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RESUMEN

La produccion de pasturas llevada a cabo por Igsigges productores de
leche de la sierra ecuatoriana, se ve limitadalgpdalta de tecnologias sostenibles
gue estén acorde a las necesidades de sus sigpendastivos. Para mejorar las
condiciones productivas y econémicas de las conadeislde Guantuald y Taxojald,
del cantdn Sigchos, provincia de Cotopaxi, se zéalia implementacion de
tecnologias sostenibles que incrementen el rendimig valor nutritivo de los
potreros destinados para la alimentacion de bovidwdeche. Se inicid6 con la
realizacion de un diagnostico de los sistemas mtodis lecheros empleando
Sistemas de Informacidn Geografica (SIG) y levamgatos de la informacion
mediante encuestas directas y analisis técnicasaempo. Tomando en cuenta esta
problematica se disefiaron y validaron tecnologias pmejorar los suelos, el
rendimiento y valor nutritivo de los potreros de froductores. Dichas tecnologias
fueron implementadas en forma practica y participaton la utilizaciéon de la
metodologia “aprender haciendo”. Posteriormentarsdizo la adopcion de estas
tecnologias y se compard los resultados obtenidoks parcelas de aprendizaje
manejadas con las tecnologias sostenibles, vessugdultados de los potreros que
comunmente llevan los pequefios productores de lathelas comunidades
seleccionadas. Finalmente se obtuvo que con el eemge estas tecnologias
sostenibles, se logré un incremento significatimoeerendimiento y valor nutritivo
de los pastos y en la produccion de leche bovitemas se colabor6 en la reduccién

del impacto de esta actividad productiva sobrerddiante.

Palabras claves: CAPACITACION PRACTICA PARTICIPATIV A,
DIAGNOSTICO, PASTOS, PRODUCCION DE LECHE, TECNOLOGI AS
SOSTENIBLES.
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ABSTRACT

The pasture production conducted by small dairgnéas in the highlands of
Ecuador is limited by the lack of sustainable tedbgies that are tailored to the
needs of their production systems. In this conséext in order to improve production
and economic conditions of communities of Guantuah@ Taxojalo, located in
Sigchos of the province of Cotopaxi, was conductkd implementation of
sustainable technologies that increase yield antitima value of the pastures
intended for feeding dairy cattle. This project &egwith a diagnosis of dairy
production systems using Geographic Informationte&ys (GIS) and survey
information through technical analysis. After takimto account this problem was
designed and validated sustainably technologiesawepthe soil, and the yield and
nutritive value of the pasture. These technologiese implemented in practice and
participatory form, in order to demonstrate in fieéd the benefits of its use, thought
the employing of the methodology "learning by ddingubsequently, the adoption
of these technologies was analyzed comparing thaltseobtained in the learning
plots, versus the results of pastures commonlyydair the small milk producers.
Finally it was concluded that with the use of thessstainable technologies, is
achieved a significant increase in yield and nugitvalue of pastures, also it was
collaborated on reducing the impact of this adggiton the environment.

Keywords: PARTICIPATORY PRACTICE TRAINING, DIAGNOST ICS,
PASTURES, PRODUCTION OF MILK, SUSTAINABLE TECHNOLOG IES.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Desde la perspectiva socio-econOmica, la ganadesiauna actividad de
marcada relevancia en América Latina y el CaribeQQA La produccion pecuaria
representa alrededor de un 13% del valor de laugddin pecuaria mundial y tiene
una tasa de crecimiento anual del 4.5% (superiprahedio mundial del 2.1%). La
contribucion del sector pecuario al PIB agropecueggional es alrededor del 45%
(FAO, 2008).

La produccion lechera es uno de los sectores mpsriamtes en cuanto a la
generacion de empleo en el sector agricola y eémdaomia del Ecuador. Mas que
600 mil personas dependen directamente de la pranuale leche, entre ellas
muchas mujeres campesinas. Los productores de legamntizan el
autoabastecimiento y contribuyen fundamentalmenta aeguridad y soberania
alimentaria del pais (SIPAE, 2007; citado por Beg2§12). En el Ecuador existen
57235545 cabezas de animales bovinos (INEC-ESPAIL2)2

La actividad lechera constituye uno de los renglaie mayor importancia del
sector agropecuario. La produccion nacional dedleai el 2010 alcanzé 5709456
litros diarios, cifras que revelan un alto indiae alitosuficiencia para el consumo
nacional. Pero se observa que el promedio aproxirdadproduccion de leche esta
en 3.1 kg/vaca/dia (INEC-ESPAC, 2012). Esto reflaj@ baja productividad del
sistema lechero y se hace evidente que este s@tjoiere urgentemente apoyo
principalmente en capacitacion, debido a que laompgrte de la leche del pais es

producida por pequeios y medianos productores.

En el sector de pequefios productores, la ganaddeavina constituye la Unica
fuente estable de ingresos (53% de los ingresasbeuoos provienen de la leche),
sobre todo en los sectores marginales y de subsistdNEC-ESPAC, 2012).

Pese al crecimiento que ha tenido la actividad dgmaaen el pais no se ha

logrado desarrollar a un nivel tal que permitas$atier la creciente demanda de
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leche y carne de la poblacion. En los ultimos tiesnja disponibilidad leche y sus
derivados se ha reducido, siendo el consumo peitac@proximado de 99
kg/habitante/afiio (INEC-ESPAC, 2012), frente a |d&¥ Xkg/habitante/afio que
menciona (Carambula, 2013).El consumo promedio gq@ita en los paises
desarrollados fue de 244.3 litros mientras queosrphises en desarrollo fue de 67.5
I/hab/afio; siendo el promedio mundial 104.1 li{{l@80, 2012).

Estudios realizados por el INIAP confirman que fmsjuefios y medianos
productores de leche y carne poseen limitados seswgn términos de tierra, capital
y tecnologia; y en general se caracterizan por jaaremplejos sistemas de
produccion, donde la ganaderia bovina es lo magulahbEstos sistemas también
son afectados por factores externos (politicasalietc.), cuyas consecuencias a

menudo se reflejan en una baja productividad yesdstidad (INIAP, 2010).

La ganaderia tiene significativos efectos sobre tm$os los aspectos del
ambiente, ya sea en forma directa a través debneasy la incorporacion de nuevas
tierras para pastos, o en forma indirecta a trdedla expansion de la produccién de
granos destinados a la alimentacion del ganadoinba@ado anteriormente, el
aumento en los ingresos, el crecimiento de la pabiay la creciente urbanizacion
que esta experimentando el planeta, se traducemnerdpido crecimiento de la
demanda por productos y derivados pecuarios a ningldial (Steinfiel, y otros,
2009).

Esta situacion esta llevando a que la concomitaxpansion en la actividad
ganadera ejerza presion sobre la base de recursgengre consecuencias
ambientales indeseables a nivel del agua, el @lireielo, el cambio climatico y la
biodiversidad (FAO, 2008).

La produccién ganadera debe ser competitiva; ysen afan requiere eficacia
economica, la cual depende de la eficiencia biokgile las plantas, que son
componentes basicos involucrados en el procesoodeigrion (INIAP, 2010).
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El pasto desempefia un papel importante en la peantucle leche, ya que
constituye un alimento econémico y de facil aprinasgsiento por los rumiantes. En
las zonas de altura se pueden utilizar especigmstes con una alta produccion de
forraje nutritivo a través del afio y que preseriiaana respuesta a la fertilizacion
nitrogenada, dentro de estos pastos, los mas cansore los ryegrased dlium
perenney Lolium multiflorun). Los pequeiios productores en cambio se caraameriz
por poseer pastos naturalizados de los génBermisetum, Festuca, Holcus
Dactylis Por esto se debe considerar que el uso de ureiegm particular depende
de su grado de adaptacion a las condiciones déb, sieenperatura, humedad y

disponibilidad de la semilla en la region (Barrafaet al. 2004).

Asi, las especies que componen un pastizal detamdiferencias en el valor
nutritivo, donde las pasturas compuestas basicanptryegrass perennkeofium
perenng, ryegrass anualflium multiflorun), y trébol blancoTrifolium repen¥, en
condiciones similares de suelo y manejo, son masugtivas que una pradera
natural compuesta por especies naturalizadas, @rholco Holcus lanatuyy la

grama Paspalunsp) (Barrera, Leon, Grijalva, & Chamorro, 2004).

Por esta razon el establecimiento de pasturas ianGtil muy larga, debe
enmarcarse dentro de la sostenibilidad, procurarashdidad y calidad de forrajes,
con una produccidon animal sostenida, manteniendganantizando los recursos

naturales para futuras generaciones (Gutiérre)199



1.1. OBJETIVOS

Objetivo General:

» Implementar tecnologias para el mejoramiento delireiento de las pasturas en
las comunidades de Guantualé y Taxojaléo del Cagigehos, Provincia de

Cotopaxi.

Objetivos Especificos:

» Elaborar el diagnéstico de la produccién de pastokeche de pequefios
campesinos en las comunidades de Guantual6 y Tax§mchos — Cotopaxi),

empleando Sistemas de Informacion Geografica.

« Implementar parcelas de aprendizaje de pastos stems silvopastoril con

alternativas tecnoldgicas de manejo de recursos.

» Determinar las diferencias técnicas y econOmicdee el sistema productivo
convencional llevada a cabo por el productor y relppesto por el presente

proyecto, empleando el Software LIFESIM.

» [Establecer un programa de capacitaciones para ipespeoductores orientado a

mejorar el rendimiento de las pasturas de una raaustenible.



CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

2.1. Ganaderia En América Latina

La ganaderia es una actividad de marcada relevanckamérica Latina y el
Caribe (ALC). La produccién pecuaria en ALC repréaealrededor de un 13% del
valor de la produccion pecuaria mundial y tiene tasa de crecimiento anual del
4.5% (superior al promedio mundial del 2.1%). Latdbucion del sector pecuario
al PIB agropecuario regional es de alrededor déb,4% en algunos paises como
Uruguay, Antigua y Barbuda, Venezuela, Panama ybd&hrs, la produccion
pecuaria representa mas de la mitad del total aguapio del pais . Cerca del 20%
de los 535 millones de habitantes de la region remientra relacionado a las
actividades agropecuarias, estando un tercio de peseentaje dedicado a la
ganaderia. La actividad ganadera en ALC, al igualen otras partes del mundo, es
fuente de empleo e ingresos para las familiasasirg] en el caso de las familias
pobres, forma parte integral de las estrategias/ide para acumular capital y

recursos.

El sector ganadero de la region ha mostrado uretackl crecimiento en los
altimos afos. El rodeo ganadero de ALC (el cualeasie actualmente a unos 538
millones de cabezas y representa el 27% de la giéhlae bovinos del mundo) ha
aumentado un 15 por ciento desde el afio 1990 pyes€ que seguira creciendo en
todos los paises de la regidn gracias a los prdewsrables de los productos

pecuarios y el aumento en la demanda global panissios (FAO, 2008).

2.1.1. Ganaderia y Ambiente

La ganaderia tiene significativos efectos sobrea tados los aspectos del
ambiente, ya sea en forma directa a través debneasy la incorporacion de nuevas
tierras para pastos, o en forma indirecta a trdedla expansion de la produccion de
granos destinados a la alimentacién del ganadauBiento en los ingresos, el
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crecimiento de la poblacion y la creciente urbati@a que esta experimentando el
planeta, se traducen en un rapido crecimiento ddelaanda por productos y
derivados pecuarios a nivel mundial (Steiné¢lal. 2009).

La ganaderia representa uno de los principales desda tierra en América
Latina y el Caribe (ALC). La superficie de pradeyapastos permanentes ocupan
aproximadamente 561.8 millones de hectareas, quivaente al 27% del total del
area de la region. En algunos paises de ALC,das$ bajo pastoreo llegan a ocupar
mas de la mitad de la superficie de los mismosuAez, la ganaderia basada en el
pastoreo es una de las principales actividadeshgumadyuvado a la modificacion
de los ecosistemas naturales de la regién. Lapocacion de tierras destinadas a la
ganaderia en los paises de ALC se ha dado a espelesda reduccion y
modificacion de areas de bosques tropicales, suibales y de montafia, y en la
alteracion de humedales. Las drasticas modificasiale ecosistemas asociadas a la
expansion de la actividad ganadera han traido japase efectos ambientales
negativos a escala local, regional y global. A lestcal se ha dado degradacion de
suelos, contaminacion de capas freaticas y pérdidasoductividad, en tanto que a
escala regional se ha generado la pérdida de kcicia de regulacion hidrica, la
contaminacion de rios y la pérdida de serviciosistémicos. Los efectos a escala
global se manifiestan en la pérdida de biodivetsiglade recursos genéticos al
degradarse o reducirse los ecosistemas boscosdsopieales, los cuales se
caracterizan por poseer una alta rigueza de espéeidlora y fauna. Asimismo, el
cambio de uso del suelo a pastizales contribuya amision de gases de efecto
invernadero, entre ellos dioxido de carbono, éxidmso y metano (CEPAL. FAO.
[ICA. 2009).

2.1.2. Desafios y Respuestas

El proceso de expansion de la ganaderia que est@ando los paises de
region de ALC, representa tanto una oportunidad ccama amenaza para el
desarrollo sustentable de la regién. Por un ladourea oportunidad para generar
riqueza y mitigar la pobreza si se toman las dewes politicas adecuadas y si se
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promueven sistemas de produccion ganaderos sustmtg amigables con el

ambiente.

Ante este panorama, se requiere que se promueicativas que propendan a
la prevencion y mitigacion de los efectos ambiestahdeseables de la actividad.
Para ello, se necesita que en los paises de lanregi fortalezcan los marcos de
politicas publicas que favorecen el desarrollo da ganaderia sustentable y eco-
amigable, se fortalezcan y articulen las capacglamstitucionales entre los
organismos encargados de abordar las interaccamtiessla ganaderia y el ambiente,
y se promueva la generacion y adopcion de tecradogioductivas ganaderas eco-
amigables. De no buscarse el desarrollo de unategit integral para una ganaderia
sostenible, los paises de la region estaran ddadm su capital natural y, lo que es
peor, cerrando oportunidades de desarrollo sustenésm el futuro. Por lo que si se
tiene en cuenta la relevancia social, econdmicaltyral de la actividad en ALC, se
desprende que es de importancia estratégica paggitm contar con una ganaderia
sustentable y amigable con el ambiente para aseguoeafuente de empleo y de

ingresos para miles de pobladores rurales enga l@lazo (FAO, 2008).

2.2. Forma De Obtener Informaciéon

2.2.1. La encuesta

La encuesta se define como “una investigacionzadd sobre una muestra de
sujetos representativa de un colectivo mas amplidizando procedimientos
estandarizados de interrogacion con intencionldener mediciones cuantitativas
de una gran variedad de caracteristicas objetivasupjetivas de la poblacién”.
Mediante la encuesta se obtienen datos de inted@eld&ico interrogando a los

miembros de un colectivo o de una poblacion.

Como caracteristicas fundamentales de una encgestastacan:
 La encuesta es una observacion no directa de theoseino por medio de lo

gue manifiestan los interesados.



* Es un método preparado para la investigacion.

* Permite una aplicacibn masiva que mediante urmistde muestreo pueda
extenderse a una nacion entera.

* Hace posible que la investigacién social llegu@sadspectos subjetivos de

los miembros de la sociedad (Sanchez, J., 2011).

2.2.1.1. Realizacién de una encuesta

« Definir el objetivo de la encuesta. Formulando poecision los objetivos a
conseguir, desmenuzando el problema a investganinando lo superfluo y
centrado el contenido de las encuestas, delimitasd@s posible las variables
intervinientes y disefiando la muestra.

e La formulacion del cuestionario es fundamental érdesarrollo de una
investigacion, debiendo ser realizado meticulosaengn comprobando antes de
pasarlo a la muestra representativa de la poblacion

* El trabajo de campo, consistente en la obtenc#losl datos. Para ello seré
preciso seleccionar a los entrevistadores, formarldistribuirles el trabajo a realizar
en forma homogénea.

*Los datos obtenidos habra que procesarlos, codd&caabularlos para
obtener los resultados de la encuesta que ser&enpaelos en el informe y que

serviran para posteriores analisis (Leon C. y Barve, 2003).

2.2.1.2. Encuesta Estéatica

Con informacién inicial se disefia y ejecuta unauesta con el objeto de
obtener informacién especifica y relevante delesist agropecuario a estudiar.
Considera las variables mas importantes que infllere el manejo del sistema de
produccion, asi como los rangos de produccion. tidégicamente, este tipo de
encuesta permite obtener informacion dentro demyslia espacio muestral aleatorio
en cada regién o area. Se le considera como puntpadida o Linea base. Su
inconveniente es el tiempo y costo (Ledn C. y Barkg, 2003).



2.3. Sistemas De Informacion Geografica

El término SIG procede del acronimo de Sistemandi@racion Geografica

(eninglés GIS, Geographic Information System).

Técnicamente se puede definir un SIG como una kegizo de manejo de
informacion geografica formada por equipos eleatas (hardware) programados
adecuadamente (software) que permiten manejar aria de datos espaciales
(informacién geogréfica) y realizar analisis congse con éstos siguiendo los
criterios impuestos por el equipo cientifico (peed.

Son por tanto cuatro los elementos constitutivosudesistema de estas
caracteristicas: Hardware, Software, Datos geagrsfiEquipo humano (Ortiz, G.,
2002).

Pero ademas de ser un factor limitante, la inforémageografica es a su vez el
elemento diferenciador de un Sistema de Informa@éngrafica frente a otro tipo
de Sistemas de Informacion; asi, la particularnaétaa de este tipo de informacion
contiene dos vertientes diferentes: por un ladé lesvertiente espacial y por otro la

vertiente tematica de los datos (Sanchez, E., 2004)

Un SIG trabaja a la vez con dos partes de infordmacu forma perfectamente
definida en plano y sus atributos tematicos asosiadls decir, tiene que trabajar con
cartografia y con bases de datos a la vez, unianmti@as partes y constituyendo con

todo ello una sola base de datos geograéfica.

Esta capacidad de asociacion de bases de datogicesm@nto con la
descripcion espacial precisa de objetos geografidas relaciones entre los mismos
(topologia) es lo que diferencia a un SIG de asistemas informaticos de gestion de
informacion (Ortiz, G., 2002).

2.3.1. Construccion de bases de datos geograficas

La construccion de una base de datos geograficdicanpn proceso de

abstraccion para pasar de la complejidad del muedd a una representacion
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simplificada asequible para el lenguaje de los maderes actuales. Este proceso de
abstraccion tiene diversos niveles y normalmentei&aza con la concepcion de la

estructura de la base de datos, generalmente an;@pesta fase, y dependiendo de
la utilidad que se vaya a dar a la informacion mmitar, se seleccionan las capas

tematicas a incluir.

Aunque a nivel geografico las relaciones entreolgetos son muy complejas,
siendo muchos los elementos que interactian s@lol@ aspecto de la realidad, la
topologia de un S.1.G. reduce sus funciones aiomest mucho mas sencillas, como
por ejemplo conocer el poligono (o poligonos) a padenece una determinada
linea, o bien saber qué agrupacién de lineas formardeterminada carretera.

Existen diversas formas de modelizar estas relasioentre los objetos
geograficos o topologia. Dependiendo de la formguenello se lleve a cabo se tiene
uno u otro tipo de Sistema de Informacion Geogaafientro de una estructura de

tres grupos principales: SIG vectoriales, SIG Ras®G Orientados a objetos.

No existe un modelo de datos que sea superioaitro que cada uno tiene
una utilidad especifica (Ortiz, G., 2002).

2.3.2. Topologias, Modelos de datos v tipos de SIG

En funcion del modelo de datos implementado en askema, podemos
distinguir tres grandes grupos de Sistemas de nrd#oion Geografica: SIG
Vectoriales, SIG Rastery SIG con modelo de datoentados a Objetos. En
realidad, la mayor parte de los sistemas existeida actualidad pertenecen a los

dos primeros grupos (vectoriales y raster) (Sandbe2004).

2.3.2.1. SIG Vectoriales

Son aquellos Sistemas de Informacion Geogréficapgua la descripcion de
los objetos geograficos utilizan vectores definidos pares de coordenadas relativas

a algun sistema cartografico.
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Con un par de coordenadas y su altitud gestionapumto, con dos puntos
generan una linea, y con una agrupacion de limeash poligonos. De entre todos
los métodos para formar topologia vectorial la farmas robusta es la topologia

arco-nodo.

La topologia arco-nodo basa la estructuracion dia tta informacion
geografica en pares de coordenadas, que son taeériasica de informacion para
este modelo de datos. Con pares de coordenadasgptorma vértices y nodos, y
con agrupaciones de éstos puntos forma lineaslasogue a su vez puede formar

poligonos. Basicamente esta es la idea, muy sarcilel fondo.

Para poder implementarla en un ordenador, se meglaeinterconexion de
varias bases de datos a través de identificadoresies. Estas bases de datos, que
podemos imaginarlas como tablas con datos ordergaldsrma tabular, contienen
columnas comunes a partir de las cuales se puebtimionar datos no comunes entre

unay otra tabla.

En general, el modelo de datos vectorial es adecwadndo trabajamos
con objetos geograficos con limites bien estabtesgiccomo pueden ser fincas,
carreteras, etc. (Ortiz, G., 2002).

2.3.2.2._Los SIG Raster

Los Sistemas de Informacién Raster basan su fualdilaa en una concepcion
implicita de las relaciones de vecindad entre lojgtos geograficos. Su forma de
proceder es dividir la zona de afeccién de la lssedatos en una reticula o malla
regular de pequefias celdas (a las que se denomxels)py atribuir un valor
numerico a cada celda como representacion de suteahatico. Dado que la malla
es regular (el tamafio del pixel es constante) y cueocemos la posicion en
coordenadas del centro de una de las celdas, de peeir que todos los pixels estan

georeferenciados.

Légicamente, para tener una descripcion preciséoslebjetos geograficos

contenidos en la base de datos el tamafio del paxde ser reducido (en funcion de
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la escala), lo que dotard a la malla de una regwmualta. Sin embargo, a mayor
namero de filas y columnas en la malla (més resmh)c mayor esfuerzo en el
proceso de captura de la informacién y mayor cestoputacional a la hora de

procesar la misma.

No obstante, el modelo de datos raster es esperitdnutil cuando tenemos
gue describir objetos geograficos con limites difi£omo por ejemplo puede ser la
dispersién de una nube de contaminantes, o lodesivde contaminacion de un
acuifero subterraneo, donde los contornos no ssolihmente nitidos; en esos

casos, el modelo raster es mas apropiado queteria¢Sanchez, E., 2004).

2.3.2.3. Los SIG Orientados a Objetos

No existe una definicion clara ni un acuerdo gdnerala comunidad de
usuarios acerca de la entidad de los modelos adesta objetos, pero si existe

unanimidad en cuanto a las caracteristicas quetdabeun S.1.G. de este tipo.

En primer lugar, los S.I.G. orientados a objetognf@an un cambio en la
concepcion de la estructura de las bases de datagdiicas; mientras los modelos
de datos, vectorial y raster estructuran su inferémamediante capas los sistemas
orientados a objetos intentan organizar la infoiGrageografica a partir del propio
objeto geografico y sus relaciones con otros. De ®®do, los objetos geograficos
estan sometidos a una serie de procesos y se aggnpaases entre las cuales se da

la herencia.

En segundo lugar, los S.I.G. orientados a objetdsoducen un caracter
dindmico a la informacion incluida en el sistenr@nfe a los modelos de datos

vectoriales y raster que tienen un caracter estatic

Por ello, el modelo orientado a objetos es masssjable para situaciones en
las que la naturaleza de los objetos que tratarsomablelar es cambiante en el

tiempo y/o en el espacio (Ortiz, G., 2002).
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2.4. Produccion Ganadera Sostenible

Es obtener y desarrollar una forma econdémicamesritable de explotar la
ganaderia sin deteriorar el entorno o sea el madiniente. Uribe (1996) considera
que una alternativa para lograr este objetivo ess&lblecimiento y manejo de los

sistemas silvopastoriles.

El silvopastoreo lo definimos entonces como unaiGmp@gropecuaria que
involucra la presencia de arboles interactuando g@mineas en pastoreo y el
animal mismo. Esta relacion suelo- planta- aninsd, somete a un manejo
determinado que permita incrementar la productvigael beneficio neto de la

explotacion a mediano y corto plazo (CORPOICA, 1998

Giraldo (1996) explica que el silvopastoreo confaron sistema bioldgico-
abioldgico en desarrollo dinamico y evoluciéon cangt, el cual, se alcanza como tal
por etapas con la evaluacién de los componentesideto, o sea, los animales, los
arboles, el pasto, la flora, la fauna terrestrs, fiactores abioticos y el caracter
socioeconOmico del sistema, de aqui que esas miodes animales y de cualquier
otro tipo derivado de ese sistema varian positivéenen el tiempo, si se manejan
bien, en la medida en que se vayan consolidandeelasiones del sistema suelo-

planta-animal.

La produccion animal basada en la utilizacién yapchamiento de los pastos,
forrajes y praderas, es en esencia un proceso mersion de energia solar en
energia vegetal (materia organica), seguido dealasfiormacion de esta energia
vegetal para ser acumulada en productos animadese @ leche (CORPOICA,
1998).

2.4.1. Sistemas Silvopastoriles

Serios problemas de erosion del suelo, vientoddsier heladas, asi como la
escasez de lefla, madera y forraje caracterizanregi@an andina del Ecuador. En
tales circunstancias la sobrevivencia de las codaaleis esta limitada al uso del poco
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especio de tierra para cultivar los basico y comseggo de lefia para preparar sus
alimentos y calentar sus hogares. Una forma deemtair esta situacion es la
agroforesteria con énfasis en el desarrollo ders&s silvopastoriles como una
alternativa para mejorar la produccion ganaderanservar el agua, el suelo y la
biodiversidad. Este sistema consiste en combinarisho tiempo o alternadamente
pastos, arboles, arbustos y animales en la misnealpdGrijalva, Riofrio, Gonzales,
Ramos, & Sigcha, 2009).

Los sistemas silvopastoriles son aquellos compsggipgramineas rastreras o
erectas, arboles y arbustos leguminosos o no, &sntpie se alimentan de los
componentes y productos vegetales. Estos compa@nahtmteractuar entre ellos
ejercen una accion positiva o negativa sobre dbseeclima y sobre los productos
del sistema. De otro lado, los factores climaticasaficos y bidticos ejercen una

influencia sobre los componentes (Santana, 1997).

Las interacciones entre los componentes del sissemale vital importancia,
debido a que condicionan el éxito del sistema ywq®n los principales puntos de
intervencion del hombre para su manejo (Borel 1@8a@do por Giraldo 1996). La
valoracion econdmica de los beneficios ambien@édsistema adn no es usual pero
se deben tener en cuenta las relaciones benéfib@set arbol y la pastura y como
influyen éstas relaciones en la productividad deskpecies forrajeras, en el reciclaje

dentro del sistema y en su manejo en general.

Las entradas o componentes del sistema silvoplastorilos elementos que
necesita el sistema para realizar los procesaas slbn: el suelo, la pastura, los
animales, los insumos (sales, abonos, medicinapgcee forestal y la maquinaria
(Santana, M., 1997).

El Sistema es una estrategia para el desarrolla danaderia sostenible y la
conservacion de los bosques. Los beneficios deakrSe son varios: reduce los
efectos perjudiciales del clima, evita la erosioconserva la tierra, conserva los

recursos naturales y la bio-diversidad, fija losegacontaminantes y disminuye los
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efectos del cambio climatico, provee de varios petas y servicios como leche,
carne, semillas, frutos, lefia, madera, postesgealinpara los animales, entre otros
(Grijalva, 2014).

El sistema silvo pastoriles una alternativa de dsbsuelo que combina, no
solo la conservacién de los recursos naturale®, &mbién la produccién y la
adaptacion al cambio climatico. Consiste en la ias@n de arboles en terrenos
dedicados al pastoreo de ganado. Varias son ligsjas de la incorporacion de
arboles en tierras dedicadas al pastoreo, puearaainbra parcial al ganado éste
ahorra energia, para que, esta energia esté diponse incremente la produccion
de carne y leche. Al incorporar &rboles en sit@pasto se incrementa la produccién
de leche de un 30 al 50%.Con este sistema se ahameedad, y al hacerlo
economizamos el consumo de agua, esto es impqrsaiee todo debido al cambio
climatico que estamos sufriendo. Un tercer elemdatsistema silvo - pastoril es el
aporte de la hojarasca que proviene de los arlyoige en el suelo se convierte en
materia organica que contribuye al mejoramienttadertilidad de los suelos. Se da
un ciclo continuo de aporte y de balance energépositivo para mejorar la
produccion animal. Con este sistema se evita dllgmma de avance de la frontera
agricola, ya que sobre la misma superficie se gaoductividad y se mejora los
ingresos del productor (Grijalva, 2013).

2.4.1.1. Interacciones entre los componentes del steima

silvopastoril.

En los sistemas silvopastoriles interactlian pramasty consumidores. Los
productores son basicamente los arboles, gramigedsguminosas (especies
herbaceas), los consumidores son en su mayorianiogles herbivoros. En estos
sistemas la produccion total de biomasa es siemmaigor que en el monocultivo
(Santana, M., 1997).

Algunas interacciones que ocurren entre las erdrddasistema son: El clima
afectando al suelo por que determina su formacifantyjidad.; a la pastura debido a

gue influye en la produccion, disponibilidad y dalil y al animal porque la lluvia y
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el viento afectan los habitos del animal para alitawese y la produccion del mismo
(CORPOICA, 1998).

El suelo afecta a la pastura porque es su medsostén y de él depende el
crecimiento, produccion, reproduccion y duracid@eraas determina el tipo de pasto
gue puede cultivarse. A los animales un suelo @rdiente o inundado les exige
mas esfuerzo. En cambio la pastura afecta el si@tinlo a que le extrae nutrientes y
al animal porque le determina su ganancia de esproduccion y su reproduccion
al ser la principal fuente de alimentacion par&élnimal a su vez, afecta al suelo
aportandole heces y orina ricas en nitrdgeno yspmtg le causa compactacion por
el pisoteo; a la pastura le causa dafio mecanidosepuntos de crecimiento como
consecuencia del pastoreo y el pisoteo reduciénglolproduccion (Santana, M.,
1997).

2.4.1.2. Salidas del Sistema.

Son los productos que se obtienen después deas@aled proceso y pueden
ser: crias, novillas de reemplazo, novillas patscenachos cebados, leche, carne o
carne y leche segun el sistema de produccion amjoeke tenga. Ademas, en estos
sistemas se pueden presentar productos secundgugsson madera, forrajes
conservados para la venta, frutos para autoconsupera la venta (CORPOICA,
1998).

2.4.1.3. Clasificacion de los sistemas silvopastes:

Los sistemas silvopastoriles se pueden clasificarsegun su distribucion
espacial y uso en:
Setos vivos.cuando se siembran arboles espinosos en altaglddaside tal

forma que impidan el paso de animales, actian aarca.

Cercas vivas.-Se siembran arboles a una distancia de 3-4 matrtaseercas
de alambre de pulas; si se usan arboles leguminéstuss proporcionan sombra al
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ganado, forraje, pueden fijar nitrégeno al suetegyclar nutrientes de los horizontes
profundos del suelo. En el verano éstos arbolesdém y se defolian (Davila, O.,
2005).

Arboles en potreros.- Cuando los arboles se encuentran dispersos en los
potreros, ellos cumplen funciones similares a E®as vivas pero ademas con la
muerte natural de raices ayudan a mejorar la @bmeatdel suelo y a veces la
absorcion de nutrientes. La densidad de arbolestadlecer o conservar en un area
determinada depende del objetivo principal del pcty, la altura del fuste de la
especie arbérea, el diametro de la copa, el tipoogke (especies con hojas simples y
abundantes no dejan pasar luz), de la tolerancia ladegraminea a la
sombra(CORPOICA, 1998).

Bancos de proteina.-Se siembran especies forrajeras, leguminosas aano e
altas densidades (10.000 a 20.000 plantas porrkaeftpara utilizarlas en corte o

ramoneo en la alimentacién animal.

Cortina rompe-vientos.- se establecen arboles intercalados con arbustos en
franjas de 2 a 3 hileras para proteger los cultileks vientos (CORPOICA, 1998).

2.5. Establecimiento De Pasturas Sostenibles

La produccion ganadera debe ser eficiente y cotiyaetiy en este afan
requiere eficiencia economica, pero todo dependk adiciencia bioldgica de las
plantas y los animales que son dos componentesolasivolucrados en el proceso
de produccion (Gutiérrez, M., 1998).

Por esta razon el establecimiento de pasturas ianOtil muy larga, debe
enmarcarse dentro de la sostenibilidad, procurarashdidad y calidad de forrajes,
con una produccidon animal sostenida, manteniendganantizando los recursos

naturales para futuras generaciones (Gutiérrez] 998).
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2.5.1. El concepto de pastura estable y sostenible

Es la capacidad de un ecosistema para suministrdugqtos agricolas (pasto,
frutos), pecuarios (carne, leche, lana, etc.) gdtales (lefia, madera) en volumenes
altos y estables en el tiempo, que a la vez seambatcamente rentables, que no
produzcan efectos negativos en el ambiente y qubiém conserven o mejoren los
recursos naturales (Sierra, J., 2005).

El desarrollo de pasturas sostenibles debe mantanesse de los recursos
naturales Paradojicamente cuando se trata de estabécosistemas de pasturas
sostenibles y estables, contra lo primero queagalty lo que mas se deteriora son
los recursos naturales. Hay que aceptar, por lo,t@ue la ganaderia, se niega la
posibilidad de establecer pasturas sosteniblesrgdgiasi el norte del principio de la
verdadera sostenibilidad (Sierra, J., 2005). Hay tgmer en cuenta también que un
manejo sostenible integral requiere de un periogldnthlementacion que puede
durar algunos afios (por ejemplo el inicio de funamiento de un sistema

silvopastoril).

La ganaderia requiere de una tecnologia que gesdatsostenibilidad, y en el
caso concreto de las pasturas como ecosistemagueyser estrictos desde el
establecimiento, manejo y utilizacion de la pastooa el animal, respetado los
recursos naturales. La sostenibilidad se mejorasisitemas ganaderos diversos, con
reciclaje de nutrientes y energia, reduciendo el ds elementos externos, con
nuevos y apropiados sistemas de produccion (Giraldo1996). En la presente
investigacion se buscé integrar a parte de pra&ctinatamente sostenibles,
alternativas viables que puedan reducir la afe@taael ambiente provocada por el
manejo comun que dan los pequefios productores postesos. Un manejo mas
amigable requiere de cierto tiempo para su reatimaefectiva y en el transcurso de
este tiempo se pueden descartar o seleccionar riasticas mas adecuadas

dependiendo de las circunstancias.
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Para enfocar la sostenibilidad de las pasturasstablecer o en las ya
establecidas, hay que tener en cuenta tres comiesnedisicos: el suelo, la planta y
el animal que interactian entre si y con el cliGatierrez, M., 1998).

2.6. Capacitacion

2.6.1. Escuelas de campo

Segun las diversas experiencias de capacitacionégeeentes continentes, las
mejores intervenciones para la capacitacion deyatodes contienen las siguientes

caracteristicas:

Ocurren en grupos.- donde los productores obseraaalizan, discuten y
aprenden entre ellos.

Son holisticas.- aceptan la realidad y complejiddel productor, la
agropecuaria y su campo.

Son practicas.- toman lugar en el campo, con mpdtica y repeticion.

Enfatizan el proceso de toma de decisiones.- no soifocan en las
tecnologias, si no en el proceso de andlisis denaltivas para la toma de decisiones.

Incluyen seguimiento individual.- donde el facilita visita a individuos en sus
campos para ayudarles a enfrentar obstaculos yargés (Pumisacho M. y
Sherwood S. 2005).

Los adultos aprenden mejor a través de la expegiete primera mano y
cuando la materia que estan estudiando se relaagionasus experiencias y
actividades diarias. En una Escuela de Campo saresa a los campesinos a
explotar y descubrir por si mismos. Los conocinusradquiridos de este modo se
interiorizan y se ponen en practica mas facilmadspués que se termina la
capacitacion. En todas las clases se toman en acuest habilidades, los
conocimientos, y las experiencias de los partitggoomo su punto de partida. Las
actividades de las Escuelas de Campo estdn diseffeda profundizarlas. Las
capacitaciones deben realizarse en un campo, doadgrticipantes pueden hacer
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observaciones, analisis y experimentos vivencial&s campesinos laboran en
pequefnos grupos para afinar el proceso de apr¢gadizamisacho M. y Sherwood S.
2005).

El enfoque de las Escuelas de Campo en BuenascBsd8igropecuarias es la
salud del medio ambiente, del suelo, de los cudtivale las personas. Un ambiente
sano es prerrequisito para lograr buenos resultadassanidad de todos los
componentes del sistema productivo son conclusionesesarias para la

conservacion del agro-ecosistema y la sostenililiala empresa agropecuaria.

Las Escuelas de Campo consisten en una serie idaesesjue se desarrollan
durante todo un periodo determinado y se conducel e@ampo. Las actividades
siguen las diferentes etapas del cultivo y lastmas de manejo en conjunto (FAO,
2013).

2.6.1.1. Principios De Las Escuelas De Campo

La metodologia usada no es una modalidad de e&teosmpletamente nueva,
s6lo es una idea muy efectiva que se construye dalivase de los conocimientos y
motivaciones de los productores. En vez de reuminsen edificio, el “aula” es una
parcela de aprendizaje que sirve como un labocat@n vivo. Aqui es donde el
grupo de beneficiarios se juntan regularmente derah periodo programado. El
objetivo principal de una Escuela de campo es rmaejtat capacidad de los
productores para solucionar problemas y tomar eas. Asi, todas las actividades
contienen elementos de observacion y analisisistelnsa que conlleva a la toma las
decisiones, como también a la experimentacion woati Tales habilidades pueden
beneficiar a cualquier productor, y son adaptaldetsodo cultivo y sistema
productivo. Debido a su enfoque humano, es delds @onocimientos y al manejo
de la finca en vez de simplemente tecnologias, deodologia de las Escuelas de
campo se diferencia categoricamente de la extemsidnencional (Pumisacho M. y
Sherwood S. 2005) (FAO, 2013).
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2.7. Simulacién

La simulacion denota la accién de reproducir o amiton cierto grado de
abstraccion un fendmeno biologico, mediante un meodBo-matematico. Se
entiende por simulacién al proceso de disefiar udefnode un sistema real y
conducir experimentos con él para entender el caimpdento del sistema o evaluar
varias estrategias para la operacion del sistermadi et al, 2004).

Los modelos de simulacién estan dirigidos a la @6tu o estudio de un
problema especifico. Se observan dos variantesstn aase de modelos; una
dirigida hacia aspectos de investigacion y otraisha@actores productivos,
administrativos o financieros. Se denomina de ityasion cuando hay predominio
por el estudio del funcionamiento del sistema. & dtros casos, el modelo esta

disefiado para evaluar estrategias de operaci@istieina (Barrerat al, 2004).

Por lo tanto, los modelos de simulacidon constituyama metodologia

experimental y aplicada que busca:

* Describir el comportamiento de los sistemas.

« Construir hipétesis o teorias que expliquen el cotamiento observado.

» Usar esas teorias para predecir el comportamiemtdoof es decir, el efecto
que se producira con los cambios en el sistema guemétodo de operacion
(Barreraet al, 2004).

2.7.1. Estructura De Los Modelos De Simulacion

Un modelo de simulacion es la representacion dsisieama de tal forma que,
aun siendo distinto a la entidad que representgghomologar su funcionamiento
y/o uno o varios atributos de ella. En este maereal, un modelo de simulacion

incluye los siguientes elementos:
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Componentes.- Son las diferentes partes que describen y conforoman
modelo.

Variables.- Describen las relaciones entre los componentes glasifican;
como variables de estado, exdgenas y endogenasi@at al, 2004).

Parametros.- Son cantidades que toman valores arbitrariosnadas por el
operador del modelo.

Relaciones funcionales.Describen variables y parametros, de tal forma que
muestran su comportamiento dentro de un comporeetgre componentes de un
sistema.

Limitaciones.- Estd dado por los valores de las variables, déotala que
demarcan el limite del sistema. Las limitaciong¢dregeneralmente impuestas por la
naturaleza del sistema y caracteristicas de losegltos del modelo.

Restricciones.-Son las limitaciones impuestas a valores variablada forma
en que los recursos son asignados o usados.

* Funcionamiento.- Es la sentencia explicita de los objetivos deksis y de

como son evaluados (Barreet,al, 2004).

2.7.2. Etapas En La Elaboracion De Un Modelo De Sintacion

Definicién de obijetivos.-Es necesaria una definicién previa del propdsio d
estudio. El objetivo definido determina el tipordedelo a utilizar, los componentes
que deben formar parte del modelo, sus alcanc@snydrmacion necesaria que debe
procesarse.

Andlisis del sistema.Una vez definido el objetivo, debe realizarse tadade
entender las partes del sistema real y sus rekexidfl analisis del sistema permite
detectar los factores relevantes que afectan élgra a estudiar y que influyen en
el objetivo especificado.

Sintesis del sistema.Definidos los componentes relevantes del sistema a
estudiar, se organizan en un sistema légico. Egttida la elaboracion de diagramas
de flujo o algoritmos y la especificacion de lanfiaren que las variables del sistema
se relacionan expresadas en forma matematica. figurdo de estas relaciones

conforman el modelo que representa el sistema @mdies A los efectos de
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establecer la forma especifica de las relacionesgestes entre las variables, quien
elabora el modelo debe recurrir a la informacidevante, a los resultados de la
investigacion vinculada a los aspectos en estud# procedimientos estadisticos

adecuados (Barrerat al., 2004).

La estimacion de los elementos integrantes del lnodsu operacién, podra
realizarse manualmente o por medio de computadBlasracter representativo del
modelo elaborado, dependera, en ultima instan@aladnedida en que han sido
incorporadas las variables relevantes, los supsiestildos, la correcta formulacion
l6gica y matemaética, y la correcta estimacién de parametros (Barrerat al,
2004).

Verificacion.- Es la etapa racional, donde a las funciones maitasat
calculadas se les da una interpretacion de aca¢fdoomeno real. La aceptacion de
una funcion estd basada en el conocimiento y raligmno que se tiene sobre la
materia.

Validacion.- Es la etapa de comprobacion del modelo. Hay quisostsenen
que un modelo existe, como tal, solamente si esfddado. Para que esta
comprobacion sea general, debe usarse un amptjo chndatos de entrada. Algunos
modelos es dificil encontrar en la practica; portdmto, la informacion debe
aproximarse lo mas posible al sistema real pargpacen los resultados simulados
con lo real (Barreraet al, 2004).

Experimentacién.- Permite variar algunas de las funciones para piedéc
comportamiento del sistema, a través de experiraenta posibilidad de hacer
inferencias es una de las mayores ventajas deddslos de simulacion.

Documentacion.- Se refiere a la constancia escrita de todas |lgm®tdel
proyecto, de tal forma que un usuario que no imenen su desarrollo puede
entender, teniendo a la vista los objetivos deldist la I6gica del modelo,
validaciones de inferencias. Si el modelo es uspdo otros grupos se debe

proporcionar un manual de operacion (Ledn C., éBar¥. 2003).
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El presente estudio se realizé en las comunidagl€suantualé y Taxojalé del

cantdén Sigchos, en la provincia de Cotopaxi. Lowslgoliticos, geograficos y

edaficos se presentan en las Tabla 1.

Tabla 1.

Ubicacion politica, geografica y datos edaficos tes sitios de la

investigacion.

Descripcion Caracteristica
Provincia Cotopaxi Cotopaxi
Canton Sigchos Sigchos
Parroquia Isinlivi Sigchos
Comunidad Guantual6 Taxojald
Altitud ¥ 3248m 3108m
Latitud 0°47°16.5°S 0°44°02.4”°S
Longitud 78°52°27.570 78°54°19.77°0
Topografia Quebrado Quebrado
pH de suel® 5.9 5.6
M.O. 4.7% 5.8%

¥Georeferenciacion realizada por el autor con GP3can&armin, en el afio

2012"Fuente: Datos en base al andlisis de suelo realizad el Laboratorio de
Suelos de la EESC (Anexo 4).
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Para las caracteristicas climaticas Tabla 2, skzdeana triangulacion de
Estaciones Meteoroldgicas tomando en cuenta sacibity las respectivas isoyetas
e isotermas en relacion a las dos localidades @&mlies Se seleccionaron las
Estaciones: Sigchos (M0363), Cotopilalo (1066) glBi(M0122).

La ubicacion de las Estaciones Meteoroldgicas mspelas comunidades de
Guantualé y Taxojalé, ademas de la distribucioriagelluvias se presentan en el

Anexo 3.

Los requerimientos de la mezcla forrajera selewala tiene relacién con las
caracteristicas y condiciones ambientales de lamiomades en estudio, pero lo que
se busco es mejorar la produccion de forraje enldes mas aptos (sin mucha
inclinacién y en lo posible con riego) de cadaesist productivo y con esto ganar en
eficiencia y preservacion de los recursos dispenibEste tema estd ampliado en el
numeral 3.3.2.1.5.

Tabla 2.
Datos climaticos de las Estaciones Meteorologicaercanas a las

localidades en estudio.

Estacion Meteoroldgica
Caracteristicas Sigchos Cotopilalo Pilalé
(M0363) (M1066) (M0122)

Temperatura media an(al 9.5°C 10.9°C 12.8°C
Temperatura maxima 14.7°C 15.9°C 17.2°C
Temperatura minima 4.4°C 6.0°C 8.4°C
Precipitacion anual 1005.7mm 794 mn 1423mn
Humedad relativa 84% 80% 86%

“Fuente: Anuario Meteorolégico INAMHI 2012.
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3.2. MATERIALES

3.2.1. Materiales de campo

Encuestas, semilla de pastos, arboles de espediieas, fertilizantes, GPS,
computador laptop, proyector, libro de campo, widea manual, balanza, hoz,
cuadrante de medicién de rendimiento de pasturadjdor de materia seca grass
master, papelotes, fundas, saquillos, tripodetiptésegro, melaza, sal mineralizada,

etc.

3.2.2. Materiales de Oficina

Esferogréaficos, lapices, papel, computador, impees@rograma PASW
Statistics 18, programa ArcView GIS 3.2, programiH.SIM, programa Infostat
2.0, etc.

3.3. METODOS

Inicialmente se realiz6 la identificacién de lasdlidades donde se trabajo,
luego se efectud una socializacion del proyectda@nal, se dio a conocer todas las
actividades previstas y se generé compromisosadbajtr con los productores de las
dos comunidades, posteriormente se realizé un d&igo del sistema productivo de
pastos y leche mediante encuestas y Sistemas dembdion Geografica, a
continuacion se realizé la implementacion, seguitoie/ evaluacion de parcelas de
pastos mejorados en sistemas silvopastoriles, dssme realizaron analisis
comparativos entre el sistema convencional delymtod y el sistema que emplea
pastos mejorados con tecnologias sosteniblesalrfente se realizé un programa de
capacitacion practica participativa hacia los potdes beneficiarios del proyecto.

El detalle de las actividades por objetivos segms a continuacion:

3.3.1. DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION DE PASTOS Y LECHE

Esta se realizO6 mediante el empleo de una encuestao 1 (Encuesta

elaborada por el personal técnico del ProgramaoNatide Ganaderia), a una
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muestra de 41 productores de la comunidad de Galangude 29 productores de la
comunidad de Taxojalé. Estas encuestas proporconaincipalmente informaciéon
sobre el manejo de las pasturas (uso y caractedstiel suelo, riego, manejo de

pastos, produccion silvopastoril, entre otras).

Para el mejor aprovechamiento de la informacioerita en las encuestas se
realiz6 una validacion de la misma mediante unri@miento inicial al 10% de la
muestra establecida, obteniendo un alto porced&j@formacion util que permitio

cumplir los objetivos planteados (Leon C. y Barréra 2003).

Las encuestas se levantaron empleando el métodmtoevista directa a los
pequefios productores de las dos localidades edi@stan el fin de obtener la

informacion mas real posible.

Una vez realizadas las encuestas se procedié Rrtaprocesar y analizar los
resultados mediante la codificacion de las pregugtaiespuestas en una base de
datos. Para el analisis estadistico se empledqelepa estadistico PASW Statistics
18.

En esta etapa se realizd también una georeferéntide las localidades es
estudio, empleando un GPS. Mediante el programaview GIS 3.2 se realizd un
andlisis espacial de las principales caractergstilgalos sistemas productivos de los
pequefios productores de leche de las dos comusidade elaboraron mapas
tematicos sobre: ubicacion, relieve, aptitudescatas, taxonomia y textura de

suelos.

3.3.2. PARCELAS DE APRENDIZAJE DE PASTOS EN SISTEMA
SILVOPASTORIL

En esta fase se implementaron dos parcelas dedigagncompuestas de una
mezcla forrajera (Tabla 3), con arboles nativos@eiryagual, quishuar y lupino con

el fin de realizar una produccion ambiental sosieny comparar con los potreros
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gue manejan los pequefios productores de las dasnadexdes en estudio y evaluar

posibles ventajas y desventajas de los dos manejos.

3.3.2.1 IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS EN PARCELAS D E
PASTOS EN SISTEMA SILVOPASTORIL

3.3.2.1.1. Toma participativa de muestras de suelmara analisis

guimico

Se recogieron las muestras de los suelos de cadhdbd de acuerdo a la
metodologia del Departamento de Manejo de Suefguas de la EESC del INIAP
(INIAP, 2008) y se realiz6 el analisis de macro icronutrientes, pH y materia
organica. La metodologia de toma de muestras @e sonsistié en ir recolectando
sub-muestras a lo largo de todo el lote formando “Ufi. La profundidad de toma
de muestra fue similar a la de las raices de letopadsea de 15 a 20 cm. Se
tomaron 20 sub-muestras, se las mezcl6 y finalmsateomo6 un kilogramo y se
colocd en una funda con su respectiva identifiegcara finalmente enviarla al

laboratorio.

Al finalizar la implementacion de las tecnologias/slvio a tomar muestras de
suelos para realizar el respectivo analisis, y padenparar los resultados con los
obtenidos inicialmente.

3.3.2.1.2. Interpretacion de analisis de suelos

Para la interpretacion del resultado de los asadisi suelo, se tomo en cuenta
las recomendaciones del Departamento de SuelosigsAdel INIAP, con las cuales
se realizd una interpretacion participativa de magr micronutrientes con los
pequefios productores de las dos comunidades, @mdoy las principales

caracteristicas y funciones de los elementos.
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3.3.2.1.3. Ajuste de pH del suelo

Este se realiz6 dependiendo del resultado del ssélie suelo. Como los
suelos de las localidades en estudio son acideantGaio pH 5.9 y Taxojal6é pH 5.6)
se realizo la aplicacion al voleo de carbonato alei@ (99%) al momento de la
preparacion del suelo, a una dosis de una tonglad&ectarea (Barrera, \ét al
2004).

3.3.2.1.4. Preparacion de suelo

Para realizar un manejo sostenible del recurs@ seelfecomienda remover lo
menos posible la capa superficial del mismo, delgidocipalmente a que puede
favorecer agentes erosivos que perjudiquen sustedsticas (Grijalva Jet al
1995). Los lotes seleccionados para las parcelagpandizaje de pastos tenian un
area de 10000 mfueron los méas aptos para este fin y se caraaten por no tener
una inclinacién muy fuerte y en lo posible la disibdidad de agua de riego. Bajo
estas condiciones se realiz6 una labor de arada profundidad no mayor a 20 cm
y dos pases de rastra con el fin de homogeneizredb para la siembra de pastos.
Se espera no volver a realizar esta remocion de,suéas proximas preparaciones
cuando el potrero baje su calidad se recomienddugielabores de cero y minima

labranza.

Una caracteristica importante de estos suelos epedt, realizando una
calicata se observo que la capa arable (horizdkifetitene una profundidad entre 35
a 45 cm, luego de esta existe otra capa compuestapcajo y arena. Es importante
tener en cuenta que las labores de preparaciénelie 130 deben sobrepasar la capa
arable, ya que al profundizar mas, el horizonteopiéctil y con caracteristicas no
deseables puede aflorar, esto provoca una alteram@ativa en las condiciones
fisicas, quimicas y biolégicas de la capa supaeififé@rtil. Esta caracteristica hace
notar también que por la sensibilidad de estoosy&s alternativas de preparacion

serian la cero y minima labranza.



30

3.3.2.1.5. Manejo y siembra de semillas de pastos

Para la siembra se dispersé al voleo 55 kg/ha dellas de una mezcla
forrajera compuesta de ryegrass perenne, ryegnass, gpasto azul, trébol blanco y
trébol rojo Tabla 3 (Barrera, Vet al. 2004). Esta dispersion se hizo muy
homogéneamente con el empleo de equipos especifiamsadora manual).
Posteriormente se pasO una rastra de ramas prdougue todas las semillas
esparcidas hayan quedado cubiertas (Grijahed dl 1995). Con el establecimiento
de estas especies a partir de un suelo con bueparpcion, se espera que la pradera
perdure al menos cuatro afos, logrando una dismdim@n la remocion del suelo en
un periodo considerable de tiempo. En la mezclaajina que se propuso
predominan las especies perennes (ryegrass imglss azul y tréboles), con el fin
de mantener el mayor tiempo posible la praderagya segun INIAP (2010),
mientras mas dure un potrero luego de su siemiste € mas rentable. El
establecimiento del potrero se lo realizé en lacam®e siembra que coincide con el

inicio de la época lluviosa (mes de octubre).

Tabla 3.
Mezcla forrajera empleada en las parcelas de apiajd de pastos.
Cantidad Cantidad

(kg/ha) _ (b/ha)

Nombre comun Nombre cientifico Variedad

Gramineas

Ryegrass perenne  Lolium perenne Max leche 15.5 34.1

Ryegrass perenne Lolium perenne Barutti 3.5 7.7

Ryegrass intermedio Lolium perenne Remington 11.0 24.2

Ryegrass anual Lolium multifiorum Maximus 14.0 30.8

Pasto azul Dactylis glomerata Baridana 8.0 17.6

Leguminosas

Trébol blanco Trifolium repens  Ladino gigante 2.0 4.4

Trébol rojo Trifolium pratense Freedom 1.0 2.2
TOTAL 55.0 121.0

Se emplearon estas especies en base a lo recorngmolarijalva ét al

1995) (Anexo 5) y las variedades en base a sumiitsiidad en el mercado, pero los
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datos de la presente investigacion sirvieron parmiseio y ejecucion de nuevos
ensayos como es el caso de Guacapifia (2014) castadio “Evaluacion del

comportamiento agronémico y valor nutritivo de 6&riedades de pastos de la
sierra”, ademas de evaluaciones de practicas awaeidn de praderas empleando
cero y minima labranza, la evaluacion de diferemezclas forrajeras y nuevos

métodos para evaluaciones del rendimiento forrajero

3.3.2.1.6. Elaboraciéon y empleo de abonos organicos

En vista de que los pequeios productores de lecheng generalmente tienen
a disposicion estiércol de sus animales, se tort@reaterial y se realizé6 compost.
Para esto se coloco la materia organica sin desmoengn pilas de compostaje y se
formaron capas de 20 cm entre las cuales se cataddonato de calcio (cal
agricola), para regular el pH y neutralizar el costp Cuando las pilas tenian
aproximadamente un metro de alto se procedié alarego bien distribuido, y a
tapar con plastico para acelerar el proceso. Cadalids se volteo la pila hasta que
estuvo completamente descompuesta aproximada érde30 dias (Rivero, 1999).
Todo el compost obtenido se empled en la fertii@aorganica de las parcelas de
aprendizaje de pastos.

3.3.2.1.7. Ajustes de fertilizacidén inorganica y @anica

Con los analisis de suelo realizados por el Depatéo de Manejo de Suelos
y Aguas del INIAP (DMSA) (Anexo 4), se calcularomsl| requerimientos
nutricionales de las dos parcelas de aprendizajpadtos, en base a la Guia de
recomendaciones de fertilizacion para los prinepalcultivos del callején

interandino (Alvarado, Novoa, Valverde, Cartagéa®arra, 2009) (Anexo 6).

Para el caso de Guantual6 la recomendacion dizigeton dada por el DMSA
para la siembra hasta el afio de establecimientmaanezcla forrajera fue de 60kg
de N, 40kg de s, 20kg de S y 30 kg de,R por hectarea; por esto se aplicd 1 saco
de abono completo (10-30-10), 2 sacos de Sulpo@§--18Mg-22S), 2 sacos de
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urea (46-0-0), 1 saco de Nitrato de amonio (33;3®gaco de Triple 15 (15-15-15) y
un saco de K+Mg (0-0-21.2-16.7Mg-13.9S).

Para Taxojal6 el requerimiento fue de 60kg de Ng8fe BOs, 20kg de S 'y
30 kg de KO por hectéarea por afo; por esto se aplico 1 saabdno completo (10-
30-10), 2 sacos de Sulpomag (0-22-0-18Mg-22S)ch da DAP (18-46-0), 2 sacos
de urea (46-0-0), 1 saco de Nitrato de amonio (83-3 saco de Triple 15 (15-15-
15) y un saco de K+Mg (0-0-21.2-16.7Mg-13.9S).

La época de aplicacién para distribuir los ferdilites en el primer afio de la
mezcla forrajera fue:
* El Abono completo, Sulpomag y DAP al momento deidanbra.
 La urea se fracciono 30 y 60 dias después de mabsiecomo fertilizacion
nitrogenada de desarrollo.
» Eltriple 15y el K+Mg se aplico a los 6 meses deéspde la siembra, como la
segunda fraccion de la fertilizacién de fondo mala a la siembra.
*  El nitrato de amonio se fracciond en dos aplicgaesodespués del tercer y sexto
aprovechamiento del potrero, como fertilizaciomagenada de mantenimiento.
* El compost que se preparo (literal 3.3.2.1.6) yna dosis de una tonelada por
hectarea se aplicé al momento de la siembra, cdim eéle apoyar la fertilizacion

inorganica y mejorar la textura y estructura deleu

La cantidad de nutrimentos extraidos del sueleeni@p principalmente de la
especie de pasto, de la produccion de materiaysdedas condiciones ambientales.
Segun (Bernal, 1998), la practica de fertilizaceshquiere mayor significado en
aquellas especies con alto potencial genético déupcion. En la medida que los
niveles de tecnificacion en el manejo de la expiétaganadera permitan alcanzar
altos rendimiento de forraje, la practica de latilfeacion adquiere mayor
importancia y justificacion. En la identificacioe ¢th dosis apropiada de fertilizacion
debe tomarse en cuenta el nivel esperado de priodude forraje, en funcion de las
condiciones de suelo, medio ambiente, tecnologiaagia y potencial genético de
productividad de la especie forrajera. En estuckatizados en Colombia se reportan
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extracciones de nutrientes de una mezcla forraler20 kg/ha de nitrogeno, 28

kg/ha de fésforo y 200 kg/ha de potasio.

Las recomendaciones de fertilizacion en la presemestigacion estuvieron en
funcidn del andlisis de suelo y el requerimientbodétivo (Anexo 6), pero se podria
incrementar el rendimiento y valor nutritivo de faezclas forrajeras aumentando en
forma técnica la dosis de materia organica y featiites quimicos, tomando en

cuenta los costos de produccion.

3.3.2.1.8. Plantacion de especies forestales nasiva

Este fue la principal actividad para fomentar unadpccién sostenible y se
realizd mediante la formacion de un sistema silstpd, a través de la

incorporacion de arboles nativos en los potreros.

Para la plantacion se emplearon dos métodos, mlepsi formando cortinas
rompe vientos, plantando al contorno del terrenaadistancia de 5 m entre plantas,
y el segundo se realiz6 plantando dentro del ldtesabolillo a una distancia de 20 m
entre plantas, teniendo una poblacion de 90 arlpmesectarea. Para esto se cavd
hoyos de 0.40 fh empleando una pala de desfonde, colocando lad rdi¢asuelo
superficial a un lado del hoyo y la mitad de suslis profundo al otro lado del hoyo
(Ramos,. et al. 2004). Se colocaron especies seleccionadas pormissos
productores en base a sus intereses (Yagual, QuighHwpino), al ras del suelo y se
taparon primero con la tierra superficial y luegmda tierra mas profunda. Se
colocé una dosis de 2 kg de abono organico biecodgsuesto en cada hoyo.
Finalmente se presioné bien el suelo para evitgréaencia de aire excesivo y se

realizo coronas en cada arbol plantado.

Entre los beneficios que se busca mediante la pocacion de especies
forestales (arboles nativos) a los potreros (siatsitwopastoril) estan: aumento de la
poblacion de micro y macro organismos en el sugbmrte de materia organica
(hojarasca), disminucion de la compactacion dellosuenejoramiento del

rendimiento y calidad de las pasturas, ahorro dergém en los animales para
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utilizarla en mayores rendimientos de leche, ofreiceambiente mas abrigado para
los animales dado que funciona como barrera comgrgos fuertes provocando un
aumento sensible en la temperatura durante hoitasasren la madrugada y al final
de tarde, acoger mayor biodiversidad de aves sibsgsvitar la erosion, recuperar la
belleza del paisaje, ayudar a evitar la migraciangye promueve la salud y la
felicidad de los productores, ahorro de recursassgonibilidad de madera (lefia)
usada como combustible (Grijalva, Riofrio, GonzaReamos, & Sigcha, 2009).En la
presente investigacion se presentan datos demsistédvopastoril de prendimiento y

crecimiento de las especies forestales nativas fasmplementacion).

3.3.2.1.9. Aprovechamiento inicial de la pastura

El primer aprovechamiento de las parcelas de ap&edde pastos se realizo
mediante un corte y no un pastoreo, debido a quealaes de las plantas no estan
bien desarrolladas y no cumplen en totalidad sarlale sostén, y los animales al
consumirlas las extraen completamente y existe ale@ada pérdida de plantas
(Paladines, 1992). El corte se lo realiz6 depenttiedel estado fenoldgico
(madurez) de la mezcla forrajera (tomando en cugudael ryegrass anual empiece
floracion, etc.) aproximadamente a los 90 diasuespe la siembra, empleando una
motoguadafia. La materia verde obtenida sirvio garade comer a los animales de

los productores, pero fuera de las parcelas.

3.3.2.1.10. Evaluacion de la cantidad de pasto d@mble

(Rendimiento)

Para esta variable se tom6 en cuenta lo descritgMicbeath 2002 citado por
Robalino, 2010)que dice que, si el tiempo entr@wgwhamientos de la pastura es
muy corto, las nuevas hojas no son capaces de Bgmaxima tasa de crecimiento,
reduciendo con ello el rendimiento y la calidadla@radera. En cambio si es muy
largo, ocurrira un sombreamiento de las hojas basptovocando su muerte, lo que

trae consigo que se produzca una mayor acumulagdamateria muerta (Mcbeath
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2002 citado por Robalino, 2010). El clima influyieedtamente sobre la produccion,
disponibilidad y calidad de la pastura.Cuando wspee€ie forrajera no cuenta con las
condiciones ambientales adecuadas (precipitacémperatura, luminosidad, etc.) su

desarrollo se ve disminuido (Santana, M., 1997).

En la presente investigacion a partir del corteiglelacion se realizaron 8
aprovechamientos, para los cuales se tomo6 en cetrdstado de madurez de la
mezcla forrajera, el cual dependié de las condesoambientales presentes. El
indicativo para esta época de utilizacion fue kspncia de tres hojas en los ryegrass
ingleses l(olium perenng dentro de la mezcla forrajera. Dependiendo de las
condiciones ambientales se adelantd o retrasétaivalo entre aprovechamientos
por la madurez de las especies forrajeras, peegoesiodo estuvo comprendido entre

los 30 a los 45 dias.

Para la evaluacion de los 8 rendimientos se empiezuadrante metalico de 1
m?, el cual se ubicé al azar en cada lote y se @rfiasto dejando una reserva de
5cm desde el suelo. Se tomé un total de 10 muegtrasrepresentaran 16m
Posteriormente se pesé en una balanza tipo rédg gfatos obtenidos se expresaron
en kilogramos de materia verde por hectarea, pespuds procesar una muestra en
laboratorio y obtener los datos en materia secladPes, O., 1992). Esta misma
labor se realizé en parcelas de pastos de los pegyeroductores para comparar los
datos obtenidos. Como forma de ratificar los datotenidos se evalué también la
cantidad de materia seca empleando el equipo mediedmateria seca Grass Master.

3.3.2.1.11. Composicidon botanica de la pastura

Se uso el mismo corte de la vegetacion empleadm rmpadir produccion. Se
tomé una alicuota de 500 g del material, recogikndal azar, al sexto
aprovechamiento de la pastura. Esta muestra de pastsepard en tres grupos:
graminea, leguminosa y adventicia. Se peso6 cage grse anotd cada peso. Luego
se realizo el respectivo célculo por cada grupbrgsailtado se expreso en porcentaje
(Paladines, O., 1992).



36

3.3.2.1.12. Calculo de capacidad de carga

La capacidad de carga se calculé dividiendo el ineledto ajustado
(rendimiento menos el residuo y desperdicio quesspondio a 20% promedio) para
la cantidad de pasto que consumen los animalesriidps (Paladines, 1992). Los
datos para los calculos de esta variable se pmsant la tabla 21. Para evitar
excesiva variabilidad (mucha variacion en el pastate los lotes de los productores)
entre los resultados y por efectos de célculojusst@ael residuo para el caso de las
parcelas de aprendizaje y los lotes de las protegten 20%, ya que pese a la
diferenciacion entre el pastoreo con cerca eléctyic'al sogueo” se asumié un

consumo similar.

3.3.2.1.13. Evaluacién nutricional de los pastos

Esta se realiz6 tomando una muestra representdivaada pastizal al sexto
corte. Se tomo6 un kilogramo de pasto y se lo erwidos laboratorios del
Departamento de Nutricion y Calidad del INIAP, pasa respectivo andlisis
bromatoldgico (Proximal). Conjuntamente se tom6 omgestra de los pastos que

poseen los pequeios productores y se compardésiaisaaos obtenidos.

3.3.2.1.14. Evaluacioén de la cantidad de la lecheoolucida

Se evalué tomando al azar tres Unidades Bovinaslta#sduUBA) en
produccion, las cuales fueron alimentadas conteefmde pastos implementada. Se
ordefid y se midio la leche producida, esta cantsgacbmparé con la produccion del
mismo numero de UBA, alimentadas con los pastoscgiiezan generalmente los
pequefios productores. Para este célculo se selaooio en los dos grupos los
animales mas homogéneos y con caracteristicasasésipara evitar en lo posible la

influencia de otros factores (edad, dias de la@aetc.).

3.3.2.1.15. Manejo del pastoreo

Este se realiz6 después de la evaluacion de ladadntle pasto disponible

mediante el empleo de cerca eléctrica y tomandouenta el resultado del calculo
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de carga animal. Los animales consumieron el passta dejar 5 cm en la base,
como reserva para su respectivo rebrote (Paladine4,992). Ademas se calculo el
tiempo de consumo (dias que pueden permaneceiloalas en el potrero) de cada
parcela de aprendizaje dependiendo del rendimegosiado obtenido por corte y el

namero de animales disponibles del productor.

3.3.2.1.16. Cortes de igualacion de pastos

Esta labor se realizé luego de que se efectud stbge con los pequefios
productores, en los sitios de las parcelas de diz@e de pastos donde no fue bien
aprovechado el pasto por los animales, con laifiadlde homogenizar el rebrote y

estimular su crecimiento (Paladines, O., 1992).

3.3.2.1.17. Dispersiéon de heces

Esta se realiz6 después de cada pastoreo con bpsefes productores
procurando dispersar lo mas posible las heces degas en la parcela por los
animales con la ayuda de herramientas (pala, azadsmillo, etc.). Esta labor se
realiz6 por dos fines, la mejor distribucién de heces en el lote como abono
organico y para el control de parasitos presenteaeheces a través de los rayos

solares (Grijalva Jet al. 1995).

3.3.2.1.18. Conservacion de forrajes

En la Sierra ecuatoriana hay dos épocas de tengadala lluviosa y la seca.
Estas épocas son variables y afectan el crecimegltpasto, por lo cual la época
lluviosa es vital y determina en gran parte la pomibn del forraje; mientras que en
la época seca, se produce una disminucion dedadasrecimiento del pasto, por lo
gue se hace necesario usar con mas eficienciad¢assps que se tienen disponibles
y buscar una alternativa de alimentacion para teca@ple baja produccion de pasto,
al mismo tiempo que se mejora su utilizacion eegaca de lluvias. En la época
lluviosa, los pequefios y medianos productores poogman gran cantidad de
forrajes verdes a sus animales; y, cuando estoseposxcedentes de pastos, es

posible transformarlos, conservarlos y utilizarés el futuro, durante periodos de
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escasez de alimentos, que por lo general se prafutaeépoca seca (Barrera, et.
al. 2004).

Esta practica se realizd cuando las parcelas dendigaje presentaron una
buena cantidad de materia verde, la cual se suscitte la época de mayor
precipitacion (mes de enero). El tipo de consedracjue se empled es el ensilaje
tipo parva (o forma de pan), para el cual iniciailteese cort6 el pasto cuando estuvo
listo para ser consumido, luego se colocé en cgsasfue apisonando, entre estas
capas se adiciond melaza (30kg por tonelada de)pastal mineralizada (5 kg por
tonelada de pasto). Una vez que se colocé todastby se apisondé muy bien para
evitar la presencia de aire dentro del silo, sed t@mpleando un plastico.
Posteriormente se coloc6 chambas sobre todo ghaibbque no pueda ingresar aire,
y finalmente se cavo una zanja alrededor para gugatun buen drenaje. Por las
caracteristicas de los silos realizados estosiestunvlistos para su consumo a los 30
dias después de su elaboraciéon (UGRJ, 2012). &b pensilado se aprovechd
dependiendo de las necesidades de los animales gedductores y principalmente

en la época seca (meses de junio a agosto).

3.3.2.1.19. Manejo vy evaluacion de las especiessfstales nativas

En el manejo de las especies forestales nativasea&o6 las labores de
limpieza de corona, poda, proteccion contra lognalés y fertilizaciones. En las
evaluaciones se midié el porcentaje de prendimigratiura de planta (Ramo®t
al. 2005). Todavia no se pudo realizar otro tipo daluacidon como cantidad de
materia organica, temperatura, etc. debido a quedpecies forestales nativas que se
emplearon alcanzan un tamafio 6ptimo en un largmg®erde tiempo. Los datos
obtenidos fueron analizados empleando el Softwatadistico Infostat 2.0 y se
realizo la Prueba de Tukey al 5% para los trataiogeque presentaron significacion

estadistica.
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3.3.2.1.20. Costos de produccion y rentabilidad

Se realiz6 el calculo de costo total anual, ingresto total, costos de
produccion por unidad de leche producida, ganam@aérdida por unidad de leche

producida de acuerdo a la metodologia empleadéBaorera, et al 2004).

3.3.2.1.21. Adopcion de las tecnologias empleadas

Esta se realiz6 mediante la entrevista directa démeficiarios del proyecto y
al seguimiento a nivel de campo de sus unidadeRiptivas, en la cuales se observo
y registr0 el empleo o no de las tecnologias rdagien las capacitaciones
(Pumisacho M., Sherwood S. 2005).

3.3.2.1.22. Ventajas de las tecnologias implemenésd

Todas estas tecnologias buscaron incrementar dihremto de las pasturas a
través del manejo eficiente y sostenible de losiress disponibles en la unidad
productiva. Con un manejo adecuado del recursoo s(alalisis, interpretacion,
enmiendas y correcciones) se logr6 mantener y arefjas caracteristicas quimicas,
organicas Y fisicas del mismo para que las plgndasan los nutrientes y el sostén
necesario para una produccion eficiente y sostnibando un buen manejo a las
pasturas (primer aprovechamiento, cortes de igidg@amanejo del pastoreo, etc.)
logramos que estas se adapten y produzcan homogénteaa lo largo del ciclo
productivo, ademas de que perduraron por todo eloge de evaluacién
(Rodriguezet al 2013).

3.3.2.2. PROGRAMA DE CAPACITACION A LOS PRODUCTORES
ORIENTADO A UN MANEJO SOSTENIBLE DE RECURSOS

El plan de capacitaciones se realizé conjuntameaitelas labores préacticas
gue se programaron en la implementacion, seguimigmetvaluacion de las parcelas
de aprendizaje de pastos bajo un sistema silvajladiste plan se efectud de

acuerdo al siguiente esquema:
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a) Manejo del recurso suelo

* Toma de muestras de suelo para analisis quimico
* Interpretacion de resultado de analisis de suelo

* Ajustes de pH del suelo

* Preparacion de suelo(establecimiento para 4 afios)
« Elaboracion y empleo de abonos organicos

* Ajustes de fertilizacion inorganica y organica

b) Uso de especies forrajeras mejoradas empleastémas silvopastoriles
* Manejo y siembra de semillas de pastos
* Plantacion de especies arbéreas

* Fertilizaciones de desarrollo

» Aprovechamiento inicial de pastura

« Evaluacion de la produccion de pastos

» Composicién botanica de la pastura

* Formas y manejo del pastoreo

* Cortes de igualacion

* Dispersion de heces

» Conservacion de forrajes

* Manejo de especies arboéreas en sistemas silvopestor

c) Costos de produccién
* Costos de Produccion
* Rentabilidad

El plan de capacitaciones fue basado en el conadeptaprender haciendo”,
por lo tanto se coordind con las labores que sézagan en las parcelas de
aprendizaje mediante el seguimiento practico ppdiivo. Este plan tuvo como
finalidad el desarrollo de destrezas y habilidadescada uno de los pequerios
productores que son beneficiarios del proyectoa pader mejorar el manejo de su
sistema productivo (Pumisacho M., Sherwood S. P005
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3.3.3. SIMULACION DE ESCENARIOS DEL SISTEMA PRODUCTIVO

3.3.3.1. Realizar una simulacién de escenarios da$tema productivo.

El objeto de realizar una simulacion de escenafies el observar las
diferencias que existen entre el manejo realizamlminmente por los pequefios
productores de las comunidades seleccionadas grejopropuesto por el presente
proyecto. Para el analisis del sistema los datesfgeron empleados se obtuvieron
de las encuestas realizadas, sistematizadas, pdacses/ analizadas, y de los
resultados arrojados del seguimiento de las parckdaaprendizaje y la capacitacion
de los beneficiarios del proyecto. Para esto selegmel Software LIFE- SIM
DAIRY: A milk production simulation mod¥krsion 10.1 (Ledén C. y Barrera V.,
2003) y se consideraron los factores de: Descripeidimal (Animal, Ajuste de
valores, Potencial de Materia Seca MS consumidaene@l del campo);
Condiciones climaticas (Temperatura, Humedad y &/é&ml del viento);
Descripcion de la pastura (Pastura, y Corte y A&cdrrDatos de suplementacion;
Datos econdmicos (Costo y Precio de venta). Lossdgtie se presentaron en el
resultado de la simulacion de los escenarios smduecion de leche tomando en
cuenta energia versus proteina; Produccion totaledee; Ganancia de peso;
Produccion; Costo de Produccion; Comparacion EcacgniEmision acumulativa

de metano; Emision total de metano.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. OBJETIVO ESPECIFICO 1. Elaborar el diagnéstico de la
produccion de pastos y leche de pequefios campesinos

4.1.1. Anélisis de los sistemas productivos de lesmunidades de

Guantualo y Taxojald, Sigchos — Cotopaxi, empleanddistemas de

Informacion Geografica SIG.

Comunidades Guantualo y Taxojald. Sigchos - Cotopaxi

LEYENDA

Productores Aaronecuarios|
z  Poblados Siachos e Isinlivi
/5 vias principaies
Rios principales
Parroquias del cantdn sigchos

LA

[ ISINLIVI
[_] SIGCHOS
Instituto Naciohal Auténomo de
. . iones Agr i
Comunidad Taxojalo aropecuarias
PROGRAMA: FECHA:
Ganaderia Septizmbra - 203
LUGAR: AUTOR:
Exl Expe Sanla Calaing Ing. Frangiszo Clayjs
i [Escaca:
OQUIA ISINLIVi - 20000

9 0 9 18 27 Kilometers

[ 1

Figura 1: Ubicacion de los productores en las comunidadesGdantualé y
Taxojald. Sigchos — Cotopaxi.

Los productores agropecuarios beneficiarios defgmim estan ubicados en las
comunidades de Guantuald, parroquia Isinlivi y Ta¥o parroquia Sigchos, del
cantén Sigchos, provincia de Cotopaxi. En la legedd la Figura 1, se simboliza a
los productores agropecuarios, los poblados deh8gge Isinlivi, las vias y rios

principales.
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Productores Agropecuarios Guantualo
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Figura 2: Distribucion espacial de los predios de los proohast agropecuarios de la
comunidad de Guantualé. Sigchos - Cotopaxi.

En la Figura 2 se representa la ubicacion de ledips de los productores
agropecuarios de la comunidad de Guantuald, Issyilas vias (carreteras) de la
parroquia de Isinlivi. Los predios de los produetorde esta comunidad estan
asentados en &reas de dificil acceso, las cuateepaen el mejor de los casos vias
de tercer orden o vias no carrosables. Existenigwedonde permanecen los
animales a una distancia considerable de las We®o de cualquier centro poblado,
lo que dificulta mucho tanto el manejo de las admpastoreo como el manejo de
los animales. La comunidad de Guantualé se ubigealistancia aproximada de 85
km de la ciudad de Latacunga. Como se observa Eiglaia 2, pese a que existen
fuentes de agua relativamente cerca de las prajgsdao poseen riego para sus

pastos y cultivos debido al relieve y falta de aigacion.
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Productores Agropecuarios Taxojalo
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Figura 3: Distribucion espacial de los predios de los proohaés agropecuarios de la
comunidad de Taxojal6. Sigchos - Cotopaxi.

En la Figura 3 se representa la ubicacion de ledips de los productores
agropecuarios de la comunidad de Taxojalo, los yitss vias (carreteras) de la
parroquia de Sigchos. Los predios de los produstageopecuarios de la comunidad
de Taxojald estan distribuidos en zonas alejadde gificil acceso. Esta comunidad
se encuentra a una distancia aproximada de 10GKmaiudad de Latacunga, y a 10
km de la ciudad de Sigchos. Las vias de accesdestarcer orden y/o en la mayoria
de casos no carrosables. Como se observa en leaRgexisten ciertas fuentes de

agua, pero no poseen agua de regadio.
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Relieve comunidad Guantuald
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Figura 4: Relieve presente en la comunidad de Guantual6h&sgcCotopaxi.

En la Figura 4 se observa el relieve presente eorfaunidad de Guantualo.
La leyenda indica a los productores agropecuadass;otas, las curvas de nivel y las
pendientes presentes. Los predios de los prodsctstin ubicados en altitudes
comprendidas entre los 2965 a los 3277 metros peslientes que van desde

irregular ondulada moderada de 12-25%, a muy fsi@dearpado de 50 — 70%.

Las caracteristicas mostradas en la Figura 4, hasite las condiciones de
los sistemas productivos lecheros de la comunida@whntuald, donde se presentan
altitudes considerables y superficies mayormemégulares y escarpadas. Bajo este
escenario se consideré la implementacion de atteasatecnologicas sostenibles
apegadas a la realidad, tratando de optimizar ymzaar la produccion de forraje en
los terrenos que presten las mejores caractedsdimatro de cada uno de los predios

y asi reducir la erosion de los suelos destinadagpeoduccion pecuaria.



46

Relieve Comunidad Taxojald
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Figura 5: Relieve presente en la comunidad de Taxojald. BgyelCotopaxi.

En la Figura 5 se observa el relieve presente earfaunidad de Taxojalé. La
leyenda indica a los productores agropecuarios¢déass, las curvas de nivel y las
pendientes presentes. Los predios de los prodscestn ubicados en altitudes
comprendidas entre los 2799 a los 3314 metros \pamientes que van de
inclinacion regular de 5 — 12%, a muy fuertes gmdo de 50 — 70%
principalmente. Este estudio también sirvi6 paenidicar opciones de manejo de
uso sostenible de recursos debido a que bajo estaciones especificas en varios
sectores de las dos comunidades, algunas de lasldgicas propuestas no se
podrian realizar.

En general las dos comunidades estudiadas preseomaciones adversas
para una buena produccion de pastos. Las laboraembwvacion de praderas e
implementacion de especies forrajeras mejoradas, gamplejas en terrenos muy

inclinados a parte del alto riesgo de erosionoRajtas condiciones la alternativa de
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manejo seria la cero labranza y el empleo de magaifiviana (Rodriguezt al.,

2013). Las parcelas de aprendizaje fueron estalalean lotes seleccionados con
buenas caracteristicas, y con el fin de potenaial&s uso, pero se observé la
necesidad de futuras investigaciones que evalldemdanima y cero labranza como
opciones para los sitios con inclinaciones fuersésndo estas alternativas mas

viables y sostenibles bajo estas condiciones.

Aptitudes agricolas Guantuald y Taxojalé
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Figura 6: Aptitudes agricolas presentes en las comunidadestGalié y Taxojald.
Sigchos - Cotopaxi

En la Figura 6 se observan las aptitudes agriatddas dos comunidades. En
Guantuald lo productores estan ubicados en zomasasosiguientes caracteristicas:

a) Zonas marginales para agricultura con mejoramiéa pastos naturales existentes
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y bajo limitaciones importantes. b) Zonas de fa@sh, reforestacion vy

mantenimiento de la cobertura vegetal natural qusegn limitaciones importantes.

En Taxojalé en cambio los predios de los produstestan situados en zonas
como: a) Zonas marginales para agricultura con raejento de pastos naturales
existentes y bajo limitaciones importantes. b) Zoda Agricultura con limitaciones
importantes (pendiente) de dificil mecanizaciomegae de dificultoso a imposible. c)
Zonas de agricultura con limitaciones muy imporar(textura) con mecanizacion y
riego dificiles. d) Zonas de Forestacion, refor@éta y mantenimiento de la

cobertura vegetal natural que poseen limitaciomg®rtantes.
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Figura 7: Taxonomia de los suelos de las comunidades Guantudiaxojalo.
Sigchos - Cotopaxi.

En la Figura 7 se observa la taxonomia de los sukddas dos comunidades en
estudio. En Guantual6 los suelos presentes se mnaneen el orden Mollisol y
dentro de este los sub érdenes Udoll y Ustoll. Brojalé en cambio son del orden

Inceptisol y suborden Tropept y Andept.
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El concepto central de Inceptisoles es el de suplmso desarrollados
dominantemente eluviales en todas sus partes, sfda eontinuamente perdiendo
materiales (silice, aluminio, hierro y bases). losipibn que ocupan en el paisaje,
generalmente en pendientes fuertes, favorece edtame rejuvenecimiento del
perfil, impidiendo procesos de translocacion dellaro una meteorizacion muy
intensa (Perdomo, C., 2009).

Los suelos de los ecosistemas de pastizales setaraman por un horizonte
espeso, superficie oscura. Este horizonte superfiértil, conocido como un
epipeddén mdlico, resulta de la adicién a largo @lde los materiales organicos
derivados de raices de las plantas. Ustolls - Btilis de climas semiaridos y
subhimedos. Udolls—Mollisoles de climas humedodsli€éGe of Agricultural and
Life Sciences, 1999).

Los suelos caracteristicos de las dos comunidaaledéstiles y Utiles para
agricultura en términos de formacion, pero debidmanal manejo (deforestacion,
relieve quebrado, erosion, mal empleo de maquinaranocultivo, etc.), estos han
perdido caracteristicas fisico — quimicas adecua&taslo tanto es un trabajo grande

el mejorar el rendimiento y valor nutritivo de losstos presentes.
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Figura 8: Textura de los suelos de las comunidades GuamiBéxojalé. Sigchos -
Cotopaxi.

En la Figura 8 se observa la textura de los su#olss dos comunidades. La
mayoria de las unidades productivas poseen suelnstexturas que van de
moderadamente gruesa a un grosor medio, estoieardebido a que segun los

analisis de suelos realizados las texturas vamaded arenosa a arenosa.

Los suelos arenosos se caracterizan por ser lwigpmpensos a erosion
hidrica y edlica) y con una alta porosidad (pérddia nutrientes y agua por
escurrimiento).Estos suelos son generalmente apielmsen general carecen de los
nutrientes para un optimo desarrollo de las pastitara mejorar las caracteristicas
fisicas y quimicas de estos suelos es recomendplidar materia organica. Y en la
presente investigacion se buscaron lotes con pudaacion y sensibilidad a la
erosion para la implementacion de las parcelas pdendizaje de pastos, donde
funcionaron las tecnologias empleadas. El objets/potencializar estas areas y con
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los resultados obtenidos se identificd que en lotessusceptibilidad a la erosion la

alternativa para su renovacion seria la minimag kedoranza.

4.1.2. Andlisis de los sistemas productivos de laemunidades de

Guantuald y Taxojald, Sigchos — Cotopaxi, empleandencuestas y

analisis técnicos.

Tabla 4.
Frecuencia de ocurrencia de la variable género ¢ de registros de los
productores de las comunidades de Guatuald y Taxdpgchos — Cotopaxi.

Comunidad Guantual6 Comunidad Taxojalo
CARACTERISTICA Frecuencia  Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Geénero del encuestado
Masculino 15.0 36.6 16.0 55.2
Femenino 26.0 63.4 13.0 44.8
¢ Usa registros?
Sl 1.0 2.4 3.0 10.3
NO 40.0 97.6 26.0 89.7

En la Tabla 4 se presentan los resultados obteeiddas dos comunidades en
estudio, sobre género y uso de registros. En Gakintle 41 personas encuestadas,
26 fueron de género femenino, lo que correspond@3.dl %. De este total tan solo
una persona usa registros lo que corresponde &2Enh Taxojalé de 29 encuestas
realizadas 16 corresponden al género masculinout epuivale al 55.2%. Del

mismo total 3 personas usan registros que repeesemhd.3%.

En los resultados obtenidos se observa que laipation de las mujeres en el
proceso productivo lechero es amplia y esta ablatmares como alimentacion y
cuidado de los animales, traslado, suministro deagrdefo, etc. Este resultado se
explica debido a que la mujer se queda en casai@ado de los hijos y animales,
mientras que los hombres emigran a otros luganeslgborar en otras actividades.
Bajo estas condiciones se mantienen los hogaredéesude las comunidades en
estudio y la actividad ganadera comunmente es @ngpitaria al ingreso total de

recursos de la familia.
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En lo referente al uso de registros, este es suntarbajo. Los productores no
llevan los datos de sus sistemas productivos loapasiona un desconocimiento
total de parametros tanto productivos como reprixhge Esta actividad es

fundamental para manejar una finca (cualquieraesadala) eficientemente.

Tabla 5.
Andlisis estadistico de la informacion general @s lproductores de la

comunidad de Guantual6. Sigchos — Cotopaxi.

CARACTERISTICA X M, o R Min Max CV.*
Edad productor (afos) 43.9 44.0 10.3 46.0 21.0 67.0 234
Superficie total (ha) 23 10 18 57 04 6.0 784
Superficie pastos naturales (ha) 1.4 1.0 15 59 0.2 6.0 102|7
Superficie pastos mejorados 00 00 00 00 0.0 o0 0.0
Superficie cultivos (ha) 1.1 00 12 40 00 4.0 1123
Superficie arboles (ha) 00 00 01 05 00 05 506(7
Vacas en produccion (UY 23 20 20 11.00.0 110 88.2
Vacas secas (U) 06 00 09 40 00 40 1551
Vaconas (V) 13 10 13 6.0 00 6.0 102|8
Terneras (U) 16 10 14 70 00 7.0 899
Toretes (U) 08 00 12 70 00 7.0 149)9
Reproductor (U) 03 00 06 20 00 20 1790
UBAZ (U) 46 28 25 13418 152 530
15—

X= Media; M,= Moda; o= Desviacion estandarR= Rango; Min= Minimo; Max=
Maximo; C.V.= Coeficiente de Variacion.
2lyBA= Unidades Bovinas Adultas.
¥U= Unidad

En la Tabla 5 se presenta el analisis estadiséida ohformacion general de los

productores de la comunidad de Guantualo.

En la variable edad, los productores poseen unaanged43.9 afos. El valor
gue aparece con mas frecuencia en la distribu@dogddatos (Moda) es de 44 afos.
La desviacion estandar 10.3, muestra que los datoseparan considerablemente
debido a que existen edades desde 21 hasta 67 ladiogriable edad de los

productores fue analizada debido a que es impertsalber la sostenibilidad del
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manejo de los sistemas productivos a largo plabosiderando que un grave
problema de las comunidades rurales es la migragidrel caso de Guantual6 las
edades de las personas evaluadas estan distrilemdesrango amplio, el cual por si
mismo, no influenciaria de mayor manera en lasatapiones. El coeficiente de

variacion es de 23.4%.

En las variables de superficie la media de temedeitierra por productor es
de 2.3 hectéareas. Los datos poseen poca sepayaegiain ubicados entre las 0.4 a
6.0 hectareas. En todos los predios existen UnitEmgastos naturales, para la
alimentacion de los animales. Poseen cultivos péhmente para auto sustento y
una baja presencia de especies arboreas. Losieatds de variacion son aceptables
teniendo en cuenta las diferencias de los datosugerficie por el grupo de

productores.

En las variables de nimero de animales por catedarimedia de tenencia de
vacas en produccion es de 2.3cabezas, con und®tdl6 UBA. Se presentd una
separacion considerable de los datos debida postble a que se observaron
productores que no disponian de animales en el mtonge la investigacion, versus
productores que tienen hasta 15.2UBA. Los animedédn distribuidos en todas las
categorias pero se observa un mayor valor en \eacasoduccion. Los coeficientes
de variacion poseen diferentes valores los cuaesxplican por la variabilidad de

los datos tomados.



54

Tabla 6.
Andlisis estadistico de la informacion general @s lproductores de la

comunidad de Taxojalé. Sigchos — Cotopaxi.

CARACTERISTICA X M, o R Min Max C.V."
Edad del productor (afios) 48.5 60.0 13.7 470 23.0 70.0 28.2
Superficie total (ha) 32 06 33 12505 13.0 1034
Superficie pastos naturales (ha) 2.3 3.0 3.0 119 0.0 11.9 129.3
Superficie pastos mejorados (ha) 006 0.0 1.0 40 00 4.0 0.0
Superficie cultivos (ha) 05 05 06 30 00 3.0 105/4
Superficie arboles (ha) 00 00 02 10 00 1.0 405)8
Vacas en produccion (UY 30 20 33 150 1.0 16.0 108.7
Vacas secas (U) 14 00 20 10.0 0.0 10.0 148.1
Vaconas (U) 18 00 32 15000 150 1788
Terneras (U) 20 00 33 17.0 0.0 17.0 164.7
Toretes (U) 1.0 00 13 50 00 50 128)2
Reproductor (U) 04 00 06 20 00 20 138)5
UBA 7 (V) 78 10 82 34010 350 105.1
1y —

X= Media; M= Moda; o= Desviacion estandafR= Rango; Min= Minimo; Max=
Méaximo; C.V.= Coeficiente de Variacion.
2UBA= Unidades Bovinas Adultas

En la Tabla 6 se presenta el analisis estadiséida ohformacion general de los

productores de la comunidad de Taxojalo.

En la variable edad del productor, se presenté media de 48.5 afos. La
desviacion estandar 13.7, muestra que los datespsgan considerablemente debido
a que existen edades desde 23 hasta 70 afos. @sredddes de los productores de
esta comunidad se distribuyen en un rango de 43, a8te no influenciaria de mayor

manera en las explotaciones. Se obtuvo un coeficavariacion es de 28.2%.

En las variables de superficie la media de temedeitierra por productor es
de 3.2 hectareas. Los datos poseen una baja sépayagstan ubicados entre las 0.5
a 13.0 hectéareas. En los predios analizados gxisi@ superficie dedicada a pastos
mejorados. Poseen cultivos principalmente para autsgtento y una casi nula
presencia de especies arboreas. Los coeficientearideion obtenidos se justifican

debido a las diferencias de los datos de supedisgese obtuvieron.
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En las variables de nimeros de animales por cdéegomedia de tenencia
de vacas en produccion es de 3.0 cabezas, contalndeo 7.8 UBA. Se presento
separacion de los datos debido posiblemente aeqobservaron disposiciones de 1
animal, versus productores que poseian hasta 3B0UBs animales estan
distribuidos en todas las categorias pero se odsemvmayor valor en vacas en
produccion. Los coeficientes de variacidn posederatites valores los cuales se
explican por la variabilidad de los datos tomados.

Tabla 7.
Frecuencia de ocurrencia de los datos en las vdeslile uso de suelo y
agua de los productores de las comunidades de @léaty Taxojal6. Sigchos —

Cotopaxi.

CARACTERISTICA Comunidad Guantual6 Comunidad Taxojalo

Frecuencia Porcentaje FrecuenciaPorcentaje

Topografia
Plana 0.0 0.0 4.0 13.8
Ondulada 38.0 92.7 20.0 69.0
Quebrada 3.0 7.3 5.0 17.2
¢, Qué es erosion?
SI 1.0 2.4 1.0 3.4
NO 40.0 97.6 28.0 96.6
¢,Causas de la erosion?
Viento 1.0 2.4 1.0 3.4
Desconoce 40.0 97.6 28.0 96.6
¢ Formas de prevencion?
Sembrar arboles 0.0 0.0 1.0 3.4
Desconoce 41.0 100.0 28.0 96.6
¢, Realiza analisis de suelo?
SI 0.0 0.0 2.0 6.9
NO 41.0 100.0 27.0 93.1
¢, Como prepara los suelos?
Manual 4.0 9.8 18.0 62.1
Fuerza animal 3.0 7.3 1.0 3.4
Mecanizada (Arado y Rastra) 34.0 82.9 10.0 34.5
¢, Dispone de agua de riego?
SI 0.0 0.0 4.0 13.8
NO 41.0 100.0 25.0 86.2
¢ Posee agua para los
animales?

[conmmua ] ==
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Entubada 15.0 36.6 16.0 55.2
Potable 5.0 12.2 1.0 3.4
Rio 6.0 14.6 4.0 13.8
Acequia 13.0 31.7 8.0 27.6
Pozo 2.0 4.9 0.0 0.0

En la Tabla 7 se presenta la ocurrencia de losaidas variables de uso del

suelo y agua de los productores de las dos condasdan estudio.

La topografia de los suelos donde estan ubicadosistemas productivos de
las dos comunidades es mayoritariamente ondulata, Garacteristica se puede
apreciar en las figuras 4 y 5. El término erosisrdesconocido para casi todos los

productores, al igual que sus causas y su posiélepcion.

El andlisis de suelo no es realizado en casi nmguplotacion, Unicamente 2
productores de Taxojal6 la han realizado, esto trauds falta de tecnificacién del
sistema, siendo esta practica, basica para un adecoanejo del suelo. En cuanto a
la preparacion generalmente esta es mecanizadgyreig cuando las condiciones se
presten para este fin (suelos no muy inclinadagh pl resto de labranzas se lo hace
en forma manual y en un bajo porcentaje empleanéozd animal. Como casi
ningun productor dispone de pastos mejorados &sapaciones de suelo las realizan
para cultivos. Debido a la preparacion continuasdelo en forma mecanizada existe
un riesgo alto de degradacion de los suelos p@iG@ropor tal razdén se escogieron
lotes sin mayor pendiente y se espera no preparnanientras permanezcan el potrero
en buen estado (minimo 4 afos); cuando se idamndifima degradacion de la pradera

la alternativa seria la renovacion con cero y ménliaranza.

No existen muchas fuentes de agua, debido a ests pwoductores disponen
de riego en Taxojalo, pero en el transcurso de ieststigacion se apoyo en la
comunidad de Guantual6 la gestion al gobierno zpaed que por medio del trabajo
comunitario se disponga de hidrantes en variag$inEl bebedero de los animales
proviene generalmente de agua entubada, estaaréstich abre la posibilidad de

contagio con diversos patdgenos.
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Tabla 8.
Frecuencia de ocurrencia de los datos en las védeslile manejo de pastos
de los productores de las comunidades de Guantyal®axojal6. Sigchos —

Cotopaxi.

i Comunidad Guantual6 Comunidad Taxojalo
CARACTERISTICA

Frecuencia Porcentaje FrecuencRorcentaje

Especies pastos naturales

Kikuyo + Trébol 20.0 48.8 14.0 48.3
Grama + Holco + Trébol 14.0 34.1 4.0 13.8
Otros 7.0 17.1 11.0 37.9

Especies de cultivos

Papa — maiz 14.0 34.1 7.0 24.1
Maiz — haba 14.0 34.1 4.0 13.8
Papa — haba 3.0 7.3 3.0 10.3
Papa — chocho 1.0 2.4 0.0 0.0
Papa 2.0 4.9 5.0 17.2
Maiz 1.0 2.4 6.0 20.7
Ninguno 6.0 14.6 4.0 13.7
¢ Fertiliza organicamente los

pastos?

SI 1.0 2.4 10.0 34.5
NO 40.0 97.6 19.0 65.5
¢ Fertiliza quimicamente los

pastos?

SI 1.0 2.4 10.0 34.5
NO 40.0 97.6 19.0 65.5
¢, Realiza conservacion de

forrajes?

SI 0.0 0.0 0.0 0.0
NO 41.0 100.0 29.0 100.0

¢, Qué sistema de
pastoreoutiliza?

Sogueo 41.0 100.0 26.0 89.7

Cerca eléctrica 0.0 0.0 3.0 10.3

CONTINUA | ——
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¢, Realiza cortes de igualacion?

Sl 6.0 14.6 4.0 13.8
NO 35.0 85.4 25.0 86.2
¢ Realiza dispersion de heces?

Sl 2.0 4.9 3.0 10.3
NO 39.0 95.1 26.0 89.7

¢, Qué es un sistema
Silvopastoril?

Si 0.0 0.0 0.0 0.0

NO 41.0 100.0 29.0 100.0

En la Tabla 8 se presenta la ocurrencia de losdhdas variables de manejo

de pastos de los productores de las comunidadésaetualo y Taxojalo.

En la variable especies de pastos naturales, peEsies mas presentes en las
dos comunidades son el kikuy@gnnisutum clandestingmg el trébol blanco nativo
(Trifolium sp.). Estas plantas debido a sus caracteristicassy mal manejo, no
cubren las necesidades nutritivas de los animales lags consumen. En menor
proporcion se encuentran especies como: graPasp@alum sp, holco Holcus
lanatug, entre otras.

Las especies mas cultivadas en las dos zonas samiz: @ea mayg papa
(Solanum tuberosumhaba Vicia fabg y chocho Lupinus mutabilis Estos cultivos
sirven basicamente para el autoconsumo y los ertexlese comercializan en
mercados locales. Este tipo de agricultura es umptamento a la produccion de
leche y apoya ostensiblemente a la seguridad alanarde los pobladores de las dos

comunidades.

Las variables de fertilizacidon organica e inorganmuestran una minima
realizacion de correcciones de las deficienciassdelo en las dos comunidades.
Practicamente la Unica fuente de nutrientes dessietl suelo, provienen

involuntariamente de las heces y orina de los desna
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En la variable pastoreo casi todos los productorasejan sus animales “al
sogueo”, es minimo el uso de cerca eléctrica y 8opwoductores de Taxojald la
emplean. Mantener los animales bajo estas condésiprovoca un incremento de los
costos de produccion, debido a la mano de obraegueere. Ademas la mayoria de
productores no realiza un adecuado pastoreo “aliesg lo que provoca la
afectacién directa del bienestar animal, basicagngat la limitacion en el acceso de
alimento y agua. Como la mayoria de los potrerosisdinados existe ademas la

posibilidad de muerte de los animales por estramgeinto.

En las variables de manejo de pastos, es minimealizacion de la practica de
dispersiéon de heces, contribuyendo a una conspasibilidad de parasitosis de los
animales. En cuanto a los cortes de igualaciémnhoagin productor los realiza, esto
genera una baja homogeneidad y calidad del potegteimmas de una permanente
contaminacion de adventicias que semillan tempranten Una alternativa para
mejorar los potreros seria el empleo de técnich®psistoriles, pero todos los

encuestados desconocen completamente sobre eate tem

Tabla 9.
Frecuencia de ocurrencia de los datos en las vaesde nutricion animal

de los productores de las comunidades de Guatudkixgjalo. Sigchos — Cotopaxi.

. Comunidad Guantuald6 Comunidad Taxojalo
CARACTERISTICA

Frecuencia Porcentaje FrecuencigPorcentaje

¢Alimenta solo con pastos a
sus animales?

Sl 10.0 24.4 1.0 3.4
NO 31.0 75.6 28.0 96.6
¢ Suministra balanceado?

Sl 12.0 29.3 13.0 44.8
NO 29.0 70.7 16.0 55.2

¢ Frecuencia de suministro de
balanceado?

Diariamente 5.0 12.2 4.0 13.8
Tres veces por semana 3.0 7.3 5.0 17.»
Una vez por semana 2.0 4.9 3.0 10.3

[conmun] ——>
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Una vez al mes 2.0 4.9 1.0 3.4
Nunca 29.0 70.7 16.0 55.2
¢ Suministra rechazo de otros

productos?

SI 4.0 9.8 1.0 3.4
NO 37.0 90.2 28.0 96.6
¢, Qué rechazos de otros

productos?

Platano de rechazo 3.0 7.3 0 0
Rastrojo de maiz 1.0 2.5 1.0 3.4
¢,Cual es la frecuencia de

suministro?

Una vez por semana 1.0 2.5 0.0 0.0
Una vez al mes 3.0 7.3 1.0 3.0
Nunca 38.0 90.2 29.0 97.0
¢ Suministra sal mineral?

Si 27.0 65.9 28.0 96.6
NO 14.0 34.1 1.0 3.4
¢,Cual es la frecuencia de

suministro de sal mineral?

Diariamente 10.0 24.4 9.0 31.0
Tres veces por semana 7.0 17.1 12.0 41.4
Una vez por semana 4.0 9.8 4.0 13.9
Una vez al mes 6.0 14.6 3.0 10.3
Nunca 14.0 34.1 1.0 3.4

En la Tabla 9 se presenta la ocurrencia de lossddéo las variables de

nutricion animal de los productores de las comutedale Guantuald y Taxojald.

La alimentacion de la mayoria de animales de las aonunidades es casi
exclusivamente a base de pastos, pero generalmdéogeanimales en produccion se
les suministra balanceados o rechazos de otrosugtaml esporadicamente. Los
principales productos empleados son platano (rectiezas bananeras) y rastrojo de

maiz.
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La sal mineral es suministrada a los animales psrtodos los productores a
una frecuencia diariamente, hasta tres veces poairse Estos andlisis se realizaron
con el fin de observar el resto de factores quedguenfluir en la nutricion de

animales bajo pastoreo.

Tabla 10.
Frecuencia de ocurrencia de los datos en las vadeslde produccion de

leche en las comunidades de Guatual6 y Taxojatfth®s — Cotopaxi.

CARACTERISTICA Comunidad Guantual¢ Comunidad Taxojalé
Frecuencic Porcentaj Frecuencic Porcentaj

¢, Realiza doble ordefio?
Sl 1.0 2.4 5.0 17.2
NO 40.0 97.6 24.0 82.8
¢, Qué tipo de ordefio realiza?
Manual 41.0 100.0 29.0 100.0
Mecéanico 0.0 0.0 0.0 0.0
¢,Ordefa con el ternero al pie?
Sl 40.0 97.6 29.0 100.0
NO 1.0 2.4 0.0 0.0

En la Tabla 10 se presenta la ocurrencia de logsdd¢ las variables de
produccion de leche de las dos comunidades eniestiad mayoria de productores
de las dos comunidades realizan un solo ordefiogipalmente porque desconocen
los beneficios productivos de efectuar dos ordefro®l dia, ademas de que las
pasturas naturales y el manejo limitado de los al@isno cubren los requerimientos
para una mayor produccién de leche. Ningun pequgitadero posee ordefio
mecéanico debido a que no se justifica la adquisicié este equipo por el nimero
reducido de animales y su baja produccién. Casistdols productores ordefian con
el ternero al pie, debido a que los animales edym@én estan acostumbrados a ese

manejo, pero no se considera la pérdida de recqrsosste procedimiento genera.
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Tabla 11.
Andlisis estadistico de las variables de produccidatea de la
comunidad de Guantualé. Sigchos — Cotopaxi.

CARACTERISTICA X Mo o R Min Max C.\V.7
Produccion total de leche al dia(l) 7.8 0.0 7.0 39.0 0.0 39.0 90.7
Venta de leche (1) 6.1 0.0 6.0 340 0.0 340 986

= Media; M,= Moda; o= Desviacién estandarR= Rango; Min= Minimo; Max=

Maximo; C.V.= Coeficiente de Variacion.

En la Tabla 11 se observa el analisis estadisedagivariables de produccion
lactea de la comunidad de Guantuald. La media aldupcion total de leche al dia es
de 7.8 litros por productor. Existe alta varialatidde los datos ya que hay pequerios
ganaderos que no disponian de animales en lactaigolos cuales se reporté 0.0
litros de leche, versus productores que disponemiadiente de 39 litros. El
coeficiente variacion es de 90.7% y se justifichidie a la variabilidad de las
condiciones de los sistemas productivos presef@i@so se observa en la tabla la
mayor parte de la leche producida es destinadavarita, el resto se dedica para
autoconsumo y alimentacion de terneras principaiendbividiendo el niumero de
litros producidos para los animales ordefiados sermb una promedio de 3.39
l/'vaca/dia.

Tabla 12.
Andlisis estadistico de las variables de producd&mtea de la comunidad de

Taxojalé. Sigchos — Cotopaxi.

CARACTERISTICA X M, o R Min Max C.\V.Y
Produccion total de leche al dia (I) 16.8 4.0 185 77.0 3.0 80.0 109.8
Venta de leche (1) 14.7 3.0 17.3 69.0 2.0 71.0 117.8

= Media; M,= Moda; o= Desviacién estandarR= Rango; Min= Minimo; Max=

Maximo; C.V.= Coeficiente de Variacion.

En la Tabla 12 se observa el analisis estadisedagivariables de produccion
lactea de la comunidad de Taxojalo. La media ddym@on total de leche al dia es
de 16.8 litros por productor. Existe una alta disigm de los datos debido a que
existen valores minimos de 3.0 litros, versus prtates que disponen de 80 litros de
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leche al dia. El coeficiente variacion es de 109.8%e justifica debido a la
variabilidad de las condiciones de los sistemadlymivos presentes. Dividiendo el
namero de litros producidos para los animales @des$ se obtiene una promedio de
5.6 I/ivaca/dia.

4.2. OBJETIVO ESPECIFICO 2. Implementar parcelas deaprendizaje
de pastos en sistema silvopastoril con alternativdecnolégicas de manejo
de recursos.

A continuacion se presentan los datos obtenidds émplementacion de las
tecnolégicas en las parcelas de aprendizaje deogpait las comunidades de

Guantualo y Taxojalé. Sigchos — Cotopaxi.

4.2.1.Andalisis quimicos de suelos de las parcelas dprendizaje y

los potreros de los productores de las comunidadee Guantualo

y Taxojald. Sigchos — Cotopaxi.

Tabla 13.
Andlisis quimico de suelo (N, P, S, K) inicial yafide las comunidades de

Guantuald y Taxojal6. Sigchos — Cotopaxi.

Localidad Muestra N (ppm) P (ppm) S (ppm) K (meqg/L00ml)

] Inicial 260 BY 13.0 M 32 B 0.2 M
Guantual6

Final 280 B 260 A 76 B 0.3 M

o Inicial 3.0 M 86 B 31 B 0.3 M
Taxojalo

Final 280 B 71 B 68 B 0.2 M

A= Contenido altoM= Contenido medioB= Contenido bajo.
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Tabla 14.
Andlisis quimico de suelo (Ca, Mg, B, pH) inicidinal de las comunidades
de Guantual6 y Taxojal6. Sigchos — Cotopaxi.

Localidad Muestra Ca (meg/100ml) Mg (meqg/ 100ml) pH M.O.

. Inicial 4.4" M 0.6 B 59 LA 47 M
Guantualo

Final 7.6 M 1.1 M 6.0 LA 66 A

o, Inicial 3.8 B 0.5 B 56 LA 58 A
Taxojalo

Final 6.1 M 0.8 B 6.1 LA 68 A

A= Contenido altoM= Contenido medioB= Contenido bajol. A= Ligeramente &cido

La cantidad de fertilizante empleado estd des@tioel numeral 3.3.2.1.7
(Ajustes de fertilizacion) y se calculé en baseos &ndlisis de suelo realizado y
ajustado a una mezcla forrajera en establecimi&madas tablas 13 y 14 se observan
los resultados del analisis de suelo de las mgestrmadas en las parcelas de
aprendizaje antes y después (inicial - final) darlplementacién de las alternativas
tecnoldgicas sostenibles. Se analizaron los elammgnlas caracteristicas con mayor
importancia en las muestras de las dos comunidddes.andlisis de suelo se

presentan en el Anexo 4.

En los andlisis de la comunidad de Guantualé serehsen forma general

movilidad de los elementos en el suelo, estos seritben a continuacion:

El Nitrégeno se increment6 en 2 ppm (de 26 a 28ppsid puede deberse por
la adicion de abonos organicos e inorganicos mroeste elemento y como residuo
de la toma de las raices de los pastos para sierdhoion. El nitrogeno es
considerado el elemento mas importante para elivoulde las pasturas,
especificamente para las gramineas. Segun Palmgay R010), este nutriente en la
solucion del suelo, se localiza en las zonas dahdertilizante ha sido aplicado
(organico y/o inorganico). Los iones hH y NGOs- provenientes del fertilizantes
actian igual que los derivados de la descomposu#ios residuos organicos por
los microorganismos. Por estas razones, es sumamnenbrtante realizar continuas
correcciones de deficiencias del suelo, que rgstituas extracciones realizadas por

las raices de los pastos.
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El fésforo se incrementé en 13 ppm (de 13 a 26pmmbablemente por las
fertilizaciones realizadas, segun Smart (2013) @stmento se encuentra en el suelo
en compuestos organicos y en minerales. Sin empéagoantidad del fésforo
disponible en el suelo es muy baja en compara@éna cantidad total del fésforo
en el suelo. Por lo tanto, en muchos casos, lddiZzentes de fosforo deben ser
aplicados para satisfacer los requerimientos notrddes del cultivo. Por estas
razones se explica la presencia de un nivel altofddforo, sin que este

necesariamente se presente disponible para swairsor

El azufre en los suelos de las parcelas de apm@gadse incrementd en 4.4
ppm, pero sigue siendo considerado como un nijel a6 ppm). Segun Colacelli
(2010) este nutriente se encuentra en el suelodif@gi@ntes formas quimicas: azufre
formando parte de compuestos organicos asociadodtamada materia organica
del suelo, azufre inorganico formando principalmeesilfatos (que es la forma que
es disponible para los vegetales). Del azufre ttghbuelo aproximadamente el 97%
se encuentra bajo formas organicas y el 3% restante@ formas inorganicas. Estos
conceptos indican claramente la importancia deeteesidad de que los suelos estén
adecuadamente dotados de materia organica, para logie procesos de
descomposicion de la misma entreguen a los vegdadecantidades necesarias de
este nutriente. El contenido de azufre de los suegomuy variable, los valores mas
bajos se encuentran en suelos arenosos mientragoguealores mas altos se

encuentran en zonas de mareas donde el azufre teacLimularse.

El contenido de potasio subié en el analisis feralD.1 meq/100ml, este nivel
es considerado medio (0.3 meg/100ml) y se expliehidd a las adiciones de
fertilizantes realizadas. Este elemento se clasifjeneralmente en cuatro formas:
estructural o de reserva, fijado, intercambiabf@tasio en la solucién de suelo. La
base para la clasificacion, de las formas del po&s el suelo, es la disponibilidad
para la absorcion por parte de la planta. Depeddietel tipo de suelo y las
condiciones ambientales, la disponibilidad de potpsede variar (SMART, 2013).
El potasio en el suelo de la parcela de Guantuahdaatenerse en un nivel medio,

muestra que no existen problemas marcados dealefiaide este elemento.
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El calcio se increment6 en 3.2 meg/100ml, manteldga en un nivel medio.
El incremento de este elemento se debe principaéreemas enmiendas calcicas y
fertilizaciones realizadas. El contenido en catlegdos diferentes tipos de suelo varia
ampliamente dependiendo principalmente de: los naéde de origen, del grado en
que la meteorizacion y la lixiviacion han influesdd el proceso de edafizacion y a
las adiciones al suelo con este elemento en sesediés fuentes (Alarcéet al,
2014).

El magnesio se incrementd en 0.5 meq/100ml y sdbi@n nivel bajo (0.6
meq/100ml) a medio (1.1meqg/100ml). Segun Summedd4(? aunque las rocas
madres de algunos suelos pueden contener cantidagdesltas de magnesio, los
contenidos totales de este elemento, en la magerias suelos, son normalmente en
el intervalo comprendido entre 0,05 a 0,5 por 1®Mg. De esta cantidad solo esta a
disposicion de la planta el que se encuentra solleion del suelo, y el cambiable
absorbido bien por las particulas minerales ddlamipor la materia organica del
suelo. En base a esto y a los resultados obtemi€asbserva la importancia de

fertilizar los suelos empleando fuentes organicasmganicas.

El pH se increment6 de 5.9 a 6.0 lo que correspangiea denominacion de un
suelo ligeramente acido (LA), lo que se busco estemer o subir este parametro, ya
qgue generalmente los suelos de la sierra y madosidedicados a la ganaderia
bovina son &cidos. Este resultado se logré poediéizacion de enmiendas calcicas
en las parcelas de aprendizaje y debido a quesaxist problematica bastante grande
cuando se posee suelos acidos. Los suelos acidefiesen aquellos que contienen
un pH de valor inferior a 5.5 durante la mayor @al afio. Estan asociados con un
namero de toxicidades (Aluminio), deficiencias denentos y otras condiciones
restringentes para las plantds. enfoque integrado al manejo de los suelos acidos
comprende una estrategia mediante un sistema leadab adicion de cal, el uso de
variedades tolerantes a la acidez, el uso eficiéetdertilizantes, rotaciones de
cultivo adecuadas y la diversificacion de cultivioss andlisis del suelo se deben
implementar cada dos a tres afios para determisarelguerimientos de materia

organica en el campo. Los efectos negativos deitbea del suelo se deben alas
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propiedades fisicas y quimicas del suelo. Sin egthase puede parcialmente
compensar si se asegura un alto contenido de matsgéanica en el suelo (FAO,

2014). Si se requiere subir aun mas el pH la cadtide enmienda célcica seria
mayor, pero los resultados de la presente invesfigeson aceptables debido a que
se coloco una tonelada de carbonato de calcio%ly@on esto se logré incrementar

en una décima el dato inicial del suelo.

La materia organica se incrementd en 1.9 %, de 4ctenido medio) a
6.6% (contenido alto). Se obtuvo este resultado lpancorporacion de materia
organica y por las condiciones propias de reaétaastoreo de los animales, ya que
bajo estas condiciones los bovinos aportan al shet®s diariamente. El bovino
adulto promedio defeca de 10 a 15 veces por diareal cubierta por las heces se
encuentra entre medio y un metro cuadrado diaria gantidad total de heces
eliminada es de unos 20 a 30 kg por dia, pudiefel@mise hasta 45 kg (Bavera y
Pefiafort, 2006). La materia organica tiene efeotare las propiedades fisicas del
suelo, formando agregados y dando estabilidadadsteal, uniéndose a las arcillas y
formando el complejo de cambio, favoreciendo laep@agcion del agua y su
retencién, disminuyendo la erosién y favoreciendiatercambio gaseoso. El efecto
sobre las propiedades quimicas del suelo se evadenda capacidad de cambio, la
reserva de nutrientes para la vida vegetal y laddpd tampdn del suelo favorece la
accion de los abonos minerales y facilita su ali&ora través de la membrana
celular de las raicillas. El efecto sobre las pedptes bioldgicas, favorece los
procesos de mineralizacidn, el desarrollo de laectdbvegetal, sirve de alimento a
una multitud de microorganismos y estimula el enéento de la planta en un
sistema ecolégico equilibrado. La cantidad de nmeataganica en el suelo depende
de muchos factores, tales como la incorporaciomu/os restos organicos y su
velocidad de oxidacién quimica y bioldgica, la widad de descomposicion, la
textura del suelo, la aireacion, humedad y losofast climaticos. Las practicas de
manejo del cultivo tienen también efecto, por ejienigs fertilizaciones inorganicas

aceleran la descomposicion de la materia orgami&d guelo (Julcaet al, 2006).
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En los andlisis de la comunidad de Taxojalé setaudas discusiones
realizadas para la comunidad anterior, por lo tas#opresentan los resultados

resumidos y estos se describen a continuacion:

El nitrdgeno bajo en 7 ppm de una disponibilidadiiaé€35.0 ppm) a una baja
(28.0 ppm), este resultado puede deberse a lacaimsquor parte de las plantas y
pérdidas por lixiviacion y volatilizacion. Este elento requiere de alta humedad
para que pueda ser absorbido, cualidad que no maeegia presente bajo las
caracteristicas de las dos comunidades (Tabla dek® 3). Ademas los suelos
presentes en estos sitios son de textura franemesa. El contenido de fésforo en el
suelo se redujo de 8.6 a 7.1 (1.5 ppm), segun SMERTI3I) la cantidad del fésforo
disponible en el suelo es muy baja en compara@éna cantidad total del fésforo
en el suelo, lo que hace evidente el requerimieletdertilizacion para cubrir los
requerimientos nutricionales del cultivo, al paregeen el caso de este estudio la
fertilizacion fosforada fue insuficiente, debidayae no mantuvo al menos el valor
inicial de 8.6 ppm. El azufre en cambio se increihele 3.1 a 6.8 ppm, se observa
este efecto posiblemente a que este elemento fpama de compuestos organicos
asociados a la materia organica y por las fertimaes realizadas. El potasio
decrecioé en 1 ppm pero se mantiene en un rangootigdcalcio subié de 3.8 a 6.1
meq/100ml, de un rango bajo (3.8) a un rango méalib), posiblemente por las
razones ya citadas anteriormente. EI magnesio sdbi®.5 a 0.8 meq/100ml,

manteniéndose en un contenido bajo.

El pH se incrementd de 5.6 a 6.1 lo que correspadeelos ligeramente
acidos, este incremento fue mas significativo guéseantualé y puede deberse a
factores como: la reaccion del suelo a la enmierdlaica y la reduccién del

contenido de nitrégeno como elemento acidificante.

Igual que en la comunidad de Guantualo la mategarica subio de 5.8 a 6.8
% manteniéndose en un rango alto y esto pudo debdesincorporacion de materia
organica y por las condiciones propias de reaétaastoreo de los animales, ya que
bajo estas condiciones los bovinos aportan al shetes diariamente, el resto de
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razones fueron reportadas en el incremento de imateyanica de la comunidad de

Guantualo.

En los cuatro analisis de suelo realizado en |lasadonunidades se observa
contenidos de altos de hierro. Oxidos de este @mmeontenidos en: Hematita,
Limonita, Magnetita, Goetita, aportan hierro asaglos que son los responsables de
las tonalidades rojas, rojo amarillentas etc. deslaelos bien drenados y altamente
meteorizados. Particularmente en suelos acidoscicgec con los iones fosfato
(H2POy) fijandolo al suelo, no permitiendo que la plaatdice el fosforo. Cuando
existen cantidades elevadas de hierro en el sueldepo no afectar a los cultivos en
base al pH, pero dependiendo de las condiciongrisde aplicar enmiendas con
sulfatos para su reduccion (Juarez, Cerdan, & Sanch014). En la presente
investigacion se aplicdé carbonato de calcio pakar®l pH, pero esta practica no
influy6é en el contenido de hierro en el suelo, lpotanto seria importante la adicion
de enmiendas que contribuyan a corregir esta siatales como: silicatos de

magnesio (magnesil), sulfato de calcio (yeso), etc.

El boro en los suelos de las dos comunidades fljoeemalos analisis de suelo
realizados. Este elemento es muy importante epléadas debido a que desempeiia
un papel esencial en el transporte de azucaret sintesis de sacarosa, en el
metabolismo de acidos nucleicos, en la biosinteis carbohidratos, en la
fotosintesis, en el metabolismo proteico, en léesia y estabilidad de las paredes y
membranas celulares, entre otras. Los suelos a&nosn textura ligera, contienen
generalmente menos boro asimilable que los suetifosos, ademas el boro es
facilmente lavable de los suelos de textura ligéaiste también una estrecha
correlacion entre el contenido de materia orgagita cantidad de boro asimilable
presente en un suelo. El boro asimilable esta qgmtiemente concentrado en las
capas superficiales de los suelos bien drenadosiedesta intimamente ligado a la
materia organica. Las funciones fisioldgicas defobno estan todavia aclaradas
totalmente. Su papel en el metabolismo vegetakagesea el mas desconocido de
todos los nutrientes esenciales, pese a ser elomiciente que mayores

concentraciones molares, al menos en dicotiledormeges requerimientos en boro
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son muy superiores a monocotiledoneas (Alarcon,4R0Debido a esto es
recomendable la aplicacion de fertilizantes comdd@hx o el tetraborato sodico,
principalmente para apoyar la nutricion de las feigsas.

4.2.2. Rendimiento forrajero de las parcelas de apndizaje v los

potreros de los productores de las comunidades deu@ntualo vy

Taxojald. Sigchos — Cotopaxi.

Tabla 15.
Resultados de la variable rendimiento forrajero lglogramos de materia
seca por hectarea (kg/MS/ha) de las parcelas dectasunidades de Guantuald y

Taxojald. Sigchos — Cotopaxi.

Rendimiento ajustado (kg/MS/ha}’
1 2 3 4 5 6 7 8 Tota

Localidad Caracteristica

Parcela 1724 1880 1720 1360 1280 1995 2240 1900 14099
Guantuald

Productor 460 860 620 960 400 877 400 900 5477

Parcela 1644 1980 1560 1400 960 1700 1240 960 11444

Taxojalo
Productor 560 700 620 600 360 400 360 480 4080

YEl rendimiento ajustado se obtuvo considerando08b &lel rendimiento total, con un
residuo de pastoreo general de 20%.

En la Tabla 15 se observan los resultados parariable rendimiento forrajero
en kilogramos de materia verde por hectdrea de o®aluaciones de las
comunidades en estudio, comparando los resultagldasdparcelas de aprendizaje

(Parcela), versus los potreros comunes que disdoagmoductores (Productor).

Las evaluaciones realizadas a las parcelas de chpagn de las dos
comunidades las cuales contienen una mezcla foarajeejorada establecida,
sobrepasan en las ocho evaluaciones a los ressiitddenidos en los potreros de los
productores, dando un resultado total en Guantdald4099 kg/MS/ha con un
promedio de 1762 kg/MS/ha por corte para la pargeda 5477 kg/MS/ha con un
promedio de 685 kg/MS/ha para el productor; en JEd&ose obtuvo 11444
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kg/MS/ha con un promedio por corte de 1431 kg/M&hala parcela y 4080
kg/MS/ha con un promedio de 510 kg/MS/ha para etepom del productor. Se
pueden divisar los resultados de las evaluacioeefizadas y sus respectivas

diferenciaciones en la Figura 9.

Segun datos del estudio de Robalino (2010), reddizn Nono provincia de
Pichincha el cual empledé una mezcla forrajera simibbtuvo un rendimiento de
1511 kg/MS/ha por corte sin empleo de fertilizant@entras que ajustando la
fertilizacion a la recomendacion en base al amalg# suelo, obtuvo 2438.12
kg/MS/ha por corte. Estos resultados estdn reladosm a los obtenidos en la
presente investigacion, pero se observa que inctam#o las dosis de las
fertilizaciones podriamos acercarnos a los renditoge ideales o a la mejor
produccion posible. Para esto se deberia tomaruenta también los costos de
produccion en base al beneficio, ademéas de todagt¢amendaciones técnicas para

un uso eficiente y sostenible de los recursos dibpes.

2500

N
2000 = / N
1500 \\\‘J
500 /h \AQM/\yﬁ

lera 2da 3era 4ta 5ta 6ta 7ma 8va
Evaluacion del rendimiento forrajero

kg/MS/ha

Guantualé Productor

- Guantualé Parcela

Taxojalé Parcela Taxojalé Productor

Figura 9.Evaluacion del rendimiento forrajero de las pacelalas comunidades de
Guantualod y Taxojalo. Sigchos — Cotopaxi.

Los resultados de rendimiento del pasto obtenidoslas parcelas de
aprendizaje de las dos comunidades son mucho nsagarelos de los potreros de
los productores. Este incremento se debe a lastedsdicas de precocidad y

adaptacion de las especies mejoradas de pastamdi@s con un manejo adecuado
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pueden incrementar el rendimiento forrajero y puateela oferta hacia los animales,
confluyendo todo a un incremento de la productditiechera. Los rendimientos de
las dos parcelas evaluadas se asemejan con lmisospor (Ledn, 2003), que bajo
influencia de la estacion climatica y en condicenaturales el rendimiento de una
mezcla forrajera puede ser de 14400 kg/MS/ha/adiwespondiente a 1800-2160
kg/MS/ha/corte. El rendimiento forrajero es impoté ya que de este depende la
alimentacion de los animales en términos de camhtydia base fundamental esta en
el manejo y uso que se le dé a la pradera. Un gab@th comido genera buenos
ingresos y por lo tanto una mejoria del nivel deavdel ganadero (Davila, O.,
2005). Los resultados comparativos del rendimiéotil de las ocho evaluaciones se

observan en la figura 2.
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14000 -

12000 -
£ 10000 -
&
S 8000 -
SN
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4000 -

0
Parcela Productor Parcela Productor
Guantuald ‘ Taxojalo ‘
Rendimiento forrajero total

Figura 10. Resultados comparativos del rendimiento forrajeraltde las ocho
evaluaciones de las parcelas de las comunidadésia&ualé y Taxojald. Sigchos —
Cotopaxi.
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4.2.3. Composicion botanica de las parcelas de apdbzaje vy los

potreros de los productores de las comunidades deu@ntualo vy

Taxojald. Sigchos — Cotopaxi.

Tabla 16.
Resultados de composicion botanica de las parcelaspastos de las
comunidades de Guantual6 y Taxojal6. Sigchos —f2ado

Localidad Caracteristica Composicion botanica (%)
Gramineas Leguminosas Adventicias Total
) Parcela 61.1 28.93 9.97 100
Guantualo
Productor 19.35 22.29 58.36 100
L Parcela 50.73 29.46 19.81 10d
Taxojalo
Productor 27.93 6.02 66.05 100

En la Tabla 16 se observan los resultados de lablarcomposicion botanica
en porcentaje de las dos comunidades en estudigpazando los resultados de las
parcelas de aprendizaje de pastos (Parcela), véosugpotreros comunes que

disponen los productores (Productor).

El porcentaje de gramineas en la comunidad de Gaiantue de 61.1% en la
parcela de aprendizaje y de 19.35% en la parcdlgpmbeluctor. EnTaxojaloel
porcentaje de gramineas fue de 50.73% en la pateed@rendizaje y de 27.93% en
la parcela del productor. Los resultados obten&to$as parcelas de aprendizaje se
acercan a los recomendados por Ledén (2003) el dgal que la composicion
botanica de una mezcla forrajera debe estar coiglstipor un porcentaje sobre el
75% de gramineas, ya que estas especies aportayta cantidad de materia seca y
carbohidratos a los animales, estos hidratos deonaral estar constituidos por
azucares, son la fuente principal de energia adiizpor los bovinos para la
produccion de leche y carne. En cambio el porcerdajgramineas en las parcelas
llevadas comunmente por los productores estan nonydpbajo de los valores
recomendados. Las especies de gramineas en ladagsade aprendizaje fueron:

anual (olium multiflorun), perenne Lolium perenng y Pasto azul actilys
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glomeratg; y las presentes en las parcelas de los prodisctireron kikuyo

(Pennisetum clandestingngrama Paspalunsp.) y holco Kolcus lanatus

El porcentaje de leguminosas en la comunidad detGalkd fue de 28.93% en
la parcela de aprendizaje y de 22.29% en la padmslgroductor. En Taxojalé el
porcentaje de leguminosas fue de 29.46% en lalpadeeaprendizaje y de 6.02% en
la parcela del productor. Los resultados obten&to$as parcelas de aprendizaje se
ajustan a los recomendados por Ledn (2003), queangue la proporcion de
leguminosas en una mezcla forrajera no debe saaemel 30%, ya que estas
especies aportan un gran contenido de proteina dieta de los bovinos y si este
nivel es mayor al recomendado pueden causar timmanen el hato. En cambio el
porcentaje de leguminosas en las parcelas llevaataginmente por los productores
estdn muy por debajo de los valores recomendadnalntente las especies de
leguminosas en las parcelas de aprendizaje fu&rébol blancaTrifolium repen$
y trébol rojo {Trifolium pratensg y las presentes en las parcelas de los prodsctor

fueron el trébol blanco nativ@ifolium sp).

El porcentaje de adventicias en la comunidad dentbai fue de 9.97% en la
parcela de aprendizaje y de 58.36% en la parcdlgprdductor. En Taxojalé el
porcentaje de adventicias fue de 19.81% en la |zadecaprendizaje y de 66.05% en
la parcela del productor. Los resultados obten&lo$as parcelas de aprendizaje se
encuentran sobre lo recomendado por Leén (2003)dipee que el porcentaje de
adventicias en una mezcla forrajera debe estae eh y 3%. Los resultados de las
parcelas de los productores se ubican sobre el 88 muestra la baja calidad del
alimento que esta disponible para los animales.elspgcies adventicias de mayor
presencia en las dos comunidades son: AlfariBpe¢gula arvens)s Llantén
(Plantago lanceolatp que es considerada como una “maleza noble”; &amx
(Taraxacum officinalg Pacta Rumex crispys Corazon herido Rolygonum

nepalensg Bledo blancoAmaranthus spinosus);
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4.2.4. Capacidad de carga de las parcelas de apréraie v los

potreros de los productores de las comunidades deu@ntualo vy

Taxojald. Sigchos — Cotopaxi.

Tabla 17.

Resultados de capacidad de carga de las parcelaspagos de las

comunidades de Guantuald y Taxojal6. Sigchos —f2ado

Localidad Caracteristica Rendimiento UBA/ha/AiioY
ajustado®(kg/MS/ha/afio)
) Parcela 12375 2.35
Guantualo
Productor 5017 0.95
L Parcela 9800 1.86
Taxojald
Productor 3520 0.67

YLa capacidad de carga se calcul6 con un consurmiatdekg de materia seca/animal/dia
(3% de 480kg de peso vivo por animal) y un consamal por animal de 5256kg/MS.

?El rendimiento ajustado se obtuvo considerando08b &lel rendimiento total, con un
residuo de pastoreo general de 20%.

En la tabla 17 se observa las diferencias en readimy la capacidad de carga
de las parcelas de aprendizaje y los potreros si@rimductores. En este estudio se
realizaron 8 evaluaciones del rendimiento, pera pate célculo el resultado se
obtuvo de la suma de siete pastoreos que se pgdw ka afio (por el intervalo entre
pastoreos), bajo las condiciones de las dos coradegly con el condicionante de
que exista un aforo de potreros, debido a que s¥giencia, (2014), el ganadero
con mucha frecuencia no tiene claridad sobre laadpd real de carga de sus
potreros, razén por la cual deberia seguirse unizeseia para medir la cantidad de
pasto que hay en un area especifica, y establégmriedo de tiempo que puede

durar un lote de animales pastoreando.

En el resultado en Unidad Bovina Adulta (UBA) pectarea (ha) por afio de
la comunidad de Guantuald, la parcela de apremdmag¢de soportar una capacidad
de carga de 2.35, mientras que el potrero que coradie llevan los productores tan
solo 0.95, lo que corresponde a una diferencia.ddJBA/ha/afio. Este resultado

obtenido es similar en Taxojald, ya que la pardelaprendizaje posee 1.86 versus
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0.67 que tiene un potrero de los productores, daocoimo diferencia 1.19
UBA/ha/afio. Estos resultados muestran que renovadodo potreros de los
productores mediante el empleo de mezclas forsajarejoradas podemos
incrementar el ndmero de animales en produccionoy gnde aumentar la

productividad de los sistemas pecuarios.

4.2.5. Valor nutritivo de los pastos de las parcetade aprendizaje y

los potreros de los productores de las comunidadee Guantuald

y Taxojald. Sigchos — Cotopaxi.

Tabla 18.
Resultados del analisis nutricional (proximal) des Imezclas forrajeras de

las parcelas de pastos de las comunidades de Galéntu Taxojal6. Sigchos —

Cotopaxi.
o s ool Fibra Extracto
enizas xtracto roteina i
Localidad  Parcela %) Etéreo (%) (%) cruda Libre de
0 ereo (% 0 itré
(%) Nitrogeno
(%)
., Parcela 9.6 2.8 10.9 25.7 51.0
Guantualo
Productor 10.9 2.9 8.6 35.6 42.1
o Parcela 8.8 3.5 12.1 31.6 44.0
Taxojald
Productor 10.7 2.4 8.4 31.9 46.6

En la Tabla 18 se presentan los resultados dekangioximal de las muestras
de pastos de las parcelas de aprendizaje y lorpstde los productores de las dos

comunidades.

En la Comunidad de Guantualé el resultado del oihte de cenizas
(minerales) en la parcela de aprendizaje fue dé& 96 en el potrero de los
productores 10.9%. En Taxojaléla parcela obtuvd8\8 el potrero 10.7%. Se
observa que existe mayor contenido de cenizassepdteros que en las parcelas y

esto se explica debido a la alta presencia delykik@ennisetum clandestingm
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especie natural que generalmente posee menor dagae absorber y transportar
los elementos que otros pastos, manteniéndolos gamie constitutiva de la planta

(Marais, J., 2001).Por otra parte los valores el@za obtenidos estan en un rango
aceptable (no >15%), lo que sefiala que no hub@ctnton tierra en las muestras
(Correa, Het al 2008).

Los resultados de extracto etéreo (lipidos) deofaunidad de Guantuald para
la parcela de aprendizaje fue de 2.8% y para ebmodel productor 2.9%. Para
Taxojal6 la parcela obtuvo 3.5% y el potrero delductor 2.4%. Los resultados son
variables en las parcelas de aprendizaje versugolinsros de los productores, esta
diferencia puede deberse a que las mezclas fasaprn pastos mejorados estan
constituidas principalmente por perenheli{um perenngespecie que generalmente
contiene mayor cantidad de lipidos (4,00 - 5,00e&00, R., 2003). Otra razén es
gue a medida que avanza la madurez del forrajdipio®s que se encuentran en las

hojas declinan con la madurez de la planta (Bedna2003).

Los resultados de proteina en la parcela de ap@pdde Guantualé fue de
10.9% y en la parcela de Taxojaldo fue de 12.1%opsestalores pese hacer
relativamente bajos superan a los obtenidos enpédseros de los productores
correspondientes a 8.6% y 8.4% respectivamenten L2#03, sefiala que las
leguminosas poseen mas proteinas que las granyiresaen las hojas donde mas se
concentran que en los tallos, esto explicaria@kmento de porcentaje de proteina
en las parcelas de aprendizaje debido a que conobsseva en la tabla 16, estas
poseen mayor contenido de leguminosas y de esppm@gwadas de pastos, las
cuales estan compuestas por un numero mayor de dnogade tallos. Los resultados
obtenidos se pueden explicar debido a que los pastjorados requieren de las
mejores condiciones para expresar sus caractetieso§py en las condiciones de las
localidades en estudio superaron a las parcel&ssdeoductores pero no llegaron a
dichos estandares. Los resultados de Robalino J2@iiestran que en una mezcla
forrajera bajo las condiciones de su estudio Yfesitilizar puede tener un promedio
de 17.55% de proteina, mientras que una con |a& diesfertilizaciéon recomendada

alcanzaria 18.34% en promedio.
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Los resultados de fibra cruda de la comunidad den@Gmlo para la parcela de
aprendizaje fue de 25.7% y para el potrero del yotmat 35.6%. Para Taxojald la
parcela obtuvo 31.6% Yy el potrero del producto®%d,.posiblemente los resultados
de esta comunidad puedan deberse a que al monmeitdondr la muestra, la mezcla
forrajera estaba muy madura. Las especies de pgstogposeen tallos herbaceos
(especies naturales y/o naturalizadas) se carzantepor tener mayor cantidad de
fibra, ademas la madurez incrementa la lignifica@a los forrajes (Leon, R., 2003).
Los potreros de los productores generalmente cutieespecies fibrosas, esta
caracteristica mas su reducido valor nutritivo uyéin directamente en una baja

condicion corporal de los animales y una disminu@n la produccion de leche.

Los resultados de extracto libre de nitrégeno (Areés y Almidones) de la
comunidad de Guantualé para la parcela de aprgadiaa de 51.0% y para el
potrero del productor 42.1%. Para Taxojal6 la garobtuvo 44.0% y el potrero del
productor 46.6%. Los resultados son variables gmpéacelas de aprendizaje versus
los potreros de los productores, esta diferenced@uleberse a que las gramineas
como parte constitutiva de las mezclas forraje@s $na fuente importante de
carbohidratos (Leon, R., 2003). Los carbohidrat@zycares se encuentran en gran
cantidad pero a medida que el pasto madura y semslios hidratos de carbono

disminuyen ya que son utilizados para la formadéhas semillas (Bernal, J., 2003).

Estos datos mostraron la necesidad de evaluariespeds risticas para este
tipo de sistemas productivos tales como: Festheat(ca arundinacgaPasto azul
(Dactylis glomeraty Cebadilla, Festulolium, Llantén forrajerBlénta gomajoy y

Achicoria Cichoriumsp).
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4.2.6. Porcentaje de prendimiento de especies arle@s empleadas

en las comunidades de Guantuald y Taxojald. SigchesCotopaxi.

En el presente estudio se realizé la fase de mmpiéacion de los sistemas
silvopastoriles (arborizacion de potreros), porraddn se presentan los datos de
prendimiento y altura de las especies forestalegasa
Tabla 19.

Porcentaje de prendimiento de especies arbéredshiligdas en un sistema
silvopastoril en las parcelas de pastos de las codades de Guantualé y Taxojalo.
Sigchos — Cotopaxi.

. Nombre o N° N° Arboles  rendi-

Localidad ! Nombre cientifico Arboles : miento
comun prendidos

plantados (%)

Yagual Polylepis incana 30 12 40.0

Guantualé Quishuar Buddleja incana 30 9 30.0

Lupino Genista monspessulana 30 23 76.7

Yagual Polylepis incana 30 25 83.3

Taxojalé  Quishuar Buddleja incana 30 15 50.0

Lupino Genista monspessulana 30 28 93.3

En la tabla 19 se presentan los resultados de ipresrdo de las especies
arbéreas plantadas en las parcelas de aprendeagastos con el fin de formar un
sistema silvopastoril. El porcentaje de prendinuesg variable tanto en las especies

como en las comunidades.

El yagual Polylepis incana tuvo 40.0% de prendimiento en Guantuald y
83.3% en Taxojalo, los bajos niveles en esta vieriale deben al habito de
crecimiento de esta especie. El QuishBarddleja incanaen Guantuald presentd un
30.0% de prendimiento y en Taxojalé 50%, los pdajes son mayores en esta
comunidad debido a que en esa parcela se dio uar mejdado a la especies
arbéreas por parte de los productores. El lupBen{sta monspessulanpresento
un 76.7% de prendimiento en Guantuald y 93.3% ewjakd. En términos generales

la especie que obtuvo el mayor porcentaje de preedio y por ende una mejor
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adaptacion bajo las condiciones de las dos comdesdees el lupino. Se
recomendaria el empleo de esta especie para tsablajarborizacién de potreros,
con el fin de promover una ganaderia sostenibleseAlesta especie una leguminosa
fija nitrogeno atmosférico al suelo y ademas pgeepiedades diuréticas laxantes y

cardioténicas (Rednaturaleza, 2014).

42.7. Altura de especies arbdreas implementadas etas

comunidades de Guantuald y Taxojald. Sigchos — Cagaxi.

Tabla 20.
Seguimiento de altura de tres especies arboreaseautgs en las parcelas de

aprendizaje de las comunidades de Guantuald y axdpigchos — Cotopaxi.

Altura de planta (cm)

Taxojalo Quishuar 15 29 50 83 90 120

_ Especie
Comunidad ] Tratam. 0 6 12 18 24 30
arborea
Meses Meses Meses Meses Meses Meses
Yagual 1 21 40 57 75 96 122
Guantualé  Quishuar 2 14 33 45 56 56 69
Lupino 3 21 32 56 88 131 163
Yagual 4 22 39 66 94 109 133
5
6

Lupino 20 38 90 121 143 17§

Tabla 21Analisis de varianza para la variable altura de pia (cm) a los 30 meses

después de la plantacion de especies arbéreas £mpdecelas de aprendizaje de

pastos.

F.V. SC gl CM F Valor p

Total 58290.70 29

Tratamiento 35924.30 5 7184.86 10.43 <0.0001**
Error 13771.53 20 688.58

CV: 20.05%

Promedio: 131 cm
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Tabla 22Prueba de Tukey al 5% para la variable altura darph (cm) a los 30
meses después de la plantacién de especies arbéndlas parcelas de aprendizaje
de pastos.

Tratamiento Medias n

69.40

120.40
122.40
132.60
162.80
177.80

oOwhPRPraN
> >

0owwmw

ONONQ!

En la Tabla 20 se presentan los resultados deaaliplanta de las especies
arbéreas empleadas en las parcelas de aprendiesis. Se observa un incremento
progresivo de altura hasta los 30 meses de evalu&igura 10. En el analisis de
varianza presente en la Tabla 21 se observa dtafisacion estadistica para
tratamientos, con un coeficiente de variacion @&02% y un promedio de 131cm.
Al realizar la prueba de Tukey al 5% para los tra¢satos, Tabla 22 se observan 5
rangos de significancia. El promedio mas alto lsgeoel t6 (Lupino + Taxojald) con
177.80 cm, seguido por el t3 (Lupino +Taxojalé) .B&2m, en cambio el menor
valor fue obtenido por el t2 (Quishuar + Guantual@s datos obtenidos dependen
del grado de adaptacion y vigor de las especidsadas, mostrando al lupino como
la planta que mas crecid en el periodo evaluadgo8da emplear esta especie en
planes de arborizaciébn de potreros, sea en arluiépersos o plantados en los
linderos, con el fin de obtener los beneficios de sistema silvopastoril. Los
resultados completos de la evaluacidon de altunalateéa de las especies arbéreas se

presentan en el Anexo 2.
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Figura 10. Seguimiento de la altura de tres especies arb@egdeadas en las
parcelas de aprendizaje de las comunidades de @l&nt Taxojald. Sigchos —
Cotopaxi.

4.3. OBJETIVO ESPECIFICO 3. Determinar las diferendas técnicas y
econdmicas entre el sistema productivo convenciondévada a cabo por
el productor y el propuesto por el presente proyect empleando el
Software LIFESIM.

Para determinar las diferencias técnicas y ecora@mentre los sistemas, se
realizd el analisis de la produccion de leche,aste produccion y emisiones de
metano, de los resultados obtenidos por el prodwesus los de las parcelas de

aprendizaje de pastos. Estos datos se los praseotatinuacion:

4.3.1. Produccion de leche de las parcelas de apdéraje de pastos

y los potreros de los productores de las comunidagede

Guantualo y Taxojald. Sigchos — Cotopaxi.
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Tabla 23.
Diferencia en produccion de leche de animales alia#os en los potreros
de los productores versus los alimentados con dasgbas de aprendizaje de pastos.

N° Productor Parcela
) _ Incremento
Comunidad ~ Rep. animale ~ |vaca/ I/dia/ livaca/ I/dia/ %)
S diaV up? dia §]=
1 2 3 6 5 10 67
. 2 2 3 6 4 8 33
Guantualo
3 3 4 12 7 21 75
X 2 3 8 5 13 58
1 2 5 10 8 16 60
o 2 4 6 24 9 36 50
Taxojalo
3 3 6 18 8 24 33
X 3 6 17 8 25 48
Promedio total 2.7 45 12.7 6.8 19.2 53.1

1/ Litros de leche por vaca por dia. 2/ Litroseghke por dia por Unidad de produccion.

En la tabla 23 se presenta la diferencia en prodnae leche de los animales
pastoreados en las parcelas de aprendizaje despastus los pastoreados en los
potreros de los productores. En Guantualé hay omedio de dos animales en
ordefo, 3 litros de leche por vaca por dia, lo cueesponde a una produccion total
de 8 litros diarios en el caso de los productosespara la parcela es de 5
litros/animal/dia con una produccion total de 18o$ diarios, el incremento
promedio obtenido es del 58% de la produccion daeleEn Taxojalé para los
productores existe un promedio de 3 animalesrdslitaca/dia y un total de 17 litros
diarios, en cambio para la parcela de aprendizjebsuvo 8 litros/vaca/dia y una
produccion total de 25 litros diarios, este incratoeen la produccion corresponde al

48%. La alimentacién de los animales evaluadossé én el pastoreo.

Se observa que al emplear una mezcla forrajeraratigjacon un buen manejo,
existe un incremento en la produccion de leched{moidn secundaria del potrero),
esto debido a que estas especies poseen mayor niaivo que los pastos

naturales naturalizados.
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4.3.2. Costos de produccion (ha) de una mezcla fajera en las
parcelas de aprendizaje de las comunidades de Guaatd v
Taxojald. Sigchos — Cotopaxi.

Tabla 24.

Costos (USD) de establecimiento por hectarea parariener aflode una
mezcla forrajera en las parcelas de aprendizajepdstos de las comunidades de
Guantuald y Taxojal6. Sigchos — Cotopaxi.

Valor Valor
Unitario $ Total $
1. Costo de la tierra - - - _

Concepto Unidad Cantidad

2. Andlisis de suelo unidad 1 22.8 22.8
3. Cormreccién pH suelo saco 20 4.8 96.0
SUBTOTAL 118.8
4. Preparacion mecanizada suelo

Arado hora 8 12.0 96.0
Rastra hora 4 12.0 48.0
SUBTOTAL 144.0
5. Semilla

Gramineas

Rye grass Perenne kg 19 4.7 89.5
Rye grass Intermedio kg 11 3.9 43.3
Rye grass Anual kg 14 3.0 41.3
Pasto azul kg 8 7.9 63.0
Leguminosas

Trébol rojo kg 1 7.2 7.2
Trébol blanco kg 2 8.6 17.2
SUBTOTAL 261.6

6. Fetrtilizante organico

Insumos para preparacion (Cal) saco 10 4.8 48J0
Mano de obra jornal 4 8.0 32.0
SUBTOTAL 80.0

7. Fertilizante quimico

Fertiizante completo (10-30-10) saco 1 43.0 43.0
Sulpomag saco 2 36.0 72.0
Urea saco 2 32.9 65.7
Nitrato de amonio saco 1 34.0 34.0
Triple 15 saco 1 31.0 31.0
K+Mg saco 1 33.6 33.6
SUBTOTAL 279.3

8. Mano de Obra

Siembra jornal 1 8.0 8.0
Fertiizaciones jornal 2 8.0 16.0
Tapado de semilla jornal 2 8.0 16.0
Corte inicial jornal 5 8.0 40.0
SUBTOTAL 80.0

9. Asistencia Técnica visitas 0 65.0 0.0
SUBTOTAL 0.0

TOTAL 963.6
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En la tabla 24 se presenta el costo de establetionpara el primer afio de una
mezcla forrajera compuesta por pastos mejoradosbServa que los valores mas
altos corresponden a las semillas y a los fertites, en base a esto es importante
manejar bien la pradera para que se mantenga poempo considerable y emplear
abonos organicos disponibles en el sistema proaucti

La inversion total por hectarea para establecernuezcla forrajera mejorada
es de 963.6 USD. EIl rendimiento promedio por agchamiento en las dos
comunidades fue de 1596.4 kg/MS/ha, tomando entaugre realizaron 7 pastoreos
en el aflo se obtiene una produccion total de 18k&IMS/ha, o que corresponde a

un costo de 0.09 UDS por kilogramo de materia degaasto.

La inversion que se realiza para mejorar un potserove reflejada en el
incremento de la produccion de leche y se debert@macuenta que el costo de
963.6 UDS es para establecimiento. Segun Rodrigeieal. 2013, un potrero
mejorado debe durar por los menos cuatro afiosgoldel establecimiento que se
realiza en el primer afio, esta pradera Unicamergeaiare de gastos minimos de

mantenimiento en los proximos afos.

Tabla 25.
Costos (USD) por hectarea para cuatro afios de pcoafun de una mezcla
forrajera en las parcelas de aprendizaje de past®$as comunidades de Guantual6

y Taxojalo. Sigchos — Cotopaxi.

Anos del Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
potrero
Concepto del Estableci.mi.ento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
costo y Mantenimiento
Costo anual
(USD) 963.6 494.1 494.1 494.1
Rendimiento
(kg/MS/ha) 11174.8 10057.3 9051.6 8146.4
Costo pasto
(kg/MS) 0.09 0.05 0.05 0.06
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En la Tabla 25 se observa el costo estimado deotrerp con una mezcla
forrajera en cuatro aflos desde su establecimié&mrtoel aflo 1 se consideran los
costos de establecimiento y mantenimiento, miergteesdesde al afio 2 los costos
son unicamente de mantenimiento debido a que megseeriria adquirir semillas ni
tampoco gastar en preparacion del suelo. Para relimeento se estimé una
reduccion del 10% anual, debido a la degradacifuralade la pradera, pero pese a
esto el costo por kilogramo de materia seca d® [sasteduce.

4.3.3. Costos de produccion de los sistemas lecherde las

comunidades de Guantualo y Taxojald. Sigchos — Cgtaxi.

Tabla 26.
Costos de produccion del sistema productivo lechemgpleando pastos
mejorados en las parcelas de aprendizaje de lasuoaades de Guantuald y

Taxojald. Sigchos — Cotopaxi.

. . V?"OF Valor
Concepto Unidad Cantidad Unitario

$ Total $
1. Costo arriendo de la tierra mes 12 0.0 0.0
2. Costo de agua m3 36 1.0 36.0
3. Costo de los animales mes 12 20 24.0
4. Costo produccién de pasturas unidad
(afol) 1 963.6  963.6
5. Concentrados y otros alimentos sacos 225 21.0 4725
6. Sales minerales funda 12 16.0 192.0
7. Medicinas y productos unidad
farmacéuticos 3 28.0 84.0
8. Costos de reproduccion unidad 3 250 75.0
9. Herramientas y accesorios unidad 1 35.0 35.0
Total Costos directos 1882.1
Total litros de leche producido al
afo (3 vacas en produccion) 6.80 20.4 305.0 6222.0
I/vaca/dia
Costo Litro de leche 0.30
Ingreso bruto por venta de leche Litros 6222.0 0.42 2613.2
Ingreso neto 731.1




Tabla 27.
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Costos de produccion del sistema productivo lechempleando pastos

naturales en los potreros de los productores decasmunidades de Guantuald y

Taxojald. Sigchos — Cotopaxi.

Valor Valor
Concepto Unidad Cantidad Unitario Total
$ $
1. Costo arriendo de la tierra mes 12 0.0 0.0
2. Costo de agua m3 36 1.0 36.0
3. Costo de los animales UBA 12 20 24.0
4. Costo produccion de pasturas unidad 0 963.6 0.0
5. Concentrados y otros alimentos sacos 45 185 832.5
6. Sales minerales funda 12 16.0 192.0
7. Medicinas y productos unidad 7 28.0 196.0
farmacéuticos
8. Costos de reproduccion unidad 7 25.0 175.0
9. Herramientas y accesorios unidad 1 350 350
Total Costos directos 1490.5
Total litros de leche producido al
afo (3 Vacas en produccion) 4.5 13.5 305.0 4117.5
I/vaca/dia
Costo Litro de leche 0.36
Ingreso bruto por venta de leche  litros 3458.7 0.42 1729.4
Ingreso neto 238.9

En las Tablas 26 y 27 se presentan los costosathiqrion de leche de un
sistema productivo que emplea mezclas forrajergerasey de uno que emplea

pastos naturales.

El total de costos directos empleando pastos nugsrdabla 24, fue de 963.6
USD vy se calculd un estimado de produccion de G2R2os de leche al afio, esta
cantidad corresponde a un promedio de tres anireal@soduccion correspondiente
a 20.4 litros diarios y esta ajustado a 305 diagpmeuccidon que tendrian los
animales en forma anual. Tomando en cuenta el detdbs costos y dividiéndolo
para la leche producida se obtuvo un costo de podalu por litro de 0.30USD.EI
precio de venta en finca de un litro de leche esttablecido por el estado

ecuatoriano en 0.42 USD, este valor multiplicadolaa@antidad de leche producida
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6222.0, es igual a 2613.2 USD que corresponde greso bruto del sistema
productivo. Con la diferencia entre el ingreso del total de los costos obtuvimos
un ingreso neto de 731.1 UDS.

El total de costos directos empleando pastos natufabla 27, fue de 1490.5
USD vy se calculd un estimado de produccion de 4&lliffos de leche al afio, esta
cantidad corresponde a un promedio de tres anincalesspondiente a 13.5 litros
diarios y esta ajustado a 305 dias. Tomando entaxusntotal de los costos y
dividiendolo para la leche producida se obtuvo ast@ de produccion por litro de
0.36 USD. El precio de venta en finca fue de 0.&DUeste valor multiplicado por
la cantidad de leche producida 4117.5, es igual29.4 USD que corresponde al
ingreso bruto del sistema productivo. Con la difera entre el ingreso bruto y el

total de los costos se obtuvo un ingreso neto 86923DS.

Las diferencias en costos de produccion Tablas 28 ge presentan en los
rubros: produccion de pasturas; concentrados yso#iamentos; medicinas y
productos farmacéuticos; y costos de reproducdiandiferencia del ingreso neto
entre 731.1 USD para el sistema productivo corogasijorados y 238.9 USD para
uno con pastos naturales es de 492.2 USD. El emgdegastos mejorados
incrementa la produccion de leche de las vacas, gerigual manera aumenta los
costos de produccion; aunque hay que tomar en &ugpm Si N0 se proporciona
pastos de buena calidad a los animales, los caosuplementacién y de
medicamentos son mayores, debido a los problemase@presentan por una mala

nutricion animal.

Es importante regenerar los potreros con el emdkeanezclas forrajeras
mejoradas ya que existe una mejor nutricion anymal mayor rendimiento neto en

el sistema productivo, comparado con uno que engas#s naturales naturalizados.
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4.3.4. Andlisis de los resultados empleando el seére LIFE SIM

DAIRY de las parcelas de aprendizaje de pastos ydgotreros de

los productores de las comunidades de Guantualé yaXojalo.

Sigchos — Cotopaxi.

Milk production (snsergy vs protain) Milk production (energy vs protein)

0 30 80 80 120 150 180 210 240 270 300 330 360 0 30 60 80 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Lactation days Lactation days

[V Potential production | With energy Jv With protein [V Potential production [ With energy ¥ with protein

Figurasll y 12.Curva de produccion de leche relacionada a engrgieoteina,
estimadas por el Software LIFE SIM de las parcelasaprendizaje de pastos
(izquierda) y los potreros de los productores (cleag de las dos comunidades en

estudio. Sigchos — Cotopaxi.

En las Figuras 11 y 12 se observan los resultaeda durva de producciéon de
leche relacionadas a la energia y proteina. Seedeftmo energia a la capacidad
para realizar trabajo; éste a su vez como el ptodie una fuerza dada, actuando a
través de una distancia determinada. La transfaémade una forma de energia a
otra por organismo vivos se denomina bioenergéticaveaga, A., 2009); asi
tenemos que la energia radiante del sol es utdizaat las plantas para producir
constituyentes requeridos por ellas, estas plaamtas vez son consumidas por el
bovino, quien obtiene energia de ellas, y la @atipara trabajo mecanico, sintesis de
elementos y obtencion de calor en condiciones ttitbgicas que asi lo demanden
(Laveaga, A., 2009). Entre las funciones metabslicamales de las proteinas, estan
la formacion y reparacion de tejidos, asi como tadpccion de secreciones
organicas tales como enzimas, hormonas, leche para esto el organismo requiere
que se le proporcione el material necesario pagadduccion de los aminoacidos

que son las unidades de construccion (NRC, 2011).
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Como se observa en las Figuras 11 y 12 la curvpalehcial de produccion es
similar en el sistema que emplea especies mejosadbgue utiliza pastos naturales.
Empleando la tecnologia propuesta por este proy@atura 11), los valores de
energia y proteina se acercan mucho al potenciptatkiccion de leche. En cambio
analizando los resultados de un sistema alimenéinimal que depende de pastos
naturales (Figura 12), los valores de energia tefita que se podrian obtener, estan
muy por debajo del potencial de produccion de leche

Con estos resultados se observa que la mezclgefarmpleada no presento
sus mejores indices productivos y de calidad (reigtito, energia y proteina bajos;
y contenido de fibra alto), por tal razén es imaore el realizar evaluaciones de
otras mezclas forrajeras constituidas con espedgegastos mas rusticos. Los
resultados obtenidos son mayores que los de lakugiares, pero no alcanzan los

niveles éptimos.

Total milk production Total milk production

0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 " 12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Lactation months Lactation months

[¥ Potential production [V Estimated production [V Potential production [ Estimated production

Figuras 13 y 14Curva de produccion de leche estimada y potenstahada por el
Software LIFE SIM de las parcelas de aprendizajepdstos (izquierda) y los
potreros de los productores (derecha) de las dosimidades en estudio. Sigchos —

Cotopaxi.

En las Figuras 13 y 14 se observan las curvasathipcion de leche estimada
y potencial del sistema que emplea pastos mejorgidoselas de aprendizaje) y el
gue emplea pastos naturales (potreros de los pardsy, calculado por el programa
LIFE SIM.
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Empleando pastos mejorados la produccion estimadeearca a la potencial
(lineas rojas Figuras 13 y 14), esto debido a gsi@himales estdn mejor nutridos, o
gue promueve un incremento en la cantidad de lpch@ucida. Posiblemente se
podria alcanzar al potencial productivo lecheracada finca siempre y cuando se
maneje de mejor manera el resto de factores gerviemen en el sistema como son:
suministro de agua a voluntad, bienestar animaldsamanejo reproductivo, entre
otras. En el caso de los sistemas que empleanspaatorales la curva estimada es
muy inferior a la del potencial de produccion yoegstiede deberse principalmente al
déficit alimenticio en términos de cantidad y catidde los pastos disponibles para

los animales.
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Figuras 15 y 16Ganancia de peso animal en el periodo de lactastimada por el
Software LIFE SIM de las parcelas de aprendizajepdstos (izquierda) y los
potreros de los productores (derecha) de las dosimidades en estudio. Sigchos —

Cotopaxi.

En las Figuras 15 y 16 se observan las curvas dangea de peso estimadas
por el Software en base a la producciéon de lecherejiez de los animales,
comparando el sistema que emplea pastos mejorpdoelas de aprendizaje) y el

gue emplea pastos naturales (potreros de los paésy.

Como se observa en las figuras, después del partosdanimales (0 dias) se
presenta una pérdida de peso por efecto de la grigsude leche la que en los
primeros 160 dias llega a su limite superior. Mari@yarzabal (2002), mencionan
que el valor 6ptimo del periodo abierto (promedeodias de vaca no prefiada) es de

85 a 110 dias, mientras que si sobrepasa de losdib#0se considera un valor
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problema. Este parametro crece a medida que auntemeoduccion de leche y
puede ser influencia por una deficiente nutrici@gque esta concatena en problemas
de fertilidad. Después de este periodo en teor&spgera que el animal esté prefiado

y Su peso siga incrementandose hasta el proxinto gebido al desarrollo del feto.

Las diferencias de ganancia de peso en los dosmsist evaluados son
evidentes y se observa con un suministro adecuad@as$tos con un buen
rendimiento y valor nutritivo a los animales, estesuperan prontamente su peso y
con esto llegan al proximo parto en condicionesnigg. En cambio con una baja
nutricion animal se observa que el incremento d® e los animales se debe a su

prefiez, mas no a una ganancia por mejoramiento dersliciéon corporal.

Cumulative methane emission Cumulative methane emission
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Figuras 17y 18Emisiones acumuladas de metano por mes estimadas poftware
LIFE SIM de las parcelas de aprendizaje de pastgsiérda) y los potreros de los

productores (derecha) de las dos comunidades @i@sSigchos — Cotopaxi.

En las Figuras 17 y 18 se observan las emisiongswadas de metano por
mes, comparando el sistema que emplea pastos aegoflparcelas de aprendizaje)

y el que emplea pastos naturales (potreros dedaiiptores).

Las emisiones de metano de los rumiantes no sotansan un peligro
ambiental, sino que también generan una pérdigaatiictividad ya que el metano
representa una pérdida de carbono del rumen ypganto, un uso ineficiente de la
energia alimentaria (EPA, 2005). Las emisionesapanal y por unidad de producto
son mas altas cuando la dieta es mas pobre. Ef@nfmas promisorio para la

reduccion de las emisiones de metano del ganadel esejoramiento de la
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productividad y la eficiencia de la produccion aaina través de una mejora
nutricional y genética. Una mayor eficiencia sigrifque una porcién més alta de la
energia contenida en el alimento del animal s@ealia la formacion de productos
utiles (leche, carne, fuerza detraccion), lo quenmarta una reduccion de la

produccion de metano por unidad de produStei(ifeld.et al 2009).

Las parcelas de aprendizaje con pastos mejoradosraggen un promedio
mensual de 6.87 litros de metano por mes, muy pdajd de lo emitido por
animales que consumen pasturas naturales que fBe68d/mes. Este resultado se

debe al contenido de fibra que poseen las mezmlegdras empleadas.
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Figura 19.Total de emisiones de metano al afio estimadad gaftevare LIFE SIM
de las parcelas de aprendizaje de pastos y losrpstde los productores de las dos

comunidades en estudio. Sigchos — Cotopaxi.

En la Figura 19 se observan las emisiones totakesmeétano al afio,
comparando el sistema que emplea pastos mejorgdoselas de aprendizaje,

izquierda) y el que emplea pastos naturales (st los productores, derecha).

Los valores de emisiones de metano calculados|swfivare LIFE-SIM de
las parcelas de aprendizaje de pastos que emp$paties mejoradas fueron de

83.76 litros para el total de las emisiones y dg®%itros para las emisiones por
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lactacion del animal. Para los potreros de los ymtmtes que emplean especies de
pastos naturales se obtuvo 104.84 litros totalesda®s y 87.68 litros por lactacion.
Los valores obtenidos muestran que existen mayamrasiones cuando se emplea
pastos naturales y esto posiblemente se debe estpgeespecies poseen mayor fibra
y su aprovechamiento es pobre en los animales tdmmmento del pastoreo como

en la metabolizacién del material.

EPA (2005) se sefala que, en los Estados Unidodndérica, la mayor
eficiencia de la produccion pecuaria ha generadaumento en la produccion de
leche y, contemporadneamente, una disminucién denasiones de metano durante
las dltimas décadas. El potencial para el aumenta dficiencia y, por consiguiente,
para la reduccion de metano, es mayor en los bswieocarne otras especies de
rumiantes destinadas al mismo fin, cuyas condisiaie manejo son generalmente
mas pobres y cuyas dietas son de inferior cali@\(2005) ySteinfeld, et al
(2009), menciona una serie de medidas de manejo que puegienar la eficiencia
de la produccion del ganado y reducir las emisiateegases de efecto invernadero,
entre las que cabe destacar: mejora de la gestibpastoreo; analisis de suelos,
seguido de la adicion de los correctores y fediltes apropiados; suplementacién de
las dietas del ganado con los nutrientes neces&nimento de planes preventivos de
salud del hato; suministro de los recursos hidredscuados y proteccion de la

calidad del agua; mejoramiento genético y de laesfcia reproductiva.

4.4. OBJETIVO ESPECIFICO 4. Establecer un programa de
capacitaciones para pequefios productores orientad@a mejorar el
rendimiento de las pasturas de una manera sostenél

4.4.1. Porcentaje de adopcion de las alternativassdnolégicas

implementadas en las parcelas de aprendizaje de pas de las

comunidades de Guantuald y Taxojald. Sigchos — Cagaxi.

Con el fin de analizar el grado de adopcion dealésrnativas tecnoldgicas

propuestas e implementadas en las parcelas dedgajende las dos comunidades
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en estudio, se recolectd informacion en finca nmadida observacion del empleo o

no de dichas tecnologias por parte de los prodegtor

Tabla 28.
Porcentaje de adopcion de las alternativas tecnickiy para el manejo

sostenible del recurso suelo en las comunidadeéSudmtualé y Taxojalé. Sigchos —

Cotopaxi.
Guantual6 Taxojalé

Alt ti t l6gi — —

ernativas tecnolégicas N° Adopcion N Adopaion

Productores (%) Productores (%)

Muestreo y andlisis 3.0 7.3 2.0 6.9
Correcciones de acidez 1.0 2.4 1.0 3.4
Preparacion de suelo para  3g 92.7 25.0 86.2
cultivo de pastos
Elaboracion y empleo de 3.0 7.3 2.0 6.9
abonos orgéanicos
Ajustes de fertilizacion 39.0 95.1 26.0 89.7
organica e inorganica
Adopcion total en 16.8 41.0 11.2 38.6

En la Tabla 28se presenta el porcentaje de adopd#ddas alternativas
tecnoldgicas en finca para un total de 41 prodestgrara Guantualé y 29 para

Taxojalo.

En términos generales el porcentaje de adopcidasdecnologias para un uso
sostenible del recurso suelo es bajo. Son pocqwdakictores que realizan muestreo
y analisis quimico de suelos, correcciones de acigeelaboracion y empleo de
abonos organicos. Estos resultados se deben didaltdd de envio de muestras,
consecucion de insumos y falta de conciencia dpriaductores. Para la preparacion
de suelo y los ajustes de fertilizacion la adopdi@buena, esto posiblemente a la
influencia de los resultados obtenidos en la para# aprendizaje y por la
coordinaciéon de la dirigencia de la comunidad peoaseguir el fertilizantes

inorganico.
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Tabla 29.

Porcentaje de adopcion de las alternativas tecnickig para el uso de pastos
mejorados en sistemas silvopastoriles en las cahaaleis de Guantuald y Taxojalo.
Sigchos — Cotopaxi.

Guantualo Taxojal6é
Altemativas tecnolégicas N° Adopcion N° Adopcion
Productores (%) Productores (%)

Reconocimiento y siembra de semillas de pastogackie 38.0 92.7 25.0 86.2
Arborizacién de potreros 2.0 4.9 1.0 3.4
Fertiizaciones de desarrolo 36.0 87.8 24.0 82.8
Aprovechamiento eficaz del pasto 35.0 85.4 24.C 828
Evaluacion de la produccion de pastos 1.0 2.4 1.0 3p
Composicion botanica de la pastura 1.0 2.4 1.0 3.4
Empleo de cerca eléctrica para pastoreo 39.0 95.1 27.0 93.1
Cortes de igualacién 37.0 90.2 26.0 89.7
Dispersién de heces 34.0 82.9 24.0 82.8
Conservacion de forrajes para épocas de escases 20 9 4 20 6.9
Manejo de especies arbéreas en sistemas silvolgastor 2.0 4.9 1.0 3.4
Fertiizaciones de mantenimiento 39.0 95.1 27.0 93.1L
Uso e interpretacion de registros 20.0 48.8 15.0 51f7
Analisis de rentabiidad de la finca 1.0 2.4 1.0 3.4
Adopcion total en porcentaje 20.5 50.0 14.2 49.0

En la Tabla 29se presenta el porcentaje de adopd#dras alternativas
tecnoldgicas en finca para un total de 41 prodestqgrara Guantualé y 29 para
Taxojald, para el uso de pastos mejorados en ssteitvopastoriles.

Para las alternativas: siembra de semillas de pas&gorados, fertilizaciones
de desarrollo, aprovechamiento eficaz del past@|emde cerca eléctrica, cortes de
igualacion, dispersion de heces y fertilizacionesytantenimiento, el porcentaje de
adopcion por parte de los productores en cada @rsasifincas es alto. Esto debido
posiblemente a que los productores observan effibiendirecto de emplear pastos
mejorados y fertilizarlos, obteniendo en pocas pierncantidades altas de materia

verde para alimentar sus animales.

Las tecnologias que no tuvieron una buena adogagnon: arborizacion de
potreros, evaluacion de la produccion de pastosposicion botanica de la pastura,
conservacion de forrajes y andlisis de rentabilidastos resultados se explican
debido a que: los productores no observan a ctatw fpos beneficios de disponer de
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un sistema silvopastoril, las evaluaciones de rei@fito y composicion botanica se
realizan en forma visual, no se dispone de excedem# pasto y este conservado
(ensilaje) no es consumido por animales que nam estéstumbrados, se requiere de

mano de obra, y los productores no llevan registros

4.4.2. Publicacion realizada con la informacion oleinida en el

presente estudio.

Con los resultados, experiencias e informacion rothée en el presente
proyecto se elabor6 en conjunto con el personaidéael Programa de Ganaderia

del INIAP, un manual de manejo de pasturas el i@iresenta a continuacion:



MANEID OF PASTURAS PARA PEOUENOS Y MEDTANGS PRODUCTORES EN LA SIERRA CENTRD DEL ECUADOR

Autores:
Ing. Lufs Fernando Radriguez
Ing. Francisca E. Clavijo
Ing, Pedro Liangar
Agr. Arturo Godoy

Revisidn técnica del texto:

Comité de publicaciones de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP:
Ing, Tvan Reinosa, Dra. Soraya Alvarado, Ing. José Velisquez. Ing. Marcels Racines.

Disefio y Diagramacion:
. Francisco E. (anjo

Fotografias:
Ing. Francisco E. Clavijo
INg. ¥eorn Lannarn

Instituto Nacional Autonoma de Investigaciones Agropacuarias INLAP

Estaciéin Exparimental Santa Catalina

Programa de Ganaderia

Casilla 17-01-340

Tel - fax: +593-2- 3008750

Panamericana Sur, Km1, via Tambillo, Sector Cutuglaguz

Corren electrénicos luis, rdriguez@iniap.gob.e; Francisco.cavijo@iniap.gob.ec
Apartada postal N* 17-01-340

{luite - Ecuador

Proyecto: “Mejoramiento da la productividad de Los sistemas de produccidn de leche y carme bowina en freas criticas de
|2 costa, sierra y amazroniz ecuatoriana”,
Esta obra debe citarse asi:

Radriguez, L, F. Clavijo, P. Llangari v A. Godoy, 2013, Manejo de pasturas para pequefios y medianos productores en la
sierra centro del Ecuader. Manuwl N* 98, INIAF. Quito. Ecuador, Pp 22,

Septiembre, 2014

Figura 13 Manual de Manejo de pasturas para pequefios yanmexiproductores en la sierra centro del Ecuatidroedo y publicado
con los resultados del presente proyecto.
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. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Las comunidades de Guantualé y Taxojalé del ca@m@thos provincia de
Cotopaxi, se ubican en una zona que se carac@izaoseer, vias de acceso de
segundo y tercer orden, suelos superficiales, fértites e inclinados, casi nula
disponibilidad de agua de riego, minimo acceso rdratacion de servicios Yy
adquisicién de insumos para los sistemas prodigtivo

Los pequeiios productores de leche de dos comusi@adestudio poseen serias
limitaciones en términos de capital, capacitaciotegnologia lo que influye
directamente en un manejo sostenible deficiensudesistemas productivos.

En las comunidades en estudio existe un niumerdaside personas del género
femenino y masculino lo que mostraria cierta eqlidke género en la
participacion activa en el manejo de los sistemadyztivos.

La mayoria de productores de las dos comunidadesepopoca disponibilidad
de tierra y un bajo numero de animales bovinosredyzcion.

La alimentacion de los animales de las comunidatiesstudio se basan en el
pastoreo de potreros con especies naturales, déssqooseen bajo rendimiento y
valor nutritivo.

Por las caracteristicas propias tanto naturalesocdencomportamiento de los
productores los sistemas productivos lecheros samejados de forma
inadecuada.

Realizando enmiendas y correcciones de deficiemt@asuelo se logra mejorar
las condiciones para el mejor desarrollo y produtde pastos en los potreros de
los productores de las dos comunidades.

Implementando las alternativas tecnolégicas prdpsese logré mejorar el
rendimiento forrajero, composicion botanica, capadide carga y valor nutritivo
de los potreros de las comunidades en estudio.

La productividad de leche bovina puede ser incréatgen mediante la
alimentacion de los animales con especies de pasjmsados y bien manejados.
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El costo de produccion para establecimiento dehectarea de pastos mejorados
en el primer afos es de 963.6 USD, lo que correlpanun valor de 0.09 USD
por kilogramo de materia seca de pasto. En los &jio3 y 4 el costo de
mantenimiento es de 494.1, con un costo de 0.086al0SD por kg/MS.

Empleando alternativas tecnoldgicas sostenibleodararborizacion de potreros
y el empleo de pastos mejorados se puede incrementagreso neto de los
sistemas productivos lecheros.

Con el empleo de pastos mejorados de alto rendimievalor nutritivo, y el
aprovechamiento del forraje en estado juvenil,igdp reducir las emisiones de
metano debido a una mejor sintesis de los nutgeateel rumen del bovino
lechero.

El porcentaje de adopcidon de las alternativas tégimas propuestas y
establecidas en las parcelas de aprendizaje despast relativamente bajo
debido posiblemente a: poca disponibilidad de wsagyr dificil acceso a la
adquisicion de insumos y contratacion de servidaenlogias de los productores
y condiciones ambientales adversas.

Los resultados de este proyecto sirvieron pardidiseuevas investigaciones las
cuales seran llevadas a cabo por el Programa dedéda y Pastos de la
Estacion Experimental Santa Catalina.

5.2 RECOMENDACIONES

Emplear mezclas forrajeras compuestas de especiearigdades de pastos
acorde con la disponibilidad de riego y el tiposdelo de cada sitio y proveerlas
de un manejo sostenible con el fin de optimizand&ricién de los animales,

incrementar la produccion de leche y reducir lasiemes de metano.

Considerar al manejo de suelo (conservacion y riaabbn) como el pilar
fundamental para una adecuada y sostenible pramudei pastos y forrajes.

Previo a la siembra, aplicar enmiendas y a la gianibrtilizar segun la
recomendacion del Laboratorio de Suelos. Luego pemer afio de
establecimiento del potrero efectuar fertilizac®de mantenimiento con base en
el calculo de restitucion de los nutrientes extraidel sistema, mismo que entre
otras herramientas se apoya en el andlisis fokatod pastos, el analisis del
suelo, carga animal y produccion de leche.
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Para reducir los contenidos de hierro en los susgda importante la adicion de
enmiendas que contribuyan a corregir esta situatcalas como: silicatos de
magnesio (magnesil), sulfato de calcio (yeso), etc.

Disefar e implementar sistemas silvopastoriles pagrar las condiciones de
suelo, planta, animal y productor, en las unidgateductivas de leche bovina a
pequefia escala en la serrania ecuatoriana.

Una buena incorporacion de arboles nativos en ¢deiws puede mejorar: las
condiciones del suelo, el rendimiento y valor nwii de los forrajes, y el
bienestar animal, tomando en cuenta que estosibiesgbueden ser visibles en
un tiempo prudencial debido al lento crecimiente@st@as especies.

Incentivar la produccion de leche mediante el apdiyecto de los productores
con: formacioén de asociaciones, crédito, apoyoaeadquisicion de insumos y
asesoramiento técnico.

Mejorar la adopcion de las alternativas tecnol&®mastenibles por parte de los
productores mediante el andlisis individualizadsul@roblematica.

Investigar otras alternativas sostenibles de madejpasturas, como siembra y
resiembra con cero y minima labranza, inoculac@rsemillas de leguminosas,
micorrizacion de las pasturas, uso de materialegiZzantes mas amigables con
el ambiente, abonos organicos, etc.

Registrar informacion meteorolégica del sitio, diea el tiempo de las
investigaciones para que sirva de soporte a deeisitecnoldgicas: especies y
variedades forrajeras a utilizar, riego, etc.
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Anexo 1.Encuesta a emplear para el levantamiento de la base del proyecto

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGR OPECUARIAS

PROGRAMA NACIONAL DE GANADERIA

1. CARACTERISTICAS GENERALES

1.1.Fecha: oo,

1. 2.Nombre completo de la persona entrevistada: ..............oommmmmeeeeieeiieriieieeie e

1. 3.Localidad.................. Parroquia..................... Canton..................
Provincia..................... Coordenadas geografiCas..........co.eeveeiiiieeiiriieaiiiee i
1.4.Sexo: F......... M.........

15.Edad: ....cooviiiiians

1.6.¢Cual es su principal fuente de

INOIES0S 2 ittt et e e e st e s s st e e e e eess e aereraeaeeesaasentbarrereaaaeeeaaaaans

1.7.¢ Lleva usted algun tipo de registros de su unigggrdduccion de leche? Si....... No.......

1.8.¢Qué tipo de registro lleva
(§ L3 (T o PP PP OPPPN

1.9. ¢ Cuéntos animales posee usted? Vacas en producci®aconas..... Terneras.....
Reproductor....... Toretes......

2. USO ACTUAL DEL SUELO

CULTIVOS Superficie | % Especies
(ha/cuadra)

Pastos Naturales

Pastos mejorados o Pasturd

%)

Especies arbdreas

Cultivos

Superficie total

3. ROTACION DE CULTIVOS

Rotaciéon 1

Rotaciéon 2

Rotacién 3




4. COMPONENTE SUELO

4.1.;Cual es la topografia que tienen los suelos déuolica pastos naturales o pasturas?

4.3.Si la respuesta es positiva, ¢ Cuéles cree ustedaqulas causas de la erosion?

4.4.Posee suelos erosionados Si...... No....... SUperfiCie... .. e,
4.5.¢Conoce formas de prevenir [a €roSiON? .......c.ccovviiiie et e
4.6. ¢ Ha realizado andlisis de suelo? Si....... No.........

4.7.¢Como realiza la preparacion del suelo para tats& de especies forrajeras?

Manual............... Con fuerza animal..................

5. COMPONENTE AGUA

5.1.¢Dispone de agua de riego para los pastos natorpkesturas? Si......... No.........
5.2.¢Cbmo riega sus pastos naturales o pasturas?ariand.......... Aspersion............
5.3.¢Con qué frecuencia riega sus pastos naturalastoras?

Cada semana.......... Cada 15 dias......... Cada mes........... Otro.........

6. COMPONENTE PASTOS
6.1. ¢ Efectlia renovacién de pastos? Si... No.... ¢ Cadeyqopo?............... afios

6.2. ¢ Realiza aplicacion de abonos orgéanicos e inargarfguimicos), para el cultivo de pastos
naturales o pasturas? Si.......... No..........

Epoca de Abonos Dosis Abonos Dosis
aplicacion Orgénicos (sacos/ha) Inorgénicos (sacos/ha)
Siembra
Desarrollo

Mantenimiento

6.3.¢ Realiza control de adventicias? Si.... No.... ¢ Comedtiza?: Mecanica.... Manual...
Quimica...



6.4.La primera utilizacién de la pastura (potrero)og® la realiza?
Corte............ Pastoreo............

6.5. ¢ Realiza mantenimiento de cercas? Si......... No......... ¢, Gadlaiempo?
meses...... afios.........

6.6. ¢ Realiza conservacion de pastos? Si....... No...... cDépp#Heno...... Silo...........
6.7.¢Qué sistema de pastoreo utiliza? Al sogueo.....ca&l&gEctrica......... Extensivo.........

6.8.¢Cada qué tiempo regresan las vacas al mismagdtre....dias

6.9 ¢ Realiza cortes de igualacién? Si.... No.... ¢ Caddigoo? .......... dias.

¢,Coémo lo realiza? Machete........ Hoz........... Guadada...... peRede animales..........

6.10.¢; Realiza dispersién de heces? Si........ No...... ¢ Caddemmpo? .......... dias.

¢Coémo lo realiza? Con el pie......... Azadon.......... Rastrill.... Pala......... Chorro de agua.......
6.11.;Tiene arboles en los lotes de pastos naturglastaras? Si......... No........

6.12.;,Como los tiene distribuidos? cerca viva........ disper......

6.13.¢ Conoce lo que es un sistema silvopastoril? Si..Na.......
7. COMPONENTE ALIMENTACION ANIMAL

7.1.¢Qué alimentacion suministra a sus animales? pasto? Si..... No.....

Alimento/Suplemento Si|  Ndg Vacas produccion Ot@tegorias
Dosis Frecuencia Dosis Frecuencia
(9) Dias (9) Dias
Concentrado
Rechazo de otros productos
Sal comun
Sal mineralizada

8. SANIDAD ANIMAL.

8.1 ¢Contra qué enfermedades vacuna a sus animgiesada qué tiempo?

8.2.¢ Cuales son las enfermedades que mas afectanisuges y qué tratamiento les proporciona?

Enfermedad Tratamiento

8.3. ¢ Cuéntos animales se le mueren al afio? ;Y poagoges?



Categoria N° animales Razones de la muerte
Adultos
Terneros

8.4. ¢ Realiza control de parasitos internos y exterBos?... No......
8.4.1.;Desparasita a todos los animales? Si...... No......

8.4.2.¢;Cada qué tiempo desparasita a sus animales?..dias

8.4.3.¢Quién realiza la desparasitacion? Propietario... Veterinario........... Otr0...eeeeeeeenne
8.5. ¢ Inmediatamente después de nacido el terner@aeksinfeccion del ombligo? Si...... No.......
JSuministra calostro? Si........ No.......

9. REPRODUCCION

9.6. ¢ Qué cuidados le realiza al animal antes, dusadéspués del parto?

Antes......oooiii Durante........ccccoeeeeeiiiieenn. Después..................

9.7.¢Al momento del parto sus vacas presentan alglmema? Si...... No....... ¢ Cuéles son los mas
frecuentes?

9.8. ¢ Después del parto que tiempo pasan sus vacaefarse?............... meses

9.9. Realiza seleccién de sus vaconas? Si........ No........

9.10.¢En base a qué criterio selecciona sus vaconas?

9.11.¢;Cuéntos animales parieron el afio pasado? ...........
10. PRODUCCION DE LECHE.
10.1.¢;Durante qué tiempo ordefia a las vacas?...meses

10.2.¢ Realiza doble ordefio? Si........ No..........



10.2.1.;Si la respuesta es negativa, por qué no lo
FEANIZAT it

10.3.¢Qué tipo de ordefio realiza? Manual........ Mecanico......

10.4.¢Si el ordefio es manual quien lo hace?.................. SAhqua?............ SEn qué
lugar?..........

10.5.Indique los pasos que realiza para el ordefio

10.6 ¢ Cuantas vacas ordefio el dia de ayer?..........
10.7.¢Cuantos litros de leche obtuvo en total el diayde?................ litros

10.8 ¢ Cual fue el principal destino de la producciédethe?.

Vende en liquido.........coooviivi i, I/dia
AULO CONSUMO ...\t ieeeitiiever et eeeeteeveaeaenees I/dia
Alimentacion de terneros.............................. .l/dia
Procesada en la comunidad. ........................ QUESETA........... ¢ DA

Destinada a otros fines. ..........ccceevvvvvvnenn....... lldial



Anexo 2. Tabla para la variable altura de especie arbéreg @espués de la

eses

plantacién
. Especie Altura de planta desde la plantacion (cm)
Localidad arbérea Rep. 0 Meses| 6 Meseg 12 Mesgs 18 Meses 24 Megses 30 M
1 22 41 58 85 113 154
2 19 36 a7 54 73 90
Yagual 3 18 35 a7 53 72 88
4 22 42 61 85 86 110
5 24 44 70 95 133 170
1 15 35 49 75 77 95
2 13 34 44 48 45 57
Guantualé | Quishuar 3 13 30 41 46 44 55
4 13 31 43 48 48 60
5 14 35 a7 62 66 80
1 20 31 53 85 129 160
2 18 30 44 78 120 146
Lupino 3 18 30 a7 78 124 156
4 23 33 68 102 138 173
5 25 34 70 97 142 179
1 20 38 64 102 109 132
2 21 40 70 94 110 133
Yagual 3 23 42 74 95 110 133
4 24 38 64 89 110 134
5 23 39 58 89 108 131
1 16 28 53 95 94 114
2 14 28 a7 89 87 108
Taxojalé | Quishuar 3 14 30 49 54 65 126
4 15 27 49 89 101 122
5 15 29 50 89 101 132
1 23 38 111 183 219 268
2 19 37 88 95 115 156
Lupino 3 20 37 88 103 124 151
4 19 39 67 75 92 111
5 20 39 95 149 167 203




Anexo 3.Estaciones experimentales cercanas a las locaidadestudio y tabla de pluviosidad por mes de cadale ellas

M0363_Sigchos
Sigchoéé'*’ -
7

dM037:1"Pastocalle

(]

o L-l
Tianicuchi
8

G*MD@T 5 $aq uisili

&

Guia turistica 02 m  altyojo 64.80 km

. _ Pluviosidad por mes (mm) afio 2012
Estacion Altitud

. . |Caodigo| Latitud | Longitud :
Meteoroldgica g g (m) |Ene|Feb|Mar |Abr |May |Jun |Jul | Ago|Sep| Oct|Nov | Dic | Total

Sigchos M0363 0°41°58198°5325"(12880 | 130{178|94 |[247| 20 | 36| 56 28| 14 54 17 131005,7
Cotopilalo M1066| 0°41°0"S| 78°42°0"(Q 3250 71 168 |178| 27 | 33| 61 34| 25 60 28 122794,0
Pilalo MO0122| 0°56°37"578°59°42"Q 2504 | 234/270|192 | 328| 42 | 55| 43 17| 24 52 24 14323,0




Anexo 4. Resultados de los analisis de suelo y bromatolégrealizados

investigacién
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MO L3ALA-Z201-03

TNSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVES TIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE MUTRICION Y CALIDAD

ﬁ o LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
| | Pananiicina Sur Kim, 1, CUNUGIBGUATIS, 2890691.3007 134, Fax 3007134

Casdla postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYOQ No: 13-223

NOMBRE PETICIONARIO:  Ing, Lus F. Rodriguez INSTITUCION: PROGRAMA DE GAMADERIA
DIRECCION: Panamencana Sur km 1 ATENCION: Agr. Arturo Godoy
FECHA DE EMISION: 17 de Jutio del 2013 FECHA DE RECEPCION.: 04 de julio del 2013
FECHA DE ANALISIS: Dl 10 al 17 de julio de! 2013 HORA DE REGEPCION: 11h05
ANALISIS SOLICITADO Praximal
ANALISIS | HUMEDAD | CENIZAS" EE” PROTEINA" FIBRA” ELN- IDENTIFICAGION
METODD | MO-LSAIAD1.01] WOLSAIAD1.02 | MOLSAIAD103 | MO-LSAIAOI04 | MOLSAIA01.05 | MOLSAAD1LDE
METODO REF. |U. FLORIDA 1870] U, FLORIDA 1870 | U. FLORIDA 1670 | L. FLORIDA 1870 | L. FLORIDA 1870 | U. FLORIDA 1570
i % % g L)
Mezcla forrmjers, especies mejoradas, parcela
131335 T84T &84 3.51 1207 3161 4397 INIAS Tasciala
Mezcia forrsjera, especies nativas naturalizadas,
13-1335 G768 10,71 243 8.3¢9 3.: 4658 parcala productor Taxajalo
Mezcia formajers especies mejoradas, parcela
13-1337 79,30 858 2,80 10.88 25,58 51,04 INEAP Guantualé
Mezcla forrajera, aspecies nativas naturalizadas,
13-1338 7521 10,89 287 B5E 35,55 4214 paroala aprandizaje productor Guantuala

Los enseyos marcados con () sa reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muesira entregada par el cllente



Anexo 5. Recomendacion de empleo de especies forrajeraszpaes templadas
himedas y secas de la region interandina




Anexo 6.Recomendacion de fertilizacion desde la siembréahelsprimer afio
una mezcla forrajera.

6.3. MEZCLA FORRAJERA (gramineas y leguminosas)

ERye grass italiano (Leolium mulfiflorum)
Rye grass inglés (Lolium perenne)
Pasto azul (Dactilis glomerata)

Trébol blanco (Trifolium repens L.)
Trébol rojo (Trifolium pratense L.)

Tabla 39. Recomendaciones de fertilizacién para establecimiento de mezcla

forrajera
Analisis de N P205 K20 5 MgO
Suelo
(kg/ha/atio)
Bajo 60 - 80 80 — 120 60 - 100 20-30 10- 15
Medio 40 - 60 40 — 80 30 - 60 10-20 5-10
Alto 20- 40 0—40 0-30 0-10 0-5

Los calculos de fertilizacion se realizaron tomaedacuenta estas recomendacic

y enbase a las fuentes disponib(Alvarado, Novoa, Valverde, Cartagena, & Pa
2009).




