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1. INTRODUCCION

lL.os sitstemas de produccién de ganado bouvino y ovino
en el Ecuador dependen casli totalmente de los recursos
forraferos utilizados bajo pastoreo. Los pastizales sen el
recurso disponible mds abundante y barato para alimen -
to de los animales, tanto en explotaciones pequenas como
en explotaciones comerclales.

Si blen se estima que el medio ecolégico en el pais es,
en general, muy apto para la produccién de pastos, la
realidad indica que estos producen muy por bajo su po -
tencial y tienen en general corta duracion. La baja pro -
ductividad de la ganaderia boutna se atribuye a la insufi -
clenicia de alimento provisto por los pastizales. Las cau -
sas son miiltiples, destacan la baja fertilidad de los sue -
los, la falta de agua en épocas criticas y el manejo inade -
cuado del pastoreo. En algunos ecosistemas, especial -
mertte de las zonas de alta temperatura amblental, no se
cuenta con alternativas de material genético adaptado y
productivo, particularmerite de leguminoesas _forraferas.

El Proyecto de Fomento Ganadero del Ecuador, PRO -
FOGAN, fue establecido por convento entre el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia y la GTZ, Agencila de la Repa -
blica Federal de Alemania, para diseftar estrateglas para
analizar y mejorar los ststemas de produccién agropecua -
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rios-forestales con un sentido ecoldgico y soctoecondmico.
Para su trabajo escogio seis zonas agroecolégicas de im -
portancta agropecuarta actual y futura a nivel de costa,
slerra y amazonia.

Entre las estrateglas de desarrollo de éstas dreas se
incluyé el componente pastos y nutrictén antmal, como
base para el desarrolio de la actividad pecuarla. Para de -
sarrollar el trabajo se definté una base conceptual y me -
todoldgica que incluyé actividades de investigactén,
adaptacién de tecnologia y transferencia de las tecnolo -
gias desarrolladas. La caracteristica de la investigacién
fue la participactén de los productores y el establecimien -
to de ensayos en los campos de los productores.

En el drea de pastos se creyd necesarlo realizar inves -
tigaciones orientadas a cuantificar los recursos Jorrajeros
a rivel de fincas, la distribucién estactonal del valor nu -
tritivo, asi como el uso y manefo de éstos recursos por
parte de los productores, como requisitos bdsicos prara
desarrollar planes de manefo y utilizacién racional de los
pastizales. Complementaria a ésta estrategia, en coope -
ractén y coordinacién institucional principalmente con el
INIAP, ESPOCH, CIAT y REPAAN se realizaron estudios
sobre introduccién y evaluactén de nuevos tipos Yy varie -
dades de pastos (gramineas y leguminosas) en diversos
amblentes de las zonas del proyecto a fin de determinar
su persistencia, su adaptacién y su contribucién al incre -
menio de los niveles de productividad animal.

Finalmente para contrarrestar la inestabllidad forraje -
ra durante el ano, (nfluenclado por la presencla de épo -
cas secas. se evaluaron y difundieron alternattvas alf -
menticlas de uso estratégico como la conservacidn {heno
y ensliafe) y la uttlizactén de cultivos _forrajeros y pastos
de corte.

‘.

Este confunto de metodologias, estrategias y resulta -
dos sirvié de base para disenar y efecutar programas de
capacttacién a técnicos agropecuarios de PROTECA, PRE -
DESUR y FODERUMA, para a través de éstos masificar el
uso de tecnologias por los pequenos y medianos produc -
tores.

En este libro se reunen las experiencias del PROFQO -
GAN sobre produccién y utilizactén de los pastizales en
cinco zonas del pais. La publicacién resurne los trabagjos
realizados y en muchos casos debitd defar de lado deta -
lles metodoldégicos e informacién que podfa ser util, para
mantener el famario de la publicacién, La publicactén de
estas vallosas expertencias ha sido posible gractas al in -
terés y participacién de CORPQOINIAP y el Proyecto INIAP-
GTZ, con el auspicio del MAG. La preparacién del manus -
crito estupro a cargo de los sefores Ing. Pedro Rarmnirez,
Ing. Freddy lzqulerdo y Dr. Osvaldo Paladines, quienes
estuvieron directamenite vinculados a las actividades de
pastos y nutricién animal del Proyecto. La REPAAN ha
Qfrecido la gula general para la elaboracton de la publica -
ctén.

Ing. Manfred Haeblg
Asesor principal
Prayecto INIAP-GTZ

fng. Mariano Gonzdlez P.
Ministro de Agricultura
y Ganaderia

Dr. Osvaldo Paladines
Coordinador
REPAAN

Dr, Jaime Tola
Director General
INIAP



2. BREVE DESCRIPCION DE
LA METODOLOGIA EMPLEADA

Las fincas selecclonadas para el trabajo del PROFO-
GAN correspondieron a la poblacién de fincas dedica-
das como rubro principal a la produccién pecuaria,
por esta razén se excluyeron fincas de tamafio peque-
fno, correspondiendo los promedios mas bien a explota-
ciones de tamafic medio.

La metodologia empleada para evaluar y planificar el
uso racional de los pastizales en las zonas de trabajo
del PROFOGAN ha sido publicada por Paladines
(1992). Aqui se presenta de manera resumida los as-
pectos metodelogicos suficientes para entender los re-
sultados.

Para los estudios de introduccién y evaluacién de
germoplasma forrajero herbaceo y arbustivo se utilizé
una adaptacién de la metodologia propuesta por la
Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales
(RIEPT) (Toledo, 1992).

2.1. DETERMINACION DE LA PRODUCCION PRIMA-
RIA Y SECUNDARIA DE PASTIZALES Y PLANIFICA-
CION DE 8U USO

2.1.1. Medida de la produccidén primaria de los
potreros

Medir la produccién primaria significa determinar
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cuantitativamente la cantidad de forraje que una uni-
dad de supertficie de pastizal produce en una unidad
de tiempo. La produccién puede expresarse en forraje
fresco (materia himeda. MH) o como materia seca
{MS), se preflere la expresidon de materia seca, porque
el agua contenida en el forraje nada aporta a su valor
alimenticio y porque el contenido de agua fluctaa rapi-
damente a través del dia o entre dias a lo largo del
afio, asi como entre especies, Estas formas de expre-
sién se utllizaran en adelante en la metodologia vy re-
sultados.

La metodologia empleada para medir la produccién
primaria de los pastizales de una regién o Area deter-
minada, se basd en el concepto de Areas agroecolégi-
cas homdlogas ¢ SITIO, por el cual la produccion se
mide en lugares representativos dentro del area de tra-
bajo, para luego extrapolar los resultados a la finca y a
la zona.

El Sitio es una parte o porcién del paisaje, con ca-
racteristicas especificas y uniformes, que le permiten
una produccién primaria propla. Para objeto de este
trabajo, los Sitios se diferenciaron por su pendiente,
hidromorfismo y composicién botanica, complemen-
tandose con la textura, profundidad y capacidad de in-
tercambio catidnico (CIC) del suelo. Para las zonas de
Loja y Chimborazo, la altura sobre el nivel del mar (ca-
racteristica climética) fue incluida por su efecto sobre
la compaosicién botanica y produccion.

2.1.1.1 Seleccién de sitos

Para identificar Sitios dentro de una zona, se usaron
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las fincas “Tipo” del PROFOGAN. Para esto, se caracie-
rizaron los potreros de las fincas, de acuerdo corn su
altura sobre el nivel del mar (m), su pendiente e hidro-
morflsmo.

Para la pendiente, se emplearon 5 categorias:

Pendiente (%) Denominacién Categoria
< 0 Depresitn 1

0 -15 Plano 2
15 - 3b Ondulado 3
35 - 65 Cerro 4

> 65 Montana 5
Para hidromorfismo, 5 categorias:

Denominacion Categorias
Léamina acuética permanente I
Napa freatica fluctuante 2
Hidromérfica 3
Drenaje lento 4
Drenaje rapido 5

Se utiliz6 también la composicién botanica como ca-
racteristica importante. Esta caracterizacién permiti6
seleccionar iniclalmente los pastizales mas representa-
tivos de la zona.

2.1.1.2 Caracterizaclén de sitios

Una vez selecclionados los sitios en base a la altitud,
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pendiente, hidromorfismo y composicién botédnica y
para aumentar la capacidad de extrapolacién, se am-
pli6 la caracterizacién a los siguientes factores:

Textura del suejo:

Denominacion Categorias
Liviana 1
Media 2
Pesada 3
Profundidad de raices:

Denominacién Categorfas
0 -40 Delgada 1

40 - BO Mediana 2

> 80 Profunda 3

Capacidad de Intercambio Catidnico (C.1.C},
m/ 100 g suelo:

Denominacion Caiegorias
10 < 1
10- 20 2
> 30 3

Ademsds se considerd para el caso del suelo: el con-
tenido de materia organica, nitrégeno y fésforo, dispo-
nibilidad de riego y el porcentaje de cobertura vegetal.

2.1.1.3. Establecimiento de excluslones

Seleccionados y caracterizados los Sitios, se instala-
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ron jaulas fijas de alambre de puas (exclusiones) de 4
X 4 m y minimo de 2 x 2 m. Para inictar la medida de
produccién se realizé un corte de igualacién a las si-
guientes alturas: para pastizales de clima friode 3 a 7
cm; y para clima troplcal sobre los 20 cm en plantas
de porte erecto y 10 cm en plantas de crecimiento pos-
trado.

2.1.1.4 Cuantificacién de la produccién primaria

La produccién primaria se midié cortando periédica-
mente una muestra de forraje dentro de la “exclusién”
tomande en cuenta los criterios de: frecuencia y altura
de corte.

Figura 1. Representacién de la extrapolacién de Ia produccién
de los sitios a un potrero,

SITIO No. 2 60%

SITIO No. 1 SITMO Na. 3
15% 25%

CAMINO

La frecuencia del corte depende de las especies
que conforntan el pastizal y considerando la época méas
adecuada para efectuar el pastoreo.
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Cuadro 1. Céleulo de la produccién anual de materia soca de un
potrero, a bass de la produccién de sitios

‘Sitic Area de los sitios Produccién anual de MS en
potrero
% ha Kgha Ka/sitic
1 15 033 3304 1080
2 60 1.32 4722 8233
3 25 055 2588 1587
TOTAL 100 2.20 - a910

La altura de residuo fue la misma que se usd para
el corie de igualacién.

Para medir la produccién se corto un Area de un
metro cuadrado del centro de la jaula, se pesé en hu-
medo y se obtuvo una muestira representativa para de-
terminar el contenido de MS a 60 °C. Dos veces al afio,
una en inviernc y otra en verano, se tomaron muesiras
adicionales para determinar la composicién botanica
por separacién manual ¥ el contenido de nutrientes
por andlisis bromatolégico.

2.,1.1.5 Extrapolacién de la informactén de los
sitios a los potreros

Para extrapolar la produccién de materia seca de los
sitios a los potreros, fue necesario determinar e) area
ten ha) que ccupa cada sitto en el potrero.

Para calcular la produccién total del potrero, confor-
mada por varios sitios, se multiplicé la produccién de
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Cuadro 2. Tabla de equivalentes de Unidades Animales

1, Para vacas secas

PegoKg. 250 300 380 400 430 500
U.A. 070 080 080 1.00 1.10 1.20

Vacas en producciénipor cada litro de leche se agrega 0.075 U.A
2. Para terneros y novillos (as):

PesoKg, 40 5O 80 70 80 €0 100 110
U.A 0.20 0.24 0.27 0.31 0.36 0.40 0.43 047

PesoKg . 120 140 160 180 200 220 240
UAHembra 047 0.54 058 0.60 0.64 0.68 0.72

U.AMachos 0.48 058 062 0685 0.70 0.75 0.80

PesoKg. 260 280 300 320 340 360 400 450
U.A Hembra 0.76 0,80 0.84 0.88 0.82 0.88 1.00 1.10

U.A Machos 0.85 0.90 0.95 0.968 1.04 1.04 1.13 1.20

3. Para otras especies ganaderas:
Equinos: U.A. 1.2
Ovino : U.A. 0.2

MS /ha /afio, con la superficie correspondiente de cada
sitlo. La sumatoria de estos resultados indicé la pro-
ducclén total de MS del potrero (figura 1 y cuadro 1).
Igual procedimiento se aplicd para el resto de potreros.

Con la produceldn de cada potrero se puede confor-
mar un cuadro de preducciones segiin afio, estacidon y
corte. Este diltimo dato es necesario para la planifica-
cién anticipada del uso de potreroa. En genecral, este
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procedimiento se aplica para estimar el rendimiento de
los potreros y por ende efectuar una planificaclon ade-
cuada del uso de los recursos forrajeros.

2.1.2, Evaluacicén de la produecién
secundaria de los pastizales

SimultAneamente con la valoracién de la produccién
primaria, se determiné la produccién secundaria de los
potreros; que es la cantidad de producto animal obte-
nida por el uso del pastizal, expresado en kilogramos
de peso ganados, Htros de leche o kilogramoes de lana
producides por ha/aio.

Para la evaluacién se uso €l método del registro del
pastorea, por el cual se anota ¢l nimero, tipo o catego-
ria de animales que han usado un potrero, el forraje
cosechado y la suplementacién recibida por los antma-
les durante el pastoreo. Por medio de tablas de equiva-
lencia se transforma toda la informacién a Unidades
Animales (UA).

El potrero se usa como la unidad basica de medida y
planificacién porque se considera que es la unidad de
superficie estable y efectiva.

Para objetos del trabajo de PROFOGAN se decidié
que una UA representa una vaca seca de 400 Kg de
peso vivo. Bajo las caracteristicas de los pastizales del
pais, se estimd que 1 UA, en pastoreo, consume en
promedio 8 Kg de MS/dia. Con esta informacién vy la
ayuda del Cuadro 2 se estimé el consumo de forraje
por potrero, por estacién del afo vy por el ano.

2.1.3. Eficiencia de utilizacién del pastizal (f)

La eficiencia de utilizacidn (f) es la cantldad de forra-
Je utilizado o consumido en relacién a la cantidad de
forraje disponible para consumo de los animales. Para
determinarlo, se utiliza la sigulente formula:

Consumo estimadeo
f= X 100
Produccién primaria potrero

El numerador se calcula a base de las UA que pas-
torean y el denominador la produccién primaria acu-
mulada en el mismo periocdo de tiempo.

2.1.4. Balance forrgjero

Es el ajuste entre los recursos alimenticios de la fin-
ca (potreros, cultlvos forrajeros, residuos de cosecha,
etc) ¥ los antmales que se pueden alimentar, en forma
productiva. El balance forrajero se expresa como la
Capacidad de Carga (CC) de un potrero o de la finca
(sumatoria de los potreros) y se calcula en base a la sj-
guiente ecuacién:

Produccién primaria x eficiencia de utilizacion (f)
CC-=

365 dias x 8 Kg MS

Determinada la capacidad de carga global, el sj-
gulente paso es estimar la cantidad de forraje sobrante
o faltante en cada estacidn del afio, a partir de la mis-
ma férmula. Con esta estimacidén se puede detectar
problemas de escasez estacional, ¥y por ende, tomar
precauciones para disefiar y aplicar un plan de utiliza-
cion del forraje.
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2.2, INTRODUCCION Y EVALUACION DE GER-
MOPLASMA FORRAJERO

La introduccion de nuevas especies de pastos tiene
per chjeto encontrar materiales forrajercs que permi-
tan aumentar la disponibilidad de forraje para los ani-
males,

La prueba de nuevo germoplasma es particularmen-
te importante en areas tropicales, en las cuales, la dis-
ponibilidad de materiales mejorados no es tan amplia
como el Areas de clima templado. Para las zonas de
trépico se contéd con la colaboracidn de la Red Interna-
cional de Evaluacién de Pastos Tropicales (RIEPT) ¥
para materiales de zona templada con donaciones de
materiales de la Red de Pastizales Andinos (REPAAN) vy
del INIAP.

En general, las pruebas de germoplasma se estable-
cleron sigulendo disefios de bloques completos al azar
con 2 o 3 repeticiones y con una duracién de 2 a 3
afios. Para el desarrollo de eatas pruebas se sigulié la
metodologia propuesta por Tolede {1982) para la Eva-
luacién Agronémtca de Pastos Tropicales de la RIEPT.
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3. RESULTADOS

3.1. ZONA BAJA Y SECA DEL CALLEJON INTE-
RANDING. GONZANAMA, PROVINCIA DE LOJA

3.1.1. Breve descripcién de los sistemas de
producelén agropecuarios

En Gonzanama, la zona de trabajo estd4 ubicada en
ia parte central de la provincia de Loja, desde ios 3°59,
hasta los 4°26" de latitud sur v desde los 79°18' hasta
los 79°37' longitud oceste. Tiene una extensién de
B6956 ha y comprende los cantones de Gonzanama y
Quilanga.

La zona tiene variacién climéatica compleja, resultan-
te de las fuertes diferenclas de altitud, topografia, vy
precipitacién. En ella se encuentran cuatro zonas de
vida segan la clasificaclén de Holdridge, que son: bos-
que secce Pre Montano (bsPM), que comprende el 45.6
% de la superficie total; bosque seco Montano Bajo
{(bsMB) con el 7.7%: bosque humedo Pre Montano
(bhPM) con el 23.6 % y bosque hiimedo Montano Bajo
(bhMB) con €1 23.1 %. En todos los sistemas existe una
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marcada época seca de 6 a 8 meses (PROFOGAN,
1993).

El anélisis del productor y su familia, realizado en
fincas representativas de la zona, determina que mas
del 80% son originarios de ella. Son de edad avanzada
(58 afios en promedio). No existen sucesores gque ga-
ranticen la continuidad de la actividad agropecuaria en
las fincas, debido a que la poblacién joven emigra a las
ciudades. Exiate nn promedio de seils miembros por
familia, de los cuales cuatro residen en la finca. La ins-
truccién primaria es la que prevalece. Tienen una dis-
ponibilidad promedio de mano de obra total de 2
Equivalente Hmbre Total {EHT) por afio”, de los cuales
el 1.7 EHT/afo, corresponde a mano de obra familtar.

El tamariio promedio de las fincas del Proyecto es de
53.4 ha con un rango de 23.3 a 95.5 ha. La superficie
esta ocupada por luzara (rastrcjo de larga duracién y
arcas de matorral) y bosque secundario (50.2 %), pas-
tos {30.6%), bosques {12.7%) y cultivos anuales ¥y pe-
rennes (8.5%).

El pH varia de Acido en suelos de mayor altitud, a
neutro en Areas mas bajas (5.2 - 6.7), el contenido de
materia organica y nitrégeno va de bajo a medio, el fos-
foro es bajo (0.3 - 4 ppm) y el potasio muy variable (49
- 159 ppm). La textura predominante es franco arcillo-
sa y la topografia es irregular, con predominio de topo-
grafia quebrada-ondulada en el 89 % de la superficie
de las fincas.

El aito porcentaje de pastos y luzara (80.8 %], de-

) 1 EH1 = 300 jornales
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muesatra la vocacién ganadera de las fincas. En los
pastizales predomina el tapa tapa Paspalum humi-
boldteanum y Kikuyo Pennilsetum clandestinum.
Existen ademés especies arbustivas de los géneros
Acacla y Mimosa. En las areas que se hallan bajo los
1600 m, predomina saboya Panicum rmaximum. Tam-
bién existen pequenas Areas del pasto de corte kin-
grass.

La explotacién animal es muy diversificada; predo-
mina en orden de importancia y en promedio, los bovi-
nos, con 34 animales, porcinos con 8 animales, aves,
con 37 unidades vy cuyes, con 17 unidades por finca.

De acuerdo con la composicién del hato, las vacas
comprenden €1 33%. La produccién bovina principal-
mente es el de doble propdsito. La baja cantidad y call-
dad de los pastizales disponibles y el manejo zootécni-
co muy tradicional, se refleja en la edad avanzada de
las hembras al primer parto (41 meses), los largos pe-
riodos interpartos de 493 dias y la baja produccién de
leche de 2.5 l/vaca/dia. La produccién de leche fre-
cuentemente transformada en quesos es una de las
principales fuentes de ingreso en efectivo. El suerc de
la cuajada se suministra a los cerdos.

Los cultivos méas importantes son el maiz, asociado
con fréjol o sarandaja Lablab purpuretin: que ccupa
el 52 % del Area de cultivos; el resto lo conatituye huer-
tos formados por carfia de azicar, café y banano., El
rastrojo de maiz sirve como alimento suplementario del
ganado.
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De los rubros que participan en los ingresos brutos

de las fincas, los de produccién pecuaria representan

el 92 % y los de produccién agricola, el 8 %; con esto

se reafirma que el componente pecuario es el principal

en los sistemas de produccién de la zona. La produc-
cién bovina aporta con el 79 % al Ingreso bruto total.

Cumdro 3. Caracteristicas de los sitics en s zona de Gonzanamé
Sitio |} Pend. | Altind | Riego | Vacie Composicién boténica Especie
" Na % msnm sifno % principal
—
Oiamfoiss | Loguminosas | Mala

a1l 18 2265 B 6 84 0 16 Tapa tapa
a2 0 2300 st LI} 62 26 12 Kikuyo
[ix} 3] 2340 fn 22 9 2 6 Paja
as 17 1947 si 1 9! 3 6 Tapa tapa
06 40 2170 | 12 99 0 I Tapa tapa
07 43 1945 ne 3 98 i} 2 Tapa lapa
08 s 2ns si 13 97 2 1 Tapa lapa
09 40 20130 ne 16 6 L] 4 Yaragua
10 28 1752 ne 5 80 15 5 Tapa tapa
11 50 1752 no 12 93 1 16 Tapa tapa
12 17 1670 no 12 19 16 5 Tapa tapa
13 L8 1660 no 12 %2 3 5 Tapa lapa
% 12 1980 11 88 3 6
CV%R | 50 i2 76 12 144 T6
3.1.2. Produccidn y utilizacién de los pastiza.

las
3.1.2.1. Caracteristicas de los sttios

Los sitios representativos de la zona se selecciona-
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ron a base de composicién botanica, altura, disponibl-
lidad de riege y pendiente (cuadro 3).

La pendiente de los sitios seleccionados tiene un
promedio de 32%, con una variacitn entre 10 y 65%,
La altitud oscila entre 1870 y 2340 m,, ubjcandose
dentro de este rango las amplias varlaciones climéticas
que caracterizan a la zona. La disponibilidad y uso del
agua de riego en los potreros es més importante sobre
los 2000 m.

En la composicién botanica, se observd en los sitios
08, 10 ¥ 12 un alto contenido de leguminosas. El por-

Figura 3. Producelén primaeris anuasl de los pastisales sn sitios re-
pressntativos de in sona de Gonganamd. Promedio de 1989 y 1990
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centaje de espaclos vacfos en los potreros es otra ca-
racterfstica que influye en ia produccién de los pastiza-
les, porque es un indicativo de su eatado de degrada-
cién; este porcentaje tiene un promedio de 11% y una
ampla variacion entre sitioa {CV 76%).

Figura 3. Precipitacién pluviel y crecimiento diarie promedio de

low pastizales de los sitios de la zona de Gonsunams. Prome
1660 y 1990 ' ‘ dlo de
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3.1.2.2 Produccidén primaria de los sitlos

En la figura 2 se observa la produccién primaria es-
tacional y anual de ios sitios, encontrandose una pro-
duccion promedio de 2 548 kg de MS/ha/afio. Existe
alta disminucién (35%) en la época seca respecto a la
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produccion del invierno. El decrecimiento es més seve-
ro en los sitios sin riego, donde la produccién disminu-
ye en més del 50%. En la figura 3 se observa que exiate
estrecha correlacién entre la lluvia y el crecimiento de
los pastoa (r= 0.85).

La influencia de la pendiente del terreno en la pro-
duccién primaria muestra una correlacién negativa (r=-
0.62) para la época lluviosa {figura 4) en tanto que, pa-
ra la época seca la pendiente €s menos Influyente (r=-
0.46). No obstante, en las dos épocas del afic, a medi-
da que la pendiente es mayor, la produccion forrajera
disminuye,.
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En la época de lluvia los animales tienden a resbalar
durante el pastoreo en potreroa con alta pendiente,
arrancando porclones de suelo y pasto, que provocan
cada vez mas la aparicién de areas de suelo descubler-
to, Se encontré una correlacién de 0.65 entre pen-
diente y espaclos vacios en los potreros.

Mgura 8. Influencia dei riego sobre la produccié:
n primaria d
m‘putinhl. durante s] inviermo y verano en los sitios upruan.;
vos de la 20na de Gonsanami. Promedio de 1889 y 1990
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Como ocurre en todas las zonas tropicales con mar -
cada estacién seca, el déficit de humedad en los suelos
es una limitante para el crecimiento de los pastizales.
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En la figura b sc observa la produccién promedio de los
sitios sin y con riego, en el invierno y verano. La pro -
duccién es mayor en los sitios irrigados, pero el incre -
mento es mucho mayor en la época seca.

La altura sobre el nivel de mar no influy6 en la pro -
duccién primaria (r=0.28). Igualmente, los porcentajes
de gramineas y leguminosas no tlene correlacién con el
rendimiento de los sitios, lo cual se debe a la poca va -
rlabllidad del componerite graminea (en la composicién
boténica) y al poco contenido de leguminosas.

3.1.2.3. Eficiencia de uttlizacion de los pastizales

A continuaclén se describe y se discute la eflciencla
con la cual se utilizé el forraje en tres “fincas modelo”
ublcadas en diferentes alturas, de diferente tamano de
finca y con pastos diferentes.

Finca modelo 02

En la figura 6 sc presenta la relacién entre la pro-
duccién primaria y €l consumao estimado de forraje de
los potreros de la finca, en las dos épocas del afno.

La eficiencia de utilizacién (f) promedio de los afios
1989 y 1990, en los cinco potreros de la finca 02, fue
del 76%; esto significa una leve subutilizacién en rela -
cién al £ de 80% que se considera adecuada para pasti-
sales de kikuyo y tapa tapa de la zona. En el invierno
la f fue de 60%, debido al incremento en la disponibili-
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dad de forraje; existié una alta variacién entre los po-
treros (CV 33%), esto indica que no existe un plan téc-
nicamente légico en el manejo de los pastizales. En la
época de veranc el uso de los potreros fue intensivo,
llegando a obtenerse una f promedio de 116%, indicati-
vo de fuerte sobrepastoreo; la variacién de la eficiencia
llegd a niveles muy elevados (CV 58%) evidencidndose
que durante esta época €l uso de los poireros no res-
ponde a su capacidad de allmentar los animales sino a
otras condiciones propias de la finca.

Figura 8. Relacién entre la produccién primaria y el consumo
do formaje y eficiencia de utilizacién de los pastizales, de 1z “finca
modelo 02" de la zona de Gonzanami, duranie invierno ¥ verano.
Promedic de 1980 y 1990
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La alta varlanza entre potreros €n su
carse por algunas de la condiclones ¢
mismos. El tamario del potrero influye
en su f. En las figuras 7 y 8 se observa
relacion aita y negativader =-0.7ar =
no y verano respectivamente, entre la s
potreros y su f. El efecto del tamafo de
yor en el verano (mayor pendiente de &k
el invierno. Esta relacién negativa tier
ct6n en la estrategia de administracion
la cual el productor coloca los animales
cio y produccién en los potreros IMAS C¢
sa, los cuales son también, generalmer
quefios y los que permanecen con anim

-

Figura 7. Relacién entre la superficie de k
clencia de utilizacién del pastizal durante el in
Ia zona de Gonzanamé. Promedio de 1089 y 196
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Figura 8. Relacién entre la superficie de los potreros y la efl-
clencia de utilizpcisn da] pastizal durante el versno. Finca 02 de la
sona de Gonsanwmi. Promedic de 1980 y 1960
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Finca modelo 04

La f promedio de los potreros fue de 84% (figura 9)
valor consilderado como adecuado para pastizales de
tapa tapa y kikuyo de la zona. Loa niveles de eficiencta
son similares en las dos épocas del afio (84% en invier-
no y 85% en verano). Estos valores demuestran un ni-
vel de manejo técnico de los pastizales muy apropiado.
La disminucién en la produccién durante el verano es
controlado por el riego parcial y por la disminucién de
la carga animal practicada a la salida del invierno.
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9. Relacién entre la produccién primaria, el consumo
de forraje ¥ eficiencia de utilizacién de los pastizales, de la “Anca
modelo 04" de Ia sona de Gonzsanamdd, durante verans, Promedio de
1989 y 1990
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Figura 10. Relacién entre la superficie de los potreros y la efl-
clencia de utilizacién del pastizal durante el invierno. Finoa 04 de
1a sona de Gonganami. Promedio de 16589 y 1990
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Figura 11. Relacién entre Ia superficie de los potreros y la efi-
clencia de utilizacién del pastizal durante el verano. Fincas 04 de 1
zona de Gonzanami. Promedio de 1880 y 1990
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La varianza en la f entre potreros, (CV 19%) en In-
vierno y (CV 27%) en verano, es una pruehba mas del
uso racional de los potreros. No obstante, los potreros
4 y 8 demuestran una sabreutilizacién en las dos épo-
cas del afio, lo cual se debe, en general a que el pro-
ductor tiende a usar con mayor Intensidad los potreros

mas pequefios (r = 0.7), tanto en invierno como en ve-
rano (fijguras 10y 11).

Finca modelo 09

En la figura 12 se observa la relacién entre la pro-
duccién primaria y secundaria de los pastizales de esta
finca. La f fue de 79% en el afio, esto significa que exis-
te un uso adecuado de los potreros. A pesar de la dis-
minucién de la produccién primarta, la eficiencia de
uso en verano tiende a ser menor que en invierno, con
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promedios de 80 ¥y 75% respectivamenie, Este compor-
tamiento se debe a que el propletario rectbe animales
para pastoreo en su finca durante invierno con el pro-
posito de llenar la capacidad de carga de sus potreros.
En verano, ademés de no recibir animales ajenos, su-
plementa el pastoreo con areas de luzara. La variacién
de 1a f entre potreros (CV 26% en invierno y CV 41% en
verano) demuestra una desigualdad en la intensidad de
uso de los mismos; siendo mas critica durante la época
seca.

Figura 12. Relaci6n entre la produccién primaria y el consumo
de forraje y eficlencia de utiizacién de los pastizales “finca mode-
lo 09" de la zona de Gonzanamé, durante invierno y verano. Pro-
medio de 1980 y 1980
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Igual que en las fincas 02 y 04 analizadas anterlor-
mente existe una influencia negativa del tamafio de los
potreros en la intensidad de uso de los mismos (r = -
0.6 en el inviermo v r = -0.5 en el verano): esta relacién
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se demuestra en el caso de los potreros 2 y 16, en don-
de la cficiencia de utilizacidén sobrepasa la capacidad
receptiva. En general. en la zona se observé con fre-
cuencia casos de sobrepastoreo, particularmente en la
época seca. No obstante, por la excelente capacidad de
recuperacion del kikuyo y el tapa tapa esta practica no
resulté tan destructiva como podia esperarse.

38.1.2.4. Balance forrajero

Como ejemplo de planificacién del uso de los recur-
sos forrajeros, se tomaron 2 “fincas modelo” (04 y 08)
que ofrecen facilidad para el analisis de la informacién.

Finca modelo 04

La producecién total de esta finca, Incluyendo pastos,
forrajes de corte y rastrojo de maiz se estimé en 86650
kg de MS/afio, esta cantidad de allmento corresponde
a una capacidad de carga (CC} de 29.44 UA. La masa
ganadera de la finca es 28.63 UA, ¢s decir inferior en
0.81 UA respecto a su CC. S1 bilen la diferencia es pe-
quefla, se puecde p]ani:ea.r una leve variacién en el ma-
nejo que el productor da a sus pastizales, conservando
el exceso de invierno (solo 4.5% de la produccién total).

El balance forrajero estacional (cuadro 4), demues-
tra un leve superavit en la época lluviosa y un déficit
de la misma magnitud en la época seca. Lo pequefio de
la diferencia entre épocas, se debe en primer lugar a la
disponibilidad permanente de agua de riego para los
pastizales y en segundo lugar al aporte significativo del
rastrojo de maiz, al forraje de corte (cafia de aziicar y
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kingrass), que €n su conjunto aportan 6600 kg de MS
a la produccién primaria de la finca.

Cusdro 4. Balance forrajerc estacional de la “Finca Model;_\

04" de 1a zona de Gonzanami. 1991 (en kg de M8V)
Estacién® Producciéo Utilizable Requerimlento Ralance
primaria (I=0.8) para 29.44 UA forcajers
lavierno 45270 36240 34566 1648
Verano 41380 33104 34754 1650
Total 88650 69318 69320 -2
* 182 diss de Invierne y 183 dias de veranc __J

Finca modelo 08

Los pastizales de esta finca producen 44223 kg de
MS. provenientes en un 73% de las praderas y el 27%
de los pastos de corte y rastrojo de maiz. (cuadro 5)

—
Cuadro 5. Balance forrajero estacionsl de la “Finca Modelo
08" de la zona de Gonzanami. 1991 jen kg de MSV)

. Fstacidn* Produccién Utilizable Requerimiento Bnlafuce
primaris {i=0.8} pars 15.00 UA forrajero
Invierne 25565 20452 17644 2808
Verano 18658 14926 17140 -2B14
Total 44223 35378 35384 -6 _J

* 182 dias de invierno y 183 dias de verana




Con esta produccién se determina que la finca tiene
una capacidad de carga de 12.12 UA, inferior a la car-
ga actual de 12.80 UA,

El balance forrajero estacional nos indica que hay
una mayor preducciéon de forraje en el invierno gue el
verano, lo cual significa que, para mantener una masa
ganadera de 12.12 UA. durante todo €l afio, €l produe-
tor deberia conservar 2814 kg de MS, equivalente al
8% del excedente de la produccién obtenida en la épo-
ca lluvicsa. Este déficit no constituye un gran proble-
ma estactonal, debido al importante aporte de! pasto
kingrass, cafia de azucar y rastrojo de maiz, gue se
dispone en la época seca.

3.1.3. Estudios especiales

3.1.8.1. Introduccién y evaluacién de germoplasma

Jorrajero en 3 pisos altitudinales de la zona de Gonza -
namd.

Los ensayos se implementaron en tres fincas colabo-
radoras del Proyecto, ubicadas en diferentes pisos alti-
tudinales. Las caracteristicas climaticas de las locali-
dades se observan en el cuadro 6.

Se estudié e! comportamiento de 13 leguminosas y 6
gramineas, en €l piso uno y dos, y 51 leguminosas y 7
gramineas en el piso tres. Las leguminosas se sembra-
ron a chorro continuo, a un metro de distancia entre
hileras. Las gramineas fueron sembradas con material
vegetativo a un metro entre lineas y 0.5 m. entre plan-
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Cuadro 0. Caracteristicas fisiogrificas de los sitios de adapta-
¢lén de germoplasma forrajero en Gonzanami/laja

Ensayo Altitud msnm t°C Lluvia mm/afio_|
1 1600 19.0 850
2000 16.8 1226
3 2350 15.4 1400

tas. En las parcelas de leguminosas, al momento de la
siembra, se agregé 50 kg de P;Og/ha.

Los materiales introducidos fueron evaluados agro-
némicamernte por un tiempa aproximado de dos afios.

En la locaildad ubicada en los 1600 msnm. las espe-
cies que mostraron buena adaptacién a las condiciones
edafoclimaticas y biédticas {plagas y enfermedades) ¥
que ademas mostraron un buen potencial de produc-
cién forrajera, son las siguientes: enire las gramineas
se destacaron el Pennisetum purpureum Xx Pennise-
tum typhoides (kingrass), P. purpureum (Elefante hi-
brido), P. purpureum TC. Sel 3-44-88 (Elefante enanc
1) y P. purpureum lin 75-4-9-85 (Elefante enano 2J;
entre las leguminosas en orden de tmportancia tene-
mos las especies Neonatonia wightii (variedades Coo -
per y Malawl); Centrosema macrocarpum CIAT 5452,
5713 y 5674 Leucaena leucocephala CIAT 17434,

En el piso altitudinal de los 2000 metros, mostraron
un buen comportamiento las mismas gramineas que
las del piso bajo; en tanto que las leguminosas mas
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promisorias en orden de importancia tenemos a la N.
urightil (Variedad Cooper y Malawi), L. Leucocephala
CIAT 14475 y 17498, y A. pintot CIAT 17434.

En la localidad de los 2400 manm, a pesar del gran
nfimero de materiales evaluados tanto de clima tropi-
cal como de clima templado, los resultados casl fueron
nulos. Parece que en este piso altitudinal existen facto-
rea ambientales de sueclo y clima probablemente muy
particulares. Solamente la graminea kingrass y la le-
guminosa A. pintol CIAT 17434, mostraron una bue-
na adaptacién y son éstas las que en la actualidad se
estdn dando uso por los productores.

En sintesis hay que resaltar €l buen comportamien-
to que moatré el kingrasa en todos ios ptsos altitudina-
les, principalmente en lo referente a produccién de MS,
comparado con los testigos locales.

3.1.3.2. Produccidn de semillas de leguminosas fo -
rmajeras

Con el propésito de que el productor disponga de se-
milla de leguminosas adaptadas a la zona, para aso-
ciar con gramineas, PROFOGAN estudié las caracteris-
ticas fenolégicas de tres especies de leguminosas forra-
jeras, con y sin utilizacién de tutores.

Se ublca en la “finca modelo” 08 ubicada a 1600
msnm, con una temperatura de 19°C y una precipita-
cién de B50 mm. Las caracteristicas del suelo reporta
una textura franco arcillosa, pHde 6 - 7, 3.1 % de ma-

terla organica, 0.2 % de nitrégeno, 1.1 ppm de fosforo ¥
85 ppm de potasto.

Las tres leguminosas forrajeras estudiadas fueron:
Centrosema macrocarpum CIAT 5452; Neonotonia
wightii cv cooper y Neonotonia wightii cv malawil. Se
utilizé el disefio de parcelas divididas, con tres repeti-
ciones. La parcela mayor corresponde al tratamiento
con o sin tutor y la parcela menor a especies de legu-
minosas. El tamafo de las parcelas fue de 7 x 8 m.

Se sembré a chorro continuo, a una distancia de 1.5
m. entre lineas, la cantidad promedio de 2 kg. de seml-
lla/hay 50 kg de PzOs/ha.

Se realizaron las sigulentes actividades culturales:
resiembra a los 30 dias; control de plagas cada 3 me-
ses en las etapas de establecimiento floracidn y pro-
duccidn; riego por gravedad, una vez por mes; tutoraje
en los tratamientos respectivos, con postes de madera
y alambre para la sujecién (las plantas fueron suspen-
didas entre 0.6 y 1.5 m. del suelo).

Las mediciones experimentales

e Caracteristicas de las vainas.- en 1 m? se evalua-
ron: color, largo, niimero de vainas y namero de granos
por vaina,

» Caracteristicas de las semillas.- color y peso de
100 semillas de cada una de las especies.



* Preduccidn de semilla.- cantidad obtenida du-
rante el primer afio de evaluacién.

Loa resultados sobre fenologia de los materiales eva-
luados, mediante inspecciones ¥ evaluaciones semana-
les, se resumen en el cuadro 7.

Se obaerva que las leguminosaas C. macrocarpum y
N. wightti variedad Cooper, coincidentalmente co-
mienzan con el perfodo de floracién a los 140 dias de
la siembra y terminan este periodo a los 353 dias. Con
la diferencia de que en el caso de la soya Cooper el pe-
riodo maximo de floracién sucede al final de la flora-
cién, mientras el centrosema tiene su pice a los 200
dias del establecimiento.

La soya Malaw! tiene un comportamiento diferente,
tiene su infeio y méximo periodo de floracién muy tem-
pranamente (82 y 94 dias respectivamente) y ademas
sucedioé que en la zona esta especie contintda florecien-
do hasta despuéa de los 450 dias.

El perfodo de cosecha resulté ser mas corto en el ca-
80 del Centrosema y tuvo su Inicio al final de la etapa
de floracién hasta los 421 dias de la siembra. En tanto
que en las soyas se inici6 con la cosecha a los 222 dias
y termind a los 378 y 315 dias para las variedades Ma -
law!t y Cooper, respectivamente.

En cuanto a la produccién de semilla limpia, en ge-
neral hubo mejores rendimentos cuando se usa sSopor-
te fisico (cuadro 8). Este manejo intensaivo permitié una

mejor floracién y fructificacién y también facilits la co-
secha.

P

Al comparar los rendimientos entre especles, la de
mayor produccién es Neonotonia wightii var. malawt,
la cual difiere stgnificativamente de las demads legumi-
nosas, en cualguiera de los tipos de manejo (con o sin
tutores). Esta produccién (918-1236 kg/ha) es muy su-
perior a la encontrada en otras localidades como Porto-
viejo en donde el méaximo de produccion llega a 248 kg-
/ha (Farfan., 1990).

Cuadro 7. Periodo de Horacién y cosecha de semilla de legu-
minosss forrajeras en la sone de Gonzanami.

Floracién (dias) Cosecha (dias)
Varjedad : _ :
Inicia Mixima | Final Inicia Final
C. macrocarpum CIAT | 140 3 353 350 421
5452
N. wightii Var. Malawi | 82 94 . 222 378
L wightié Var. Ci r
N wight Vs Goope 140} 200 353 222 315
* Eapecie qus sigus Horeclencdo
Cuadro 8. Produccién de semillas de leguminosas forrajeras,

con ¥ sin tutor en In sona de Gonzanamé

Variedad Con lutares kg/ha Sin itores kg/ha
C. macrocargum CIAT 5452 61.26 12.19
N.owightii Var. Mafawi 1236.00° g8
N. wightii Var, Cooper 546.12" 426.75

* En las coclumnas, letrax jguales no difieren significativamente entre af {P= $0.06}
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La soya Cooper, aunque con menores rendimientos
que la Malawtl, tiene tambien una produccién alta, so-
bre todo sl comparamos con resultados de otros am-
bientes. inclusive en la zona de Portoviejo esta especie
no fructifica.

El C. macrocarpum es ja leguminosa con menores
rendimientos, consideraAndose como una especle poco
promisoria para la produccién de semilia.

3.1.3.3. Cuantificactén de la producclén primaria del
pasto P. purpureum x P. typhotdes bajo diferentes fre-
cuencias de corte, en condictones de riego y secano

A partir de las pruebas de adaptacidn de germoplas-
ma, evaluadas en la zona, el kingrass es la graminea
que presentd mejores caracteristicas de adaptacién a
un amplio rango de altitud (1600-2400 msnm), regime-
nes de lluvias, produccién de grandes cantidades de
forraje en relacién a las demds especies; ademias de ser
una especle de facil establecimiento y manejo come
cultivo €n condiciones de corte. Por estas razones, este
pasto se ha difundido r4dpidamente por toda la regién
sur.

Con estos antecedentes se creyd necesario ampliar
el conocimiento de esta especle, mediante la imple-
mentacion de un ensayo de apoyo que permitira deter-
minar la produccién primaria bajo diferentes frecuen-
cias de corte en condiciones de riego y secano.

El experimento se localizdé en la “finca modelo™ 08,

ubicada a 2000 msnm, con una precipitacién de 1200
mm. y una temperatura de 16°C, en promedio.

Se estudi6 el efecto de 7 frecuencias de corte (45, 55,
65, 75, 85, 95 y 105 dias), tanto en riege como en se-
cano. El disefic utllizado fue de parcelas divididas con
2 repeticiones. El tamaiio de las parcelas es de 3 x 2
m.

El mantenimiento consté de fertilizacién organica a
base de estiércol de bovinos, en promedio de 0.5 tone-
ladas/ha después de cada corte; riego, una vez por
mes y control de malezas, 2 veces por aio en forma
manual.

De los resultados que se presenta en el cuadro 9, s¢
ha obtenido las signientes conclusiones:

* El rendimiento del kingrass es de 3 a 6 veces
mas alto comparado con las otras espectes de la zona,

=  Se recomienda cortar cada 85 dias, con lo que se
obtiene un mayor rendimiento tanto en condiciones de
riego come en secano.

* Hasta los 85 dias se produce un aumento paula-
tino, a medida que la edad de corte aumenta. Sobre los
85 dias la produccién comienza a decrecer.

* En condiclones de secano la produccidén decrece
en promedio de 40%. respecto a la produccidn bajo rie-

go.
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* La disminucién promedic en la produccién de
MS que se da en el verano en comparacion a la de llu-
vias es de 23% en condiciones de riego y 64% en seca-
na.

* En las circunstancias climaticas de la zona el
rlego es muy importante para la obtencidn de niveles
de produccién aceptables.

Cusdro 8. Produccién primaria estacional del pasto kingrass
bajo diferentes frecuencias de corte con y sin riege

Frecuencia m{ Con riego kg MS/ha Sin rizgo kg MS/ha
dina
INVIERNG VERANG | ANO INVIERNG VERAND ANG

45 5362 3794 9156 4269 1471 5740
55 6206 4800 14006 5165 1236 7161
65 6676 5289 11958 5868 3241 | 8som
75 8337 7362 15699 G448 1884 8832
85 11096 6633 11724 65952 2686 9138
95 6924 62651 13185 49140 1593 6503
105 6664 5716 2380 4375 1661 6036

3.1.3.4. Producctén de semillas de Desmodium in-
tortum y Arachis pintoil CIAT 17434

Para asegurar el abastecimiento de semillas de espe-
cies adaptadas a la zona y utilizar en mezclas con gra-
mineas, el PROFOGAN realizd una prueba de produc-
cion de semillas, con la cooperacién de PREDESUR.

La prueba se estableci6é en una granja de PREDE-
SUR, ubicada en la zona de trabalo del PROFOGAN, a
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1630 msnm, una precipitacién media anual de 850 mmn.
¥y una temperatura promedic de 19°C. Los suelos son
franco arcillosos, ligeramente Acidos, con bajo contenido
de fésforo.

Se estudid el potencial de produccién de semillas y al-
gunas caracteristicas fenolégicas de D. intortum y A.
pintoi, por separado, en un disefo de bloques comple-
tos al azar, con 4 repeticiones. El tamarfio de las parce-
las experimentales fue de 3 x 5 m.

En ambos casos, la siembra se realizé en hileras, con
distancia de 1 m. entre cada una de ellas. El D. intor-
tum se sembré a chorro continuo, mientras que el A.
pintol se sembré con el depdsito de dos semillas por lu-
gar, cada 0.20 m. Se fertilizd con una dosis de 22 kg de
POz /ha; ademas, se incorpord al suelo estiércol de ga-
llina, a razdn de 10 toneladas/ha. En el manejo del ex-
perimento se realizé una resiembra a los 40 dias de es-
tablecido el ensayo. Control manual de malezas 3 veces
por afio y riego cada mes en la época seca. La semilla
del D, intortum se¢ cosechd una vez que las vainas pre-
sentaron un color café claro (320 dias después de la
slembra). El1 A. pintol se coseché en la capa de O a 30
cm. de profundidad en donde se encontraba la semilla
(un ano después del establecimiento).

En el cuadro 10 se cbservan algunas caracteristicas
fenoldgicas y la produccién se semilla de las dos espe-
cies evaluadas. En el caso del Desmodium, tlene un pe-
riodo relativamente corto de floracién, comienza a los
218 dias de la siembra y termina este periodo a los 276
dias, lo cual permite obtener casi una maduraciéon uni-



forme, facilitando de esta manera la cosecha. La ma-
durez para la cosecha se registra los 33 dias, obtenién-
dose una produccién de 117 kg/ha, la cual se puede
conaiderar como aceptable, si comparamos con 62.5
kg/hae obtenido por Hoare y Tovichakchatkul (1977} ci-
tado por Tang et al (1984) en la misma especie en Tal-
landia.

Un factor estructural que parece tener importancia
en las semfillas de esta especie e3 su tamafio y peso In-
dividual. Esto permite disminuir de 3 a 4 veces las ta-
sas de slembra comparado con los centrosemas, y por
otro lado su valor comercial es maés alto.

Cuadro 10. Fenclogia y produccién de semilla limpia, de doa legu-
minosas forrnjeras en la sons de Gonzanamd

Accesidn Fintocivn (dius) Mudurez para co- | Rendimicnin’
Espocie Cultivur sechil
’ INICKD | MAX. | FINAL (dine) kgha
D. intortus Hojs de plala | 218 261 76 |33 117
4. pintoi ClAT 17434 | 154 s |22 | 3w 12
1 Primera cosecha

En el caso del mani forrajero, el periodo de floracién
comienza a los 154 dias de la silembra y termina a los
262 dfas, observandose el periodo maximo a los 185
dias. La cosecha se realizé a los 374 dias, obteniéndo-
se una produccién de 12 kg de semilia limpia por ha.
Este valor resulta ser muy bajo ¥ no cubre las expecta-
tivas esperadas. Un factor que influyé en gran medida
fue las caracteristicas de suelo pesado que existe en la
zona, lo cual definitivamente no es recomendable para
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la produccién de semilla de esta especle. Ante esta si-
tuacién lo mas recomendable para ampliar dreas de
pastoreo de esta especie en asociaclén, es utilizando
material vegetativo.

3.1.3.5. Conservactdén del pasto kingrass

PROFOGAN adapté métodos de conservacion del
pasto kingrass mediante henificacién y ensliaje. Las
practicas realizadas en las fincas colaboradoras fueron

a pequefia escala, en funcién del namero de animales y
la disponibilidad de mano de obra familiar.

Estas practicas son realizadas con el propésito de:

» Suplir el déficit forrajerc en épocas de sequia,
manteniendo la racién altmenticia de los anima-
les durante el afio;

* Disponer de un suplemento alimenticio;

e Mantener o incrementar los niveles de produc-
ci6én y productividad de leche durante el afio;

* Contar con ingresos monetarios estables durante
el ano;

= Incrementar los niveles de rentablilidad.

3.1.3.5.1. Enstiate

Este método generalmente conocido, consiste en al-
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macenar ¢l forraje en pequerios silos, tipo trinchera,
sin revestimtento, de 3 a 4 m? de capacidad, para una
produccién de 1500 a 2000 kg. de ensilaje. Como aditi-
vo se utilizé6 melaza, en la proporcién de 2 litros por
100 kg de forraje a ensilar.

3.1.3.5.2. Henlficacién

Se realiza por exposicién directa al sol en un tiempo
de 2 dias, hasta obtener un secamiento uniforme. Lue-
go. el material es almacenado en un henil de construc-
cién nmistica, con materlales de la zona, tratando de
que ¢l forraje quede lo suficlentemente aireado.

Para aprovechar la gran capacidad de produccién de
MS que el pasto kingrass produce en el invierno, cuan-
do el problema de escasez es minimo, el proyecto PRO-
FOGAN ha considerado la conservacién de forrajes en
forma de ensiiaje y heno como una de las alternativas
para cubrir en parte el déficit del verano.

Las practicas efectuadas en las fincas modelo se ba-
san en la construccién de pequefos microsilos y elabo-
racién de heno en pequefia escala, con usc minimo de
tecnologia.

El proceso de enstlaje ha sido demostrado y viene
slendo practicado en las fincas de doble propésito (02,
04 y 08) que poseen mejores producciones de leche. Se
basa en la construccién de peguerios silos trincheros
de tlerra entre 3 y 6 m3; el proceso de ensilaje previo
un marchitamiento parcial del forraje verde y tratado
con proporciones adecuadas de maleza (2.4%) produce
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ensilaje de buena calidad organolépticas. Sin embar-
go, hubo pérdidas en materia seca entre 20 - 30%, por
efecto del procesc de fermentacién y dafio sufrido en
los contornos del silo. A su vez, los niveles de proteina
y digestibilidad de la MS disminuyeron en comparacién
con el forraje verde sin ensilar de 8.5 a 7.8% y de 54 a
48% respectivamente.

Sin embargo, hay que comprender que el disponer
de alimento conservado en el periocdo seco, significa pa-
ra loa productores un “seguro” para la finca por cuanto
puede mantener la produccién de leche o salvar la vida
de la ganaderia en condiclones extremas.

La elaboracién de heno, es menos complicada, y se
basé en el secamiento del pasto en forma natural hasta
disminuir el porcentaje de humedad a menos del 35 %,
para luego ser almacenado en pequefias construccio-
nes. Las pérdidas de la cantidad de MS fueron mini-
mas y los niveles de proteina y digestibilidad fueron
mayores que en el enstlaje (8 % y 52 %, respectivamen-
te}. Esta es la manera mas adecuada para los produc-
tores de guardar parte de la produccién de kingrass
para la época critlca; ademas, requiere de menor es-
fuerzo en mano de obra y en la elaboracién del produc-
to.
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3.2. ZONA DE VERTIENTES INTERANDINAS. PROVIN-

CIA DEL CHIMBORAZO. RIOBAMBA, CHAMBO Y GUA-
NO

3.2.1. Breve descripcion de la sona y los siste-
mas de produccidén agropecuarios

La zona de Chimborazo estia ubicada en la provincia
del Chimborazo, desde 1° 25’ 30" hasta 1° 61’ 30" de
latitud sur; y, desde 78° 27' 20" hasta 78° 51" 10" lon-
gitud oeste; tlene una extensién de 123526 ha y esta
constituida por el cantdn vy parroguia Chambo, el can-
tén Guano (parroquia San Andrés) y el cantén Riobam-
ba (parroquia Quimiag}.

Como resultante de las fuertes variaciones de alti-
tud, topografia y precipitacion pluvial que caracterizan
a la regién interandina del Ecuador, esta zona tiene
varias de subzonas agroecolégicas con cinco zonas de
vida, segun la clasificacién de Holdridge: estepa espi-
nosa Montano Baja (eeMB), bosque seco Montanoc Bajo
(bsMB), besque hiimedo Montano Bajo (bhMB), bosque
himedo Montano (bhM) y bosque muy hamedo Monta-
no (bmhM). Con altitudes que fluctiian entre 2200 y
3600 msnm, temperaturas de 6 y 15 °C y precipitacio-
nes de 250 a 2000 mm, en promedio anual.

Segun el censo de 1990, en la zona de trabajo exis-
tieron 210341 habitantes, de los cuales mas del 60%
es rural. El analisis del productor ¥ su familia realiza-
do en fincas representativas de la zona, determiné que
mas del 85% son originarios de la zona: los jefes de fa-
milia flenen una edad comprendida entre 43 y 75
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anos, predominando los de avanzada edad; no existen
suficlentes sucesores que garanticen la continuidad de
la actividad agropecuaria en las fincas. debido a que la
poblacién Joven emigra a las ciudades.

Existen un promedio de 6 miembros por familia, de
los cuales 4 residen en la finca. La instruccién prima-
ria es la que prevalece en as del 60% de los propieta-
rios. Tienen una disponibtiidad de mano de obra total
de 3.8 EHT/afio, de los cuales 1.9 EHT/afio correspon-
de a mano de obra contratada.

El tamano promedlio de las fincas del Proyecto es de
25.7 ha con un rango de 4.51 y 93.07 ha. La mayor su-
perficie esta ocupada por pastos (71 %]}, segulda de
cultivos y tierras en descansc (12.1 %), bosque y mon-
tafia (8 %) y el resto estd ocupada por infraestructura
compuesta por casas, corrales, caminos y acequias.

El pH de los suelos varia de ligeramente acido a neu-
tro a medida que disminuye la altitud (r=-0.83); el con-
tenido de materia organica y nitrégenc va de medio a
alto y se incrementa a medida que aumenta la altura
(r=0.6); el fosforo es bajo (1.5 a 5.5 ppm} y €l potaslo
medio y alto, La textura predominante es franca y la
topografia irregular, con predominio de la topografia

ondulada-quebrada.

El alto porcentaje de pastos (71%), demuestra la vo-
cacién ganadera de las fincas. En los pastizales el 50%
son pasturas que contlenen en su composicién botanl-
ca; pasto azul Dactylis glomerata, ryegrass anual Lo-
tiwm multifiorum, entre las gramineas; trébol blanco
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Trifolium repens y alfalfa Medicago sativa entre las
leguminosas. El 37% de los pastizales estAn const{tui-
dos por easpecies consideradas como Invasoras natura-
lizadas y nativas como el kikuyo Pennisetum clandes-
tinum, el holco Holcus lanatus, la grama Paspalum
plgmaeum, entre otras; y el 29% por malezas donde
se destacan la lengua de vaca Rumex crispus, diente
de le6n Taraxacum aoficinalls, falsc llantén Plantago
minor, sangre de toro Rumex acetocella ¥ orejuela
Alchemilia orbiculata.

La produccién antmal es muy diversificada; predo-
minan en orden de importancia y en promedio, los bo -
vinos, con 38 animales, ovinos con 3 animales, equi -
nos 3 animales, porcinos 2 animales, cuyes 53 anima-
les, aves 14 animales y conejos con 4 unidades por fin-
ca.

De acuerdo con la composicién del hato, las vacas
representan el 45 % del total del hato, en promedjo: El
proceso principal de produccién bovina es el doble pro-
pésito. Los problemas de alimentacién ¥ el inadecuado
manejo zootécnico imperante en la mayoria de las fin -
cas, se refleja en los largos Intervalos entre partos (452
dias). Ademas, la produccién de leche de 6.3 1/vaca-
/dia, que a pesar de ser superior al promedio registra -
do a ntvel de la regién slerra, todavia es potencialmen -
te superable.

La superficie agricola promedio es de 5 ha, con un
rango de 0.3 a 26.8 ha. El cultivo méas importante es
la papa que ocupa el 36 % de! area de cultivos; siguen
los cereales {cebada. trigo y centeno) con 78 %, el maiz
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con el 17 %, las leguminosas (habas y arveja)el 6 % ¥
el resto constituye hortalizas y cultivos andinos como
ocas y mellocos.

De los diferentes rubros gue participan en los ingre -
sos brutos de las fincas, los de produccién pecuaria
que bdasicamente comprenden los bovinos, representan
el 77%, los de preduccion agricola el 15% y otros el 8%
restante, reafirmandose que el componente pecuario €s
el principal en los sistemas de produccidén de la zona.
La produccién de carne bovina aporta con el 42% al in-
greso bruto total y Ia leche, el 35%.

3.2.2. Produccién y utllizacién de los pastiza-
les
3.2.2.1 Caracteristicas de los sitios

En el cuadro 11, se presentan los resultados de laa
principales variables que caracterizan los sitios y su
produccién de MS.

La altitud es un parametro de accién global que va -
ria de 2475 a 3510 msnm, ubicandose dentro de eate
rango una amplia variacién climatica y tipos de pastos.
La altitud promedic de 3098 m indica ila predominan -
cia de la zona de vida bosgue montano, como ecosiste -
ma de evaluacién y es justamente aqui donde predomil-
na la ganacleria. La pendienie de los sitics, factor de
accién local, tiene un promedio del 29%, con amplia
variacién (CV: 76%) desde sitlos planos hasta los total-
mente quebrados, inadecuados para la ganaderia. El
riego es mas importante en los aitios ubicados a menor
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altura y en ecosistemas de bosque seco, donde el re-
querimiento de agua es vital para la produccién forra-
je’ra. Se observa amplia varlacién en Iia composicién
boténica (gramineas, leguminosas y malezas), 10 cual
se relaciona con los diferentes pastos utilizados segiin
ecosistemas y los diferentes estados de degradacién,
Un componente Importante constituye las leguminosas
establecidas, su contenido promedio es alto, lo cual ga-
rantiza buena nutricién del suelo ¥ de los animales. El
problema mas grave son las Eramineas, que en la ma-
yoria de sitios no son aquellas que el productor sem-
bré, sino que corresponden a €species invasoras (kiku-
¥0. grama y holco) que reemplazan a las €species sem-
bradas por su mayor capacidad de sobrevivencia a
condiciones del mal manejo ¥ baja fertilidad de] suelo.

3.2.2.2 Produccidn primarta de los sttios

Para determinar el efecto de las caracteristicas de
los sitios se realizé un anslisis de regresién lineal mul-
tiple usando comeo variables Independientes la altitud
{rpsnm}. la pendiente (%), la profundidad de raices (m),
las leguminosas (%) v las malezas (%) ¥, como varlable
dependiente la produccién anual del pastizal (Kg MS-
/ha). Los resultados de este analisis indican que la ac-
ci6n conjunta de las cinco variables independientes (no
Incluye el rtego) explica en un 89% los cambios en la
produccién de los pastizales de los sitlos. La correla-

cién fue positiva y altamente signifi
cativa (0.
(P<0.01), ¢ 985

Las regresiones simples indican que el porcentaje de
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plantas invasoras y la altitud tlenen una asociacién ne-
gativa alta (r=-0.8) y media (r=-0.5) respectivamente,
son las caracteristicas que ayudan a predecir la pro-
duccién de los sitios, siendo la pendiente altamente
significativa Ps0.01 y la altitud no significativa P50.05,
determinandose que el porcentaje de invasoras explica-
ria el 64% vy la altitud el 25% de los cambiocs produci-
dos en la produccién primaria.

Cuadro 11. Caracteristicas y produccién primaria de los sitios,
de la zona de Chimborazo, Promedio 1689-1891
Side | Aliwd | Zona Pendi Composicidn bolinica % Envaso Especie * Produccicn
msnm | de vida | ene % fas Principal kg
M i
[T I Irymtdis | Waleess
1 B BoM ] su [T Ay 62 HE | PASRG I TE )
2 B kb i LiE] ine a$ W5 | PASRGHIDHTE G2
3 Mg ] ] 612 182 0 ol | Gonll s
4 s wME @ a2 574 2 S0 L AARG 152
5 TS L] ] 71 FiX] 26 Ty AhRG L]
[ Wz ] o 415 455 w2 WE | aAPA 1%
7 Wz M w 419 g ] 3] Antba 28
3 k1) M 12 .rA) ma %] KU KK+TH Ak
] s M u wo My Wwe A2 | AAFASHOWA Hm
w iy ) e n 13 i 319 0l KK+TH A
1 L] et 5= 532 7 53 WU | GraMa Mm
1® N Thi 1] LT 67 49 8% | KK 7543
13 N0 b ¢ w1 65 34 WE | KK 308
14 Mog bl W TS 43 14 N | KK+TB 4578
15 HPKy L1 L] rl] 41 154 i KK I
X WM 7] &5y 2R 13 ET) T
o 1y X bt} 16 53 71 5
s = -
* PA=Pgpto azul, RG=Rye grass anual, HO=Holco, TB=Trébol blanco, Gr=Grama,
AA=Alfalfa, K=kikuyo, Ma=Malezas

La funcién lineal ¥ = 12411 -92.8 X nos permite es-
timar que por cada unidad de variaciéon que tenga el
porcentaje de invasora se esperaria una disminucién
en la produccién de 92.8 Kg MS/ha/afio, aceptandose
con el 99% de certeza.

El riego y la pendiente tienen un grado de asoclacion
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positivo, estos valores son medlo (r=0.38) ¥ bajo
(r=0.02) respectivamente, siendo no significativos, ex.
plicando la produccién de los sitios solo en el 14% y
0.04% respectivamente.

Como la relacién gramineas-leguminosas es impor-
tante en la produccién de pastizales, se realizé tam-
bién la regresién con estas variables, registrandose que
las dos variables tienen una asoclacién positiva media
(r=0.8) y alta (r=0.8) siendo el primero significativo
(P50.05) y el segundo altamente significativo (Ps0.01);
determindandose que el ‘porcentaje de gramineas influye
en los cambios de la produccién primaria en un 36%, v
el porcentaje de leguminosas en el 64%.

La funcién lineal ¥ = 17668 -147.8 X permite esti-
mar que por cada incremento en el porcentaje de gra-
mineas, disminuird la produccién en 147 Kg MS-
/ha/afio, con 95% de probabilidad de certeza.

La funcién lneal para las leguminosas (Y = 3324 +
203 X) permite asegurar con 99% de certeza que por
cada unidad de Incrementoc en esta variable, se espera
un incremento en la produccién de 202 Kg M5/ha/a-
fio.

3.2.2.2.1 Produccién primarta en “Fincgs Modelo”

La informacién presentada en el cuadro 12 indica
una gran variabilidad en la produccién primaria ¥y con-
secuentemente en la capacidad de carga de las fincas
de la zona. Igualmente dentro de cada finca hay una
alia variabilidad en la produccién entre potreros, como
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lo indican los altos coeficientes de varianza encontra-
dos. En términos generales, al nivel de finca se confir-
ma la mayor produccién de pasto cuando esté presente
la alfalfa vy la drastica reduccién cuando domina el ki-
kuyo o la grama, de acuerdo con el pisc altitudinal pro-
medio de la finca. En filncas sobre los 3000 msnm, el
kikuye es marginal y su presencia resulta en produc-
clones Inferiores a otras especies como ryegrass y pas-
to azul de mejor adaptacién.

Cuadro 12, Caracteristicas produciivas de los potreros de las
fincas modejo de la sona de Chimboraso, Promedic 1685-1981

Finca Composicién botdnicn P.P.P. CvV g Altura
predominante 1) Kg MSiha 2) »
3 AA , AA+praminea 14403 16 2600
4A | AA+RGA, AA+PA RGA+TB 12200 21 2600
9 AA+RGA 13600 27 3100
4B Ad degradada+KK 9600 29 3000
5 PA+TB, PA+RGA+TB 8000 22 3140
] PA+TR, RGA+PA+TB 6600 13 3500
ZA "Grama 4800 6500 17
2B Alalfa muy degradada
7 KK+TB, ROA+TH, PA+TE, 5300 32 3280
muy degradados ]
-] KK, RGA+TR+KK 4904 28 3110
1lA KK 4800 5400 28 44 2820
118 K, RGA+THB 3100

1) AA=alfalfa, TB=trébol blanco, KK=kikuyo, RGA-rye grass anual, PA-pasto azul
2] Produecisn primarta promedio aniuwal
3) Coeflciente de varlacion de la PPP entre potrerns

3.2.2.3. Carga animal y efictencia de utilizacion

Para el analisis se tomd en cuenta sclamente las tres
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fincas que fueron seleccionadas, ya que, como s¢€ indi-
cd, cada una representa el manejo que se da a los po -
trereos en diferentes subzonas.

Finca 1

Se localiza en el cantén Guano, sector de Urbina, a
3500 msnm, sus pastizales estidn formados principal -
mente de pasto azul, ryegrass y trébol blanco.

La carga animal promedio de los dos afios es de 1.4
UA/ha/afio (CV 28%) (cuadro 13) indicando que existe
un margen amplic de la carga antmal empleada entre
potrercs de la misma finca. la carga animal mdas baja
tienen los potreros 1 y 8, que generalmente son pasto -
reados por los terneros, los potreros de mayor carga
tlenen los potreros i3 y 5. el primero que tiene una

Cuadro 13. Ceracteristicas principales, produccién y utilizacién
de los potreros de Ia fincs modele 01. Promedic 1085-1991
Polrere Caracteripticas de bos potrerns | Producciin | Carge Eficiencin de
primaria, animal utilizazlén
No. Superficle | Edad | Fendients | by MS/ UA/ha/afin n%
ba afiog % ha/afie
1 0.58 & 2 7901 1.0 371
2 1.47 18 0 6902 1.6 L1
3 169 B t3 6647 1.1 418
4 110 10 15 7891 1.3 49.6
5 1.32 3] kL 5359 20 11183
1] 483 13 45 1014 Il 453
7 0.55 13 45 5805 1.3 674
) 0.85 2 20 5960 a7 330
9 0.59 28 0 5902 1.8 91.2
10 0.60 10 33 GI#S 2.3 6.8
Xp* 1.19 1.4 5 6580 1.4 60.8
CV:% 74 57 69 13 28 41
* Promedio pondersdo
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carga animal muy alta en el segundo afio y que afecta
su promedio.

La eficiencia de utilizacién, promedio para esta finca
es de 63% y tiene un coeflciente de varlacién de 42%,
no encontrandose correlacién entre la superficie y la
eficlencla de utllizacién de los pastizales. La correla-
cién entre la distancia del potrero a la casa y la eficien-
cia de utilizaclén (r=0.83), tampoco fue significativa
(Pz0.05).

Estos resuitados nos permiten suponer que existen
otros factores que influyen sobre la eficiencia de utili -
zacién, uno de los principales es el criterio del produc-
tor para utilizar un pastizal, el tipo y categoria de los
animales que se hizo pastorear. La elevada varianza en
el tamano de los potreros (74%) hace suponer una fin -
ca de dificil manejo técnico, porque ¢l preductor no so-
lo debe balancear la disponibilidad de pasto en un
tiempo determinado sino el tamario del potrero.

Finca 04. A

Esta finca se encuentra locallzada en el cantén Rio -
bamba, parroquia Quimiag, sector Rio Bianco, sus
pastizales estan formados principalmente de alfaifa con

ryegrass.

La carga animal empleada en esta finca, es de 3.3
UA/ha/afio en promedio de los dos afios teniendo un
CV de 24%, en esta finca se cbhserva que la carga ani -
mal empleada en los potreros del primero al segundo
afio, es casl similar en la mayoria de los potreros.
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La eficiencia de utilizacion f (cuadro 14) de los potre-
ras de esta finca tiene un promedio de 566% (CV 26%]).
No existe asoclacidn entre la f y la distancia o el tama-
fio del potrero, esto se puede explicar ya que los ani-
males pastan constantemente en los potreros y ¢l sis-
tema de pastorec al sogueo empleado, permite uttlizar
los potreros con la misma intensidad. Las variaciones
se deben al cambio del nuimero de animales que hay
en la finca en un momento determinado. En esta finca
aec observaron fluctuaciones finportantes en la produc-
cién primaria de algunos potreros, resultante de la
agreaiva invasién de kikuyo. Por ¢jemplo, en el potrero
3, la produccién del primer afio fue de 12800 Kg MS-
/ha/afico ¥y su f = 43%, y en el segundo aflo bajé a
3827 con un f = 202%, indicativo de un excesivo sobre-
pastorea, Cosa similar sucedi6 con los potreros 7 y 8.

Cuadro 14. Principales caracteristicas, produccién primaria y
eficlencia de utilizacién de los potreros de la “finca modelo” 04.
Promedio 1980-1991

A Polrero | Caracleristicas de bos polreros | Produccién Carga Eficiencia de
Nao. primaria, animal otilizacién
UA/ka/sfin
Superficle | Edad Penlenis kg MS/ha/afio (f %)
(bw) afies) 1%
1 0.62 6 i} 10498 3 862
2 0.42 1 15 11502 16 40.4
3 0.37 8 L] B352 1.9 67.3
4 .56 4 0 12795 33 745
5 .42 s 30 12474 23 529
3 012 3 1] 9546 20 61.5
7 0.23 4 2 15260 27 513
8 1.00 4 0 15298 20 384
Xp .47 4 5.8 12554 33 1 55.8
CV % 67 kT 142 0 24 [ 26
R

Finca 11

Esta finca se locallza en el cantén Chambo, parre-
quia Matriz. sector Llucud, sus pastizales estan forma-
dos principalmente de kikuyo.

La carga animal promedio de esta finca es de 1.5
UA/ha/afo (CV 42%), con un rango de carga muy am-
plio de 0.6 a 3.1 UA/ha/ano; hubo una tendencia a
subir la carga animal del primerc al segundo ano.

La eficiencia de utilizacién (cuadro 15), promedio pa-
ra esta finca es de 77% . No se encontré correlacién en-
tre el tamano de los potreros o su distancia a la casa
con la eficiencia de utllizacidn.

La produccién primaria estuvo significativamente re-
lacionada con la eficiencia de utilizacién (r=-0.7) dismi-
nuyendo a medida que la produccién fue mayar.

En el cuadro 16 se presenta un resumen de la carga
animal utiizada por los productores, de la capacidad
de carga y la efictencia de utilizacién de los potreros de
las tres fincas analizadas.

La informacién del cuadro 16 da indicios de algunas
formas de uso general de los potreros: a) los producto-
res cargan su flnca de acuerdo con la preduccién de
los potreros, a medida que incrementa la produccién
aumenta la carga promedio; la carga individual por po-
trero es variable {(altos CV), b) la carga usada por los
productores se acerca més a la capacidad de carga a
medida que la produccién es menor: en la finca 11 la
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Cuadro 15. Principales caracteristicas, produccién primaria y
eficlencis de utilizacién de los potreros de la “flnca modelo” 11.
Promedio 1088-1991

Potrere Caracteristicas de los Produccidn Carga animinl, | Fliciencia de
" No. potreras primaria, UA/ha/aiio utilizaciin
Super- Edad Pen- | kg MS/ha/afio i %)
Ficde. {hn) _ dienie (%)
L]

1 D.47 2 2 G 1.8 84

2 0.52 l 2 12375 0.9 P2

3 1.93 i 8 8037 1.0 33

4 2.46 11 G0 291 il ®o

5 0.47 6 18 B412 1.4 1048

[ 0.66 [ 25 33IR 23 78

7 0.62 6 12 4575 1.6 144

8 0.80 3 30 4250 24 oy

9 0.45 10 50 3993 1.8 i78
10 4.99 10 50 5100 t.5 101
11 1.05 -] 30 6214 1.6 E|
12 372 1 20 11516 0.9 40
13 0.33 10 3 6l11 1.2 44
14 0.50 8 3 1982 6 173
15 0.59 8 12 1980 1.3 86
16 0.55 8 3 185
Xp 1.03 . 54 26.0 6918 1.5 7
CV % 87 £2 86 63 42 54

carga animal usada por el productor se acerca més a
la capacidad de carga que las otras fincas, por la forma
m#és Intensa de uso de los potreros, c] la eficiencia con
la cual el productor usa sus potreros parece estar en
relacidn inversa con la produccién primaria, d} a pesar
de que en esta zona la varlacién estacional de la lluvia
no €s mayor, los productores cargan su finca con rela-
cién a la época de menor produccién de pasto, por eso
la menor carga efecttva a su capacidad de carga. Los

8]0
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Cuadro 16. Carge animal, capacidad de carga y eficiencia de utili-
zacién de tres fincas de la zona de Chimborazo. Promedio 1989-1961

Finea Pr.PF CA oo F% 4) Lldlcaciin
Kg M5/ha 1} UA/ba 2} UA/ha 3)
1 6.600 i4 23 i3 (41} Urbina-Guaro
12,500 33 4.2 36 {26} Quimiag-Riobamiba
11 6.900 1.5 1.7 77 {54} Llucud-Chambo

1) Produccldn primearis anuel promedio

2] Carga anima! uaada por el productor

3] Capacidad de carga estimarda a base d= la producclén primaria
4) Eficiencia de uttlizagién de los potreros, CV entre paréntesis

productores no conservan forraje para la época de me-
nor produccién.

3.2.2.4. Balance forrajero

El balance forrajero nos permite cuantificar los sa-
brantes o déficit de alimentos que tiene la explotacién
pecuaria. En el cuadro 17 se observa gue en esta zona
solo una finca (04A) tuvo un pequefio déficit equivalen-
te al 2.5% del forraje producido. En las otras dos fincas

se produjeron excesos de forraje del 19.6 y 18.8% de la
produccion (fincas 1 y 11, respectivamente).

3.2.3 Estudios especiales

3.2.3.1 Introduccién y evaluacién de germoplasma
forrajero altoandino

El ohjetivo principal de este ensayo de Introduccion
de germoplasma forrajero fue encontrar alternativas
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Cuadro 17. Balance forrajers de las finces de la zons de Chim-

borazo.
Finca Promedioc Promedio Promedio
PPP. Requerimientos Balance
Kg MS/ha/adio 1) Kg MS/ha/adio 2) Kg MS/ha/niio 3)
01 6.600 5.300 1.300
A 12,200 12.500 {300)
| 1 6,900 5.600 1,300

1) Producoiin de MS de la fince,
2} Requerimiento de la masa ganadera de la finea,

3) Balance forrajero. sobrante o déficlt |) de alimente [Producelén-requisito)

para los materiales actualmente de usc comercial en el
pais. particularmente para reemplazar al ryegrass
anual que predominantemente emplean los producto-
res de la zona.

El uso de la especie anual causa un rédpido deterioro
de los pastizales cuando estos son usados de acuerdo
con las recomendaciones para gramineas de clima
templado. Para evitar la pérdida del ryegrass los pro-
ductores pastorean cuando la graminea ha semillado,
resultandoe en una masa forrajera con un valor alimen-
ticio muy bajo.

E] ensayo se establecié en la finca 07, ubicada en la
subzona de Chambo Alto (1°62° de latitud sur y 78°50"
de longttud oeste), a una aititud de 3200 m. La precipi-
tacién media anual es de 1200 mm y la temperatura
medtia anual de 10°C, La subzona corresponde a la zo-
na de vida bosque muy hamede Montano. Los suelos
tiene textura franca, pH de 5.9; 7.5% de materia orgé-

B2

nica; 0.42% de ntirégeno: 3.6 ppm de fésforo y 117
PPm de potasio; se clasifica como Hapludolls.

En esta prueba se dispone de informacién sobre 25
gramineas y 26 leguminosas de las 29 gramineas y 34
leguminosas sembradas. Esta disminucién de materia-
les evaluados se debe a gue las semlllas de Lotus, Coro-
fiflla y Puccinelis nio germinaron.

Para ¢l analisis de resultados (cuadrc 18) se agrupa
los materiales de acuerdo con sus familias y dentro de
éstas, segin periodo de vida y finalidad (pastoreo o co-
mo cultivos forrajeros).

Gramingas perennes

Respecto a la caracteristica de adaptacién, las varie-
dades de L. perenne, F. arundiacea y P. agquatica tu-
vieron una califlcacién de excelente; {gualmente el D.
glomerata var. Currie. Las demds gramineas perennes
fueron calificadas como buenas. La cobertura del suelo
en todo este grupo es superior al 85%, a excepcidén del
Agrophyrum que tuvo un promedio de 70%.

No se cbservé Incidencia de plagas. En L. perenne y
A. tricophorum, se presentaron, en las hojas. man-
chas de color amarillo y marrdn, indicadores de la pre-
sencia de roya, perc sin afectar la produccién.

En cuanto a la produccién de materia seca, €l anali-
sts de varlanza aplicado para este grupo mostré dife-
rencias altamente significativas (Pg0.01) en la produc-
ci6n primaria, entre los materlales. Al efectuar la com-
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paracién de rmedias Duncan, la mayor produccién de
MS corresponde a F. arundiacea Demeter, L. perenne
Frances y L. perenne Condesa, las cuales se diferen-
clan estadisticamente (P50.01) de las dem#s gramineas
perennes. En un segundo subgrupo cuyas produccio-
nes fluctian entre 18 y 19 T MS/ha/afo teneros en

orden de importancia a F. arundinacea Clartne, L. pe -
renne Bonita, D. glomerata Currie, P. aquatica Stro -

la, L. perenne Artki y F. arundinacea Manade. El pri-
mero y este iiltimo subgrupo son efectivamente las es-
Ppecles y variedades mas promisorias.

Loa menores rendimientos se determinaron en los
materiales D. glomerata Prairial, L. perenne Bastion y
P. pratense Goliath con producciones menores de 13
toneladas y que se diferencia estadisticamente de los
demads del grupo.

CGramineas anuales y blanuales

La adaptacién, con excepcion de la especie L. rigi-
dum Wimmera que fue caltficada como buena, son ca-
lificadas como excelentes. La cobertura de todo el gru-
po supera el 85% en las evaluaciones.

No hubo presencia de plagas v enfermedades, sola-
mente se registré un leve ataque de roya: sin mayor
trascendencia.

Con relacién a la produccién de materia seca, en es-
te grupo destaca el L. italicum Multimo con una pro-
duccién de 25.5 T MS/ha/afo; sin embargo, estadisti-
camente (Pg0.01) no se diferencia de la produccién de
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Lolum sp Tetila y Tretralite y de L. multiflorum Saba-
lan. La especie de menor produccién corresponde a L.
rigidum Wimmera con 14.4 T de MS, la cual se diferen-
clan estadisticamente de todas las demdés especies.
£ nos erennes
En este grupo se evaluaron dos variedades de trébol
blanco, la alfalfa fue analizada separadamente. Las dos
fueron calificadas con un grado de adaptacién buenoc y
con una cobertura del 90 %, en promedio. Asi mismo,
se evidencla presencia de trips y comedores de hojas
sin causar dafios al follaje. Respecto al rendimiento de
MS, T. repens Turoa produce 13.51 T MS y significati-
vamente (Pg0.01) es superior a la varledad Huia gue
produce 10.59 T MS/ha/aro.

al bia

Las especies Trifollum resupinatum Maral yv T.
pratense Kuhz fueron calificadas con un grado de
adaptacién excelente y todas las demas como buenas,
a excepcion del T. subterrdneo Northan que fue califi-
cado como regular. La cobertura de los T. resupina-
tum y pratense es superior al 80% y en los subterra-
neos alrededor del 46%. En cuanto a sanidad, solo se
registré presencia de trips y comedores de hojas, pero
sin efecto sobre la sobrevivencia o produccién.

El T. resupinatum Maral, resultd ser el mas pro-
ductivo con 19.62 T MS/ha/ano, esta produccién no
difiere estadisticamente (Pg0.01) de la registrada por T.
pratense Kuhz. En segundo lugar se encuentra las
producciones del T. resupinatum Kyambro y las varte-
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dades de T. subterrasum Grenn range, Junne, Yanml -
nicum y Esperarnce las mismas que no se diferencian
estadisticamente. Finalmente T. subterraneum Ortha
fue el de menor rendimiento.

Medicago

Dentro de eate grupo, las variedades de Medicago
sativa, presentaron un grado de adaptacién bueno y
las variedades de M. polimorfa, regular. En todas las
variedades de alfalfa se presentaron plagas como trips
y comedores de hojas, afectando los primeros, con un
ataque leve en las hojas. También se registré manchas
de color marrén en las hojas, en los perfodos de alta
humedad.

Los maycres rendtmientos de MS se registraron en
las variedades M. sativa, destacandose las variedades
Dupuits, Glory y Moapa. Por el contrario, las varieda-
des de M. polimorfa fueron las de menor produccién.
En general, las produccionea de las variedades de al-
falfa (Inclusive de las mdas promisorias) no fueron satis-
factorias principalmente por la alta humedacd relativa y
la altitud del sitic experimental; en esta zona, la alfalfa
se adapta mejor a climas con menor humedad relativa
¥ pisos altitudinales Inferiores a 2600 msnm.

Leguminosas para cuitivos forrgleros
En este grupo se encuentra los géneros Ornithopus
v Vicia. El primero, con mayor capacidad de sobrevi-

vencia a los cortes y a excepcién de la variedad Enea -
va, fue calificado con un grado de adaptacién de bue-
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Cusdro 18. Resultados de la produccién de forraje de la prusbs
de germoplasma

Especie Variedad Produccién
T™ IIS/ha/zfo
1. Grominsas perennes
Festuca Dremerer 13(;;, H
Lolium percane frapcus 2 T2a
Lolium pereans Codese 2201a
Fasa ucu urundinces g:m. i;.g b
Lolingn perenne c's b
Dactylis glomerats Curtic 19435
Phalarls austlcn Sirulan 1BY3b
Lokhan perenos Ariki 1838 hc
Pestuca prandisces Manade 1814h¢
Lalium pereane Victoria 1783¢
Lollum perenne Faioon 16,66 ¢
otz perenne Belforth 1593 ¢
1 perwilDe Nui 1582 ¢
gonerata Porto 1586¢d
Dorle pomecats ™ 1368
1] Prairial [}
Loliunt pargane Bastion 1212¢
Fhieum praicrae Goliath 1019¢
2. Gramineas amiales y !
Lolium italicnm Mullico 2550
Lallom & Teiils 22dlah
ip Teiraliie D 18ab
Lobum multiforgm Sabalan 21 56abc
Lollam sp Manawz 1999h ¢
Lallur mudiiflorum Ratspecira 1801l bc
Llivam Highdum Wimmera me0d
Le, 2] Medicago
"?rrlr rwm oo Turaa t3,51a
Trifollup repens Huia 10355 b
L i anuales y biamial
'{'rlfﬁtn runpmtnnf Manl 19,629
Trilolivm pratese Kuhz 158La
Trifolium resuplnatum Kyambro ir,21b
Trifoliym sulterTaneum Green rangc LLG3h
‘Frifollum sutterraseum Junne 1D80b
Tritoliuwm subkerTaseun Yanminicum B2
‘Trifollurn subterraneum Esperance T84 he
Trifollam sabtscruneun Northan 4654
5. Medica
Mdlﬂ]nsl:l.h'l Du puits 154a
Medicago sativa Glory 15458
Medicago sativa Mozpa 14,832
sativa Humer river 1%5? : b
Medicayo sativa Himter figtd 3l bc
Medicage polimorfa Saniimgo 754cd
Medicago polimorfa Screna 497de
6. Leguminosas pora cudtives forrajeras
(})miﬂloplll Compresins Maderia 17,07a
Ornithopus contpressus Tawre 1209b
Vil ! Namay 975 be
Omnithopus compressus Encava 89 be
¥ida benghaknsis Papany 4,144
Yicla satlva Languedoc 3,73d
7. Leguminasns Senarbustivas )
Luplnus angustifolins ghiu:k ‘;,gj ;
L‘P‘-ﬂ Mw Il o
Lupdnmlulalhls - lﬁmmm 4,380




no. Dentro del género Vicia, la especie villosa varie-
dad Namoy obtuvo también calificacién de buena; las
demas del grupo se adaptaron como regulares.

En ia V. villosa y V. beghalesis existié presencia de
trips y comedores de hojas y en el Q. compressus
Eneave, manchas marrén en las hojas como udnico ca-
s0. E]l O. compressus Macleira es el material mas pro-
ductivo (17.7 T MS/ha/ano) y se diferencla estadistica-
mente (P50.01) de los demds de su grupo. En segundo
lugar se ubicé el O, compressus Tauro con 12.99 T,
produccién que o se diferencia estadisticamente de la
V. villosa Namoy y O. compressus Eneava. Finalmen-
te, las variedades de V. benghalensis Popany v V. sa -
tiva Languedoc son las de menor produccién en el gru-
po. La diferencia en produccidn de los Orithopus res-
pecto de las vicias, se debe a que en los primeros, €l
namero de cortes fue entre 4 y 5; mientras que en las
viclas, apenas fue de 2 cortes.

Legumingosas semiarbustivas

Se reflere exclustvamente a dos especies de Lupi.
nus. La adaptacién de grado excelente ha sido asigna-
do el L. angustifolius Chittik y los dos materiales res-
tantes del grupo fueron calificados como buenos. No se
presentaron ningan problema de sanidad. Referente al
rendimiento, se destaca la varledad Chitttk de L. an -

gustifollus con 9.65 T de MS, produccién que diflere
de los demas.

En conclusion, ios resultados de esta prueba indi-
can en general buena adaptacién a las condiclones

ecolégicas de la zona, No se presentaron problemas de
plagas o enfermedades.

3.2.3.2 Producetén primaria de mezclas de grami-
neas perennes con trébol blanco

El propésito de este ensayo fue evaluar la produc-
cié6n primaria de tres mezclas forrajeras, dos de las
cuales estdn compuestas por especies de gramineas
perennes de reciente uso en la zcna, con y sin aplica-
ctén de fertilizante.

El ensayo se implementé en la finca 01, situada en
la subzona de San Andrés Alto, & una altura de 3450
msnm. La temperatura media anual es de 8°C y la pre-
cipitacién pluvial de 950 mm por afio. La subzona co-
rresponde al ecoslsterna de bosque hitimedo montano
(bhM). Los suelos tienen una textura franca, pii de 5.8;
6.5% de materia organica; 0.30 ppp de nitrégeno, 2
ppm de fésforo y 76 ppm de potasio. Los suelos se cla-
stfican como Eutrandepts.

El disefic empleado fue de parcelas divididas con
tres repeticiones. El tamafio de las subparcelas fue de
10 x 5 metros.

lLas mezclas y dosis de slembra fueron las siguien-
tes:

A) Bromus catharticus, nacional 30 kg/ha
Lolium multiflorum, var. Pichincha 10 kg/ha
Trifolium repens, var. Hula 3 kg/ha
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B) Lolium perenne, var. Nuf 9 kg/ha
Lolium perenne, var, Ariki 9 kg/ha
Lolium multiflorum, var. Pichincha 10 kg/haO
Trifolium repens, var. Hula 3 kg/ha

C) Dactylis glomersta, nacional 8 kg/ha
Loljum multifiorum, var, Pichincha 10 kg/ha
Trifolium repens, var. Hula 3 kg/ha

La cantidad de fertilizante aplicado durante el pri-
mer afio fue:
N =50 kg/ha
P,Oy = 70 kg/ha
K;O =60 kg/ha

Los datos registrados fueron:

Produccién primaria.- Cuando el pasto se encontré
en estado 6ptimo de pastoreo se tomaron 2 muestras
en cada parcela, utilizando un cuadrante de 1 m. El fo-
rraje cortado se pesd y muestred para determinar ma-
teria seca a 60 °C,

Composicion botdnica.- Se determiné por separacién
manual del forraje cortadeo, tomando una muestra v
separandola por familla, género y especie. Los compo-
nentes se pesaron y secaron individualmente. La com-
posicién botanica se determiné aproximadamente cada
6 meaes, en épocas que coincidieron con el invierno y
con el veranao,

Valor nutritivo.- Se determiné dos veces al ano, utili-

20

zando las mismas muestras de la composicién botani-
ca. Se identificé proteina, digestibilidad in vitro, fibra,
calcio y fésforo.

Los resultados fueron:
Composicién boténica

Al segundo arnto del experimento, no se encontré un
efecto estable de la fertilizacién en la composicién boté-
nica. En la mezclia B con base de ryegrass perenne, se
encontrd un incremento en el porcentaje de legumino-
sas, en tanto que en la mezcla C a base de pasto azul,
disminuyé la presencia de leguminosas. En la mezcla
A, a base de bromus, no se detecté efecto de la fertiliza-
cién sobre la composicién botdnica (cuadro 19).

o
Cuadro 19. Composicién botinica !
Fertilizacién Mezchas | Composicign boténica
I (Grami Legumi Malezas
A 54.7 372 B.1
Si B 396 4.7 15.7
C 68.4 19.6 1240
Promedio 542 338 1.9
No A, 54.3 36.8 8.7
B 599 358 14.3
C 26.2 51.1 22.7
Promedic | 465 379 15.2
1) Carresponds a musstras tomadas el 2do. afic de evaluackin

Este comportamiento estd relacionado con €l porte y
capacidad de cobertura de las gramineas de cada mez-
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cla. En la mezcla C las gramineas, pasto azul y rye-
grass anual, reaccionan inmediatamente a la fertiliza-
cién ¥ por su rapido crecimiento y répida cobertura re-
legaron al trébol blanco. En tanto en la mezcia B, el
lento crectmiento y baja cobertura mostrada por loa
ryegrass perennes permitieron al trébol blanco, que se
encuentra completamente adaptado, comportarse mas
agresivamente,

En general, €l porcentaje de leguminosas es muy al-
to y demuestra la magnifica adaptacién a las condiclo-
nes del lugar. Sin embargo, un desmedido porcentaje
de trébol en la mezcla puede ocasionar problemas de

timpanismo en el ganado, sl no es manejado adecua-
damente el pastoreo.

El cuadro 20 muestra la produccion primaria de las
mezclas forrajeras evaluadas con y sln aplicacién de
ferttiizante observandose un efecto significativo. La
mezcla A con fertilizante es la de mayor produccion, la

—

Cuadro 20. Produccién primaria de las mezclas forrajeras.
promedio de dos afios, en kg M8 /ha

Fertilizacién Mezclas | Produccién primaria |
A 18651°
Si B 13230
C 15103
Promedio 15661b
No A 14786
B 11032
L C 10708
Promedio 12175¢d

02

R

misma que diftere significativamente (Pg0.05) de las de-
mas.

Mezclas:

A = B. catharticus + L. multifiorum + T. repens

B = L. perenne + L. multifiorum + T. repens

C = D. glomerata + L. multiflurum + T. repena
(mezcla tradicional)

En segundo lugar, tenemos la mezcla a base de rye-
grass perenne y pasto azul By C con fertilizante, €l or-
den de produccién se repite en los tratamientos sin fer-
tilizante.

En general, se observa que todas las mezclas res-
ponden positivamente a la aplicacién del fertilizante,
con mayor importancia en la mezcla C la cual se debe
al incremento del porcentaje de gramineas como el rye-
grass y pasto azul, las mismas gue demuestran mayor
producecién que la leguminosa.

Estos resultados deben ser tomados como prelimina-
res, dado que gran parte de la produccidn se debe al
rendimiento del ryegrass anual. A partir del tercer afio
se debe evaluar efectivamente la produccién y persis-
tencia de cada una de las gramineas perennes.

3.2.3.3 Evaluacién de la produccidn de avena aso-
ctada con dos especies de victa

En los sistemas de produccién de la sierra, el uso de
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culttvos forrajeros incluyendo avena vicia, es una prac-
tica conocida pero poco comun. sin embargo, por los
"altes rendimientos, constituye una alternativa impor-
tante para suplementar el pastoreo en la época seca.

A continuacién se presenta una serie de pruebas de-
mostrativas de la produccién de avena-vicia. Las prue-
bas se establecieron en 6 fincas modelo del PROFO-
GAN, y en cada caso se buscé una diferente demostra-
cién. sin disefio especifico. En todos los casos se pro-
baron dos especies de vicia: Vieia sativa de origen na-
cional y Vicia atropurpureum de origen chilenc en
mezcla con avena nacional (Hordeum rulgaris}. Ade-
mas, en las fincas 01 y 04 se estudié la respuesta a la
aplicacién de fertilizante (50 kg de 70 kg de P,O5 y 60
kg de K;O/ha) y en las fincas 04 y 11 se aplicé riego.

l.as caracteristicas climaticas y de suelos se obser-
van en ¢l cuadro 21.

El tamafio de las parcelas fue de 600 m. La siembra
se realizé al voleo, utilizando una dosis de 100 kg de
avena y 50 kg de vicia por ha.

Cuadro 21. Caracteristicas climiticas y edificas de las fincas y
sitios estudindos

Fincas Caracierisiicas climiticas Caracteristicas edificas
Ahid t*C[ Presipil. Zonas | Textura Mmoo T ¥ [3
msnm i Yida % % ppm_| ppm
01 3450 8 950 | bhM Franco 581 60| 03] 15 70
[1X] 25000 12 420 | bsMB Farenoso | 70} 26| 01| 42 i50
0d 2400 | 13 450 | bstB Fatencso | 69] 281 01] 34 166
07 280 9 1200 | bmhM | Franco 62| 38| 0z 1t 110
08 3| 10 800 | bhM Franco 65| 48| 03] 31 170
1t ans | 11 200 bIlM Fr:ﬂco 66| 4.7 02 1.5 112

Los datos registrados fueron:

Producctén primaria.- Se determiné a base de cuatro
cortes de muestras al azar por parcela cuando la avena
alcanzé el iniclo de floracién. La MS se determiné por
secado en estufa a 60 °C,

Composicién botdnica.- Por separacién manual de
una subrnuestra extralda de la muestra de rendimtien-
to.

Valor nutrttivo.- La misma muestra utiizada en la de-
terminacién de la composicién botdnica se secé y se
envid al laboratorio para determinar proteina cruda, fi-
bra cruda, digestibilidad in vitro, calclo, fésforo, mag-
nesio y potaslio.

Produccién de leche.- Se determind midiendo la pro-
duccién de leche dos dias antes del consumo del culti-
vo y cuatro dias después de iniclado el consumo, por
parte del grupo de vacas en produccion,

La produceién promedio de MS en las 6 fincas fue de
8000 y 9000 kg/ha para las asoclaciones con Vicia sa-
tiva y Vicia atropurpureum, respectivamente. La pe-
quefia ventaja de la V. atropurpureum s€ mantuvo en
4 de las 6 fincas (cuadro 22).

En las dos mezclas, la produccién presenta amplia
variacién entre fincas. incidida principalmente por la
altitud, la que tlene efecto positivo en la produccién (r
= 0.80). Esta tendencia tiene que ver con la mayor pre-
cipitacién y mejores condiciones de suelo que se pre-
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Cuadro 23, Produccién primaria (kg MS/ha) en el cultive de ave-
na msociada con dos variedades de vicia (sin fertiMzante)

Finca Avena + Avena + vicia iropurpurea
Vicia sativa
at 9132 12235
03 4267 4737
04 3026 2833
07 5409 6324
08 10680 11400
11 11652 13347
Promedio 8031 9013
CV % 40 NN

senta en las flncas ublcadas a mayor altura (cuadro
23)

Cusdro 23. Produccién primaria (kg M8/ha) con y sin fertili. |
ante

Concepto Finca 01 Finca 04
- Avenm ¢ Avens + Avena + V. Avena +
Y.aativa ¥. atropurpureuin Sativa Y.atropurpureut
Sin Ferllizacisn 9152 12235 26 2835
Con fectilizacién 16266 14549 5685 5460
Diferencia 114 2314 2659 2625

El efecto de la fertilizacién sobre la produccién del
cultivo, es maa evidente en la asociacién Avena + V.
sativa en las dos fincas evaluadas; no cbhstante, en la
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finca 01 la produccién es significativamente mas alta
por los factores antes anotados. En general, la aplica -
clén de fertilizante se justifica plenamente en el cultivo
de avena asociado con la vicia nacional y bajo las con -
diciones edafocliméticas como las de la finca O1.

3.2.3.4. Degradacién de potreros y su mejoramiento a
través de fertilizacién en San Andrés - Chimborazo

3.2.3.4.1. Kl problema de la degradactén de poireros
en lo zona

La mayor parte de los potreroa son artificiales, se
utiliza principalmente una mezcla de Loltum sp..
Dactylis glomerata y Trifolium repens. Mieniras en
Europa los potreros con estas mezclas tienen una vida
util de hasta 40 afos, en la zona de trabajo Jos potre -
ros comienzan rapidamente a degradar, esto quiere de-
cir que los espaclos vacios aumentan y que las espe-
cles sembradas son reemplazadas con especies no de -
seadas y de baja calidad nutritiva, por lo cual loa po -
treros a los 4 - 6 afios registran rendimientos tan bajos
que tlenen que ser renovados, lo que implica una in-
version econémica muy fuerte.

3.2.3.4.2. Justificacton y objetivo del estudio

Hasta entonces no se conocia el grado de la degrada-
cién de los potreros en la zona, ni la influencia de los
miiltiples factores causantes de la degradacién, de ma-
nera cuantitattva. Ademads. no se habia determinado si el
momento de volteo (renovacién) era econémicamente el
momento mdas éptimo, asi como 81 una degradacién
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avanzada podfa ser frenada o disminuida a través de ‘

. el cuadro 24, con su correspondiente método de levan-
una o6ptima fertilizacién. |

tamiento.

Para dar respuesta a las preguntas indicadas, se ini-

ci6 este estudio, que trata de cubrir las siguientes ta- j Cuadro 24. Parimetros levantados y método de levantamiento
reas concretas. '
1. Determinar la composicién botanica actual para ,
potreros representativos de la zona !
2. Determinar los factores causantes de la ! Parimetro Unidad l?lilodo de levantamlento
R Superficie Jel palrero ha Medicidn
dcgradaclén ! Alru Fe m.%.nm, Mefﬂcién
3. Definir un parametro de degradacién adecuada y o * e sl do I
establecer una escala de degradacién e e e % e oo
N . alefia Dl uealr
4. Determinar las diferencias ' 2. Niirfgena % Muestrec/anilists de laboratoric
del rendimiento ¥y | 3 Fésiora ppm. Muesireo/andlists de laboraiorio
calidad de potreros en diferentes estados de II 4. Potmio ppm. M fanlisis de laboraionio
| 5. Manganeso pp-m. M fandlisis de Lab 1
degradacion I 6. Zioc . Muestreo/anslisis de lab
7. Cobre, pom, M anklisis de laborator
5. Determinar la influencia de la fertilizacién sobre ! mm..de]:.,k. Fc:Pm M janslisis de laborator
el grado de la degradacién : g:::":ﬂ““t’::' e e
H potrere
6. Determinar una fertilizacion 6pt1ma para | :'::ciusenel po;ml:;c. Abos Cu:ianle wbdl\fidlz.gm:
H mposicidn bouinica: Cumdranie subdividida,
diferentes grados de degl‘adaclén ’I t. Gramincas nobles (Totad y ¥ priocipales) % Cundrante subdividido, 6/ha
[ 2. Orami i {Total y 3 principales) % Cuadranie subdividida, 6/ha
7. Estimar el momento 6ptimo para el volteo i 3. Legumi (Tetaly 2 pringipales) % Cuadrante subdividido, &/ha
del potrcro degradado { 4. Malezas o o % Luadranie subdividido, S/Ma
. ! 5. Relacidnde . % Ciloulo
& Relacibn gramfnes: legumin:aas' mal % Cilculo
Mexcla indcial Clase Encuesia
Emples de ricgo Si/no Encuesla
Empleo de ferdlizante Sifno Encuesia
3.2.3.4.3. mm‘w&m& Emplec de resiembra Bi/no Encuesia
Forra de pasioree Clase Encuesia
Perindo de pasioreo dias Encucsta
' Ferfode de descanco dias Encuesia
Para cumplir las primeras tres tareas mencionadas, Carga anima! UBAMwaic | Calculo
se realizé un inventario de 101 potreros representati-
vos de la zona.

3.2.3.4.3.1. Materlales y métodos

De 101 potreos se levantd los pardmetiros listados en

o8

Los datos fueron tabuladoes y sometidos a cuantifica-

cién mediante anélisis de regrestén multiple.
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3.2.3.4.3.2. Resultados y discusién
* Los potfreros en general

Los potreros estadn ubicados entre 2180 y 3550
manm, ttenen en promedio una superficie de 1.4 ha y
una pendiente de 36%. Los potreros artificiales (91 %)
tienen una edad promedio de 5.4 anos. En el 53% de
ellos se aplica riego y en 12% una resiembra.

Solamente algunos potreros reciben fertilizactén ni-
trogenada, a un nivel muy bajo (10 kg de N/ha/afo).

El 22% de los potreros se pastorean en forma libre y
rotativamente: en el 78% restante, al sogueo. El tiempo
de descanso promedio es de 9 semanas (época de Hu-
vias) a 12 semanas (época de sequia). La carga animal
es de 2.6 UA/ha/aifo. El contenido de materia orgdni-
ca y nitrégeno es alto; el contenido de potasic y man-
ganeso es medio y el de fésforo, cobhre y zinc, bajos.

* Composicién botdnica y porcentaje de pvacios

Las mezclas iniciales de la siembra y los valores pro-
medios de la composicién botdnica y de los vacios se
presentan agrupados segiin altura en el cuadro 26.

Teniendo los potreros sclamente una edad promedio
de 5.4 afios, los vacfos ocupan alrededor de la quinta
parte de la superficie. En jos 80% restantes de la su-
perflcie, el 50% de la vegetacién son invasoras de me-
nor valor nutritivo. principalmente compuestos por
gramineas.
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La influencia de la edad de la pradera sobre el por-
centaje de invasoras y de vacios se presenta en el cua-
dro sigulente,

Cuadro 26. Relacién entre el parceniaje de vacios y el porcenta-

Je de invasoras.
Edad del potrero Invasores Vacios
(afios) (%) (%)
<1 27 39
1-<3 30 29
35 44 21
6-9 46 15
>0 65 10

La relacién entre el desarrollo de invasoras y el por-
centaje de vacios a través del tiempo, es opuesta; los
vacios llegan, durante €l priner afio, a su nivel maximeo.
Segiin avanza la edad del potrero los vacios se clerran,
obviamente por las invasoras: esto significa que las ba-
ses para la degradacién a través de invasoras ya estan
puestas durante en el primer afio después de la slem-
bra.

e Causas principales de la degradactén

A través del analisis de regresién se definié que el
porcentaje de invasoras aumentan en la medida que:
disminuye la altura, disminuye el contenido de féaforo
y potasio en el suelo, aumenta la edad de los pastiza-
les, aumenta el contenido nitrégeno, manganeso. zinc y

cobre en el suelo.
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Cuadro 28, Mezcla '
de ar inicial, composicién boténica ¥ porcentaje

f_ Altura (m.s.n.m.
2180-2900 2900-3 -
PR 0-3200 3200-3050
Fn i {%)de P
ugando:
. 100
Lotium sp.(%)} 70 :: o8
Da.dyfu Homerata(%) 0 1% o
Trifolium repens (%) 100 80 %
Medicago sativa(%) I 13 5
Holcus lanafus(%) ?
Gramineas(%) _ 7 71
Leguminosas(%) 23 18 ‘15;
Malezas{%) 7 1 19
I ¥ASO[ag: 50 k!
FPenisetum clandestinum (%) 40 1§ is
Paspalum pigmaeum (%) 2 1t 8
Holeus lanatus (%) 7 7 B
Otroa (%) 1 1 2
Gramincas sembradas (%) 21 38
! 43
Lolium sp.(%) 16 13 17
Daciylis glomerata(%) 4 22 23
Holcus anaius(%) 1 3 3
Leguminosss  invaseraz (%) 1 2 Y
i : 22 16 13
Wa.lium repens(%) [ 5 12
Medicade sativa (%) 16 11 0
Malczas:
1. Importancia Plantago ma i
i yor | Plantago mayer | A orbiculala
i. ::porhnclla Rumex crispus | T. officinalis R. acetoce|la
4, impor::nc!a - Rumex acelocella | T, officinaiis
. importancia - Rumex Crispus Rumex crispus
[ovasoras (%) 58 47 44
_Lv;cio- (%) 22 21 17

_

El hecho de que factores normalmente positivos pa-
ra un mejoramiento de un potrero, como alto conteni-
do de nitrégeno y microelementos en el suclo causen
aumento de invasoras, se puede explicar con lo si-
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gulente: 51 en un potrerc se preaentan vacios, debido a
un inadecuado estabjecimiento y un mal manejo en su
primera eiapa de vida, entonces en poireros con conte-
nido elevado de nitrégeno y microelementos las invaso-
ras, las cuales tlienen normalmente menores necesida-
des nutritivas que los pastos mejorados, encuentran
posibilidades de invadir estos espacios. En potreros po-
bres en estos elementos, ni las necestdades de las inva-
soras pueden ser satisfechas y en consecuencia el va-
cio se mantiene.

El cuadro 27 representa las ecuaciones de regresion
que explican para ciertos grupos de potreros mas del
50% de Ia varianza de los porcentajes de invasoras o de
los vacios. La varianza restante estd dada por factores
no determinados como precipitacién, estado de creci-
miento del potrero al momento del mueatreo, etc.

* Parametros y escala de degradacidén

Como parametro de degradaclén se eliglé el porcen-
taje de Invasoras, porque es el factor que lleva al pro-
ductor a la decisién de voltear o renovar, ademais se
puede determinar en forma simple y rdapida.

Producciion de forraje verde total

Las clases de degradacién se definen en ¢l cuadro 28

Como se ha explicado anteriormente el porcentaje
de vacios durante el primer afio, da la alerta en qué
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Cuadro 27. Ecuaciones de re $n det ‘
Jou do invaserns y oo grosidn para determinar porcenta. | ‘r Cuadro 28. Clases de degradacién
i! Clase de degradacidn Grado de degradacién Valerizacidn
Grupo de potreras Ecuaci da regresid
Alturs 2180-2900 manm | y1= 36.93+{2,543E) + (3.58xMn) + (34053":: Cu) 50 = | il ;12? 49‘; % n[::;?o
Altura 3200-3550 pso In B, ' - fuert
Pusorco rotative' | BBKE) 4 (7.56xR) 66 |J }:} 2} - gg g: ::::; .:'uerle
Altura 21803550 msnm {1 = 557,99 - (0.15A) 6 i A »80 % extremo
Pagiateo de sogeo ! h—
:ldl:dﬂbzl]b&:-ﬁislso ¥l = 263.1 - (C.09A) + 68.21 x Zn) + 56.42 x () 35
JAlua 3200 - 2350 2=21.55- } Cuadro 28. Clases de tendencia a la degradasién
4ml»:eo oaivg ] i::; (l(igi ’(‘:i)) (LIS N) + (0.08 x K) - (0.13 {51 J ‘I

¥1: Paroentaje de invasoras % de materia verde total)
¥2; vacios (% de In superficie total)

E: Edad } _
A Almrat.?(-::ml f Clase Vacio(%) Tendencia a degradar
Mn: Contenido de Mn en el suelo (ppm)
:In: céznnwmdn :: f:n en elluuel:k:ppm] : 1 <15% sin-tendencia

: tenido U en ¢ .
N: Contenido de N en &l mf: (% (pp) i n 15-30% poca tendencia )
CA: Corga sriimal (LUA/ha/afio} | 1] 31-45% bastante tendencia

| v 46-60% fuerte tendencia
v » 60 % muy fuerte

medida mé&s tarde van a tnvadir las pPlantas no sem-
bradas,

Tendencia futura para degradar =

2CPDUCE

264 ' 8 ) El ensayo se llevé a cabo para cumplir con los obhjeti-
Superficie total _ vos antes mencionadosa.

3.2.3.4.4.1. Materlales y métodos,
La tendencia de degradacién se puede clasificar se-

gan cuadro 29; } El ensayo se realizé en 3 potreros artificiales con di-
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ferentes estados de degradaci6én dentro de la misma

finca ubicada a una altura de 3250 msnm. Los 3 po-
- treros se establecleron con la mezcla inicial de Loltum

perenne, Dactylis glomerata y Trifolium repens.

La edad y la composicién botanica Inictal se puede
ver en el cuadro 30.

Cundre 30. Descripcién del estado inicial de los 3 potreros
Degradacién I II v
Edad (afios) 2 3 .4
Gramineas (%) 79 80 85

Sembradas 65 52 13
Invasoras 14 28 72
Paspalum s, 4 18 61
Holcus Ianatus 14 10 i1
Leguminosas (%) 14 15 11
Malezas (%) 2 5 4
Gramineas- 79:19 80:16 85:1
leguminosas (%)
Invasoras (%) 16 33 76

En cada potrero se aplicaron 19 diferentes fertiliza-
clones {cuadro 31) incluyendo 4 niveles de nitrégeno y
f6sforo y 3 niveles de microelementos con 3 repeticio-
nes, tenlendo de esta forma 171 parcelas distribuidas
completamente al azar dentro de las repeticiones.
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Cuadro 31. Tratamientos aplicadoa en cada degradacién
i' Tratamientos | Nitrégeno, Fésforo | Microelementos
: kg/ha/aiio kg/ha/aiio g/ha
1 0 0 0
2 0 70 0
3 1] 140 0
4 0 280 0
5 60 0 0
6 60 70 0
7 60 140 0
8 60 280 0
9 : 120 G 0
10 120 70 0
11 120 140 0
12 120 280 0
13 240 0 0
14 240 70 0
15 240 140 0
16 240 280 0
17 0 0 100
18 60 70 100
19 240 280 400

_ Los parametros registirados durante el ensayo estan
| listados en el cuadro 32.

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de
varianza y se usaron la prueba de Duncan para sepa-
racién y anélisis de medias.

3.2.3.4.4.2. Resultados y discusién

* Diferencias enire degradaciones
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Cusdro 32, Datos levantados en ¢l ensayo durante 15 meses de
sviluscidn

Pardmeiro Frecuencia | Observacién
Rendimiento seco/cosecha 10 veces Parceia total
Rendimiento seco acumulado 10 veces Parcela total
vacios 10 veces Estimacion
Composicién botdnica en verde |3 veces Punto de contacto
Composicién botdnica en seco |3 veces Separacién manual
Composicién quimica del pasio: |3 veces Laboratorio
Ceniza 3 veces Laboratorio
Grasa 3 veces Laboratorio
Proteina 3 veces Laboratorio
Fibra cruda 3 veces Laboratoric
Dijgestibilidad in vitro 3 veces Laberatorio
Fésfora 3 veces Laboratorio
Nitrégeno 3 veces Laboratorio
Zinc 3 veces Laboratorio
Manganeso 3 veces Laboratorio
Cobre 3 veces Laboratorio
Composicidn quimica del suelo |3 veces Laboratorio

Cundro 33. Comparacién econémica de las tres degradaciones
Pardmetro Degradacién
{ Il v
Rendimiento anual, kg de MS/ha 3072 2568 529
Capacidad receptiva, UA/ha/aiio 0.69 0.58 0.12
Produccién de leche, 1/ha/aho 1990 1672 346
Margen bruto, § US/ha/aiio 305 256 53

Para defintr las diferencias entre las degradaciones
s¢ tomé como testigo las nueve parcelas stn ninguna
fertilizacién.

El cuadro 33 indtca que la degradacién 1 rinde
3072 kg/ha/afio, constituye el mds alto de los 3 tipos
de potreros. La degradacién 11 rinde solamente 84%, la
degradacién IV el 17% del rendimtento indicado.

Realizando un célculo econdmico, considerando la
produccién lechera es posible con estos rendimientos
confirmar que la degradacién de los potreros causa
pérdidas econémicas considerables. (cuadro 33)
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Los valores nutritivos del pasto de todas las degra-
daciones estudiadas cumplen con las necesidades de
una vaca lechera con la producciéon de 8 lifros por dia
(60% de digestibilidad, 11.5% a 14.4% de proteina en
la materia secal.

* Momento éptimo para la renovacion de los potreros

En base a los datos obtenidos en los ensayos (potre-
ros de 3, 4 y 5 afios) y estimaciones de la produccién
del primer afio se calculé los rendimientos del pasto,
produccién de leche y margen bruto corregido por cos-
tos de renovacién y restembra para llegar al margen
bruto para cada afio y el margen bruto promedio de los
afnos (figura 13).

Como se ve, el margen bruto promedio de los afios
comienza a disminuir a partir del cuarto afio. Después

de este momento una renovacién es econémicamernte
aconsejable.

* Influencia de la fertilizacién sobre la degradacién
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Figura 13. Mirgenes bruto segin momento de I renovacién

[ —e— MBencada ano

..o -. MBprom de los aﬂas[

2N05

O Degradacién I
» Fertiizacion nitrogenada

La fertilizacién nitrogenada aumenta el porcentaje
de gramineas pero netamente el de las gramineas no-
bles {cuadro 34). Como este aumento se dio a costo del
aumento en la composicién botdnica de las legumino-

Cuadre 84. Influencia de nitrégeno sobre Ia composicién boténi-
oa on D1 después de 15 meses

Compasicién ' Fertilizacién co N (Kg/Ma/afio)

u] 60 — 120 240
Gramfncas 81 89 90 98
Leguminosas 19 11 10 2
Gramineas invasoras 10 16 10 12
Gramineas nobies 74 73 80 86
Invasores ) It 19 10 13,

——

+
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sas y no al de las gramineas invasoras, que por el con-
trario disminuyé significativamente.

Durante el transcurso del ensayo disminuydé tam-
bién el porcentaje de los vacios (cuadro 35), probable-
mente debido a un manejo 6ptimo durante el ensayo. A
mayor aplicacién de fertilizacién nitrogenada, menos
marcada fue esta disminucién, posiblemente debido a
que las gramineas, que se lncrementaron con la fertil-
zacién no tienen un alto potenclal de exienderse y cu-
bhrir espacios vacios.

’”—Cuadm aE. Influencia de nitrégeno sobre los vacios en D1 T
Nivel de N Vacios (%)
Kg/ha/aito 3 meses | 15 meses
0 10129
60 1135
120 98154
240 98179

De lo antes mencionado se tiene que conclulr, que la
fertilizacién con nitrégeno no es una medida adecuada
para disminuir la degradacién ni para disminuir la ten-
dencia a una degradacién futara.

No obstante el rendimiento se aument6 fuertemente
con la fertilizacién de nitrégeno, como se ve el cuadro
36.

» Fertilizacién con fésforo y microelementos
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Cusdro 36. Influencia de nitrégeno sobre ol rendimiento en D1 |
! Nivel de N Rendimiento
Kg/ha/afio | Kg/MS/ha/afio
0 5907
60 5738
120 7021
240 8238

Ninguna de las 2 ferttlizaciones aplicadas pudo dis-
minuir el porcentaje de las invasoras ni de los vacios y

tampoco no auments significativamente el rendimiento
de los potreros.

O Degradacién 2

> Fertilizacion nitrogenada

ngal como en la degradacién I se aumentd el por-
centaje de las gramineas a través de la fertilizacién ni-
trogenada (cuadre 37). No obstante de que el nitrége-
no propicié el aumento del porcentaje de las gramineas
nobles, esto no influyé sobre el porcentaje total de In-
vasoras, porque estas gramineas reemplazaron a las
leguminosas y no a las gramineas invasoras.

Sobre el porcentaje de los vacfos la fertitizacion ni-
trogenada no tuvo ningtin efecto.

El efecto sobre el rendimiento fue comparable con el
presentado en la degradacién I (cuadro 38).
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. Cundre 37. Influencia del nitrégeno sobre composicién botdni-

ca (%) en DII deapués de LE meses

Composicién Fertilizacién con N (kg/ha/afa)

0 60 120 240
Gramineas 83 89 91 96
Leguminosas 12 8 5 1
Gramineas invasoras 50 53 45 46
Gramfueas nobbles 33 35 45 50
Invasores 55 56 49 49

r Cuadro 38. Influencia del nitrégeno sobre ol rendimiento en DII

Nivelde N Rendimento
Kg/ha/aio KgMs/hatano)
0 5625 .
60 6879
120 7464
1240 8529

ey

» Fertilizacidn fosforada vy con microelementos

También en esta degradacién, la fertilizacién con fés-
foro o microelementos no tuvo efectos significativos so-
bre el rendimientc o porcentaje de vacios. Pero la ferti-
lizacién con 280 Kg de P04 redujo significativamente el
porcentaje de las invasoras de 58% a 43%. Esta dismi-
nucién se dio por la reduccién del Holcus lanatus de
45% a 30%. De esta forma, la relacién entre gramineas
y leguminosas no vio afectada. No obstante de que la
fertilizacion fosforada de 80 Kg P,05 bajé la degrada-
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cién casl por 2 veces, queda la duda, si una fertilza-
clém tan costosa, que no aumenta el rendimiento, ni ¢l

valor nutritivo del pasto, es scondmicamente justiics -
ble.

O Degradacién 3

En esta degradacion se dié el camblo mas fuerte en:
la composicién boténica entre el establecimiento det
ensayo y la primera determinactén de la compaosicids
botdAnica (cuadro 39),

Cu.l‘dro 36. Influencia del tiempo de estahlednﬂmt; sobre oo
posicidn botdnice (%) en D IV, parcela sin fertilizacién

Composicién [ncial a 3 meses Q
Gramfneas 85 42
Leguminosas 11 55 l
Gramineas invasoras 72 17
Gramineas nobles 13 25
Invasoras 76 28 [

e J

En este lapso de tres meses se aumentod el porcenta-
je de las leguminosas de 11% a 55% y éste netamente
a costo del invasor Paspaluan sp. De tal forma que el
potrero ya no pertenecié a la clase IV sino a la clase I,
segiin la escala de degradacién.

Este cambio brusco se puede explicar por el hecho,
de que, antes del ensayo se reallzé un sobrepastoreo

114

extremo con pastoreo selectivo, que favorecio al Paspa-
im, el cual debido a su dureza, los anirmales no con-
sornieron, mierntras que las leguminosas se eliminaron.
iin descanso de 3 meses favorecio al trébol para extern-
rierse a costo del Paspalunt.

o obstante de este cambio no se puede valorar co-
6 positivo, porque el porcentaje de las leguminosas es
d=masiado alto para una alimentacion adecuada del

ganado,
e Fertiizacidn nitrogenada

El nitrégeno aumentéd el porcentaje de Invasoras.
Coa 240 Kg N/ha/afio se encontré 49% en compara-
cton a 30% en la parcela sin fertilizacién. Este aumen-
to se dié por un aumento de Paspalum sp. a costo de
Fyifolivn repens (cuadro 40).

Cuadro 40. lnﬁuencia del nitrégeno sohre composicién boténica
i {45) en DIV después de 15 meves

Composicitn Fertilizacion con N {Kg/ha/ano)

0 al 120 240

Giamineas 54 61 72 81
Legumiunosas 44 K 23 13
Gramineas invasoas 28 26 35 43
(Gramineas nobles 26 35 37 39

! Invasoras L 30 31 40 49

_ o1

Sobre los vacios el aitrégeno no tuvo influencia.
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Tampoco el rendimiento aument6 significativamente
con la fertilizacion.

» Fertilizacién fosforada y con microelementos

En la medida que se aumernté la fertilizacién con
fésforo se aumentd el porcentafe de leguminosas, Co-
mo este aumento se dié a costo de Dactylis glomera-
ta, el porcentaje de Invasoras no cambid,

Tampoco el porcentaje de los vacios y la produccién

no cambiaron con un aumento del fertilizante fosfora-
do.

Los microclementos no tuvieron ningin efecto sobre

el rendimiento, estado de degradacién o porcentaje de
vacios.

3.2.3.4.4.3. Conclusiones

Para potreros del tipo de gradacidn 1 o Il se aconseja
una fertilizacién de 120-240 N/ha/afio porque aumen-
ta fuertemente el rendimiento, sin incrementar la pre-
sencia de invasoras o de vacios. Una fertilizacién con
fésforo o microelementos no es aconsejable porque no

disminuye notablemente la degradacién, tampoco su
rendimiento.

Para potreros del tipo degradacién I no se aconseja

fertilizar porque no mejora el rendimiento ni revierte la
degradacién,

En general, la fertilizacién no parece una medida
adecuada para frenar la degradacién o disminuir la
tendencia de una futura degradacion.
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3.3. ZONA DE PARAMO. ZUMBAHUA, PROVINCIA
DE COTOPAXI

3.3.1. Breve descripcién de los sistemas de pro-
duccién agropecuarios

La zona de Zumbahua pertenece al cantén Pujili,
provincia de Cotopaxi, se encuentra en la carretera La-
tacunga - La Mand, a 65 Km de la Latacunga. Alrede-
dor de Ia zona se ublcan 11 comunidades, que abarcan
230 Km cuadrados.

Se encuentra a una altitud de 3500 a 4000 msnm,
con precipitaciones de 500 a 1000 mm por afo, las
temperaturas oscllan entre los 3 y 12 °C, con pendien-
tes superiores al 12% en casl toda el area. La zona
abarca tres zonas de vida, el bosque hiimedo Montano
(bhM), bosque muy hmedo Montano (bmhM) y bosque
muy hiimedo SubAlpino (bmhSA)

En la parroquia Zumbahua, existen 4347 habitantes
que representa el 8.4% de la poblacién del cantén Pujili
y 1.6 por clento de la poblacién de la provincia (INEC,
1992). En la zona, el 81% de todas las familias envian
como minimo uno de sus miembros hacia afuera para
buscar trabajo, preferiblemente hacia Quito, donde tra-
bajan principalmente en el sector de la construccién.

El 10% de las famillas se dedican al comerclo, lle-
vando productos a las ferlas de la costa y la sierra.

Los suelos, en su mayoria corresponden a la clasifl-
cacién de Dystrandepts y Haplodulls, de acuerdo con el
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analisis realizado tanto en los pajonales como en la
huerta, e Incluso en el suelo erosionado, el pH del sue-
lo es ligeramente acido (5.8 a 6.2). El contenido de
materia organica, alto (14.8 a 6.3%); €l nitrégenc total,
alto (0.7 a 0.3%). Los niveles de potasto son de medio
a altos (80 a 260 ppm). especialmente en los suelos de
la huerta y en la parte erosionada. El fésforo es defi -
ciente en todos los suelos (1 ppm a vestiglos) lo que
afecta al crecimiento y produccién de las plantas; la
textura del suelo es franca. Segun estos datos, los
suelos son aptos para cultivos y para pastos mejora-
dos, sin embargo, las limitaciones mayores ocurren
por la pendiente ¥ el bajo contenido de fésforo.

Los principales cultivos de Zumbahua son la ceba -
da, la papa y el haba. En extensiones menores, se
slembra cebolla, melloco, oca, ajo, arveja, mashua y
ienteja. La cebolla y ajo se cultivan para la venta, los
demas rubros preferentemente para el autoconsumo.

La vegetacidon natural predominante es el pajonal,
formado principalmente por gramineas perennes. Cu -
bre el 90% de la superficie total.

En el area existen aproximadamente 63000 ovinos,
3200 camelidos sudamericanos, 2600 cerdos, 1000 bo-
vinos, especialmente ganado de lidia y 70000 unidades
de especies menocres, como cuyes, aves y conejos. Se
destinan a la venta especificamente ovinos, llamas y
porcinos (PROFOQGAN, 1994).

En la comuna Michacalsg, representativa de la zona,
la agricultura contribuye el 36% del ingreso familiar, la
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produccién animal el 18%, el trabajo migratorio el 30°
y el comercio el 16% restante (Hess, 1992)

3.3.2. Composicion de las especles vegetale
del paramo

En los paramos de Michacald, predomina la grami
nea Calamagrostis sp (33.6%) y en [as laderas sobre
46.9% (cuadro 41). Con menor frecuencia se encuer
tran oiras gramineas como Eragrostis purpuren:
cens, Festuca dolicophylla, Calamagrostis vinact
naram, entre las principales. En conjunto forman ur
paisaje de color amariilento que cominmente se cono
ce como “pajonal”.

En las areas bajas, especialmente en los terrenos
agricolas en descanso y al borde de los caminos, en-
contramos especies de gramineas nativas tales como:
Bromus catarticus, Bromus lanatus, Bromus uni-
loides, Aristida longespica, Holcus lanatus, FPoa
pratensis, Poa trivialis, Agropyron desertorum, Sti-
paichu y Festuca pratensis.

Las leguminosas Astralagus pattersonl y Vicia
graminae, representan apenas el 2% del paramo. cre -
cen sobre todo en los bofedales y dispersas en las lade-
ras. Ademas, encontramos especles de las familias
Compositae en un 24 por ciento Lucilia aretioldes,
Wwerneria nivegena, Baccharls servillifoiia, Rosacea
en un 8% Alchemilla orbiculata, Poligonaceae en un
3% Enrigonum pyrolactolium. Estas especles forman
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las lamadas “almohadillas”. capas vegetales de mate -
rial hiimedo y esponjoso presente en los bofedales.

Cusdro 41. Composicién botdnica del piramo de Michecsld (en
%)
ESPE SITI0S ECOLOGICOS
Gnm(:l ES Bofedal [ Laders [ Risco | Promedio comuna
Calamagrostis sp 0.3 46.9 7.3 3316
Era purpurescens 0 20.9 0 14.6
Festuca doficaphylla 12.6 [} 0 28
Calama, is vingcunariim 0 6.4 0 4.5
Elymmus virginicim 4.1 0.2 1] 1.0
Leguminosan: .
Astralagus patiersoni 7.2 ] 0 v |
' . v L6
Vicia gr i} 0.3 0 0.2 —
Compasitae:
Lucilia aretivides 56.7 1] 7.2 ‘13.2
WM nivegena 0.2 6.2 0.3 4.3
Baccharis servillifolia 6.5 1.9 5.8 ‘3.6
Orras (a): g0t 29 1.1 28
Rosaceas:
Alchemilla orbiculata 1 53 10.5 0
Poligolacess: ]_ _1 T 22
Enri pyrolactolium 7.1 1,3 56
g i f > 2,9
Otras famitias (b) 0 2.7 97 6.7
TOTAL ESTIMADO (hs) 1060 3200 360 4660
ta)l  Bideus humibia, Hierocium pirorella, Wemerla nivegena, en las laderas; Calctti-
cum reflaum, Chugquirahua tnaignis, Caulerps ap ¥ otras sin jdentificacion, en loa rluoo:
(b}  Umbeliferas, Genctanaceas, Ranunculaceae en las laderas.

La parte verde de las diferentes especies aquf descri-
tas sirve para pastoreo de ovinos. llamas, bovinoa y
equinos, mientras que las raices son aprovechadas por
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los porcinos que destruyen las almohadillas de los bo -
fedales, lo cual da lugar a la presencia de otiras espe -
cles de gramineas y leguminosas de mejor palatabill -
dad para los ovinos y llamas.

La inica especie mejorada e introducida es ¢l Phala-
ris canariencis, conocido en la localidad como pasto
milin o Quito; se siembra en los bordes de las huertas,
principalmente para alimentaclién de cuyes.

Esta especle tiene buena aceptacién entre los cam -
pesitnos debldo a su adaptacién & las condiciones del
suelo, al clima y a su buena produccién forrajera, que
de acuerdo con un muestreo realizado, alcanza alturas
de 70 a 100 cm y produce alrededor de 6 kg de forraje
verde por metro cuadrado; ademas, €s una especie que
tiende a enrajzarse y a extenderse y mantiene el suelo
protegido de la erosién. Para mantener su produccién
necesita fertilizacién y remocion del suelo, en caso COIl-
trario, este pasto, tiende a ser rastrero, de poca altura.

3.4.2.1. Andlisis bromatolégico de algunas cspe -
cies forrajeras

En el cuadro 42 se muestra el valor nutritivo de al -
gunas de las especles forrajeras mas importantes en la
alimentacién animal en la comuna de Michacala. El
contenido de filbra cruda, en las distintas especies, es
alto, con valores que van desde 19% en el caso de la
Alchemilla orbiculata hasta el 42% en la graminea
mas abundante en las laderas, que es el Calamagros -
tis sp.
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Se puede deducir sntonces, que el vaior nuirizivo de
las especies es bajo. En minina Proporcion nejcra =)
balance nutvictonal eyudado por & prezencia ﬁe iz fe-
guminosa Vizle gramdnoe, que cuenia cor an 2L1%
de proteivia y por la Abchessiiin

Prdadlied o, o

15.2% de proteina. En el bojeda) lareas himzdses oo
los pequentos valles) el contendo nutricional dzl foroais
aparcentemente es mayor que ea ia ladera, por c‘;f'é;s'
compuesto mayormente por Festuco dolicriopiugis i
Elgmus virginicuin, entre las gramineas, Luwciliu cie-
tioldes §y Baccharls servillifoll.i, entre ias CONtHosi-
tae y Alchemilla orbliculata, enice ias rosaceas. Kstas
especies, a mas de contener nutrieates necesartos para
la alilmentacidén animal, se maniieaen frescas por el
ambiente hamedo.

En los riscos (laderas

Pl R LT . gm
CEES, cxisien unss pooos

arbustos que scbreviven a la deforestackon. Seghn =)
criterio de muchos ecélogos, los abundantes arbusios
que disponia el paramo han jdo desapareclendo por s
uso como combustible o para la construccidn de vi-
viendas. Del andlisis de algunas especles forrajeras d=
estos lugares, resulta que el contenido nutrlc'ional es
bajo, porque alli se encuentran mayvorinente Luci’ic:
aretivides, Baccharis servviilifolia y 1a graminea Cu~
larmnagrostis sp, Cliya composicldn bromatolégica iadi-
ca alto contenide de fibhra ¥ bajo de proteina.

Se concluye, entonces, que la mgjsr Butricide protsi-
¢&, la ofrece el bofedal, luego <! pasto de la ladera 3 por
Gltimo, la vegetacion de los riscos, Esta C&I‘a.l.'.':'ljer;stlca
del bofedal hace que la carga animal tambilén sea
yor. En los riscos pastaojean solamente caprincs.

Yielho-

i2z2

Tupdro 42, Valer nutritive de lws principalrs especies forrpje.
Dws dzl pdrame de kichaculé (en % » bose de matarie seca),

TESPETIES W8 Broieing | Firz | Estrato | Genlzas | E.LN.
;o Cruda
- Etereo
' 1 Gramineas: T TroTmTTm T
Calamagrostis sp. | 40.G4 337 ] Talgh 320 1171 3R.03
i T Festuca dolrcophyia 36.45 T0.7% | J865 355 820 3830
 [Festira prutensis 3085 087 | ano3 306 606 38.83
Elymius vlgitieum 2570 537 38EV| 277 558 35,39
! Stipe iefre 42.62 583 370 | 342 ] THL 44,46
" W ARSI Jony_ Spica 1735 578 F5yi| 233" 708 45.07
L i :
! Vil grantinese | 329G IR T S N i
i [ Composltae: ~
] Fi-friams AT.86 a03 ] JTEV Y] TLET 1159
I serliffutiu
1 Lot aretiotde s Ry EXiE] RN 224 E.04 B6.44
| ¥ Wernenin mitegena 25 60 5,221 25.0¢ 14,42 8540 a6 13
| Rosacea.
b [Ekckemitte T ’ 21732 5187 18.88 ’ 3.03] S.Eg'l BI0T
. orklriiada et .

& existencia de vartos entornos ecolégices permite
una distrihucion espsctul del pastorso.

En la figura 14 se observa la distribucién de las es-
pecies pecuarias en el espacio paramero —segan sitio
ecolégico, altitud v segun manejo de los animales |con
pastoreo, libre. al sogueo)-. De acuerdo con esto, los
ovinos y llamas, por ser especies de mas importancia
en la economia pecuaria, pastan especlalimente en las
Areas de mayor valor nutritivo, cemo el bofedal vy en las
laderas de paramoc medio.

En las planicies altas encontramos composicién ve-
getal similar a la de los bofedales, pero demaslado ale-
ladas para que un pastor pueda ir y regresar con sus
animales el mismo dia; asi que ahi pastan libremente



los equinos {caballos, asnos). bovinos, porcinos. Los
riscos (reas rocosas) son aprovechados por caprinos.

Figura 14. Nichos ecolégivos en Michacald
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FUENTE: Hem, 1992,

i

3.3.3. Estudio especial. Adaptacién de germo.

plasma _forrafero altoanditno en el pdramo de la comuna
Michacald

La Introduccién de nuevas especies de pastos tuvo

por objeto encontrar materiales que permitan aumen-
tar y mejorar la racién alimenticia de los animales de
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la zona. Estas nuevas especles, a mas de poseer mayor
produccién forrajera, deben ser persistentes, faciles de
establecer y tener mayor valor nutritivo que las espe-
cies locales.

Las caracteristicas ecolégicas del area son: zona de
vida (bhSA)}, altitud 3800 m, temperatura 9 °C y preci-
pitacién anual: 500-1000 mm.

La prueba se establectd en suelo profundeo y plano
correspondiente a los valles en los cuales se hacen los
cultivos intensivos, especlalmente cebolla. Se estudi6 el
comportamiento de 10 variedades de leguminosas y 22
variedades de gramineas, cuyos géneros, especles y
procedencia se sefialan en el cuadro 43.

Los resultados cualitativos se presentan a continua-
cién.

Gramineas perennes

e los trece materiales evaluados, las especies que
meostraron mejor adaptacion a las condiciones de clima
v suelo de esta localidad, en el primer afio, fueron las
variedades Belforth y Bastion de Lolilum perenne, sc-
guidas por variedades de Festuca arundinacea,
Dactylis glomerata, Phleum pratense y Phalaris
canariencis,

Para el segundo aiic los rendimientos de las varieda-
des de L. perenne y P. pratense, disminuyeron; las
demds especles se comportaron como en el primer afio,
es decir, tuvieron mejor adaptacién. Estas especles al-
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undro 43. Germoplasma forrajero evaluado en

e] piramo de

bahual
Especie « Variedad Origen
tylis glomerata Prairial Francia
3 saiivg Languedoc Austrdlia
tylis glomerata Currie Australia
Wium fragiferum Palestine Australia
uca arundinacea Demeter Francia
um multiflorum Sabalan - Holanda
& rigicum Wimera Australia
willa varia Penngife Francia
ylis glomerata Porto Ausmlllia
s corniculatus Leo Francia
inelia ciliata Menemen Aunstralia
ica arundinacea Fiorine Francia
ica arundinacea Clarine Franc?'a
g arundinaces Manade Francia
Jdium pratense Kuhz Francza.
Adium subterraneum Dalkeith Austral?a
Jiim subterraneum Meteora Austral ia
Jium subterraneum Larisa Austral fa
tum hirtum Kondinin Aus:ral}a
fium subterragium Esperance Austra]!a
{item subterraneum Nungarin Australia
lium subterraneum Green range Australia
'fum repens Ladino )
cago sativa Hunter river Francia
<ago saiiva Monpa _
-ago polimorfa Santiago Australia
hopus compresus Eneabba Australia
m perenne Belforth Holanda .
7 perenne Bastion Holanda :
m pratense Goliath I;"]a“_d“ !
m pratense Pecora ancj-fl
wron trichophorum Greenleaf rancia
aterial donado por la Red de Pastizales Andinos, REPAAN ]
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canzaron alturas de 40 a 70 cm al corte, y coberturas
de 80 al 100%,

Gramineas anuales y bignuales

El Loliurn mult{fiorum, variedad Sabalan, presenta
mejor adaptabilidad que el Loltum rigidum, variedad
Wirmnera. Esto se eviderncia por tener una altura de 100
cinh al corte y excelente cobertura, por lo cual ae reco-
mlenda tomar muy en cucnta este dato para pastos de
corte e Inclusive para mezclas de praderas perennes,
en donde seria de gran ayuda durante el primer afio de

establecimiento, hasta que las especies perennes desa-
rrollen.

Leguminosa perenne

El Trifolium repens, variedad Ladino. presentd
adaptabilidad excelente, pues luego de pocos meses de
establecido, cubri6 el 100% de la parcela del ensayo y
alcanz6 alturas de 20 cm.

Leguminosas anyales y blanuqgles

De las 8 especles de leguminosas anuales y bianua-
les estudiadas, las que mejor adaptabilidad presenta-
ron, €n orden de importancia fueron; el Trifolium pra-
tenae, variedad Kuhz, el T. fragiferum, variedad Pa -
lestine y el Lotus corniculatus, vartedad Leo. La pri-
mera alcanza altura de 50 cm al corte y 100% de co-
bertura, mientras las ctras tlenen poca cobertura y al-
tura de 20 cm.
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Las demas especies, sobre todo tréboles de tipo sub-
terréneo, en los primeros cortes del primer afio desa-
rrollaron bien, pero luego con las semillas que se desa-
rrollan bajo el suelo, se produce una resiembra natu-
ral, y aparecen plantulas alrededor de la planta origi-
nal, lo que dificulta la deshierba y permite el desarrclio
de malezas que cubre la parcela y ahogan a las nuevas
plantulas. El Trifollum pratense, variedad kuhz, por
su considerable altura y cobertura, controla la prolife-
racién de malezas a su alrededor; ademas, por su raiz
pivotante, resiste bien la sequia.

Alfalfa

Las variedades Hunter river y Moapa, de la especle
Medicago sativa, presentan buena adaptabilidad; la
primera es la de mejor comportamiento.

Las dos variedades se muestran recomendables pa-
ra establectmiento de pasturas de corte, ya que sus ca-
racteristicas de altura (45 cm) y cobertura evidencian
buena adaptabilidad al medio. Ademas, sus raices pro-
fundas ayudan a tomar nutrientes que pueden encon-
trarse en capas mas profundas dej suelo.

Cultivos forrgieros

En el estudio se incluyeron varios cultivos forraje-
ros, de los cuales mostraron mejor adaptabilidad la vi-
cla sativa, variedad Lanqguedoc y Avena sativa.

La adaptabilidad demostrada por estos dos cultivos,
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los hacen recomendables para el establecimiento de
pastos de corte.

En todas las parcelas del ensayo, al realizar el des-
malezado se encontraron algunos gusanos barrenado-
res, pero su Incidencta fue leve, independientemente
de la época.

En ¢l caso de enfermedades, aparecieron varias co-
loraciones tipicas de enfermedades carenciales, ade-
mas de un pequefio ataque de roya en el verano, prin-
cipalmente en especies de Lolilum perenne.

La resistencia de las especies al ataque de plagas y
enfermedades, fue excelente,
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3.4. TROPICO HUMEDO Y SUBHUMEDO DEL LI-
TORAL ECUATORIANO. EL CARMEN/FLAVIO ALFA-
RO, PROVINCIA DE MANABI

3.4.1 Breve descripcién de los sistemas de
produccién agropecuarios.

La regién litoral estd ubicada entre el Océano Pacifl-
o ¥ la cordillera Occidental de los Andes, con una su-
perficie de 70378 Km? y representa el 25.7% del terri-
torto continental, tiene alturas desde el nivel del mar
hasta los 1500 m. La zona de trabajo El Carmen y Fla-
vio Alfaro estd ubicada en la Provincia de Manabi, en-
tre 0° 22° a 0° 28’ de latitud sur y entre 79° 25’ a 80° O
longitud oeste, posee una extensién de 168600 ha, que
corresponde al 2.4% de la regi6én ltoral.

EcolSgicamente se ubica en ¢l Trépico hamedo y se-
mihumedo de la costa ecuatoriana. tiene las siguientes
zonas de vida: bosque hiimedo tropical (bhT) con una
extension de 104160 ha, bosque seco Tropical (bsT)
34640 ha. y el bosque himedo PreMontano {bhPM)
29800 ha.

El Carmen est4 a una altitud de 260 msnm, con una
temperatura promedio anual de 24 °C y una precipita-
cién de 2926 mm no existen meses ecolégicamente se-
cos pero hay una marcada estacionalidad en la Iluvia.
Flavio Alfaro estA a una altitud de 150 m, tiene una
temperatura promedio anual de 25 °C, y una precipita-
cion de 1560 mm, los meses ecolégicamente secos son
entre agosto y noviembre,
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Segiin el Censo de poblacién de 19390, el cantdn El
Carmen tiene 54070 habitantes, de los cuales €l 57.7%
estan en el Area rural, Flavio Alfaro tiene 23613 habi-
tantes, el 84.5% es poblacién rural y una tasa de crecl-
miento en las dos zonas de 2.2%.

Los suelos en casi la totalidad del Area, correspon-
den al orden de los Inseptisoles, la textura es franco li-
mosa, con buen drenaje, el andlisis quimico del suelo
demuestra un pH ligeramente acido, con valores de ni-
trégeno y materia orgénica altos y como elemento criti-
co el fosforo.

De acuerdo a la distribucién de uso del suelo, la ma-
yor superflcie estd destinada a la produccién de pastos
73%, le sigue en importancia los cultivos con 17%, el
5.6% estAd ocupade por bosques primarios y el 4.3%
restante constituye principalmente las construcciones,
esteros y otros.

En El Carmen y Flavio Alfaro existen aproximada-
mente 54600 ha, de pastos, el 85% de la superficie es-
t4 cubierta por el Pasto saboya Panicum moacimun,
demostrando su adaptacién y persistencia se encuen-
tra allf desde mas de 50 afios. Otras gramineas como-el
pasto elefante Pennisetum purpureum y el pasto ea-
trella Cynodon nlenfuensis constituyen el 5% restante
de la superficie de pastizales. Asociadas a cstas se &n-
cuentran especies de leguminosas entre las que se des-
tacan: Deamodium canun, Desmodium barbatum y
Centrosema pubsscens, en porcentajes muy bajos;
entre las malezas de hoja ancha se destacan la escoba
Sida acuta y el pegador Pothomorphe peltata.
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Segiin el sondeo realizade por PROFOGAN, en toda
el area, el 24% de la fincas Hene el sistema de produc-
cién bovina de cria y el 76% de doble propdsito. El sis-
tema ceba esta en fincas grandes.

El ingreso bruto de 7 fincas tipo (promedio de 4
aflos), muestra en promedic que la producecién bovina
aporta con el 84%, la produccién agricola el 12% y el
ganado menor el 4% restante.

3.4.2. Produccidn y utilizacion de los pastizdles
3.4.2.1. Caracteristicas de los sitios

Los elementos que se utiizaron para caracterizar los
sitios se presentan en el cuadro 44.

Cuadro 44. Caracteristicas de los sitios sometidos al estudio de
produccién primaria de los pastizales de ls zona de El Carmen.
Promedio del periodo 1690-1891

Skio | P Profus- | CIC | Demstk | Alturs

No. | dieats Composisitn (%) Gdade | (e | dadde acl

Na.. rafca | 18y) | macolos | pasie
fom) fem)
Saboys | Paspe- legu- nale-
lum ymlnokan F2)
1 4 [ 4 0 4 4 73 220 123
2 3 23 2 0 5 5 21 304 94
3 3 58 42 ¢ o 55 21 300 55
4 4 94 1 3 2 650 2 340 74
5 b3 78 12 0 10 47 px} 166 120
6 18 51 4 2 3 58 20 116 103
7 3% 83 13 0 4 58 32 288 B3
B 37 % 2 0 4 38 2 162 118
9 3 85 s 0 10 “® 2 300 110
10 3 % o 0 ! 50 M 210 7
1 17 o 66 1 n 50 23 - 18
X 17 b1 17 7 $1 24 20 89
DE 15 29 12 9 ] 5 0 32
cvi% {88 . |39 135 31 (9 19 4% 36
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Todos los sitios corresponden a la categoria hidro-
mérfica de drenaje moderado; la pendiente del terre-
no varia de 3 a 39%, con tres sitlos superiores al 30%
y cinco con pendientes inferiores al 10%; las pendien-
tes son las representativas del area.

La composicién botanica, con excepcion del sitio
11 en el que la especie dominante es la grama, ¢l pasto
saboya fue la especie prevalente, en los sitios 3 y 6 1a
predominancia fue menos marcada. El contenido de
malezas en los poireros en general no fue importante,
seguramente porgue su control es una de las practicas
comunes de manejo de los productores, con excepcion
del sitio 11 en el cual la maleza se levantd facilmente
por scobre el pasto (18 cm promedio). Las malezas prin-
cipales fueron Sida acuta, Pothomorphe sp. y Piper
sp., la leguminosa nativa principal, pero con muy poca
presencia, pertenecié al género Desmodium.

La profundidad de raices fue de 0.53 m con una
varianza muy baja. La C.I.C. fue adecuada en todos
los sitios con promedio de 24 y un minimo de 20
me/100 g de suelo. La densidad de macollos fue el
parametro de mayor varianza 46%, con un rango de
116 y 340 macollos de saboya por metro cuadrado. La
altura promedio del pasto al momento del corte fue
de 0.96 m, un maximo de 1.23 m y un minimo de 0.55
m, estas alturas estan dentiro del rango normalmente
utilizado para el pastoreo por los productores del area.

3.4.2.2. Producctdn primaria y contenido de nutrien-
tes

En el cuadro 45 se presenta el rendimiento de mate-

133



o

Cusdro 45. Produccidén primaria estacional y anual de jos pasti-
sales en sitios representstivos de la sona de El Carmen (ea kg MS-
/ha), promedio del periodo 1989-1001.

Sitle Afio 1 Ado 3 Promedio

Liuvia { Sequia | Afio | Liuvis Sequls  Adc | Lluvia | Seguis | Ado
1 12700 | 8400 | 21100 | 12600 | 6300 | 10800 | 12700 | 7300 | 20000

2 3900 8200 | J7000 | 10300 | S5O0 | 16000 | 9700 6800 | 18500
7000 340G | 10400 | 9900 100 | 16000 | ASO0 4800 | 133(X}
8800 5000 | 13800 | 5400 4800 | 10200 | 7100 4900 | 12000
14800 | 5500 | 203200 | 8300 4800 | 13700 | 11600 | 5200 | 16800
14400 [ 2500 | 21900 | 9600 3300 } 14000 | 12000 | 6400 | §B400
7700 460G | 12300 | 8500 4800 | 13300 | B100 4700 | 12800
12400 | 8500 | 20900 | 10500 | 690G | 17400 | 11400 | 7700 | 19100
10500 | 7600 | 18100 | 7200 3800 ; 11000 | 8900 5700 | 14500
9700 5500 | 15200 | 8400 4100 | 12500 | 9100 4800 | 13500

10

7800 4200 [ 12000 | 6300 5200 | 12000 | 7300 4300 | 12000
11

B900 | 5200 | 14460 | %100 5700 | 15408
DE pri) 1790 LAl 2008

e | 1700 2100 1100 | 2900

ria seca verde (MSV) estacional y anual de los sitios
durante los dos afios de estudio.

La produccion en el primer afio fue superior en 18%
con relacién al segundo afio, con iguales diferencias
para las épocas del afio. En promedio de los dos afios,
la produccién de MSV en la €poca de lluvia fue de
9700 kg (DE 2100 kg) v en la época seca de 5700 kg
(DE 1100 kg), con un rendimiento anual de 15400 kg
(DE 2900 kg). La produccicn obtenida en el promedio
de los sitlos fue inferior en 47% a la reportada para la
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saboya en la Estacién Experimental de Pichilingue, ba-
jo condiciones experimentales, (INIAP 1989); en la pro-
vincia de Esmeraldas la produccién fue muy inferior
(MAG 1981); La diferencia entre la produccién de las
dos épocas estd estrechamente relacionada con la pre-

cipitacién pluvial.

En la figura 15 se observan los promedios de prect-
pitacién mensual y la tasa de crecimiento mensual de
los sitlos en los dos afos de estudio (1989-80 y 1990-
©1). La época de lluvia comienza en diciembre y termi-
na en mayo. La mayor precipitacion promedio se pro-
dujo en abril (618 mm) y las menores de junio a no-
viembre con 100 mm de lluvia mensual. Se observa
una estrecha relacién entre la curva de produccitn
mensual y la curva de precipitacién. La mayor produc-
clén de MSV se obtiene en et mes de febrero (58 kg

Figura 153, Precipitacién pluvial y tasa de crecimiento mensusl
en los pastizales de la sona de Bl Carmen,

Liuvia mmimes Tasa de crecimiento kg/ma/ha/dia

00 |-
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MSV /ha/dia) vy la minima, entre septiembre y octubre
(20 kg MSV/ha/dia) lo cual refleja la capacidad del
pasto saboya para absorber humedad de capas inferio-
res del suelo y su gran adaptacion.

El sitio 11, domiinado por grama es el de menor pro-
duceldn (12000 kg MSV /ha/afio). Comparando los si-
tios 3 y 6 que tienen contenido strnillar de saboya 58%
y grama 51%, pero producciones diferentes (13000 y
18400 kg MSV /ha/afio), 1a diferencia estd en €] mime-
ro de macollos (300 vs 182) y en la altura del pasto (55
vs 103 cm). La varianza en la produccién de los 11 si-
tlos es ligeramente mayor en la época de luvia (CV
21.6%) y en la época seca (CV 18.3%), pero en general
baja para pastizales de la zona.

Para determinar la importancia de los parametros
que describen los sitios, se calcularon correlaciones li-
neales miltiples, usando como variable dependiente
(Y) la produccién anual o estaclional y como variables
independientes (X) las siguientes caracteristicas: pen-
diente, contenido de pasto saboya, contenido de male-
zas, densidad de macollos del pasto, altura promedio
del pasto, profundidad maxima de raices, el modelo li-
neal es:

Y=a+blX1+b2X2+...e.....b7X7

El mimerc total de observaciones fue delO, elimi-
nando del analisis al sitio 11. El analisis secuencial de
correlacién mualtiple, aplicado a la produccion de MSV
de los sitios indicé que las correlaciones mumiltiples pa-
ra la época seca y para todo el afio no son significati-
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Cuadro 46. Correlaciones linesles miltiples entre la produccion
de materia seca verde de los sitios representativos de los pastizales
de L2 gona de El Carmen, provincia de Manabi, en 1a época de Huvia y
las caracteristicas de los sitios.

CARACTERISTICAS 1) R2 F

Altura 058 0.006
Altura+Densidad 067 0.020
Altura+Densidad+C.1.C, 0.6  0.080
AlturasDensldad+C.1.C. +Prof Raices 04 0148
Alturas+Densidad+C.1.C.+Prof Raices+Malezas 076  0.045
Altura+Densidad+C.1.C.+Prof Raices +Malezas+ Saboya 089  0.03]

Altura+Densidad+C.1.C.+Prof Raices+Malezas+Saboya+Pendlente 088  0.012

1) Alture = slturs del paetcs saboye, cm
Densidud 2 niimero de macollos de sapoys/m2
C.1.C. » capacidad de intsronmblo cutisnics del suelo, me/ 100 g
Profundidad. Raloss = profundidsd méxima de raices del paste, om
Mutexas = contenida de malesas, %
Baboya = contenido da saboys, %
Pendlents = pandiante det terrenn, %

vas, en tanto q.ue fueron altamente signiﬁcaﬂ\?as para
la época de lluvia. En el cuadro 46 se observa que en
la época de Iluvia la relacidén se hace méis fuerte a me-

dida que se agregan las variables: la tinica excepcién
es la profundidad de raices.

El efecto combinado de las 7 caracteristicas es alta-
mente significativo (R2=0.948, P <0.012); indica que
éstas sirven adecuadamente al propésito de describir a
lIos pastizales de la zona y permiten la extrapolacién de
los resultados de la produccién primaria de los sitios
para estimar la produccién primaria de los potreros
del area. La funcidn se describe:
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Y = 0.210+ 0,800 altura + 0.449 saboya - 0.312 pen-
diente - 0.010 profundicad de raices - 0.315 C.I.C -
0.480 densidad de macollos - 0.210 malezas.

R2 = 0.048; Sy.x=322kg M5V =3.8%

La altura promedio del pasto y el contenido de sabo-
ya son las idnicas variables que en forma individual
fueron positivamente relacionadas con produccion del
pasiizal. Estas relaciones parecen ldgicas. La relacién
negativa con la pendiente y el contenido de malezas
también, no asi para la profundidad de raices y C.1.C.

Las relaciones entre la densidad de macollos v la al-
tura del pasto con la produccion de MSV describen fa-
cilmente ¢l pastizal r=-0.69 (figura 16) y r=0.88 (figura
17). Estas correlaciones, sl no son estadisticamente
significativas, son elevadas, sl se considera el nvimero
de observaciones y la heterogeneidad ambiental. En
relacién con la densidad de macollos, la negativa po-

dria ser 116gica en pastizales de clima templado, pero
en el caso de saboya se observa que la densidad de
macollos es menor en pastizales de mayor edad, cuyos
macollos son mas vigorosos y de mayor creciimiento in-
dividuatl, lo que da como resultado mayor rendimiento.
De la misma manera, en esta especle se puede obser-
var que el pastizal con menor niimero de macollos tie-
ne plantas de mayor altura. En el estudio se encontré
una correlacion de 0.56 entre densidad de macollos vy
altura de las plantas. La edad de los pastizales en pro-
medic es de 22 afios con un rango entre 18 y 33 afios,
La profundidad de raices, como indicative de la textura
del suelo, se esperaria altamente correlacionada con la
produceldn de forraje. La baja y negativa correlacién
encontrada (r=-0.33) se debe a la homogeneidad de las
muestras con relacién a la profundidad de raices (CV
9%)

|7 Pigura 18. Relacion entre la densidad del pastizal y Ia produe-
ci6én de MSV de 1oa pastizales de la zona de El Carmien, las observa-
ciones corresponden a los sitios.
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Figura 17. Relacién entre la altura promedio de plantas y la
produccion de MSV de los pastizales de Ia sona de El Carmen, Las
ohservaciones corresponden a los sitios.
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El contenido promedio de PC y la DIVMSV del pasto
de los 11 sitios, se presenta en el cuadro 47. Los inter-
valos promedio de corte de 60 dias en la época de llu-
via y 78 en la seca, los contenidos son suficientes para
obtener producciones animales coherentes, concuer-
dan con otros lugares del trépico (Lascano 1991).

Cuadro 47, Contenido de proteina cruda y digestibilidad in vi-
tro de los pastizales de la zona de El Carmen (en % de materia se-
ca)

Epoca Edad i corte Proteina Digestibilldad
{en disg) in vitro
Lluvia S(N1} 10.4(1.8) 55 1(4.0)

Seca %17 72(1.0y S2.8(2.9)

1] Bntre parintesis desviscién estandar

3.4.2.3. Eficiencia de ulittzacion

Para el estudio de eficiencia de utilizacién de los
pastizales de la zona, se emplearon dos fincas (02 y
07) las cuales disponian de informacién sobre produc-
clén primaria y secundaria de cada uno de los potre-
ros. Las dos fincas se dedican a la producceién de ga-
nado de doble propdésito en forma similar a las demas
fincas de la zona, La produccidon se caracteriza por un
sistema extensivo en el cual el uso de insumos se re-
duce al minimo. Las practicas mas comunes son las de
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control manual y quimico de malezas, y ¢l tratamiento
de enfermedades del ganado; la mayoria de las fincas
eniplean sal cormmin como suplemento mineral (PRO-
FOGAN, 1993}

La renovacion de potreros es muy baja, como se de-
duce de la edad de los pastizales, ¥y no emplea fertiliza-
clén ni rlego. El ganado empleado es el resultado de
una mezcla desordenada de ganado crolio con cebii
(principalmente Brahaman) y razas europeas de leche
{principalmente Browns Swiss y Holstein Friesian). En
los afios del estudio, la produccion de leche de tres fin-
cas de la zona (Incluye finca 02) fue de 3 ltros diarios
por vaca sin diferencia estadistica en 1a produccién en-
tre las épocas de lluvia y la época seca y entre 1990 vy
1891 (cuadro 48). Las ganancias diarias de peso del
ganado promediaron 0.34 kg durante el afio sin dife-
renclas estadisticas entre sexo y afios (cuadro 409). La
produccion de leche y las ganancias de peso son bajas,
pero consistentes con las producciones del trépico ba-
jo- La disminucién que se podria esperar en la época
seca no se produjo, porque los productores cargan
anualmente su campo de acuerdo con la época de me-
nor disponibilidad de forraje.

La eflciencia de utilizacion de los pastizales de las
dos flncas se presentan en las figuras 18 y 19 se ob-
serva que en las dos fincas la eficlencia de utiiizacién
fue menor en la época de lluvia que en la época seca.
El analisis grafico de eficlencia es mas facil en la finca
02 por el menor mimero de potreros, se ve claramente
la diferencia entre las épocas del afio. Los potreros
mas alejados de la casa y los mas grandes son utiliza-
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! Cuadro 48. Produecion promedio de leche de tres fincas de la
sona de Bl Carmen, provincia de Manabi. Litros/vaca/dia

Epoca del afio | Ao 1
1990 1993 1997 |
Seca X 28 33 30
DE (.27 (.43 {).35
Lluvia X ] 3.2 i1
DE 0.31 0.38 0.35
Promedio X 28 33 30
DE o2y (141 0.35

Cuadro 490, Ganancia promedio de peso del ganado de siete fin-
cas de la zona de El Carmen, provincia de Manabi. kg/cabeza/dia

SEX0O Ao )

1989 1990 1991 1992

Machos X .34 034 038 035
DE 0054 0.070 0.058 0.061
Hembras X 0.3t 0.32 036 .33
DE 0035 0.0 0.030 0041
Fromedio X 0.32 0.33 0.37 0.34
DE 0.047 0055 0.045 0052

dos con menor eficiencia que los cercanos y mas pe-
quefios, este es el caso del potrero numero 6 en la fi-
neca 02, Se cbserva también gque los potreros 2 y 5 de
la finca 02 son utilizados con mayor eficiencia durante
todo el afio; estos son los potreros mas cercanocs a la
casa del productor. Hay una relacion negativa entre el
tamafio del potrero y la eficiencia de su utilizacion.

La figura 20 presentia el ejemplo de las fincas 02 y
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06 en las que la relacidén fue significativa (P<0.05). lLa
tendencia a utilizar con mayor Iintensidad los poireros
cercanos y pequencs, es comiin. Las razones para €s-
te comportamiento son comprensibles en términos del
esfuerzo ahorrado en el movimiento de animales y de
la conveniencla para clertas practicas ganaderas, pero
es perjudicial para la eficiencia de uso de los potreros
y su buen mantenimiento, ya que el pastoreo muy fre-
cuente y excesivo disminuye la capacidad de rebrote
de las especies apetecidas por el ganado y aumenta la
probabilidad de invasién de las malezas; por otro lado,
los descansos excestvamente prolongados de los potre-
ros grandes (y generalmente mas alejados de la casa)
producen maduracién del pasto, disminucion en el
contenido de nuirientes digeribles y menor consumo,
con la consecuente disminucién en la produccién de
los animales y en la eficiencia de utilizacién de los po-
treros.

En el cuadro 50 se resume la frecuencia de uso de
los potreros de las fincas 02 y 07 en las dos épocas del
afio y en los dos afios del estudio. En las dos fincas y
durante la época de Huvia, los productores utilizaron
sus potreros con mayor frecuencia en el rango de 25 a
75% de eficiencia (65 y 71% de los potreros en prome-
dic de los dos afios en las fincas 02 y 07, respectiva-
mente); ademéas usaron intensidades de pastoreo entre
0Oy 25% con frecuencias de 35 y 30% en las dos fli-
cas, en tanto que no se usaron frecuencias altas entre
75 v 100%. En la época de sequia, el uso de la fre-
cuencia entre 50 y 75% fue mayor que en la época de
Huvia y se utilizaron frecuencias entre 75 y 100% en
pocos casos, en la finca 07,
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Esta informacién nos permite concluir que en las
doa fincas estudiadas el productor utllizé sus potreros
con moderacion y con un sentido de conservacidn del
recurso.forrajero, lo cual permite en efecto mantener
una produceién estable a lo largo del afio y explica la
longevidad de los pastizales a pesar de la ausencia de
leguminosas y de la ferttlizacion.

Tigura 18. Eficiencia de utilizacién del forraje de los potreros
de la finca 02 de El Carmen, provinecia de Maasbi. Los mimeros
junto alns observaciones corresponden & log potreros

[w.uﬂm hgllmllﬂil

1 2 3 4 B ¢ 7 xo8 ® 1t w

l Haponkeidad da loreajs, kg MEVe = |mJ

o Epoch 8 Buvia

Figura 19. Eficiencia de utilizacion del forraje de los potreros
de la finca 07 de Bl Carmen, provincia de Mansbi. Los nameros
junto a las observaciones corresponden a los potreros
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En el analisis de uso individual de los potreros no se
encuentra un esquema que permita entender la l6gica
usada en su manejo por el productor. Dado un esque-
ma general de baja intensidad de pastoreo, el uso indi-
vidual parece responder mas a situaciones circunstan-
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-Figura 20. Relacion entre la superficie de 103 potreros y su efi-
ciencia de utilizacién en dos fincas de la zona de El Carmen,
provincia de Manabi. Las observaciones corresponden a los
potreros de Iex fincas.

100 A Finca 42

i

Cuadro 50. Frecuencia de uso de los potreros de Ins fincas 02 y
07 de El1 Carmen, provincia de Manabi. En porcentaje.

Finca | Afo/f Liuvla Seyuia -

3 ] 0-15 | 25.50 | 50-75 | 75-1M0 25 15-50 50-75 | 75-100 [
02 1990 51} 40 10 1] 4] 30 50 [\
1991 20 50 30 Ji] ] 80 20 Q

|
a7 1990 29 47 24 g [ 35 53 ]
I 1991 | 30 41 29 0 0 53 23 18
= Bficlancia de utitizacién de los pastizales, % (
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ciales y puntuales que a una secuencia de uso prede-
terminado y dependiente del uso previo y de la dispo-
nibilidad forrajera.

3.4.2.4 Balance forrajero y capacidad de carga

En el cuadre 51 se presenta un resumen del balan-
ce forrajero de las dos fincas en dos afos y bajo dos
eficiencias de utilizacién. Los datos fueron calculados
tomando como base la produccién primaria de los po-
treros y el consumo estimado a partir de la carga ani-
mal empleada por el productor. Los productores de
las dos fincas coinciden en haber cargado sus potreros
para dejar un sobrante de forraje del 50% después del
pastoreo en la época seca, absérvese que el sobrante
de la época seca en las dos fincas y en los dos afios es
muy bajo (10 y 480 kg de MSV/ha parala finca 02 y -
50 y 100 kg de MSV /ha para la finca 07).

Esta politica, generalizada en el drea, cargar la finca
para no causar exceso de pastoreo en la época seca,
ocasiona superavit elevados de forraje en Ia €poca de
liuvia. El exceso de forraje eventualmente se descom-
pone y se reincorpora al suelo, lo que permite un reci-
claje efectivo de nutrientes, gl que se suman los nu-
trientes de la deyecciones secas y liguidas del ganado
en pastoreo. La extraccién neta de nutrlentes es muy
baja y permite la estabilidad del sistema por periodos
prolongados de tlempo; no obstante, el exceso de pasto
en la €poca seca sipgnifica su maduracidn excesiva y
disminucion de su valor nutritive. En general, esta es-
trategia de manejo es la que lieva a producciones Indi-
viduales por debajo de la capacidad de produceidon de
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los pastizales si estos fueran utilizados en forma méas
razonable.

En ¢l cuadro 52 se presenta la misma informacion,
pero expresada como la carga animal que podria au-
mentarse de acuerdo con el pasto sobrante. En esia
forma se puede ver con mayor facilidad las posibilida-
des de mejorar la utilizacién del forraje con aumentos
cuidadosos de la carga animal. La época seca sigue
aiendo el problema principal, porque independiente de
la eficiencia de uso, la capacidad de carga es mmcho
menor que en la época de lluvia. No obstante, una efi-
clencia mayor de uso del forraje permitiria aumentos
globales en la carga animal. El aunmento es aigniﬂca{i-
vo si se considera gue ¢l iinico Insumo es un maym'
control del pastoreo. Las circunstancias propias de es-
ios sistemas extensivos hacen que el productor no esté
dispuesto a invertir el esfiierzo necesario para un ma-
yor control del pastoreo en su finca.

En términos de mejoramiento de usoe de los potreros
para obtener mayor produccion, se puede determinar
dos pasos que deberian seguir los productores: a) sl
bien la diferencia estacional en 1a produccidn del forra-
je en esta zona no es tan elevada como en otras Areas
del tropico, la menor produccién en la época seca im-
pide aumentar considerablemente la eficiencia de utili-
zacion de los potreros, con el aumento promedio de la
carga animal, es necesario, por tanto, reductr la dife-
rencia estacional. En la zona se ha demostrado que
con la introduccién de leguminosas forrajeras se au-
menta la capacidad de carga de los potreros de saboya
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Cuadro 51. Balance forrajero estacional de las fincas 02 y 07 de
ig 30aa de B! Carmen, bajo dos cficiencias de utilizacién del forra-
je (0. En kg de M8V

Finca 02 Finca 07
Afio I:07 105 F:07 I:05 .
Huvia segnia | Hluvia scqufa | Huvia sequia | lluvia sequia

1990
Dispo- 258125 § 133160 | 258125 | 133125 | 627026 425444 | 627026 | 425444

ble
Consu- 141625 | 94960 | 193625 132825 | 406826 1| 346044 530026 | 421444
mido
Sobrante | 116500 } 38200 64500 300 220100 | 79400 7000 4000

1991 i

Dispo- 175560 | 115090 | 175560 | 115560 } 645596 248950 | 645596 | 248850
nible

Consu- 112260 | 82490 | 142560 | 104060 196596 | 155950 | 525696 | 241050
mido

Sobraate | 63300 | 32600 | 33000 | 11500 240000 | 93000 | 11990¢ | 7900

Cuadro 52. Cargs animal ¥y capacidad de carga de los potrevos
de las fincas 02 y 07 de la sona de El Carmen, proviacia de Maca-
bi, bajo dos eficiencias de utllizacidn de forraje (0, En UA/Ra

Fincs 02 Finca (7
Afo k0.7 I 0.8 0.7 f: 0.5
Liuvia | Sequia | Lluvia | Segui Tiuvin | Sequisn | Lluvia | Sequin |
1990
Cargs animal
1) 175 1.52 1.75 1.52 1.81 1.83 1.81 1.83
Capacidad de
cargn 2} 4,94 2.50 353 1483 368 2.50 2.3 .79
Difercncia 3.19 1.02 1.78 130 1.87 .67 (.83 0.04
T 19sl
Carga animal
1) 1.75 131 L75 1.3 1.70 1.71 .70 LN
Capacidad de
carga 2) 338 221 240 157 3.80 2.50 2N 17
1
Difevencia | 161 | 088 | 065 | 026 | 210 | 079 | poL | 088 J
1) Utilisada por low productores; 2)Calculacién & base de disponibi-
tldad de torraje

L
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durante la época seca, en un 100% y, ademas que es-
ta practica es econdmicamente rentable, aunque crea
un problema de insuficiencia de caja de la finca, dificil
de resolver (PROFOGAN, 1993); b) ordenacién del uso
de los potreros en base a su produccién de MSV esta-
clonal, tendiente a aumentar la eficiencia de uso de tal
manera que, permita el mantenimiento de una buena
capacidad de rebrote, se remueve todo el material ve-
getal consumible por todo el ganado.

En este contexto es necesario también que la inves-
tigacidén identifique los factores fisioldgicos y de mane-
jo que permita el rebrote rapido y efectivo del pasto sa-
boya. para determinar a priori el estado de crecimiento
adecuado para su uso (por ejemplo, altura de la planta
o cantidad de MSV disponible por ha antes del pasto-
reo) ¥y la intensidad apropiada para el pastoreo (por
ejemplo, altura del residuo o porcentaje de MSV rema-
nente luego del pastorec). Hasta que estos factores de
manejo estan descritos se puede seguir reglas genera-
les de uso de los pastizales tropicales erectos de acuer-

Cuadro B3. Ubicacion y caracteristicas climéticas de las locali-
dades empleadas para las prucbas de germopissms forrajero.

Localidad Altitud msnm Temperatura °C | Precipitacidn wun | Zona de vida
1. Et Carmen 250 240 2923 bhT
2. La Travesia 400 238 2612 bhPM
3. Flavio Altero 150 25.1 1562 bsT
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do con los cuales el pastorec no debe iniclarse antes
de alcanzar 1 a 1.5 m de altura ni debe remover mas
del 70% de la MSV disponible (f igual o menor a 70%)
durante la época de lluvia. En la época seca la utiliza-
ci6én puede ser mayor en tanto se permita alcanzar la
fitomasa requerida antes del primer pastoreo de la
época de llavia.

8.4.3 Estudios especlales

3.4.3.1. Introduccidn y evaluacién de germoplasma
forrajero en ecosistemas del tropico hiimedo y semthui-
medo del lttoral ecuatoriano '

Exn el afic 1988 se inicid la implementacidén de prue-
bas agronémicas de seleccién de germoplasma forraje-
ro (material provisto por el CIAT) en tres importantes
sistemas representativos del litoral, que permitieran
encontrar materiales promisorios para continuar con
la validacién en finca.

Se establecieron tres ensayos en localidades con di-
ferentes caracteristicas climaticas y edaficas (cuadros
53 y b4)

En la localidad de El Carmen (ensayo 1), se proba-
ron 78 materiales, 8 gramineas y 68 leguminosas; y en
la Travesia y Flavio Alfaro (ensayos 2 y 3, respectiva-
mente) se establecieron 44 materiales, 8 gramineas y
35 leguminosas.

En las {res pruebas, el disefio fue de bloques com-
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Cuadro 4. Caracteristicas fisicas y quimicas del scelo de las
localidades empleadas para las pruebas de germoplasma forrajero

Locatidad Frol. Textura pil | MO NT P K
(c1n} (%) | (%) | (ppm) | (ppm)
El Carmen 0-20 Franco limoso | 53 | 545 027 0.5 135
La Travesia 0-20 Franco arcilleso { 5.3 | 5.38 0.27 05 165
Fiavio Alfaro
0-20 Franco arcilioso | 5.7 | 4.03 0.20 1.8 145

pletos al azar, con tres repeticiones, El tamafio de las
Parcelas fue de 2.1 m de largo por 1.2 m de ancho.

La metodologia empleada fue la propuesta por la
Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales,
RIEPT (Toledo, 1982) para pruebas de adaptacion de
germoplasma forrajero iropical, en las cuales se evaliia
el germoplasma en dos épocas del afio, durante la ma-
xima y minima precipitacién pluvial

Los resultados segin localidades son los sigutentes:
El CARMEN

Los resultados se presentan en el cuadro 55.
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Cobertura del suelo
Legumlinosas

En la época de maxima precipitacion, €l promedio de
cobertura en todos los tratamientos fue de 79 DE 17%.
Destacaron los ecotipos C. macrocarpum CIAT 5452
y N. wightii variedad Cooper, las cuales no difieren es-
tadisticamente (P<.05) en cobertura de las especies A.
pintol CIAT 17434, C. macrocarpum CIAT 5620,
5674 y 5740, D. ingortum hoja de plata, D. ovallfo-
liurn 13089, M. atropurpureum siratro y la N. wigt-
hii, variedades Tinare y Clarence. En el casc de los
ecotipos de C. macrocarpurm y variedades de N. wigh-
tii y M. atropurpureum fue comin observar en todas
las evaluaciones €l gran niimero de estolones que so-
brepasaron el area de las parcelas hasta 1.5 m fuera
del perimetro, caracteristica que hace que se considere
como especies de alta agresividad,

Entre 75 y 90%, considerados como buena coberfu-
ra, se encuentran varios ecotipas de C. macrocar-
pumn, C. acutifolium, C. pubescens, C. schideanum,
D. intortum, C. ternatea, N. wightii y P. phaseolol -
des.

Las de menor cobertura son aquellas especies de
crecimiento erecto, commo las L. leucocephala y S. gu-
pganensis y aquellas que mostraron poca adaptacién al
medio como D. stringtllosum g C. brastlianum.

En el pericdo de minima precipitacién, la cobertura
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desciende al 71% de promedio en todas las legumino-
sas. Se observa que en la mayoria de casos la mejor
cobertura se repite en las accesiones que se destaca-
ron en la época de maxima precipitacion (r=0.89).

Sin embargo, hay que destacar que las variedades
de N, wightii :cooper y clarence, a mas de tener el ma-
yor porcentaje de cobertura, mantuvieron la misma
agresividad que en la época de mayor precipitacién, en
este contexto, vale mencionar que las accesiones como
C. arenarium CIAT 5236 y C. macrocarpum CIAT
B062 7 5065 presentaron mayor cobertura. En el res-
to de especies es evidente la menor cobertura, siendo
las més sensibles a falta de humedad los ecotipos C.
macrocarpum CIAT 5452, C. ternatea y N. wightil
IICA 204 que disminuye hasta 22 pintos en cobertura.

En general, se puede decir que las especles de creci-
miento rasirero y con capacidad de enraizar sus guias,
fueron las que mas cubrieron €l suelo, por esta carac-
teristica permiten cubrir los espacios libres gue dejan
las gramineas macolladas, cuando se usan en asocia-
ciones. Las leguminosas de crecimiento erecto y con
un solo punto de apoyo en el suelo, fueron las que me-
nos las cubrieron. Por otro lado, al seleccionar las le-
guninosas para etapas avanzadas de evaluacién en
asociaciéon con gramineas. deben buscarse principal-
mente los ecotipos de buena cobertura en la época de
menor precipitacién, en la cual estas especies juegan
su papel mas importante.

Gramineas

En el periodo de maxima precipitacion el porcentaje
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promedic de cobertura entre las gramineas fue de 83
DE 8.4 %, se destacaron las especies P. maximum
CIAT 637, B. brizantha CIAT 86387 y 6780 ven el A
gapanus CIAT 621, con coberturas superiores al 89
%, las cuales se diferencian estadisticamente (P<0.05)
de las demas. La especie con menor cobertura a pesar
de su crecimiento estolonifero, fue la B. humidicola
CIAT 673.

En la €poca de minima precipitacion, el promedio de
cobertura fue de B0 DE 6.2 %. El P. mmaximun CIAT
673 es la especie de mayor cobertura, sin embargo no
difiere estadisticamente (P<0.01) de B. brizanta G387
y 6780, y A. gayanus 6766. La menor cobertura se
observd en los ecotipos de Brachairia sp.

La abundante cantidad de blomasa que produjeron
las especies de P. maximun, B. brizanta y A. gaya -
nus, fue mas influyente en la mayor cobertura del sue-
lo, antes que el crecimiento estolonifero o rastrero de
las Brachiarla sp.

Altura de plantas
Leguminosas

La altura promedic en la época de maxima precipi-
tacién fue de 39 DE 13 em y en la de minima prectpi-
tacién de 38 DE 14 cm, lo que demuestra similitud en
los resultados de las épocas, tanto en altura promedio
como en la variacién entre especies.

Las especies de mayor aliura corresponde, por un
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lado, a las de crecimiento erecto como D. heterocar-
pum CIAT 5236, L. lecocephala EEP, C. ternatea y
los tres ecotipos de 8. gulanensis; y por otro, a las
especies que mostraron mayor adaptacion a la locall-
dad como son 1la mayoria de los ecotipos de C. macro-
carpum, N. wightii y C. intortum. Hay que resaltar
el caso de los ecotipos de N. Wightil, P. phaseolol-
des, M. atropurpureum, D. heterocarpum, D. unci-
natum y C. arenarium, que representa mayor altura
en la época de menor precipitacion, lo contrario del
comportamiento de los demés materiales.

Entre los de menor altura, con promedios menores a
85 cm, se encuentran los ecotipos de A. pintotl, C.
acutifolium. C. brasilianum, C. pubecscens, C.
schiedeamun y D. ovalifolium; todas éstas general-
mente de crecimiento rastrero cuando se encuentran
solas. Sin embargo. su comportamiento rastrero cuan-
de cambia a trepador, especialmente en los centroce-
mas, cuando se encuentran asociadas a gramineas de
crecimiento erecto. También en el caso del A. piniol se
ha observado que tiende a crecer en forma vertical
cuando esta asaclado con especies con alta densidad
de macollas y buena cobertura del suelo.

Gramineas

La altura promedio en la época de maxima precipi-
tacién fue de 98 DE 26 cm. Las especies de mayor al-
tura fueron las de crecimiento en forma de matojos co-
mo A. gaganus y P, maximum; tanto las de creci-
miento postrado como la Brachiarias registraron la
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menor altura. Al relacionar la altura con la produc-
cion de MS, se encontrd una correlacién de r=0.5 y
r=0.7 para la época de méaxima y minima precipita-
clén, respectivamente; la falta de influencia contun-
dente de la altura se debe a que exdste especies como
B. brizantha que sin ser las de mayor altura, fueron
de mayor rendimiento,

Dafios de insectos y enfermedades
Leguminosas

Con respecto al ataque de plagas, de manera gene-
ral, fue de poca importancia. En los géneros Centro-
sema y Neonotonia se observé un ataque leve de in-
sectos del complejo Trips-dcaros y comedores de hojas
en los dos periodos de precipitacién. En las accesiones
de L. Leucocephala y Lablab purpureum se registro
un ataque grave de hormiga (Atta cephalote) que pro-
vocd la muerte y desaparicién de plantulas al iniclo de
la fase de establecimiento. '

En cuanto a enfermedades se presentaron exclusi-
vamentie en la época de maxima precipitacién; se pre-
sentd un dafio leve de afiublo foliar por Rhizoctonia
solani Kuhn y mancha foliar por Cercospora sp. en
algunas de las accesiones de centrosema y moderado
en C. brasilianum, C. pubescens EEP y M. atropur-
pureum siratro. El dafio mas severo causado por las
enfermedades mencionadas anteriormente se presenté
en los materiales C. brasilianum CIAT 5234, C. bra-
chipodium CIAT 5803, C. schiedeanum CIAT 5066 y
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C, virginianum CIAT 5214, las cuales no lograron so-
brevivir ni siquiera hasta cummplir el primer afio de eva-

. luacién. Otra enfermedad que atacd especlalmente a
varias accesilones de Desmodium, Stylosanthes g Co-
daryocalyx giroides CIAT 3001 fue ¢l filodic u hoja
pequeiia, causada por Micoplasma sp., no se encon-
iré anthrancnosis en 8. giulanensis.

Gramineas

El dafo de insectos y enfermedades fue casl nulo.
Se registro solo un ataque leve de insectos raspadores
como la pulguilla, presentando en las hojas pequenos
puntos blancos que dan la apariencia de un moteado.

En cuanto a enfermedades, la mayoria de especies
no sufrieron dafios; solo la B. humidicola fue modera-
damente afectada por Rhynchosporium, presentando
lesiones elipticas y rectangulares de color anaranjado
a marrén, especialmente en hojas maduras.

Nodulacién

Se observé cantidades abundantes en los C. rmacro-
carpum CIAT 5062, 5620, 5955, 15014, 5990, 5452 y
5740, en tanto las demas accesiones de centrosema,
produjeron nédulos en cantidades regulares. La colo-
racion de los nédulos en los centrosemas fue rosada,
indicativa de que fueron activos y las bacterias inocu-
ladas fueron efectivas para estas especies, aunque no
se descarta la presencia de cepas nativas capaces de
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infectar las raices y producir una excelente noduls
cidn, tal como se pudo observar en trabajos posterio
res en C. macrocarpum CIAT 5452 y C. pubescen
variedad comin, asociadas con P, maximun,

Esporadicamente, se encontraron nddulos en las ac
cesiones de Desmodium, Leucaena, Neonotonia
Pueraria y Stylosanthes, debido posiblemente a qu
su sistema radicular es mas profundo y menos ramifi
cado que los centrosemas, condiciones en las cuales s
desarrollan mas eficientemente los nédulos.

El A. pintol produjo nédulos en cantidades reguls
res solo en la época de méxima precipitacién, mientra
que en M. atropurpureurmn la produccion de nédulo
fue notoria en la época de menor humedad.

Produceciéon de biomasa seca

Leguminosas

La produccion total promedio de materia seca en la
época de méaxima precipitacién fue de 6934 DE 3002
kg/ha. El ecotipo de legunminaosa mas productiva fue D.
intortum variedad hoja de plata con 14711 kg MS /ha,
que se diferencia estadisﬂclamente (P=x.05) de las de-
mas. En segundo lugar encontramos a C. macro-car -
pumn CIAT 8452. A continuacidn con producciones en-
tre 8000 ¥ 12000 kg MS /ha consideradas también co-
mo excelentes, se encuentran las especles 8. guya-
nensis CIAT 136, C. macrocarpum CIAT 5740, 5674,
5620, 5990 y BO57, C. ternatea variedad tehuana, M.
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Cuadro B5. Resultsdos agrondmicos de la prueba de germoplas-
ma forrajerc an la locatidad de El Carmen an loe pericdos de mixl-
ma y minima precipitacién

Enpexie Arcesion COBERTURA % ALTURA em REMIMMIENTO MS5hs
FRECIFITACION PRECIFITACION PRAECIFITACION
CIAT  mix. Min. Mix Min. Mz, Min.

LECUMINQSAS
Arachin pinnl 17434 92 bodof B4 bed 13 11 1546 u 45
Crnitaicma acwifolium 275 R fhgi 76 cdelgh 29 28 T405 hijk 4021 hijkim
Ceniroserma scifplium sisd ¥Sthgi  T2delghipe 32 B 5350 0 4423 ghifkl
Cenlrosemsa seulilnlivm 5257 Gbno 43 - il P 3112t 2B4E mn-o
Cenipoacems srenurium byel] 68 mn-  Mdelghij 57 &5 4319 -opy  SOSelghi)
Camtrosems twasilisnum 178 iH op 54 klmn 6 8 3395 31 1772 apgr
Coniromema brasilisnum 5514 75 jklm 63 hijklm 1B -1} S391 mn- M52 nnp
Ceniroscma brasilismom 557 68mn- & hijklm 21 2 5176 -op 113 -
Ceniroscwa brasilismm 5810 62-0p  S&mo- 19 20 367 L 2088 -opq
Controsema maoocapum 5062 T5ikim 82 coef 40 % 518 mn- £365 b
Centorcme Microcerpamn 5065 7% jkim B4 bede % 37 A2 g 315% imn-
Ceatroscms mecrocarpum 5620 a4 abcd 81 edel B 51 BHEH 4 S521 eduly
Coolrosema macmesmpum — 56M oabed 82 cdel 53 5t 10213 e S el
Ceniroscms macioearpum 5713 H#3 ghij 76 vdeigh 55 51 7445 hij 5352 deigh
Cenroacma macincatpam  SBB? Trxlmn 3 [ghilkim 42 n 7545 hi} 5352 duigh
Centroacms Macrocarpum 5957 H2gbij 7§ elghitd 51 48 633 ghi 3243 klmn-
Cepirogema macrocsipum 15014 82 ghi] 79 cdolg 47 44 K127 ghi 4456 ghijk]
Cenlroscma maccarpum 5990 ®5 efghi 79 cdei 43 46 T ik 4413 phijkl
Cenuosems msciocarpum 5452 100 8 B3 ede 56 51 #3534 gh 5154 delght
Crpinwcma macrocatpum 3740 Yiabe WA cdel 54 5l 12141 ve SR cdel
Conurogcms pubcavens 438 Tk 70 Gghifkim 32 Ll 10275 ¢ SHOH v
Cunuoscms putnacons EEP Flklmn 70 ighikim 26 25 A3GLKImn 19K mn-o
Centrosecma puboekecny 512h W bodelg M1 ool a6 29 ALY opgra 353K kin
Cenipescivd schicdewnum 3160 W hijk 75 cdeighi 21 15 624 jx| A53HIghi]k
Cenlroscma schicdcanum — 510| 8% hedelg 77 cduigh 2K 25 AUT pyrst 2 o
Cenlroscma schicdeanum L5497 B8 cdcfg K2 cdel 32 0 435 hijk 3613 klmn
Cenirosema schiedesnum- 5920 75 jkim 60 jkim 22 16 26 1y 1934 ijklm
Clilarea iomalea ichusns B4 jghi 63 ghijkim 48 % 3423 mn- 2N2 oy
Demadium belerocarpuon 3787 T2kim 58 kim 42 kS 10762 de It jickm
Dieamodium inlorvm i 80 hijk 75 cdelghi 39 33 7615 hij AR50 jkim
Deamodium [ntortim h. plaia 96 1b £3 ode 58 35 8733 jkl ASpilghijk
Crémmukd i:z ovalifolium 11089 Yiahe Habe 6 F: 14741 G e
Duamadiuis srigillosum 13153 35y Mo 1 1] 4515 copgr 1482 pyr
Deemodium sirigilkosuen 188 Mg o K} ko) 128 u i
Desmodiom sncingtum 13644 &Y imn- 57 ima w L] 3576 o5t B9 gr
Loucsens keucocephab EEF a8q 45n- 6! 55 4640 -opgr W72 jklin
Macroplilisen siropurpuresn simro 94 abed B pde 32 kT, 24741 996 yr
Neonolonia wightii nudva K1 ghif B2 cdef 3 k] 1467 de AMgghijkl
Neoanaloods wightii tinuro Y4 abod B2 ool ay 4] T g K16 jkim
Nowtoionin wightii malewi WZghi] F7cdefgh M 58 YL g D Gjkim
" Meonotmlis wighif couper s 00 a 40 43 673 hij 5546 cdely
Neowokmia wightii ¢iareocc “Sabc Y5 ah A 44 5% hij T3 ah.
Neonotonia wightii 11CA 204 #Ighii 61 gkim 3% 2 WWAg  62SY e
Nuancdonin wighii LLCA 201 T edelgh 77 celg ar 3 sy phi US4 hikim
Pucraris phacoluides M ghij 7Y cdefg 44 41 G533 Jklm  55K3 cdelg
Siylosarthcs guiancusis 203t 55 pg 57 imn- 4 45 weszel 6327 bed
Stybamanibea gatancanin 138 TS5 kimn &4 hijkim 36 58 dvsrsi, 329 kimn-
Suybowanthex goisiensin - 184 &l -ap 57 imn- 47 Al T cd MG 5
GRAMINEAS: :
Andropagoen gayanus 6766 KL b H3 ubc 145 103 patrl ¥ 16422 4
Andropagon gayanus 62) o A1} hed 146 124 42350 b Z14H5 ¢
Beachiafia brizaniba 61 W 45 ah B ! 52501 a 27202 ah
Brachluriu brizantha 6THO W Bd sth W vi AU B 253 he
Brachivrin decunibnns ] b nd 84 B6 2212 ¢c HTZ9 ¢
Beachisris dictyuncure 6133 Mh 75 hed 5 48 14654 d Y96 ©
Beachiatia humidicobs L) 22 M 7 6l 14474 0 615

1] Epooa de méxima prooipitacién = 8 meses; époos de minima pre-
cipitacién = 6 meses

En las oolumnars letras iguales no difieren significativaments antre
ui (Px 0.08)
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atropurpureum siratro, P. phaseoloides CIAT 9900,
N. wightll variedades tinaro y clarence y C. schiedea-
num CIAT 15497.

Las especies de menor rendimiento (4000 kg MS/ha)
en esta época son los ecotipos de Centrosema sp.
CIAT 5257, 5178, b810 y 5065. D. strigitlosum CIAT
13153 v 13155, |, 8, guianensis CIAT 2031, L. leuco-
cephala EEP y A. pintoi CIAT 17434

En la época de minima precipitacién la produccién
total promedio fue de 4068 DE 736 kg MS/ha, que
presentan una disminucién del 41% respecto a la pro-
duccién de la época de mayor precipitacion.

Las especies mas productivas en la época seca son
el 8. guyanensis CIAT 138 vy la N. wightii var. Coo-
per, esta ultima sin diferenciarse estadisticamente
{(P<0.05) de la P. phaseoloides CIAT 9900 y C. macro-
carpum CIAT 5062. En general, se determina que las
especies gue producen mayores rendimientos en la
época de maxima precipitacién, mantienen su posicién
en la de minima precipitacién (r=0.74).

De otro lado, vale resaltar la poca o ninguna in-
fluencia de la disminucién de la precipitacién en la
produccién de especies como C. arenarium CIAT
5236, C. macrocarpum CIAT 5082 y N. wightil va-
riedad Cooper, las cuales aumentaron o mantuvieron
su produccién; en contraste con C. schideanum CIAT
15497, 5290 v 5201; N. wightil variedades Nativa y
Tinarco y M. atropurpureum siratro que disminuye-
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ron en més del 50% de la produccién. No se encontrd
una relacion significativa entre la cobertura del suelo y
la produccidn de MS en las leguminosas.

Gramineas

En la época de mayor precipitacién la produccion
total promedio de MS fue de 32155 DE 14217 kg MS-
/ha, ¢ue descendié a 17155 DE 8518 kg MS/ha, en la
época de menor precipitaciém, lo cual muestra, en ge-
neral la alta sensibilidad de 1a gramineas a la disminu-
cioén de las precipitaciones, tnclusive especies como B.
decumbens, B. dictyoneura y B. hurnidicola, dismi-
nuyeron a menos de la mitad de la produccidn.

Las gramineas de mayor rendimiento en las dos épo-
cas del afio fueron B. brizanta CIAT 6387 v P. maxi-
mun CIAT 673, siguen en importancia A. gaganus
CIAT 621 y B. brizantha CIAT 6780. Las especles me-
nos prooisorias son B. humidicola CIAT 679 y B.
dictgoneura CIAT 6133. La cobertura del suelo en las
gramineas mostrd alta influencia sobre la produccidn
de MS (r=0.96 y r=0.89) en la época de maxima y mi-
nima precipitacion, respectivamente,

MAICITO-LA TRAVESIA

Los resultados (cuadro 56) corresponden a 29 legu-
minosas que se evaluaron por un afic de un total de
35 introducciones sembradas. Las accesiones restan-
tes no germinaron y otras no lograron sobrevivir a los
cortes por un afio.
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Cobertura del suelo
Leguminosas

La cobertura promedio entre todas las leguminosas
en la época de maxima precipitacién fue de 69 DE 21% -
entre las cuales resalia el C. macrocarpumn CIAT 5674
con el 100% sin diferir estadisticamente (P<0.05) de la
cobertura de C. schiedeanum 5261 y 5201. En un se-
gundo grupo, con coberturas de entre 80 y 85% sc en-
cuentra el C. macrocarpum 5062 y B065. Tanto en el
primer grupo de especies como en este dltimo, destaca
su buena cobertura v capacidad de competencia con
las malezas.

Las accesiones de menor cobertura fueron el 8.
guianensis CIAT 136 y 184, C. arenarium CIAT 5236
y D. heterophylium CIAT 39, todas con menos del
35%.

En la época de minima precipitacion, el porcentaie
promedio de cobertura fue notoriamente menor (36 DE
21%) respecto al invierno.

Destacan en orden de importancia los C. acutifo-
llum con coberturas superiores al 70%; son estas es-
pecies las que por su cobertura deben ser selecciona-
das para evaluaciones posterlores en asocciacién bajo
pastoreo.

De menor cobertnra fueron los mismos materiales
cftados en la época lluviosa, ademas de accesiones de
C. brasitlianum, C. arenarium, Desmodium sp, S.
gulanensis y C. giroldes.
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. En la mayoria de los casos se observa el mismo
comportamiento en la cobertura de una misma especle
entre la época de maxima v minima precipitacién (r=
0.91).

Gramineas

En la época de maxiima precipitacién el promedio
fue de 85 DE 8%, cobertura que puede considerarse
buena, en primer lugar se encuentiran la B. brizantha
CIAT 6387 y P. maximun CIAT 673 con el 93 % de co-
bertura, stn diferir estadisticamente (P<0.05) de B, bri-
zantha CIAT 6780 y A. gaganus CIAT 621.

En la época de minima precipitacién el promedio de
cobertura fue de 79 DE 6%, levemente menor al pro-
medio de la época de luvias. Las accesiones que cu-
brieron el suelo con mejores promedios fueron las mis-
mas que destacaron en la época de mayor precipita-
cion (r= 0.91).

Fue notoria la gran cobertura de B. brizantha, A.
gayanus y P. maximun, especies que a pesar de ser
de crecimiento macollado, cubrieron satisfactoriamen-
te el suelo. En cambio, B, humidicola, no cbstante es-
talonifera, no alcanzé a invadir el Area de siembra en
un grado aceptable.

Altura de las plantas
Leguminosas

La altura promedio entre todas las accesiones fue de

164

30 DE 10 cm ¥ 29 DE 10 cm, en la épocas de méxima
y minima precipitacién, respectivamente, con correla-
cidn entre épocas de r=0.79.

Las acceslones de mayor altura en el periodo de mi-
nima precipitacién fueron C. macrocarpum CIAT
5674, 5713.5957 y 15014, y las de menor altura
(<20cm) C, brasalium CIAT 5234, 8657, B810; D. he-
terophillum y 8. guianensis CIAT 184 y 10136.

El resto de especies y de accesiones que no se men-
clonan en las dos épocas, mantuvieron una altura de
entre 20 y 40 cm.

Granifneas

La altura promedioc de las gramineas fue de 72 DE
19 em y 68 DE 14 cm, para la época de maxima y md-
nima precipitacién, respectivamente. Las especies de
mayor altura fueron P. maximum CIAT 873 y las dos
accesiones de A. gaganus, debido a su crecimiento a
base de macollas; 1as de menor altura en general fue-
ron los ecotipos de Brachiaria sp., dado su crecimien-
to rastrero y estolonifero.

Dafios por insectos y enfermedades

Leguminosas

El dafio por insectos fue en general calificado de le-
ve, causando por insectos del complejo trips-dcaros,
como arafias del orden Acarina, Trips del orden Thysa-
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noptera, Insectos comedores de hoja pertenecientes a
las 6rdenes coledptera de la familia Crisomeidae, co-
miinmente llamados cucarrones o escarabajos de las
hojas.

Las leguminosas gue sufrieron un dafic moderado
por insectos del complejo trips-acaros fueron C. schie-
deanum CIAT 5066.5161, 5201, C., pubescens CIAT
5126 y D. heterophylium, en la época de maxima pre-
cipitacién y tres accesiones de C. schiedeanum men-
clonadas anteriormente y tres de C. brasilianwum CIAT
5514, 5657 y 5810 en el periodo de minima precipita-
cién. El 8. guianensis CIAT 136 y 184, sufrieron da-
fios leves y moderados, respectivamente, por hormigas
Atta cephalote en el periodo de lluvias. En el periodo
de niinima precipitacidén se Increments el dafio mode-
rade por comedores de hojas, en especles de Centrose-
ma sp. CIAT 5277, 5568, 5062, 5065, 5620, 5713,
5887, 5957, 15014 y 5201.

En cuanto a las enfermedades, en general no causa-
ron datio lmportante, solo C. pubescens CIAT 5126 y
D. heterophiygllum CIAT 39, en maxima precipitacién
presentaron, respectivamente, un dafio leve por man-
cha foliar por Cercospora sp. y Rhizoctonia solani
kuhn. No se encontré anthracnosis en 8. guianensis.

Gramineas

No se detectaron dafios importantes. Solo los ecoti-
pos de A. gaganus en la época de luvias tuvieron da-
fio moderado del afido amarillo (Siphas flava forber),
caracterizado por enrojeciimiento del follaje ¥ necrosis

166

paulatina. En cuanto a enfermedades, solo B. humi-
dicola en el periodo lluvioso y B. dictgoneura en el
periodo de menor precipitacién presentaron dafios mo-
derados por Rhynchosporiunt,

Nodulacién

En la época de mayor precipitacion todas las acce-
siones de Centrosemna sp. produjeron nédulos en can-
tidades abundantes y de color rosado. En las demas
leguminosas la presencia fue esporadica o nula, posi-
blemente porque su sistema radicular es mas profun-
do y menos ramificado, por lo cual resulia difictl en-
contrar nédulos en las muestras obtenidas.

En la época de menor precipitacion fue abundante
la presencia de ndédulos en los ecotipos C. macrocar-
pum CIAT 5957 y 15014 y C. acutifotium CIAT 5277;
en las demas accesiones de centrosema fue menor. En
las leguminocsas restantes, la nodulacién fue esporadi-
ca o nula.

Produccién de biomasa seca

Leguminosas

Durante el periodo de maxima precipitacién, la pro-
duccién total promedio fue de 4701 DE 2826 kg MS-
/ha. La especie mas productiva en esta época fue C,
macrocarpurn CIAT 5674 con 9353 kg MS/ha, pro-
duccidén que no se diferencia estadisticamente (P<0.05)
de los materiales C. macrocarpum CIAT 5713, 5568,
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5820, BOS7, y B082. En un segundo grupo cuyas pro-
ducciones fluctian entre 5000 y 7800 kg MS/ha tene-
mos, en orden de importancia, C. macrocarpuwmn CIAT
153014, 5887, 5277, C. schiedeanum CIAT, 5066, C.
pubescens CIAT y C. brasilianum CIAT 5514.

Laa menores producciones (<2000 kg MS /ha) se en-
coniraron en los materiales C, prastlianum CIAT
5284, C. Arenarium CIAT 5236, D. heterophillum
CIAT 80, D strigiliosum CIAT 13155, 8. guianensis
CIAT 138 y 184 y Z, glabra CIAT 8283.

En el periodo de minima precipitacion el rendimien-
to total promedio fue de 2485 DE 1577 kg MS/ha que
representa una disminucién del 53%. El material inas
productivo fue C. macroecarpum con 6517 kg MS /ha,
1a cual difiere estadiSticamente (P50.05) de las demsas
leguminosas; como segunda especie en rendimiento se
encontrd al C. macrocarpum CIAT 5957. Las espe-
cles con producciones inferiores a 1000 kg MS /ha fue-
ron C. brastlianum CIAT 39, 8. guianensis CIAT 136
v 184.

Al analizar la produccién de los materiales en las
dos épocas, observamos una tendencia stmilar en el
comportamiento productivo {r=0.93}. A diferencia de El
Carmen, se encontrd una alta correlacién entre la pro-
ducecidén de y la cobertura del suelo (r=0.91 y 0.84 para
méxima y minima precipitacion respectivamente)

Gramineas
La produccién total promedio de todas las acceslo-
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Cuadro 56, Resultados agronémicos de In pfueba de germoplas-
ma forrajero en la localidad de Maicito - La Travesia

ACCESION
CIAT

LEGUMINOSAS:
Ceprrosema wcutilolium 5278
Centrogema aculilolium S5506H
Cemrosemd mactocarpum 5062
CemMrosema macrocarpum 5065
Cenlrosemns mucrocapum 3020
Ceprrosema mactocarpum 3674
Cemrosema macrocarpum 5713
Cenirosema maccocarpum  SHE7
Cenlrosemn maciocarpum 5437
Centrosema mactocarpum 15014
Cenroserna pubescens 5136
Centrosema brasilianum 5178
Centroserna brasilinnum 5234
Cenmroscma Srasilianum 514
Centeosemns bragilisnom 5657
Centrosema brasillanum 5810
Ceglraaema schiedeanum 5066
Centroaema schiedeanum 516
Centrosema schiedeanum  320)
Centrossma arenarium 5236
Demodivm helerocarpum 39
Desmodium strigillosem 13153
Desmodium strigillosum 13155
Stylosanthes guianensis 2031
Stylosamihes guianensis 138
Siylosanthes guianensis 164
Siyiosanthes guianensis 136
Codariocalyx girpides k1L
Zoania glabra 163
GRAMINEAS:
Brachisria brizanitha 6INT
Brachiaris brizaniha 6780
Brachiaris decumbens &6
Hrachiatia humidicola 67y
Brachiaria dictyonewra 6133
Panicum maximun 6723
Andropogon gayanus 6166

COBERTURA ®

PRECIPITACION
MAX. MIN.
A2 cde 1 be
82 cde 76 abe
82 cde 76 abc
80 cde 64 cd
92 abc K ab
1003 7% ab
35 ab 7% ab
90 sbe &8 be
BN cde 76 abe
543 abc 75 abc
77 de 68 be
&3 fgh d5 e
41 ij 45 &
60 de
75 g:f 4 e
1 gh Hl ef
84 bed 75 abc
90 abe B5s
9 abe B6 a
28 jk 22g
28 jk g
50 gh d4e
S3hi 40 ef
70 efg 52de
33{{ 1.7
a2 | 2% sf
43 e
72 Lrevl:'g X g
70 efg 53 de
93 B n
S0 ab B4 ab
81 be 4 cd
68 d G d
M0 e 76 ¢
93a B7a
8 be 73 cd

RwEBRR

ALTURA cm RENDIMIENTO MS/ha

PRECIFITACION PRECIPITACION
MAX. MIN. MAX

25
3
40
35

40
34
41
45
47
3R
28

PHR"S

6524 cde
#407 ab
B02B abc
5720 eig
B3RS ab
9353 &
R6654 ab
6644 cde
8298 ab
1742 bed
5756 cfg

39U Wi
501 k
4R5H Fgh
5070 efgh
27K §j

6305 det
5395 cfgh
5460 cfgh
B0 k
361 k
3120 i
1437 §

3135 j
334k
360 k
2925
4111 ghi
1972 jk

25313 ab
JHY36 be
12605 od
447 d
9374 d
32262 a
12314 cd

MIN.

3993 ef
3267 ¢f
243} def
2189 ghi
6517 2
4584 b
4484 b
3546 ede
4660 b
4236 bed
2523 fgh

1341 ijk
B3B k

1950 ghi
2086 ghi
1395 ijk

3168 of
4415 be
3240 ef
789 k
250
Tk
72 jk

1357 ijk
27

1739 hij
2770 g
1580 ijk

9531 ab
9950 ab
4501 ¢
2636 c

13206 »
43480 ¢

En las cofumanas latras iguales no difieren significativaments sntre

s (Pg 0.00)
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nes fue 17192 DE 8560 kg MS /ha y 6942 DE 3400 kg
MS /ha. respectivamente para las épocas de maxima y
minima precipitaciéon. Estas producciones correspon-
den aproximadamente a la mitad de las registradas en
las mismas especies en la localldad de El Carmen. Sin
embargo, existen coincidencias en el grado de adapta-

cion y compoertamiento productivo entre las dos locali-
dades.

Las accesiones con mayor produccién para ambas
épocas fueron P. maximum CIAT 673, B. brizantha
CIAT 6387. En segunda posicién se mantuvieron A.
gayanus CIAT 621 y B. brizantha 6780 esta iiltima
con una aceptable produceién en la época seca.

El porcentaje de cobertura influyd posttivamente en
la producceién de materia seca, con correlaciones de
r=0.91 y r=0.93, para perfodos de maxima y minima
precipitacion, respectivamente.

FLAVIO ALFARO

Los resultados se presentan en el cuadro 57. De los
35 materiales sembrados sobrevivieron solo 25.

Cobertura del suelo

Leguminosas

La cobertura de las leguminosas fue similar a la de
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la Travesia, pero muy inferlor a la de El Carmen. El
porcentaje promedio de cobertura fue semejante en las
épocas de maxima y minima precipitacién (68 DE 20%
y 67 DE 22%, respectivamente).

La especie mas agresiva en la época de lluvia fue C.
macrocarpwm CIAT 15014 con el 95% de cobertura,
la cual no defiere estadisticamente (P<05) de las demas
accesiones de C. macrocapum, C. pubescens CIAT
5128, C. brasilianum CIAT 5514 y 5657, y C. schie-
deanum CIAT 5161. Las especles con cobertura me-
nor al 50% fueron el 8., guianensis CIAT 136, 184 y
10136 y Z. glabra CIAT 8283.

En el periodo seco el comportamiento relativo de los
materiales tendid a ser similar al de la época de lluvia
(r=0.88). No obstante, algunas especles cubrieron el
suelo con iguales promedios que en la época de luvia,
comaoa es €l caso del C. acutifolium CIAT 5277 y 55668;
C. macrocarpum CIAT 5062, 5713 y 5957; C. brasi-
lianum CIAT 5178, 5657, 5810; C, schiedeanum
5066 y 5161.

La cobertura es una de las caracteristicas importan-
tes que han de tomarse en cuenta par la seleceidn de
especies y mas aiin la capacidad agresiva demostrada
en la época seca, en la cual se requiere que las legumi-
nosas asociadas con gramineas macolladas como el P.
maximum, cubran los espacios vacios y contribuyan a
evitar la erosion del suelo.
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Gramineas

La capacidad para cubrir el suelo de los materiales
evaluados en esta localidad, fue menor a El Carmen y
la Travesia, en alrededor de 20 %.

Se registré mayor promedio de cobertura de las ac-
cesiones en la época de méxima precipitacion, respecto
a la época de minima precipitacién (65 DE 24% y 60
DE 18% respectivamerite).

Las gramineas con mejores promedios de cobertura
del suelo para ambas épocas fueron, en orden de im-
portancia, P. maximun. B. brizantha, A. gayanus y
B. decumnbens, con coberturas superiores al 73% en
época de mdxima y 80% en minima precipitacién.

Altura de plantas
Leguminosas

La altura promedic en la época de méxima precipi-
tacion fue de 33 DE 12 cm v en la época seca 26 DE 9
cm. El coeficiente de correlacion de r=0.86 entre las al-
turas de las épocas demuestra el comportamiento si-
milar de crectmiento de la mayoria de los ecotipos.

lLas mayores alturas (>35cm) en las dos épocas pre-
sentaron las accesiones de C. macrocarpum CIAT
5620, 5874, 5713, 5957, gy C. giroides. Mantuvieron
una altura intermedia las accesiones de C. maeroocar-
pum,. C. pubescens. Las de menor altura (<20cm),
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fueron C. brasiliarum, C. schiedeanum y Z. glabra
CIAT 8283.

Gramineas

La altura promedio en la época de maxima precipi-
tacién fue de 45 DE 17 cm y en la minima precipita-
cién de 32 DE 17 cm. Las accesiones de mayor altura
fueron las especies de crecimiento erecto y macollado,
como A. gaganus, P. maximun. Las accesiones de
Andropogon presentaron menor sensibilidad a la se-
quia.

La correlacidn entre la altura de las plantas y la pro-
duccién de MS fue der= 0.74.

Dafios por insectos y enfermedades
Leguminosas

La incidencia y severidad del ataque de plagas fue
similar en las épocas del afio; se determind un ataque
leve de insectos del complejo trips, acaros y comedores
de hojas en la mayoria de accesiones evaluadas, con
excepcién de C, brasilianum gy C. schiedeanum que
sufrieron un ataque moderado del mismo complejo de
insectos.

Excepto el ataque leve de Rhyzoctonia solani en el
C. schiedeanum, el problema de enfermedades en las
demaés leguminosas fue inexistente,
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Gramineas

La susceptibilidad a plagas y enfermedades, al igual
que en las dos localidades anteriores. fue baja y se ob-
servo solamente en la época de méxima precipitacion.
El atagque moderado de insectos raspadores conocldo
como pulguilla {erisomodlidos de los géneros Systenas,
Epitrix y Chaetocnemd) se presencié en la B. bri-
santha CIAT 6780 'y de afldo amarillo Sipha flava
forber en A. gaganus CIAT 821.

En cuanto a erifermedades, hube incidencia mode-
rada de mancha follar cansada por el hongo Rhynchos
portum en B. brizantha CIAT 6387 y B. decumbens
CIAT 606.

Nodulacién

La nodulacién fue muy buena y de color rosado en
C. macrocarpum, al igual que en las localidades ante-
riores, en las dos épacas del afio. En tanto C. acutifo-
Hum CIAT 5568, C. pubescens CIAT 5126 y C. brasi-
Hanum CIAT 5514 presentaron abundante cantidad

de nédulos solo en la época seca,

En las demaés leguminosas la produccién nodular
fue regular y esporadica.

Produccion de hiomasa seca

Leguminosas

La preduccidn de MS es muy inferior a las otras lo-
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calidades. La produccién promedio y la alta variacléon
del periodo de lluvias (2695 DE 1390 kg MS/ha), es si-
milar al periodo seco (2553 DE 1390 kg MS /ha).

Las diferencias de produccidon promedio entire épo-
cas del afio fue significativa (P<0.05). En la época de
méaxima precipitacion el C. macrocarpum CIAT 15014
con 5181 kg MS /ha fue las mas productiva y significa-
tivamente superior a todas las demas leguminosas. El
segundo lugar tuvo C. brasilinnum CIAT 5657. En la
época seca las especles miés producilvas en general,
son las mismas que destacaron en la época de lluvia
(r=0.80).

Por otro lado, hay que destacar la magnifica adapta-
cién y produccién en la época de minima precipitacion
de las accesiones C. acutifoliwm, C. macrocarpum,
CIAT 5713 y 5957, C. brastitianurn CIAT 5066, C. gi-
roides CIAT 3001 y Z. glabra CIAT 8283.

En lineas generales, se comprobd que las especies
con mayor cobertura fueron las de mayor produccion
de MS (r=0.86 y r=0.94 para la época de maxima y mi-
nima, respectivamente).

Gramineas

Al contrario de lo que sucedié con las leguminosas,
la produccién de las gramineas en general demuestra
una marcada diferencia en los dos periodos estaciona-
les (tres veces més en el periodo lluvioso), con prome-
dio de B806 DE 8544 kg MS/ha y 1870 DE 1435 kg
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MS /ha, respectivamente, para €l periodo de maxima y
minima precipitacién. Se evidencia similar tendencia
en el comportamiento productivo de las especies en las
dos épocas del afio.

La mayor produceién en las dos épocas registran P,
maximun CIAT 673 v A. gaganus CIAT 621, que se
diferenclan significativamente (P<0.05) de las demas
especies evaluadas en esa localidad. La produceion de
los materiales en esta localidad es significativamente
inferior a las otras localidades.

La cobertura fue también influyente en el rendi-
miento de MS, con una correlacion de r=0.79 y r=0.72
para las épocas de lluvia y seca, respectivamente.

3.4.3.2. Produccidn primaria y secundaria de past-
zales de saboya solo y con sobrestembra de legumino-
sas herbdceas

En enero de 1990 se establecid una prueba de pas-
toreo con el objeto de comparar el comportarmiento
productivo de pastizales ya establecidos de saboya solo
y en asoclacién con leguminosas herbaceas sobresem-
bradas. La prueba se ubicé en una finca colaboradora
del proyecto situada en el cantdon El Carmen, la preci-
pitacién medta anual es de 2926 mm, y la temperatura
promedio es de 24°C. Corresponde a la zona de vida de
bhT. Los suelos son Inseptisoles, con pH 5.6; 6.3% de
materia organica y 2 ppm de fosforo.
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Cuadro 57. Resultados agronémicos de 1a prueba de germoplas-
ma forrajero en la localidad de Flavio Alfaro, 1988

ACCESION COBERTURA % ALTURA cm RENUDIMIENTC MStha

CIAT FRECIFITACION FRECIFITAC. PRECIFITACION

MAX. MIN. MAX MIN  MAX,  MIN
LEGUMINOSAS:
Ceptrosema acutiluliom 5275 F1 abedely A% abc EH 33 809 Igh 0 ey
Ceottozema aculiltlium 5558 Tl edclgh B2 abe 21 23 1745 jk AT ae
Centrosem macrarpum 5062 52 ab 0 ub 41 1 43100 4108 b
Cenlfotms macochipum Suah 75 abedelg 68 cdef 34 27 2561 hi 291 gh
Cenirosema mactocaspum S5p20 0 ab 88 ab 53 42 LEIEHR) 4051 e
Centooe M2 macrocrpum 5674 BS abed 77 bide 48 35 3A0S ¢ Mo
Ceplrascma macroarpum sna 85 whe 89 ab 48 EL 635 de WM he
CRANOECMA machChfuR Sau? ¥4 ab BU she 18 24 FL ) IS del
Cenliosema mactuchifun S952 B7 abc Yia s0 L] 441t b 4764 ¢
Cealposema macrocafpum 15014 9 Y at 47 b 516l a 445U gh
Cralicsema pubcxcens ) 126 HO shedef 79 bed 42 13 32 el 3074 def
Ceatrasema brasiliznwm 31m 05 ¢lghi B2 amc 27 X 2113 §) Wil no
Cenirosctil brasilianum Lral] €8 delghi 62ef L] 12 2715 ph 203 ey
Centroscma brasilisnum 1514 T abudelg 62 el 3 7 ELELET'S b L
Centroscid brasilianem 5p57 80 wbede Bl abc 25 W 4211 he 3226 de
Cenlrosema brasilianum 840 62 fghi T3 ede ik} 15 M7 hi 2260
Cenlrusema schivdeanum Sths 50 LLEVNE 20 1} 140 1514, bi
Centroama achivdeanum 361 B abedt: U cde 20 12 inda k 2590y
Centromemu schicdoanum Squt 65 clght 72 cde 18 14 1141 ik 15964 gh
Stylaxanthis guianensic 031 H phij ERN Y 40 M M6 ki 44 ij
Siyleanthes puinncnsis i 27K A gh n 33 bl 1234 ij
Srylowonlhes guisncnsiy 164 i 24 hi n 21 S0zt G4Y jk
Stylasanthea guinncnsic 10136 41k 2i 29 n 1674 jk 138 %
Codurincalyx gimides 3o 53 hij 30 hi 48 kL] 2805 Igh Tid i
Zornin glabra BI43 28kl 5 hi 14 13 R 19Tk
GRAMINEAS:
Brachiaria htizantha 6367 6o W 53 n 6EY b 1353 he
Brachiarin beizatiiha Ly B0 h Tha 40 b 5156 he 1H6Y b
Brachiaria dygumhens s} Tihe fill ab 47 Fil Iy ad JF b
Brachiariz humidicols 6Ty 25d 40 be i1 # 1M74 A1 ¢
Brachinria diclyoneuta aiii 254 2c it [[1} 236k d 4HI
Pnnicum munimun 673 M B2y &7 W 1YY 42w
Andropogon giyinus T e 63 ah 42 a0 7MY el 1
ARdropagsn gaysnus 521 W W 0 6 TIB4 & 4217 a
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Las leguminosas empleadas fueron las de mejor
comportamiento en la prueba agronémica de El Car-
men: Centrosema macrocarpum CIAT 5452, Neono-
tonla wightti var. Malawi y Centroserna pubescens
nativa, que por su habito de crecimiento, se adapta-
rian bien a la mezcla con saboya. El disefio experimen-
tal fue de blogunes compleios al azar con 2 repeticiones,
£l tamafio de parcela fue de 1 ha, en promedio.

Las leguminosas se sobresembraron en lineas espa-
cladas a 1.5 m, en areas de saboya previamente que-
madas: la dosis de siembra fue de 10 kg de semilla de
leguminosa por hectdrea (C. macrocarpum 5.5 kg, C.
pubescens 3 kg y N. wightil 1.5 kg). Se aplicéd 22 kg
de P;Og /ha a la siembra.

Figura 21. Distribucién de las leguminosas introducidas en
pasturas de saboya, en las dos épocas del ano

HE c. pubazcena
H. wighiii
C, macrocarpum

'mrmOz-zcnmr— a!J
-
n o
Ll
Tl
1

Invisrno Verano
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Las actividades posteriores a la siembra consistieron
en un control de malezas y pastoreos de estableci-
muiento, €l primero a los 30 dias durante 4 horas, utili-
zando una carga de 40 a 50 animales y posteriormente
se pastoreo cada 10 o 15 dias con la misma carga por
4 y 5 dias hasta reducir el rebrote del pasto saboya,
permitiendo emerger a la leguminosa. Luego de la eta-
pa de establectimiento (después de tres meses de la
stembra) se pastored cada 30 dias en la época de Huvia
y cada 35 o 40 dias en época seca.

Las mediciones experimentales fueron: disponibili-
dad de forraje, composicién botanica. composicion qui-
mica y DIMSV, produccion de leche.

Centrosema pubescens. fue la especie que presentd
mayor poblacidén de plantulas emergidas, lo cual fue
trascendente en la composicion botanica posterior (fi-
gura 21). Los pasiizales con mezcla de leguminosas
mantuvieron todo el afio al rededor de 40% de legumi-
nosas y 1% de malezas, en tanto que el saboya solo tu-
vo entre B y 7% de leguminosas nativas y 16 a 23% de
malezas (cuadro 58).

La produceién primaria (cuadre 59) fue significativa-
mente superior en la asociacion frente al saboya solo,
lo cual estuvo influenciado principalmente por la alta
participacion de las leguminosas sobresembradas en
la biomasa total (69% del aumento total) y al incre-
mento de la produccidn de la graminea (31%). Esta
mayor disponibilidad de forraje presente en la asocla-
cion, permitié aumentar la carga anirual en un 70%
frente a la graminea sola {figura 22). Este resultado se
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.bCuadr:l B58. Composicion boténica del forraje disponible en el
saboya solo y en ascciacién con leguminosas, segin & il
oo poreentero as, scgun epocas del ano

| Tipo de pastizal Epeca Gramineas Legumingsas Malezas
Saboya salo Ituvioss 79 5b 16m
Seca 0a b
Saboya + N
leguminosas | Lluvioss 63b 36m 1b
Seca 57b 42a th

En lay colum naw letras iguiles no differsn significativamente entre
’ wi

(P 0.08)

Cuadro B8. Produccién primaria de los com

ponentes (excluyen-
do malesas) de los pastizales de saboya sola ¥ en sobresiembra de
leguminosas herbiceas. El Carmen. kg de MSV /ha

Pastizal Epoca Lluvia | Epoca seca Afio
Saboya solo
Graminea 6300 4200 10300
Leguminosa 400 400 800
Total mezcla 6700 4600 11300
(Graminea 7604 6800 14400
Letuminosa 4400 5200 9600
TOTAL 12000 { 12000 24000

logréd en condiclones Gptimas (topografia, suelo, mane-

jol.

J Figura 22. Carga animal utilizada en 1as pasturas de saboya so- ’

lo y en asociacién con leguminosas, gegun épocas del aio. El Car-
men, Manabi, en U.A. /hka

UAMha
1
47 * HH Asociacién
Saboya sclo
3 —
2 —
1
Invierno Verano
* Significancia estad{stica p<.05) l

El aumento en la produccién de MS de la mezcla se
debe en 69% a la produccién de la leguminosa y en
31% al incremento de rendimiento de la graminea, se-
guramente debido al N de rizobjos.

El contenido de proteina, DIVMS y Ca en la asocia-
cién, mostraron también valores significativamente
méas altos frente al saboya solo, lo cual podria explicar-
se por la aportacién importante de las leguminosas en
el forraje disponible (cuadro 60).

181



Cusdro 60. Composicién quimica y digestibilidad in vitro de Ia
materia scca (DIVMS) de pastisales de saboya solo ¥ en asociacion
con leguminosas, segin épocas del aiio (en porcentaje).

Tipo de plsltu! Epoca DIV.MSY P.C Cn 3
Saboya solo lluviosa 46.50 10.5ab 0.32h U,Zla_]
Seca 47.0h 8.0be 0.420 0.18a
Saboya +
lzguminosas Lluvivsa 58.0m 12.3a 0.63u t.22n
Seca 53.5a 13.0a 0.5Ba 0.21a

Ea las columnas, Wiras iguales no difieren significativamente entre w
I P = 0.08)

El incremento en cantidad y calldad del forraje en
oferta que presenta la asociacién sobre el monocultivo,
fue también influyente en la produceién de leche, evi-
denciandose aumentos de un 14% en la produccion
vaca/dia (figura 23). Resultados de Investigaciones
realizadas por el CIAT (Lascano, comunicacion perso-
nal) indican que el incremento en produccién de leche
€s superior cuando las vacas utilizadas en las pruebas
Henen un potencial de producelén de por 1o menos 8
litros de leche por dia. En esta prueba, las vacas pro-
mediaron 3-4 ltros y se pudo, por tanto, esperar una
mejor respuesta con vacas de mayor potencial produc-
tivo.

El analisis econdmico, demuestra que la asociacién
Hene una rentabilidad marginal sobre el saboya solo,

de 53% anual. Esta reniabilidad deberia variar cuando
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[ Figura23. FProduccién de leche en pasturas de saboya sol

o ¥
en asociacidn con leguminosas, segiin épocas del ano, en litros J

ugivacaidia
5
*k
4 i i HH asociacién
1 Saboya solo
3 o 1
i b ’.’.{,-

1+ i %&.

11 R Sty

Invierns Verano

¥ Indican diferencias altamente significativas
] {P<.01) enlre ratamientos

]

se emplean animales de mayor potencial lechero. Otra
observacion importante es que la rentabilidad margi-
nal obtenida es con vacas en produccién y no con €l
sistema de produccidn lechera completo, esto es inchu-
vendo vacas secas, terneros, etec. En este contexio, es
necesario resaltar que la tecnologia recomendada no
es solucldn para potreros muy degradados con abun-
dantes cantidades de malezas. Los resultados obteni-
dos se refieren a potreros en estado regular o bueno.

Estos resultados permiten recomendar la sobresiem-

bra de leguminosas forrajeras para aumentar la carga
animal y la produccidn de leche, bajo las condiciones
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de manejo descritas. Al mismo Hempo, indican el gran
potencial que se abre en la alimentacion del ganado
bovino con el empleo de leguminosas en toda el area
de dominancia de saboya en el litoral ecuatoriano.

3.4.3.3. Produccidn artesanal de semillas de legu-
minosas

Para promover el uso de leguminosas forrajeras, es
necesario que exista un suministro de semillas accesi-
ble y continuo. Se postula que en principlo, et produc-
tor debera producir su propia semilla de leguminosas,
para esto sera necesario contar con la tecnologia debi-
damente validada en varias localidades del ltoral.

Con estos aniecedentes, se establecld una prueba
para validar la metodologia de produccién de semillas

en fincas, propuesta por la Estacion Experimnental Por-
toviejo del INIAP,

El ensayo se locallzé en la zona himeda tropical,
con caracteristicas edafolégicas similares al ensayo an-
terior.

Se estudié el comportamiento de cuatro legumino-
sas forrajeras C. macrocarpum CIAT 5452, C. pubes-
cens commin, Neonotonila wightil malawi y Macropti-
Llum atropurpureum sirairo. En las dos primeras es-
pecles se probaron dos tipos de tutor: 1) de alambre
mas postes de Eritrhina sp. y 2) ramas de cafia gua-
diia. En un disefio de bloque completos al azar, con
factores especie y tipo tutor.
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La semilla se sembré a chorro continuo, a una dis-
tanecia de 2 m entre lineas, utilizande un promedio de
4 kg de semilla/ha para centrosemas y 1 kg/ha para
soya y siratro.

Se realizé una resiembra a los 20 dias y dos contro-
les de malezas, a los 35 y 65 dias de la slembra; raleo
de plantulas a los 45 dias y tutoraje.

Las mediciones experimentales fueron: época de flo-
racidén y produccidén, caracteristicas de vainas y de se-
millas, produceidn de semilla.

Los resultados se encuentran en el cuadro 61. La
produccion de semilla de C. pubescens es mayor
(P<0.0B) que las otras especies y llega a niveles muy
elevados a pesar de quie la zona del E] Carmen se con-
sidera demasiado himeda para la produccién de semi-
lla. La produccidn de las otras especies es muy baja ¢
inferior a los niveles obtenidos en la zona de Portovie-
jo. Farfan (1991) en Portoviejo obtuvo 593 kg de semi-
lia de C. macrocarpum y 350 kg de semilla de M.
alropurpureum.

Finalmente, la produccién de N. wightii, es muy
baja, basicamente debido a que la zona no ofrece con-
diciones de humedad ambiental menores a 70% y tem-
peraturas entre 18 a 20 °C. Estas condiciones se en-
cuentran en oiras localidades como Loja o Zaruma,
donde se han encontrado producciones de 918 y 823
kg /ha, respectivamente (Macas, 1991).
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Cuadro 61. Produccién de semilla de feguminosas tropicales. E1
Carmen

TRATAMIENTO Produccion de semilla
kg/ha/afio
Centmsema pubescens + tutor de alambre 935
Centrosema pubescens + tutor de cafia guadua 720
Centroserna macrocarpum + tuter de alambre 239
Centrosema macrocarpunt + tutor de cafla guagua 226
Macroptitium atropurpureum sin tutor 202
Neorotonia wightlf ver. Malawi, sin tutor 45

En conclusién, la zona de El Carmen tienen un
buen potencial para producir semitla de C. pubescens
¥ en menor importancia de C. macrocarpum. En el
caso del siratro. se debe seguir investigando con la in-
clusién de otras técnicas como tutoraje y la aplicacién
de un regulador del erecimiento a fin de anmentar los
niveles de produccién. La soya no se debe producir en
esta zona.
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3.5. AMAZONIA ALTA (PIEDEMONTE DE LA
CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES]) EL PU-
YO-PASTAZA Y PALORA-MORONA SANTIAGO

3.5.1. Breve descripcion de los sistemas de
produccién agropecuarios

La zona de trabajo esta ubicada en la provincia de
Pastaza, comprende los cantones Pastaza y Santa Cla-
ra; y en la provincia de Morona Santiago el cantén Pa-
lora. Geograficamente, esta ubicada entre los 77° 45
y 78° O de longitud ceste y entre 1° 10’ y 1° 50’ de la-
titud sur. Ocupa una superficie aproximada de
213100 ha.

En la zona del proyecto se ha diferenciado tres sub-
zonas de acuerdo con las condiciones climaticas y de
tipos de suelo: subzona de El Puyo que corresponde a
1a zona de vida bosque pluvial Pre Montano (bpPM) y €l
tHipo de suelos Hydrandepts; la subzona de Santa Clara
que corresponde a la formacidn ecolégica bosque hii-
medo tropical (bhT) y al tipo de suelo Dystrandepts y
la subzona de Palora que corresponde a la zona de vi-
da bosque muy himedo Pre Montano (bmhPM) y tipo
de suelos Dystrandepts. En todos los ecosistermmas no
existe una marcada época seca, ¥ los suelos general-
mente estan sobresaturados de humedad. La precipi-
tacion pluvial anual varia de 3700 a 4800 mm.

La poblacién total de la zona del proyecto {cantones
Pastaza, Santa Clara y Palora) segtin el censo de 1990,
es de 119680 hahitantes, de los cuales se estiman que
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el 10 % es poblacién nativa y el 90 % colonos inmi-
grantes de las provincias de Tungurahua, Chimborazo
v Azuay, principalmente. De 185 fincas encunestadas
en el sondeo, la mayor parte de la mano de obra gue
poseen las fincas, es familiar (78 %) y solo el 22 % co-
rresponde a contratada. En promedio slete personas
habitan cada finca, de los cuales cuatro trabajan en
ella, incluida la participacién femenina, y de otros fa-
millares (PROFOGAN, 1993)

El analisis, realizado en fincas representativas de la
zona, durante tres afios consecutivos, determina que,
los productores propietarios tienen una edad que osci-
la entre 45 vy 66 afios y casi la totalidad tiene instruc-
ciém primaria. En promedio, cada finca dispone al afio
de 2 EHT {600 jornales) para la actividad agropecuaria.

El tamaiic promedio de las fincas modelo es de 122
ha (rango de 50 a 186). El drea trabajadaesde 7D % y
corresponde a pastos, bosque secundario y cultivos.
La superficie con pastizales ocupa el 80 % del area tra-
bajada los cultivos €l 2.5 % y bosque secundario el 7.5
% restante.

En los tres tipos de suelo no existen variaciones
marcadas en sus caracteristicas; asi, el pH varia de
acldo en la superficie a ligeramente acido a mayor pro-
fundidad (5-0 - 5.8), el contenido de materia organica y
nitrégeno es alto en superficle y medic a mayor pro-
fundidad, el fésforo es bajo (0.2 - 3.1 ppm) vy el potasio
de medio a bajo. La textura predominante es franca
en los suelos Hydrandepis y Diystropepts y franco ar-
cillo-limoso en los suelos Dystrandepts. La topografia
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es irregular en la subzona de El Puyo y plana ondula-
da en las subzonas de Palora y Santa Clara.

La zona es inminentemente ganadera, evidenciada
por el alto porcentaje de pastizales que cubre el suelo.
El principal pasto cultivado en las fincas es el grama-
lote morado, Axonopus scoparius, que ocupa el 83%
de la superficie toial de pastizales, seguida del pasto
dallis Brachiaria decumbens, que cubre el 9%, el
pasto aleman Echinochloa polystachia el 4% y otros
como Setaria splendida, Tripsacum laxum el 4%
restante.

La produccion pecuaria de las fincas como en otras
zonas del pais es también diversificada: predominan
en orden de importancia y en promedio por finca, los
bovinos con 53 animales, porcinos 2 animales, equi-
nos 8 animales, aves con 18 unidades yv cuyes con 14
unidacdes,

En la composicién de hato, las vacas representan el
36%. El sistema principal de produccién bovina es el
doble propdsito en la subzona de Puyo; y el de cria y
engorde en las subzonas de Palora y Santa Clara. Los
problemas de manejo zootécnico, sanitario y alimenti-
clo {principalmente de minerales), se refleja en que la
mayoria de las fincas reporten largos intervalos entre
partos (434 dias) y baja produccidn de leche (4.2 1/va-
ca/dia)

Los cultivos mas importantes son; la naranfilla, ca-
fla de azicar, platano v pequefios huertos familiares
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de manera esporadica. La produccion de naranjilla y
cafia se destinan a la venta en su totalidad.

La produccién pecuaria es la mayor generadora de
ingresos, representando el 95% del total de ingresos
brutos de las fincas y, la venta de madera y cultivos el
5% restante. La produccidén bovina aporta casi con la
totalidad de los ingresos pecuarios.

8.8.2 Producclén y utlllzacién de pastizales

3.5.2.1 Metodologia

En la subzona de El Puyo se midié la produceién
primaria por medic de franjas experimentales ubica-
das en potreros de las fincas. Este méfodo permite de-
terminar la produccién de la franja ¥ con esta base,
proyectar 1a experiencia a la finca o zona.,

Para seleccionar franjas representativas se conside-
ro la edad de establecimiento del pastizal, como factor
determinante de la produeccién primaria. Se considera-
ron como variables complementarias, la pendiente y la
composicion botanica. Se ubicaron nueve franjas de
100 m de largo por 30 m de ancho; las caracteristicas
se resumen en el cuadro 62,

3.5.2.2 Produccion primaria

La evalunacidn del crecimiento del pastizal se inicia
con un corte de igualaciéon en toda la franja después
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Cundro 82, Caracteristicas de las franjas seleccionadas para medir
la produccion primaria y utilizacion de los pastizales. Amazonia alta.

FRANJA FINCA EDAD PENDIENTE COMPOSICION BOTANICA (%6)

iNo.} (No}  [afips) (%) Gramineas Legumincsas Malezas
1 ag 5 15a 35 97 1 2

2 16 5 1 14 96 1 3

3 07 5 15 35 o7 1 2
4 o7 14 1 14 98 1 1

5 16 14 1 14 o8 1 1

6 10 14 35 50 a0 1 9

7 02 23 15 35 a7 1 2

8 07 23 1 14 96 1 3

9 a1 23 1 14 a3 1 6

del pastoreo, para eliminar tallos erectos y malezas. El
material vegetativo cortado se deja en el mismo lugar,
para simular el manejo y reciclaje de nutrientes que
sucede en los pastizales de la zona después del pasto-
reo de ganado.

La frecuencia promedio de corte fue de 260 dias y
dependid del intervalo de uso o pastoreo empleado en
cada finca.

Para evaluar la produccion primaria, antes del pas-
toreo se corté el pasto a ras del suelo, en seis cuadran-
tes (de 1 m?) al azar, en una misma franja.

Inmediatamente después del pastoreo, en las mis-
mas franjas experimentales, se determina la cantidad
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de pasto que no fue consumida por los animales, por
medio de sels muestreos al azar, utilizando el cua-
drante.

La diferencia entre la produccidon total y el residuo
después del pastoreo, corresponde al consumo efectivo
de 1os animales, es decir, a la eficiencia de utilizacion.

El resultado obtenido, en kg de MS /ha, se aplicaa 1
ba y ala superficie total de pastos de la finca, conside-
rando la edad de establecimiento del pastizal.

a.5.2.3. Produccién y eficlencia de utilizacién de
pastizales

En cinco fincas representativas (01, 02, 07, 09 y 10}
de la subzona de El Puyo se cuantificé la produceién
primaria y la eficiencia de utilizacién del gramalote
morado por el método descrito. La produceion primaria
promedio fue de 12884 DE 2325 kg MS/ha/aiio, en
potreros de 19.6 DE 4 afios., con un intervalo entre
pastoreos de 260 * 11 dias. El consumo fue de 2071
DE 491 kg MS/ha/afio, con eficiencia del 16% (cuadro
62). La produccidn presenta simitud a las reportadas
por Loreto (1977) en Colombia, de 12 a 14 TM de MS-
/hasafio; y a las de la Estacién Experimental de Tulu-
manyo, Peri, citado por Pérez, et al (1983), de 12.5 T™M
de MS /ha/afio, en ecosistemas del trépico.

En las fincas 01 y 10 se registré una baja produc-
ci6n primaria. Estos son pastizales formados en suelos
con topografia quebrada, ademas falta un control per-
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. Cuadro 83. Produccion y utilizacion de pastizales en l:
Amazonia Alta.

Pardmetros Upidad Fincas medelo X
01 02 07 09 14
Produceién
| primaria kg MS/hasaio | 12039 15462 L4517 | 13583 | B820 | 12884
Copsumo kg MS/hafafio 1896 2612 2371 | 2271 | 1204 | 20N
Eficiencla de
utilizacién % 158 169 | 1606 | 167 | 137 ] 160

manente de malezas, especialmente en la inca 10,

La baja eficiencia de utilizacion es parte importante
del sistema de uso de los pastizales de gramalote en
los suelos hiperhimedos del piedemonte amazdnico
del Ecuador. Estos suelos son muy susceptibles de
pérdida de la estructura por el efecto de “fangueo” oca-
sionado por los cascos de los animales. El animal al
pastorear un material forrajero muy alto (1.50 a 1.80
m con frecuencia en el gramalote), recoge soclamernte
las puntas del pasto antes de que éste se doble al sue-
lo, produciendo en el suelo dos efectos, el primero es
una cama de material vegetal vivo que impide el con-
tacto de los cascos con €l suelo y segundo, devolver al
suelo el 84% del material organico vegetal no usado
por los animales, el cual se incorpora rapidamente a la
materia organica del suelo. La baja eficlencia en el
aprovechamiento del gramalote se compensa con la
sostenibilidad del sistema de produceion y la preserva-
cion del suelo.
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3.5.2.4 Composicton quimica y digestibilidad {n vifro
de las principales especies de pastos

En el cuadro 64, se cbservan los resultados del ana-
lisis bromatologico de muestras obtenidas como pasto-
reo simulado (pluck-sampling), que se practica simu-
lando la seleccion que hace el animal de las parte su-
periores y mas tlernas del forraje, sobre todo cuando la
intensidad del pastoreo es baja.

Tanto los niveles de proieina (9.76%) como de la di-
gestibilidad (64%) del gramslote, pueden ser suficien-
tes para cubrir Jos requerimientos de las vacas de pro-
duccién de leche doble propdsite de la zona. El conte-

Cuadro 84. Resultados del anallsis bromatolégico y digestibili-
dad {n vitro (en 9% MS) del gramalote morado Axonopus scoparius
¥ dallis Brachiairia decumbens en la Amazonia atta.1)

ESPECIE  Prottina  Fibra Cenizas Ca P Mp K DIVMS

GRAMALOTE 9.76 3590 954 051 215 026 3210 64.34
DALLIS .40 39405 921 D34 042 0.6 192 5580

1) Las muesiras & (OOiaron por “pastorec Simulado” (pluck-sam-
pling

nido de fésforo sigue slendo la limitacidon més impor-
tante en las dos especies, como consecuencia de la ha-
ja disponibilidad de este elemento en los suelos. El
magnesio en dallls presenta un nivel bajo. El fésforo
debe ser suplementado via sales minerales, a fin de
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contrarresiar posibles problemas productivos y repro-
ductivos en el ganado.

3.8.3. Estudios especiales

3.5.3.1 Introduccion y evaluacién de ocho ecotipos
de mani forrajero Arachis pintol

Dentro del sistema de produccion a base de grama-
lote y partiendo de la base de que los incrementos en
la intensidad de pastoreo son perjudiciales para el
suelo hiperhnimedo, la solucion para aumentar la pro-
ducclon por hectarea, sin incrementos en la carga ant-
mal, es el anmento de la producelén por vaca; esto, no
obstante, no es posible con el gramalote solo, porque
muy pronto la proteina y energia contenidas en el pas-
to pondrian un limite a la produccidon de leche de las
vacas. Hay varias soluciones factibles. Una es la suple-
mentacién a los animales con alimentos de alto conte-
nido de energia y proteina, no cbhstante, en zonas de
frontera agricola esto es generalmente antiecondmico.
Otra solucién factible es la introduccidén de legumino-
sas forrajeras en los potreros que aumenten el conte-
nido de energia y proteina al forraje.

Segin los resultados de adaptacidn de germoplasma
forrajero encontrados por el INIAP en el Nororienie (Es-
tacion Experimental Napo-Payaming) v en el piede-
monte amazonico (Granja Experimental Palora), una
de las leguminosas que mejor responde a la alta satu-
racién de humedad del suitelo y al ataqlie de plagas y
enfermedades. es el mani forrajero (Arachis pintoi
CIAT 17434). Para buscar nuevas posibilidades de ger-
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moplasma, se monté una prueba, tipo ensayo regional
A (CIAT, 1981). El propésito fue el de evaluar y selec-
clonar los mejores ecotipos de mani forrajero para con-
tinuar con las siguientes etapas de evaluacién, en aso-
ciacién con el gramalote morado.

La prueba se establecid en diciembre de 1991 en
una finca colaboradora del PROFOGAN (finca 07), si-
tuada a 10 Km al este de El Puyo, v a una altitud de
1010 m. En la subzona se registra una temperatura
promedio annal de 21°C ¥ una precipitacién media
anual de 4350 mm. El Hpo de sueclo es Inseptiscles-
Hydrandepts con pH acido (8.3). Se establecid en un
pastizal de gramalote de 22 afios de edad.

Se evalud el comportamiento de ocho ecotipos de
Arachis pintoi (CIAT 17434, 18744, 18745, 18746,
18747, 18748, 18751 y 18752), en un disefio de blo-
ques completos al azar, con cuatro repeticiones. El ta-
mafio de las parcelas fue de 3 x 2 m.

Las variables estudiadas fueron: altura de planta,
cobertura del suelo, resistencia al ataque de plagas y
enfermedades y produccién de materia seca a interva-
los de ocho meses

Los atributos de altura, cobertura y produccién de
MS de los ecotipos de mani forrajero, se presentan en
el cuadro 65. La altura medida antes del corte (ocho
meses de creciniento) es en promedio, de 10 DE 7 cm:
se destaca los ecotipos CIAT 18751 y 18748 que pre-
sentan un crecimiento semierecto, en contraste con las
demés especies cuyo crecimiento es més bien rastrero.
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La produccion de ocho meses de rebrote fue en pro-
medic 878 DE 629 kg MS/ha. Al igual que las otras
variables medidas, los mejores materiales evaluados
son en su orden 18751, 18748 y 17434. El analisis de
correlacion entre las variables altura de planta y % de
cobertura, respecto al rendimiento de MS, indican va-
lores der = 0.97 yr = 0.78, respectivamente.

Con referencia a la presencia de plagas y enfermeda-
des, con excepcién del ataque de hormigas arrieras en
la etapa de establecimiento, no se registraron mayores
novedades. Los ecotipos CIAT 18944 vy 18743, presen-

Cuadro 85. Principales caracteristicas de ocho ecotipos de ma-
ni forrajero Arachia pintol evaluados en la Amazonin alta.

ECOTIFrOS Altura Cobertura Produeccion /corte
{cm) - (%) (kg MS /ha}

CIAT 17434 8 100 990

CIAT 18744 7 53 486

CIAT 18745 4 49 246

CIAT 18746 5 80 459

CIAT 18747 8 67 681

CIAT 18748 17 100 1675

CIAT 18751 24 100 1980

CIAT 18751 5 80 507

— —
b. 4 10 77 878
lEE 7 23 620
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taron un color amarillento en las hojas, posiblemente
debido a la deficiencia de Mg,

Los ecottpos 18751 y 18748, son observados como
promisorics, e iInmediatamente después del primer afio
de evaluacién se probaron en asociacién con el grama-
lote, en finca; sin embargo, falta realizar calculos eco-
ndmicos de la introduceidn de estos ecotipos, a los
pastizales de gramalote,

3.5.3.2. Evaluacion de métodos de sobresiembra de
mard_forrajero Arachis pintot CIAT 17434 en pastizales
de gramalote morado

A pesar del habito de crecimiento rastrero del mani
forrajero y de su gran diferencia de altura con el gra-
malote, en una priueba preliminar de asociacion reali-
zada en la finca de un productor de la zona de El Pu-
yo, la leguminosa mostrd un crecimiento erecto, posi-
blemente en busca de luz solar; esta caracteristica pe-
culiar posibilitd el consumo de los animales en el mo-
mento del pastoreo,

Estas observaciones promisorias as{ como la buena
adaptacion de la especie a la zona, promovieron el pre-
sente ensayo que prueba diferentes métodos de sobre-
siembra de mani forrajerc, en pastizales de gramalote
morado.

La prueba se implementoé en la finca modelo 09, co-
laboradora del Proyecto, ubicada en la subzona de El
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Puyo con las sigulentes caracteristicas: altitud 1100
m, temperatura 20°C, lluvia 4.350 mm/afio, suelos
Hydrandepts, pH 5.0, materia organica 15.1%, P 2.4
ppm y K 60 me/100.

Se seleccionsd una area de pastizal de gramalote es-
tablecido hace 22 afios y utilzado con el sistema de
pastoreo al sogueo. La leguminosa se establecid lnego
del pastoreo del gramalote.

Se estudié el efecto de tres métodos de sobresiem-
bra: lineas cortadas con machete, siembra a espeque y
siembra al voleo. Se mantuvo un testigo sin legumino-
sa. Se uiilizé un disefic de bloques completos al azar,
con cuatro repeticiones.

Luego de realizar un corte de igualacién del area se-
leccionada después del pastoreo, se delimnitaron parce-
las de 11 x 6 m de superficie para cada tratamiento.

Se utilizd semilla sexual proveniente del CIAT, lava-
da e Inoculada con la bacteria especifica proporciona-
da por la misma institucidn,

En la siembra se realizaron las siguientes activida-
des:

= slembra en lineas cortadas con machete: a dis-
tancia de un metro entre lineas, utillzando un mache-
te, se cortd el material residusal, y se forma en ¢l suelo

- un pequeio surco de 10-15 cm de ancho, en el cual se
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depositaron dos semillas por golpe cada 40 cm cu-
briéndolo luego con una cantidad minima de terra;

» slembra a espeque: se formaron lineas paralelas
de referencla, distanciadas 1 m entre lineas. Las semi-
Has se depositaron en hoyos de 3 a 5 cm de profundi-
dad formados cada 40 cm a lo largo de las lineas. Se
colocaron dos semillas por hoyo y se cubrieron con
una cantidad minima de Herra,;

> sjembra al voleo: empleando igual cantidad de
semilla que los tratamientos anteriores, se esparcid so-
bre el area de la parcela; testigo.

Las mediciones experimentales se realizan aproxi-
madamente cada ocho meses. Para medir el rendi-
miento se cortaron 4 muestras de 1 rmetro cuadrado,
al azar, por cada parcela, para determinar las siguien-
tes variables:

> allura de rebrole: en la graminea se miden cua-
tro alturas. desde la base del tallo a la tiltima hoja su-
perior, sin incluir la Inflorescencia;

= produccion: con una tijera de podar se cortan, a
ras de suelo, la graminea y leguminosa. El material ve-
getal se pesa por separado y se toman muestras de
aproximadamente 500 g, en cada corte, para determi-
nar materia seca a 60°C.

x> composicion botdnica: de cada corte se cbilene el
peso de gramineas, de leguminosas y de malezas, en
base seca;
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> residuos: luego del pasioreo, utilizando el cua-
drante, se corta y se recolecta el material residual y se
registra su peso. Este valor sirve para determinar la
eficiencia de utilizacion.

Porcentaje de germinacion,

El porcentaje de germinacién evaluado a los 21 dias
de la siembra fue de 22% para la slembra en lineas,
24% para espeque y 4% para voleo. Los valores son en
general bajos, lo cual se debe principalmente al ataque
de hormigas a la semilla y a las plantulas recién emer-
gidas. Sin embargo, aunque la siembra se realice en
las mejores condiciones (con material sexual), el por-
centaje de germinacién no sobrepasa el 60% (Fergu-
son, comunicacién personal).

Composicion botanica.

El porcentaje de plantulas emergidas se reflejo pos-
teriormente en la presencia de la leguminosa del forra-
je en oferta (cuadro 66),y del forraje consumido (cua-
dro 67). ’

En los dos casos se observa un aceptable porcentaje
de la leguminosa, debido a rapida coberiura mostrada
desde su establecimiento. La diferencia en la composi-
citén botanica entre la oferta y €l consumo demuestira
una selecclon posttiva por la leguminosa.
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Cundro 88. Composicién botinica de pastizsles de gramalote
morado sobresembrados con mani forrajero. Amazonis alia.

Cuadro 07. Composicién boténica del forraje consumido por
vacunos pastoreando gramsiote morado sobresembrado con mani
forrajero. Asnazonia alta.

COMPOSICION BOTANICA (%) W
TRATAMIENTOS Gramalotd  Manj forrajero Malezas
Lineas cortadas a8 machete 83 14 3
Espeque 84 13 3
Voleo ot 7 pA
Testigo a6 0 4
1

COMPOSICION BOTANICA (1)
W Gramalote | Mauni forrajero Maleaas
D
Lineas cortadas 8 machete 70 29 1
Espeque 71 27 2
Voleo 8] 17 2
Testigo 97 0 3

Produceldon y consumo de forraje

Los pastizales sembrados con mani forrajero en -
neas y con espeque, tuvieron una produceidn significa-
tivamente superior (P<0.01) a los sembrados al voleo y
éstos superior a la graminea sola (P<0.01) (cuadro 68).
La mayor produccién esta directamente relacionada
con el porcentaje de mani forrajero presente en el pas-
tizal (r = 0.96). El aumento de produccién de la mezcla
sembrada en lineas sobre la graminea sola se debe en
un 537% sl incremento en rendimiento de la graminea y
43% a la produccidn de la leguminoesa; en la sierabra
con espeque las relaciones son 52% a 48% y al voleo
es de 27% a 73%, esto se puede interpretar como esti-
mulos al crecimiento del gramalote como resultado de
1a presencia de la leguminosa y debido posiblemente al
N fijado por ésta. No obstante, este resultado se dehe
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1t Valores snconiradow por diferencia dw la com posicidn botdnica an-
tes ¥ despuds del pastoreo.

tomar con cuidado dado el bajo porcentaje de legumi-
nosa presente en todos los casos.

El consumo de forraje total por hectarea fue mayor a
medida que la disponibilidad de forraje total/ha au-
menté (r = 0.99) y mayor medida que la disponibilidad-
/ha de leguminosa aumenté (r = 0.99). Es importante
observar en el cuadro 53 que la eficlencia con la cual
se utilizd la graminea (16%) fue muy inferior a la legu-
miinosa (41%]), pero que aiin asi la eficiencia total no
sobrepasd el 20%, manteniéndose la intensidad de de-
foliacion en niveles aproplados para el mantenimiento
de la estructura del suelo y ademaés, que la mayor par-
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te del residuo no consumido fue de gramalote, propi-
ciando asi la expansidén de la leguminosa.

Cuadro 68. Produccién primaria y eficiencia de utilizacion de
pastizales de gramalote morado sobresembrados con mani forraje-
ro. Amasonis aita. 1)

OFERTA CONSUMO EFICIENCIA
Ton. MSha Ton. MSfia %
TRATAMI.  GRAM. MANL TOTAL GRAM. MAN]  TOTAL GRAM. MANLTOTAL
Linea 158 2.7 199a 27 1.1 Ba 17 41 pl1]
Espeque 145 22 £7.28b 2.3 0.9 33k 16 9 19
VYoleo 126 10 138c 2004 2.5¢c 16 43 19
Solo 122 - 122d 20 - 2.0d 16 - 17
PROMEDIO 138 20 156 22108 1.5 16 41 19
1) ncluye malezas. En las calumnas letras diferentes indican diferencias

significativas al 1%. l

En conclusion, la superioridad en los rendimnientos,
en el consumo y en la eflclencia de utilizacién de la
asociacién influenciada por la presencia de la legumi-
nosa, permdtiria, por un lado, incrementar la carga
animal sin afectar el proceso normal de reciclaje de
nutrientes y la proteccién de la estructura del suelo y
por otro, ofrecer a los animales mejor alimento. Sin
embargo, para poder confirmar estas aseveraciones se
deben realizar pruebas se pastoreo de mayor magnitud
en las cuales, ademés de la carga y la produccion de
leche, se mida el efecto en el suelo.

3.5.3.3 Introduccion y evaluacion de leguminosas
arbusfivas

Los géneros Ergthrina y Gliricidia de leguminosas
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arbustivas tropicales, se hallan dispersos, en gran nii-
mero, por las zonas tropicales y subtropicales del pais.
Estos arbustos tienen ciertas caracteristicas vallosas
como rapido erecirniento, facilidad de rebrote, facil re-
produccién (por semilla o material vegetativo), produc-
cion de forraje de buena calidad, amplio rango de
adaptacién (a tipos de suelo y climas) y buena acepta-
cion por el ganado. Estos atributos hacen que estos
géneros sean considerados, en la actualidad, como po-
tenciales para incorporar en sistemas silvopastoriles.

Siguiendo el proceso metodolégico de bisqueda de
nuevo germoplasma forrajero. en este caso se {nicld
con una etapa, que incluyd recoleceion, caracteriza-
cién preliminar y evaluacién agronémica en pequeias
parcelas.

El expertmento se establecié en la finca modelo 02,
ubicada en el bhPM, a una altitud de 1010 m. En la
subzona se registra una temperatura promedio anual
de 21°C y una precipitacién media anual de 4350 mm.
El tipo de suelo es Hydrandepts.

Se utilizaron 22 ecotipos diferentes de Ergthrina
sp. ¥ 7 ecotipos de Gliricidia seplum recolectados en
recorridos por zonas hiimedas y subhimedas del lito-
ral ecuatoriano y por la zona de trabajo. El material
usado para la prueba fue de estacas de 1 a 1.2 m de
longitud.

El experimento se establecid en un drea de pastizal
de gramalote morado de 25 afios, con una pendiente
del 15%,

205



Se uiilizé un disefio de blogues completos al azar,
con tres repeticiones.

La preparacion del area experimental consistié de
un roce del pasto aras del suelo, Después de 15 dias
se aplicé herbicida glyfosato en toda el area experi-
mental para eliminar el gramalote. El tamafio de la
parcela experimental fue de 5 x 3 m. Para la planta-
cidn se utilizaron 15 estacas, plantadas en cuadro a 1
m, entre plantas y lineas, dejando un borde de parcela
de 0.50 m. La siembra se realizd a una profundidad de
15 a 20 em en forma vertical. Se hizo un corte en bisel
de la parte superior de la estaca, para evitar el dafio
por agua de lluvia.

A los 30 dias de la slembra se evalué el porcentaje
de prendimiento, a base de rebrotes y del estado vege-
tativo de las estacas. A los 30 dias de ia resiembra se
aplicd una fertilizacion de 22 kg/ha de P3Oy, en todoe. el
ensayo.

Alas 24 semanas de la plantacion se realizé un cor-
te de igualacién a 0.80 m de altura sobre la superflcie
del suelo.

Evaluaciones agronémicas,

= Grado de adaptacion: esta variable se estimd an-
tes de cada corte por apreciacidén visual, utilizando las
calificaciones de mala, regular, buena y excelente, so-
bre los criterios vigor, porte, color, produceldén y salud,
(Toledo y Schultze-Kraft, 1982);

206

> dafios por (nsectos y enfermedades: inmediata-
mente antes de cada corte, se evalud la severidad de
dafios causados por enfermedades y plagas, califican-
dolos en una escala de 1 a 4 (Calderon, 1982);

» altura de plantas: se midieron tres rebrotes en
forma vertical desde el suelo al punto més alto de la
hoja superior, sin estirar el follaje;

> largoe de rebrotes: se determind desde el naci-
miento en la estaca hasta la hoja superior, sin incluir
inflorescencia;

» produccién de materta seca: cada 9 meses se mi-
did en 4 plantas representativas por parcela, cortando
los rebrotes a 0.80 m del suelo y eliminando las hojas
por debajo del corte. En las planias restantes de la
parcela se realizé la misma operacidén para guardar
uniformidad en los rebrotes. Del material cortado se
tomo una muestra de aproximadamente 250 g por par-
cela, para determinar el porcentaje de materia seca a
60°C,

Altura de las plantas

La altura de las plantas se determind a los 8 meses
de la plantacién para hacerlo compatible con el estado
de pastoreo del gramalote (cuadro 69). El promedic de
altura de todos los materiales fue de 116 DE 28 cm,
En general, todas las introducciones tuvieron alturas
superiores a 1 metro, lo que les hace compatibles con
el gramalote desde el punto de vista de esta variable.

07



Largo de los rebrotes

Corresponde realmente al creciniento de ocho me-
ses y, én promedio, fue de 106 DE 36 cm. Las especies
o ecotipos con mayor crecimiento son, igualmente, las
mismas que corresponden a las de mayor altura
(r=0.92). Estos rebrotes en su mayor proporeidon no
son aprovechables como forraje, debido a que se en-
cuentran tallos por sobre 1 cm de diametro en estado
de lignificacién avanzado. Seguramente, una reduccion
de la frecuencia entre cortes permitiria aumentar la re-
lacién hoja-tallo.

Producclén de forraje

En el cuadro 69 se aprecia el rendimiento de bioma-
sa comestible. El promedio fue de 339 DE 262 g de MS
por planta, que corresponde a las hojas y tallos tlernos
por debalo de 1 cm de diametro de los rebrotes. La
produccidon de MS, como parece 16gico, aumenta con la
altura y el largo del rebrote (r = 0.92 y r = 0.88, respec-
tivamente). Como se sugirld anteriormente, se pueden
obtener inecrementos significativos de blomasa comes-
tible si se reduce el intervalo entre cortes a seis meses,
por elemplo. Sin embargo. si se va a utilizar en asocia-
cliones con el gramalote, esta reduccion de la edad de
corte es poco probable.

Las especies con atributos agrondmicos mas altos
corresponden a 33 Erytrhina sp. nativa de 1a zona, 28
Glyricidia sepium y 32 Erygtrhina sp, recolectadas en
el Htoral.

Por otra parte, con excepcidén de las especles 7, 8,
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Cuadro 89. Caracteristicas y produccion de MS de los principa-
les ecotipos de Glyricidia y Erythrina evaluados en la Amazonia af-
ta

Na. Especie Origen Large Allura | Producckin Otras caracteristicas
rebrote | planta | g de MS
| {cm}_ (tan) lanta!
7 Gliricidia sepium Litoral 151 128 538 leve ataque de
B Gliricidia sepium ] Lilosal 103 B8 67 comedores de hayjas
10 Erythrina sp Liworai 51 8 58
16 Erylhrina sp Litaral 133 140 o3
17 Erythrina sp Lioral 72 97 103
19 Eryihrina sp Litaral 102 118 191
20 Erythrina sp Liworal 9 112 177
21 Erylhrina sp Litoral 74 i0i 141 hojas de eoler mantén
) Erythrina sp Litorzl 7] BE 92
23 Lirylhrina sp Litoral [:1.] 7] Y3
27 Gliricidia seplum | Litoral 139 142 547 Leve ataque de
28 Gliridicia sepium | Liloral 158 173 792 comedoces de hojas
29 Gliricidia sepium Liloral 07 111 262
32 Esyihrina sp 1 itoral 137 128 754
35 .| Ervihsinasp Nativa 160 V50 8O3
34 Erythrina sp Maliva Y4 104 310
(x| w6 | ité J 33
DE 6 | 262

29 y 32 que presentaron un ataque leve de comedores
de hoja, todas los demads ecotipos presentaron buena
sanidad y mas bien su lento crecimiento y la muerte
de algunas especies se debld a la no adaptacion a las
condiciones de sobresaturacion de humedad del suelo
y posiblemente a la temperatura de la zona,

3.5.3.4 Evaluacién de la produccidon primaria y ba-
lance de nutrientes en pastizales de gramalote morado
Axonopus scoparius.

En el sistema de produceidn a base de grarnalote.
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antes del pastoreo se encuentran dos estratos de blo-
masa sobre el suelo: hacia arriba el nuevo crecimiento
vy sobre el suelo una gruesa capa de material organico
en diferentes estados de descomposicién que corres.
ponde al residuo de pastoreos anterlores y a las deyec-
clones animales. Luego del pastoreo, se agrega al resi-
duo organico €l residuo del nuevo pastoreo. Esta se-
cuencia crea una dinamica de reciclaje de nutrientes
que se cree muy delicada y que es vital para mantener
la capacidad nutritiva de los suelos innatamente po-
bres de la Amazonia. La experiencia de los productores
de la zona ha determinado que el gramalote requiere
de por 10 menos 8 meses de crecimiento antes del pas-
torec y que el aprovechamiento del pasto debe ser bajo
para asegurar que se devuelva al suelo la mayor parte
de los nuirientes de la planta. Adiclonalmente este
abundante residuo del pastoreo asegura que los cas-
cos de los animales no entren en contacto con el suelo,
permanentemente saturado de humedad, y dafien su
estructura.

Con el objeto de estudiar algunas de las hipotesis de
los productores, se establecid un experimento en la
provincia de Pastaza, cantdn Pastaza, Parroquia 10 de
Agosto, Km 12 via Arajuno que tuvo por objeto deter-
minar el efecto de la edad de los pastizales de gramaslo-
te morado scbre la produceién y balance de nutrientes
del suelo.

Se utilizaron pastizales de tres edades de estableci-
miento : 5. 14 y 25 afios. Con el objeto adicional de
medir el efecto de la edad de rebrote sobre la produc-
cidn de forraje se afiadieron 4 edades de rebrote (2, 4,
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8 y 8 meses), bajo un disefio en bloques completos al
azar en arreglo factorial de 38 x 4, con tres repeticlones.

Las mediciones experimentales constaron de:

> Produccién primaria en los 2, 4, 6 y 8 meses de
creclmiento.

> Volumen del residuo después del pastoreo, me-
dido s los 2,4,6 y 8 meses después del pastoreo (R2P,
R4P, RGP,R8P).

» Volumen de la materia organica en descomposi-
cién (entre €l suelo y el residuo del pastoreo anterior-
IMOD).

» Contenido de proteina, fibra cruda, cenizas, N,
P, K, Ca, Mg y digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) del pasto, del residuo del pastoreo anterior y
de la materia organica en descomposicidn.

» pH, MO, N, P, Ky Mg del suelo.

En los potreros seleccionados por edad se estable-
cleron parcelas de 10 x 10 m, con 12 parcelas por
edad y un total de 36 observaciones. El disefio de cam-
po fue totalmente aleatorio, dentro de edad. Las eda-
des fueron usadas como bloques.

Fl experimento tuvo una duracién de 8 meses, en
funcién del cumplimiento del pericdo generalizado en-
tre pastoreos del gramalote,
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Produceién primaria

Las producciones regisiradas en esta prueba (pro-
medio 8610 kg MS /ha /8 meses, cuadro 70) fueron si-
milares a las de otros trabajos hechos en la zona, en
que la produccion a los 12 meses sobrepasa las 12 to-
neladas de MS. No se encontraron diferencias signifi-
cativas en la tasa de crecimiento diaria que en prome-
dic fue de 35.4 kg MS /ha consideradas como bajas pa-
ra ese pasto y medio ambiente. Las mayores produc-
clones forrajeras se obtuvieron en los pastizales de 14
afios de establecidos (P<0.05); los tallos a los 8 meses
alcanzaron en promedio 163 cm de longitud, encon-
trandose los tallos mas largos en pastizales de 14
afos. Para el pastoreo de las parcelas se mantuvo una
carga animal de 0.75 UA/ha/afio, con una eficiencia
de utilizacién del pastizal del 16%, y el 84% de desper-
dicio, semejante a las eficiencias obtenidas en otras
pruebas (cuadro 63).

En el cuadro 71 se presenta un balance de la MS a
través de los 8 meses de crecimiento del pastizal des-
pués del pastoreo, en el cual se registran los camblos
en el crecimiento del pasto, y la desaparicién de los re-
siduos y de la materia organica en descomposicidn, Al
tnicio del periodo de crecimiento lnego del pastoreo, el
pastizal tuvo 7230 kg MS/ha de residuo (ROP) y 5060
kg de MS/ha de MOD, es decir 12290 kg de MS/ha
potencialmente retornables al suelo. Al terminar el pe-
riodo de crecimiento 8 meses mas tarde, el pasto al-
canzd 8620 kg MS /ha y la suma de ROP y MOD se re-
dujo a 4970 Kg; es decir se produjeron 8620 kg MS /ha
y desaparecieron (presumiblemente se incorporaron al
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[ Cuadro 70. Produccion de materia seca, tasa de crecimiento
diurio, longitud de talios, materia organica en descomposicién y
residuo del pastoreo en pastizales de gramalote morado de tres
edades pastoreados a los 8 meses de rebrote. Amazonia alta.

Edad Produccién Tasa de crecimiento Tallos Materia organica Residuo

(Afios) (kg MS/ha) _ (kg/ha/dia) {em)  (kg/MS/ha) {kg MS/ha)

5 8.120b 33401 163 b 3.570a 1.720 a
14 9170a 377a 169 a 3.240b 2.670b
23 8360b 3526 156b 2240c¢ 1970 ¢
X 8610 35.45 163 J.uz2o 2120

En ias columnas, istras diferentes indican diferencias setadisticamente ol gniflcati-
vas (P<0.08)

Cuadro 71. Velocidad de erecimiento y de desaparicion de resi-
duos ¥ materia orginica cn descomposicidén en pastizales de gra-
malote morado, Amazonia alta. (en kg MS/ha)l)

r Rebrote Crecimiento Residuos MOD 2) Residuos . MOD

0 meses 0 7.230 5.060 12.290
2 meses 1.480 5.470 4.610 10.020
4 meses 3.91¢0 3.300 3.920 7.220
6 meses 6.090 2.890 3.800 6.690
8 meses 8.620 1.850 3.020 4970

1} informacién sxtruids del cuadro 73.
2] MOP z materia orginics en descomposicién
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suelo) 7320 kg de MS/ha. La total incorporacion de
materia seca no consumida al suelo explica la sosteni-
bilidad del ststema de produceién aplicado por los pro-
ductores.

Contenido de nutrientes del pasto, del residuo de
pastorco y de la materia orginica en descomposi-
clén.

En el cuadro 72 se presenta el contenido de nutrien-
tes en los componentes vegetales evaluados. El conte-
nido de proteina del pasto es bajo (rango 4.77 a 5.36%)
y deficiente para la produccion animal cuando se con-
sidera de planta entera; no obstante, se debe recordar
que solo un porcentaje pequefio y principalmente ho-
jas son consumidas por los animales. Una muestra to-
mada en pastoreo simulado (pluck-samplig} inmediata-
mente antes del pastoreo tuve 10.2 % de proteina en
comparacion al promedio de 5.0 % obtenido en la
plania entera. Los pastizales de 5 afios, presentan ma-
yores contenidos de proteina, en los tres componentes
vegetales evaluados, con una tendencia a disminuir a
medida que la edad aumenta. Entre componentes la
materia organica en descomposicién (MOD), posee un
mayor contenido de proteiri.a. seguramente por los pro-
cesos bacterianos y fungosos que operan en el proceso
de descomposicion. El residuo de pastoreo anterior
(RBA), reporta menor cantidad de proteina debido a
gue constituye residuos compuestos en su mayoria por
tallos de plantas.

No se registra diferencias significativas (P<0.05) en
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el contenide de fibra del pasto a diferentes edades de
establecimiento, sin embargo, existen una leve tenden-
cla a disminuir conforme el pasto es mas joven. Al
comparar la muestra de pasto obtenida en pastoreo si-
mulado con la planta enfera, se obtuvo en promedio,

-
f"_ Cuadro 72. Coatenido de nutrientes de pastizales de gramalote

morado de tres edades a los ocho meses de rebrote, Amazonia alta
{en porcentaje)

Componente Edades Proleina  Fibra Fosforo Patasio  Caleiv  Magnesio DIV MS
5 536a 3924ab 0.07a 048b 052ab 0.20ab 3956b
Pasto FV 14 4 83ab 4176a 0(.04c 045be (0.54a 03la 38.10bc
23 477b 3960ab 006ab 0.57a 049b 027b 43.18a

5 320a 4976a 0.04a 005ab 036a 0.11a 15.65b
RBA 14 3.11ab 498%a 003b 006a 023bc 0102 1788a
23-256b 52.73a 003b 006a 031ab 010a 14.60bc

5 6.88a 31.48ab 004bc 007b 043a 0l14a 1536bc
MOD 14 6.40bc3186a 006a 00%a 030c 012ab 16.49b
23 6.76ab32.76a 0.05ab 0.08ab G42ab_ 0.11b 18.15a

En Ias columnas, jetras difersntas. lndican ditersncies significatives (Px.08)
1) residuc ds ocho messs despude del pastorec
2) materin orginica en descomposicida

6.9 unidades de porcentaje menos de filbra (33.3 wvs.
40.2%).

El contenido de fésforo es muy bajo y totalmente de-
flcitario para todo procesc productivo en los anirnales,
sin que haya una tendencia definida de acuerdo con la
edad de los pastizales. Los otros componentes tlenen
valores bajos y correspondientes al contenido en el
nuevo crecimiento.
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El potasio presenta una gran diferencia entre €l
nuevo crecitniento y los otros componentes. La signifi-
cativa disminucién se debe seguramente a la bixivia-
cién producida en materiales muertos por la abundan-
te lluvia,

Cuadro 78. Contenido de nutrientes ea el suelo a dos prol.'undl:'
dades en diferentes edades de establecimiento del pastizal. Amazo-
nia alts.

| Profundidad Edad N P K R M pll MO
cm afios ppm ppm meq/108g Yo

5 7833b 367b 018b 2.87a 072a 530a 1449%a

0-5 14 73.67b¢ 3.33bc 0.14bc 2.82a 0.74a 533a 1530a

23 87.00a 533a 030a 255ab 0.67b 540a 138la

5 52.67a 1.00b 007a 162a 048a 553a 1231a
5-15 14 3100a 1.00b 0.07a 161a 049a 557a 11.15a
) 23 51.33a 2002 007a 166a 05la 567a 11347 a

En las columnas, letras diferentes, indioun diferencins significativas (P<.O3)

Los niveles de Ca y Mg son suflelentes para la pro-
ducecién animal esperada en la zona. La DIVMS es muy
baja en el forraje, pero como en el caso de todos los
nutrientes, el forraje consumido por el animal es segu-
ramente superior al ofrecido,

Balance de nutrientes en el sistema de pastizal

El cuadro 73 presenta el contenido de nutrientes
en el suelo a dos profundidades segin edad del pasti-
zal.
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Como era de esperarse, el contenido de todos los
nutrientes del suelo es inferior en el estrato de 5 - 15
cm que dentro de los primeros 5 cm.

El contenido de N, P y K es significativamente supe-
rior en los suelos de pastizales de 23 afios que las
otras dos edades, pero €s inferior en Ca y Mg. Particu-
larmente el P del suelo es deficitario en las dos profun-
didades para el buen crecimiento de la mayoria de los
pastos tropicales. El gramalote estd particularmente
bien adaptado a suelos de bajo contenido de Py a bajo
pH del suelo.

El cuadro 74 presenta un resumen de la sitnacién
del N en el sistema de pastizal de gramalote de 8 me-
ses de rebrote. La cantidad de N contenido en la parte
aérea del pastizal, es decir el erecimiento nuevo, a los
8 meses es igual (promedic 69 kg N/ha) en las 3 eda-
des estudiadas, a pesar de la gran diferencia de edad
entre clias. Esto ya indica la estabilidad del N en el sis-
tema. La cantidad de N en la parte aérea/ha es baja
por ¢l porcentaje bajo de N en el pasto. El N contenido
en el residuo varia en forma lrregular entre las edades
del pastizal (promedio 49 kg N/ha) y es equivalente a
71% del crecimiento del pasio. El contenido de N en la
MOD es en promedio 58 kg N/ha y es superior al ROP.
La suma del ROP + MOD es en promedio 107 kgy 1.6
veces el crecimiento del pasto. La cantidad de N dispo-
nible en todo el sistema (pool de N en el sistema = sue-
lo + MOD + ROP), en el momento del muestreo, fue en
promedic de 192 kg N/ha, equivalente a 2.8 veces el N
extraido por el pasto en crecimiento (promedio 69 kg-
/ha). La devolucion alta de N en el ROP y MOD hacen
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posible el mantenimiento de la estabilidad del pastizal
a través de los afios.

Cuadro 74. Contenido de nitrogeno en los pastizales de grama-
lote morado. Amazonia alia. (cn kg de N/hs)

Parte 6 afos") 14 afios 23 ailos Promedio
Afreal} 69 69 68 69
ROP2) 49 45 82 49
MOD® 79 54 40 58
Suelot) a2 68 a5 85
ROP+MOD+Suelo 220 167 187 192

1) Material vegetal alos 8 meses de crecimiento

2) Residuo vegetal inmediatamente después del pastorec:
3) Materia arganica en deacanposiclén sobre el suelo

4) Nitrégeno del suela, O - 16 cm de prafundidad

B) Edad del pastizal en anos

Cuadro 78. Contenido de fésforo en los pastizales de gramalote
morado. Anrazonia alta. (en kg de P/ha)

Parte B afios? 14 asios 23 afios  Promedio
Aéreal) 3.21 3.62 5.08 3.97
ROP 3 2,70 2.30 3.60 2.87
MOD™ 3.70 3.20 2.40 3.10
Suelo®) 2 84 2.67 311 2.87
ROP+MOD+Suelo 9.24 8.17 o911 8.54

1} Material vegetal a los 8 meses de crecimiento

2) Residuo vegetal mmediatamente después del pastoren
3) Materia orgénica en descamnposicliin sobre el suela

4) Foaforo del suelo, O - 16 cm de profundidad

&) Edad del pastizal en anos

Con el fésforo la situacién es similar en la tendencia
pero mas critica {cuadro 75). En este caso el P del ROP
es equivalente al 72% del crectmiento y la suma de
ROP + MOD 1.5 veces el crecimiento. El pool de P dis-
ponible es en promedio solo 2.2 veces el P del creci-
miento aéreo. Todas las cifras de P en el sistema son
bajas, suelo, plantas y residuos y definitivamente Hmni-
tantes para la producecién animal. Una de las razones
para la buena adaptacion del gramalote en esta zona
es su capacidad de crecer en suelos bajos en contenido
de P. En casos de siembra de leguminosas con grama-
lote, se debera tener cuidado con el balance P. que
puede facilmente volverse insuficiente para el creci-
miento de las legunminosas.
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El nivel de K en los residuos y material organico en
descomposicién es muy bajo. seguramente como resul-
tado de la lxiviacién de K producida por las fuertes
lluvias de la zona. El potasio lixiviado penztra al suelo
y eleva su contenido. En el cuadro 76 se observa que
la suma del K del ROP + MOD es en promedto 10.6 kg-
/ha en tanto que el K contenido en el crecimiento es
43 kg/ha. La sostentbilidad del sistema se obtiene por
el elevado contenido de K en el suelo.

En el caso del calcio, la cantidad contenida en el
suelo es suficientemente amplia para no depender del
retorno en forma de residuos. No obstante, la suma de
ROP + MOD es equivalente al 96% del crecimiento del
pasto (cuadro 77).

Como en el caso del calclo, tampoco parece haber
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Cuadro 76. Coatenido de potasio en los pastizales de gramalote
morado, Amasouia aits. (en kg de K/ha)

Parte 5 siiosd 14 siios 23 afios Pro-
:é:c:] 38.0 41.2 48.8 43.0
ROP 3 4.1 8.5 7.2 6.5
MOD™ 4.9 3.2 4.0 4.0
Suelo® 62.6 54.4 86.0 67.7
ROP+MOD+Suelo 71.2 66.1 97.2 78.2

fento
13 Material vegetal alos 8 meses de crecim.
2} Residuo vegetal inmediatarnents despuée del pastcreo
S) Materia arganica en descamposicldn sobre el suelo

4) Potasio del suelo, O - 15 cm de profundidad

8) Edad del pastizal en atios j

carencia de Mg en el sistema. El Mg devuelto al suelo
como ROP + MOD es equivalente a 1.2 veces el Mg con-

tenido en el crecimiento. El pool de Mg es equivalente
a 5.2 veces el crecimiento del pasto (cuadro 78).

Cuadro 78. Contenido de magnesio en los pastizales de grama-
lote morado. Amazonia alta. (en kg de Mg /ha)

Parte 5 afics® 14 anos 23 afios Promedio
Aéreal) 23.5 28.5 23.1 25.0
ROP 2 4.8 5.4 5.0 5.1
MOD3 30,7 25.2 19.4 25.1
Suelo#! 100.8 98.5 101.3 100.2
ROP+MOD+Suelo  136.3 129.1 125.4 130.4

1) Materlal vegetal a las 8 meses de crecimiento

2) Reaslduo vegetal inmediatamente después del pastoreo
3) Materla arganica en descanposiclén scbre el suelo

4) Magnesio del suelo, O- 15 cm de profundidad

&) Edad del pastizal en aitos

Cuadro 77. Contenido de calcio en los pastizales de gramalote
morado. Amasonia alta. (en kg de Ca/ha)

Parte B afiost 14 aiios 23 uiios Promedio
Aéreal) 42,2 49.5 42.0 44.0
ROPD 17.1 185 18.0 17.9
MODM 30.7 25.2 19.4 25.1
Suelo®) a12.0 6803.0 588.0 601.0
ROP+MOD+8uelc  659.8 646.7 625.4 644.0

1) Material vegetal alo8 8 meses de crecimisnto

2] Residuo vegetal inmediatamente cl_eapué.s del pastoreo
3) Materta arganica en descamposicion sobre el suelo

4) Calclo gel snelo, O - 16 cm de promnd.tdad

8] Edad del pastizal en anoe
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Efecto de la edad de rebrote sobre el crecimiento
del pasto

El cuadro 79 presenta pormenorizada la informa-
cidn sobre praoduceidn, tasa de crecimiento, residuos y,
materia organica en descomposicion, medidas a los 2,
4, 6 y 8 meses después del pastoreo.

El crecimiento del pasto aumenta a medida que pa-

sa el tlempo, como era de esperarse y lo hace también
la tasa de crecimiento diaria, en las tres edades de

pasiizal estudiadas. Consecuente con el crecimiento, el
largo de los tallos aumenia con el tiempo de crectimien-
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Cuadro 79. Produccién de materia secs, tasa de crecimiento
diarig, loagitud de tallos, materia orginica contenida cn descom-
posicion y residuo del pastoreo anterior en pastisales de gramslote
morsdo u 4 edades de rebrote. Amazonia alts.

Edad Afos Prodhuceitin: Tusu de crecimiento Tullos  Materia orgdnica Residhie
kg/MStinr kg MSihaidia cm kgiMSiha kg MStha
s 2 1M 25 49 5490 5360
5 4 3980 3t 117 4620  3.380
5 6 5.410 29.7 141 3920 3.160
5 B 8.120 334 163 3570 1720
14 2 1.520 248 38 4820 6320
14 4 4,29 352 76 4120 3710
14 6 6.770 3.2 130 3900 3630
14 8 9.170 317 16% 3240 2670
23 2 1.550 255 46 3520 4740
23 4 3.660 292 111 o 2740
g 6 6.100 334 133 2.580 1.870
8 8.560 352 156 2240 1470
Promedios:
2 1.484) 243 42 4610 5470
4 390 s 11 3.920 1300
6 6.050 334 135 1470 2w
8 H.620 354 163 3.020 1.950

€s Iimportante porque ofrece herramientas de predic-
clén sobre el comportamiento Y dinamica de los ele-
mentos del pastizal. En el cuadro 80 se resumen las
relaciones encontradas. En general las tendencias en
estas relaciones corresponden con lo esperado.

Cuadro 80. Relaciones sntre la edad de rebrote de pastizales de

gramalote morado y algunas caracteristicas del pasto y el residuo
daspués del pastoreo. Amazonia aftall

’7

to. El residuo del pastores y la materia organica en
descomposicion desaparecen con el tiempo luego del
pastoreo y supuestamente se incorporan al suelo.

La medida de los elementos del creclhimiento de los
pastizales a través del Hlempo luego del pastoreo, per-
mite establecer relaciones funcionales entre estos ele-
mentos y el tiempo de crecimiento. Esta informacidén
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CARACTERISTICA Y R ECUACION
Rendimiento de MS verde,

kg/ha 0.99 Y= 887 +1181 X
Tasa de crecimiento,

kg MS/dia 0.75 Y=9225+1.76X
Residuo del pastoreo,

kg MS/ha 0.86 Y =6148 - 542 X
MO en descomposicién, ]
kg MS/ha 0.64 Y=5083- 262X
Longitud de! tallo, cm 0.95 Y=139+194X%
DAVMS del forraje verde, % 0.88 Y=670- 32X
DIVMS del residuo, % 0.82 ¥Y=324- 21X

X« edud ol rebrots en messw (rengo de 2 2 8 mepes)
1) = todus Ins regresionss son signifioativas P< 0.01)
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El rendimiento del pasto aumenta mensualmente en
1181 kg MS/ha hasta los 8 meses de crecimiento. Se
encontiré también una relacién directa enfre la edad de
rebrote y la tasa de crecimiento, indicando que a medi-
da que crece la planta de gramalote, de 2 a 8 meses, la
velocidad de cteciiniento aumenta a una tasa de 1.76
kg MS/ha por mes. El comportamiento del residuo
después del pastoreo es importante. La informacién in-
dica que el residuo desaparece a una tasa de 542 kg
MS /ha por mes, esto quiere decir gue en 8 meses de
crecimiento habran desaparecido 4300 kg MS/ha;
iguabmente hay una relacién negativa entre la edad de
rebrote y la materia orgéanica en descomposicién de
manera que en 8 meses de crecimiento la materia or-
ganica en descomposicion decrece en 2100 Kg MS/ha
(262 kg x 8 meses). Otra cifra de muche interés es la
disminucidn de la digestibilidad del pasto (planta com-
pleta) con la edad de rebrote, esta disminucidn se hace
a la tasa de 3.2 unidades de porcentale por mes, con
una DIVMS tedrica de 67% al primer dia de crecimien-
to y una digestibilidad verdadera de 41% a los 8 me-
ses.

En resumen, se puede decir que el sistema de pasto-
reo adoptado por los productores del area de El Puyo
con gramslote morado, se demuestra como acertado
para la sostenibilidad del sisterna de producceidon. La
sostenibilidad debe pagarse con una elevada ineficien-
cla de uso del pastizal. La experiencia ha demostrado
que cuando se aumenta la carga animal para aumen-
tar la eficiencia de uso del pastizal. manteniendo el pe-
riodo de descanso del pasto, el pisoteo de los animales
destruye la estructura del suelo, provocando “fangueo”
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que impide la percolacién del agua, destruye la capaci-
dad de aereacién del suelo y, en definitiva, en corto
pPlazo destruye el pastizal,
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