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1. Resumen:

La presion sobre los recursos naturales de acuerdo al disefio de los sistemas de
produccién animal es un tema fundamental en la actualidad, debido a que la
filosofia de manejo y explotacion en los ultimos 30 afios no considerd el
agotamiento de los mismos como una variable trascendental y que de hecho ya
afecta a muchos productores alrededor del mundo.

Es por esto que la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, propone un
sistema alternativo de alimentacion bovina, basado en el pastoreo en callejones
divididos por pedestales naturales que provean de una oferta de forraje basado en
especies leguminosas, no leguminosas y una pastura, de tal manera que el animal
pueda encontrar en las diferentes especies un balance de energia y proteina que
cubra mas del 85% de sus requerimientos de mantenimiento y produccion.

Los objetivos de la presente investigacion fueron los siguientes: Evaluar el
establecimiento en campo de Nacedero (Trichantera gigantea) y Morera (Morus
alba) como tutores naturales en el sistema de pastoreo en pedestales en funcién
de la resistencia del tallo (acame). Evaluar la calidad del suelo donde se
establecera el sistema en términos de pH, clase textural, Materia Orgéanica, P, K,
Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn y Mn. Evaluar el establecimiento en campo de una pastura
de piso en funcién de altura (cm), composicion botanica (porcentaje). Determinar
la produccion de biomasa total (kg/ha) en Nacedero, Morera y la pastura
(Brachiaria brizantha). Determinar el nivel de afectacion fitosanitaria de las
especies a evaluar segun escala de valores 1 — 5, a nivel de campo y analizar
bromatolégicamente las especies a evaluar asi como del sistema integrado.

Los resultados de esta investigacidbn demuestran que Nacedero posee mejores
caracteristicas para servir como tutor en el sistema de pedestales al presentar una
calificacién de 5, en una escala de 1-5 suponiendo 1 muy débil y 5 fuerte. Por otro
lado, los andlisis de suelo muestran que la adicidn de materia organica (gallinaza)
y la siembra de una leguminosa previamente al estudio, proveyeron de un
porcentaje de 4.33% de materia organica. La concentracién de elementos en el
suelo es caracteristica de los suelos franco arcillosos.

Los datos de rendimiento fueron 263 (Nacedero) y 868 (Morera) kg de materia
seca por media hectarea que comprendia el sistema a evaluar. La produccién de
Brachiaria brizantha fue de 8.5 Ton materia seca por hectarea. Los resultados de
la evaluacién de afectacion fitosanitaria de ambas especies mostraron que en la
época cuando se realiz0 la medicion (invierno) la especie que mostrO mayor
afectacién fue la Morera seguido l6gicamente del Nacedero. Esto supone que esta
primera especie es susceptible a condiciones de encharcamiento y humedad
excesiva mientras que el Nacedero es capaz de tolerar estas desavenencias
ambientales generando mayor vigorosidad. En relacion al establecimiento el
promedio de altura de la pastura evaluada fue de 60.3 cm.



Respecto al valor nutricional de las especies evaluadas Respecto al valor
nutricional reflejado en los andlisis proximales la especie que mostré los mejores
resultados fue Morera con un total de nutrientes digestible de 54%, seguido de
Nacedero con 50%. La pastura por su parte mostré un 53%.

Los valores de proteina cruda fueron 19.59% para Morera, 13.53% para Nacedero
y 5.4% para Brizantha. Estos resultados reflejan el potencial de aporte proteico
que las especies evaluadas como tutores en la presente investigacion brindarian a
la dieta de los animales.

Los porcentajes de materia seca al momento del estudio fueron 16.28% para
Nacedero, 30.22% para Morera y 40.36% para Brizantha. El porcentaje de materia
seca es un dato importante para determinar el aporte real que cada animal digiere
en la dieta.

2. Introduccioén:

La alimentacién de bovinos para la produccion de leche como fuente de
proteina de origen animal es un punto relevante en paises como Guatemala,
debido a la falta de sistemas de produccion estables que hagan que la oferta de
leche pura, inocua y a precio accesible a la poblacion respondan a las
necesidades nutritivas que gran parte de la poblacién de nuestro pais necesita
cubrir.

La produccién de leche bovina en nuestro pais se basa principalmente a sistemas
de doble propdsito en donde la intensificacion no es posible debido a muchos
factores, tales como ausencia de mercado competitivo, mal estado de la
infraestructura vial, falta de cooperativismo dentro de los productores, falta de
asesoria técnica y falta de acceso a crédito, entre otros que pueden variar
dependiendo de la region donde se desarrolle la explotacion.

Ante esta situacion de poco consumo per capita (56 Its/persona/afio), y de poco
incentivo para el desarrollo de la actividad agropecuaria, los sistemas aun
existentes deben encontrar tecnologias que se adecuen a sus condiciones, esto
representa un desafio para extensionistas y entidades de gobierno, ya que la
heterogeneidad de productores en relacién a su nivel de escolaridad, capacidad
de inversion, dedicacion a la actividad, experiencia, ubicacion de la explotacion,
acceso a mercados de leche cruda o de productos terminados, entre otros
factores, son obstaculos que dificultan que el sector pueda despegar y convertirse
en actividades comerciales sustentables bajo condiciones de sostenibilidad
ambiental.

Es por esto que la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, propone un
sistema alternativo de alimentacion bovina, basado en el pastoreo en callejones
divididos por pedestales naturales que provean de una oferta de forraje basado en
especies leguminosas, no leguminosas y una pastura, de tal manera que el animal



pueda encontrar en las diferentes especies un balance de energia y proteina que
cubra més del 85% de sus requerimientos de mantenimiento y produccion.

Como producto de estas variantes es imprescindible implantar sistemas
sostenibles, diversificados e integrales de produccion, aplicando entre otros:

e Ultilizacion intensiva de pastos y forrajes de alta calidad y adaptados a las
condiciones de cada region.

Utilizacién de recursos locales de la finca y del contorno del sistema.
Aplicacion de las variantes méas avanzadas de la cria natural de terneros.
Seleccién de razas adaptadas a las condiciones de cada lugar.

Aplicar donde sea posible sistemas diversificados e integrales teniendo en
cuenta la relacion existente entre suelo-planta-animal y la intervencion
adecuada del hombre.

e Aplicar la integracion ganaderia-agricultura sobretodo en fincas pequenias.

e Descentralizacion de grandes empresas

Entre las principales tecnologias que se proponen aplicar tenemos, entre otras:

El silvopastoreo

Banco de proteinas

Asociaciones de gramineas y leguminosas

Pedestales y biopedestales

Utilizacién de subproductos de la industria agroalimentaria.
Utilizacion de la cafia de azlcar en diferentes formas.

Como respuesta a dichas demandas en la creacion de tecnologias apropiadas, se
planteé en esta segunda fase del proyecto de investigacion, el establecimiento y
caracterizacion de los tutores naturales y la graminea dentro del sistema, asi como
de la leguminosa para luego evaluar en la tercera fase del proyecto, la respuesta
animal en términos de composicion fisico-quimica de la leche, condicion corporal
de bovinos alimentados en el sistema, caracterizacion y andlisis microbiolégico del
licor ruminal, entre otros.

3. Antecedentes:

Guatemala es un pais deficitario en la produccion lactea debido a diferentes
factores, entre los que se pueden mencionar, falta de politicas gubernamentales
orientadas al desarrollo de la produccién lechera, uso y manejo inadecuado del
suelo, bajo nivel tecnolégico, baja productividad por animal (4 litros/dia) y falta de
implementacion de sistemas sostenibles.

Haciendo una exploracion de otras limitantes que enfrenta el pequefio productor
son las mas significativas la poca accesibilidad a tecnologias apropiadas a sus
condiciones socioeconOmicas Yy culturales. Asi como la escasa o nula oportunidad
a obtener crédito. La baja escolaridad de la poblacion incide en la poca
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apropiacion del conocimiento relacionado con el manejo de su explotacion
pecuaria.

3.1. Cambio en el enfoque de los sistemas de produccién de leche

La presion sobre los recursos de acuerdo al disefio de los sistemas de
produccién es tema fundamental en la actualidad, esto debido a que la filosofia de
manejo y explotacién en los ultimos 30 afios no considerd el agotamiento de los
mismos como una variable de agotamiento y que de hecho ya afecta a muchos
productores alrededor del mundo.

Como producto de este cambio en el paradigma de uso de los recursos, el
pastoreo en pedestales es una alternativa que puede dar respuesta a las
demandas de sostenibilidad ambiental que la cadena de produccién de leche
bovina ya ejerce sobre la produccién primaria.

Este sistema de produccién se disefio inicialmente en Cuba con un enfoque que
no contemplaba el uso de tutores naturales sino de tutores artificiales. Como se
observa en la fotografia No. 1 Entre los callejones se cultivan pasturas
permanentes gramineas solas, asociaciones (graminea/leguminosa) los arboles
deben aportar un 20-30% de la biomasa potencialmente consumible por el
ganado. El arreglo espacial debe ser tal que favorezca la movilizacion de los
animales y cosecha.

Los pedestales sirven de soporte a las leguminosas trepadoras (herbaceas),
protegiéndolas de los animales y define los potreros donde se realiza el pastoreo
rotacional. Ademas por su disefio en el espacio, por cada metro cuadrado de suelo
que se siembra de leguminosa dentro del pedestal, existen 2.96 mt? de frente de
comedero de forma vertical en el caso de los pedestales para bovinos.

A diferencia de lo que sucede en los bancos forrajeros, en este sistema los
animales permanecen todo el dia en las areas donde se intercalan especies
arbustivas y lefiosas en callejones, con la vegetacion herbacea. La inclusion de
especies arbéreas con franjas intercaladas en diferentes pastos a mejorado los
suelos, reciclaje de nutrientes y estimulando la biodiversidad bioldgica, la
produccion de leche obtenida en promedio en estos sistemas es de 10
litros/diarios.



Fotografia No. 1
Sistema de produccién por pedestales

Este sistema es considerado como una innovacion tecnolégica de gran
importancia y beneficio econdmico, basada en garantizar en alto porcentaje la
fuente alimenticia de la masa ganadera a través de los pastos, asociando
gramineas y leguminosas rastreras, desarrollandose estas Ultimas sobre los
soportes que dan nombre a la tecnologia.

Esta tecnologia surge en Cuba de manera experimental a mediados de los 90 en
el Centro Nacional para la Produccion de Animales de Laboratorio (CENPALAB),
(Batista, 2002) y en los primeros afios del presente milenio se lleva a cabo de
modo convencional en algunas empresas pecuarias del pais, siendo pioneras las
provincias de Holguin, La Habana y Santiago de Cuba. Su principal objetivo es
producir de 20000 a 30000 litros de leche/hectarea/afio, con la utilizacion
Gnicamente de pastos de alta calidad como alimento.

Un ejemplo que demuestra la importancia de utilizar estos sistemas es sin duda la
utilizacion de pedestales en la produccion de leche. Si tenemos en cuenta los
resultados que se han obtenido con esta técnica y comparados con los resultados
obtenidos en algunos paises desarrollados, de promedios por encima de 12 000
litros de leche por vacas, caracterizados por una carga baja y un area adicional
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para el consumo de alimentos conservados, granos y otros. Ademas de utilizar
grandes recursos en fertilizantes, herbicidas, riego, maquinarias, etc., mientras en
los pedestales se obtienen estos resultados en soOlo una hectarea sin otras
entradas.

Un detalle que impresiona en este sistema es la enorme cantidad de biomasa de
alta calidad, surgiendo la interrogante sobre el futuro del trépico, cuando sigan
surgiendo nuevas tecnologias para integrarlas a los sistemas de produccién de
leche a base de pastos y forrajes. (ICAARG, 2003)

3.2. Uso de especies forrajeras:

Son muchas las alternativas propuestas para mejorar esta situacion entre la
competencia de la alimentacion animal y el ser humano. Uno de los mejores
ejemplos es la utilizacion de sistemas agroforestales para hacer mas sostenibles a
los sistemas de produccion animal (Milera et al. 2006, Casasola et al. 2009). Los
arboles o arbustos dispersos en potreros pueden jugar un papel importante como
estrategia de adaptacion al cambio climético. En las diferentes zonas
agroecologicas los productores mantienen entre 68 y 107 especies de lefiosas
(Ruiz et al. 2005, Villanueva et al. 2007).

Las pasturas con una cobertura arborea entre 20% y 30% ofrecen beneficios a
nivel econémico y ecoldgico en comparacion con aquellas pasturas degradadas
con pocos o sin arboles.

Desde el punto de Vvista Fotografia 2
econdmico, el efecto de la Plantacion de Morera
sombra incrementa la

produccién de leche dentro de
un rango de 10% a 22% en
comparaciébn a potreros sin
arboles. (Souza 2002,
Betancourt et al. 2003)

3.3. Generalidades de las
especies evaluadas

3.3.1. Morera (Morus
sp.)

La morera pertenece a la
familia  Moraceae  (Clase
Dicotiledéneas; Subclase
Urticales) y hay varias
especies: Morus alba, M. nigra, M. indica, M. laevigata, M. bombycis, etc. que han
sido usadas en forma directa, o0 a través de cruzamientos o mutaciones inducidas,
para el desarrollo de variedades en apoyo a la produccién de gusano de seda. La
composicién quimica de las fracciones




del follaje de morera presenta valores de proteina cruda entre 15 y 28%
dependiendo de la variedad, edad de la hoja y las condiciones de crecimiento. En
general, los valores de proteina cruda pueden ser considerados similares a la
mayoria de follajes de leguminosas. Las fracciones fibrosas en la morera son
bajas comparadas con otros follajes. Una de las cualidades principales de la
morera como forraje es su alta

palatabilidad. (Sanchez 1999) Fotografia No. 3
Nacedero

3.3.2. Nacedero (Trichantera
gigantea)

Esta especie es conocida con
nuUMerosos nombres comunes:
quiebrabarrigo, beque, yatago, madre
de agua, cajeto (Colombia vy
Venezuela), palo de agua (Panamd),
tuno (Guatemala). Perteneciente a la
familia de las Acantaceas, constituida
por mas de 200 géneros y mas de
2,000 especies en su mayoria nativas
de los tropicos. El nacedero, es una
planta vistosa que crece en forma
silvestre y puede ser cultivada para fines
especificos (agroforesteria, agricultura, conservacion de suelos, etc.), es
cosmopolita en tropicos y subtropicos. Arbol mediano de 4-12 m de altura con
copas de 6 m de diametro, muy ramificado, ramas con nudos pronunciados y
hojas opuestas aserradas y vellosas verdes.

Se haincorporado en programas de reforestacion y proteccién de cuencas. Se usa
como planta medicinal, y como forrajera para diferentes especies de
monogastricos (conejos, cerdos, roedores, aves) y rumiantes (bovinos, cabras y
ovejas). La composicién quimica del forraje varia de acuerdo al tipo de suelo,
intervalos de corte y condiciones climaticas, pero en general la MS es de 17-27% y
PC 14.13-16.61%. (Zuluaga 1994)

4. Justificacion:

4.1. Alternativas de adaptacion al cambio climatico

La tendencia de bajas producciones agropecuarias es confirmada, con las
sequias y/o inundaciones que se han producido tanto a nivel mundial como
nacional en los ultimos afios (Pérez et al., 2009). Estos hechos repercuten no sélo
en la calidad alimenticia del ser humano, sino también en la ganaderia, la cual es
alimentada en parte con granos y cereales; esta situacion ha puesto en abierta



competencia la disponibilidad de los mismos en cantidades y precios apropiados
tanto para la alimentacion humana y animal.

Desde el punto de vista ecologico y ambiental, el sistema de pastoreo en
pedestales aumenta su relevancia debido a que luego de su total establecimiento,
mejora la capacidad de aireacion del suelo asi como la constante incorporacion de
materia orgénica y retencién hidrica. El conjunto de plantas se convierte en un
medio adecuado para la proliferacion de diferentes especies de insectos y aves
que pueden cohabitar y hacer de los pedestales su medio de sustento. Es
importante recalcar que la simbiosis entre las especies introducidas refleja el
objetivo del mayor aprovechamiento por metro cuadrado, dedicado a este
propésito.

Si se analiza la propuesta desde sus impactos practicos y valor agregado al
conocimiento, resalta su importancia, como se menciond anteriormente, el hecho
de convertirse en un modelo demostrativo de la aplicacion de tecnologia que
puede ser replicada por productores de diferentes regiones utilizando plantas
propias de sus localidades, asi como el importante aporte que este tendria a nivel
practico en la formacion de los futuros veterinarios y zootecnistas que aporta la
Facultad a nivel profesional.

Asi mismo este sistema, tanto en su fase de implementacién, como en su
operacion proveera a estudiantes y docentes de un medio apropiado para
desarrollar estudios de investigacion cientifica que enriquezcan el
aprovechamiento del sistema a nivel académico como demostrativo.

Los proyectos de diversificacion de ganaderia y agricultura deben ser sometidos a
un diagnostico previo a su implementacion, para medir sus potencialidades, tanto
agricolas y produccién animal, apropiadas a las condiciones particulares y
culturales de cada regién de nuestro pais. La diversificacion debe basarse en tres
principios fundamentales:

e Conservacion y mejoramiento de las condiciones del suelo.
¢ Biodiversidad funcional de plantas y animales en finca.
e Maximizar la interrelacion de la produccion agricola y pecuaria.



5. Objetivos:

5.1 General:

Generar informacién sobre el comportamiento de especies forrajeras en un
sistema integrado de alimentacién a pequefia escala en ganaderia lechera.

5.2.

Especificos

Evaluar el establecimiento en campo de Nacedero (Trichantera
gigantea) y Morera (Morus alba) como tutores naturales en
asociacion con Centrosema (Centrosema pubescens) en funcion de
la resistencia del tallo (acame).

Evaluar la calidad del suelo donde se establecera el sistema en
términos de pH, clase textural, Materia Organica, P, K, Ca, Mg, Na,
Fe, Cu, Zny Mn.

Evaluar el establecimiento en campo de una pastura de piso en
funcién de altura (cm), composicion botanica (porcentaje).

Determinar la produccién de biomasa total (kg/ha) en Nacedero,
Morera y la pastura (Brachiaria brizantha).

Determinar el nivel de afectacion fitosanitaria de las especies a
evaluar segun escala de valores 1 — 5, a nivel de campo.

Analizar bromatolégicamente las especies a evaluar asi como del
sistema integrado.

6. Metodologia:

6.1. Andlisis de suelo e incorporacién de abono organico y verde

Previo

a efectuar la siembra de Morera y Nacedero se incorporaron al suelo

20 Toneladas/Ha de gallinaza, utilizando para dicha incorporacién, un tractor y

rastra.

Tres meses posteriores a esta practica se sembro una leguminosa (Canavalia
ensiformes), con un distanciamiento de 40 cm. entre surco y planta. Cuando

esta legu
incorporo

minosa presentd frutos en estado lechoso masoso (4 meses) se
al suelo, utilizando nuevamente tractor y rastra.



Fotografia No. 4

El objetivo de Ilas Mecanizacion del area
practicas anteriores fue
mejorar las

caracteristicas
fisicoquimicas del suelo
ya que existian
antecedentes de pH
bajo y alta
compactacion del suelo.
La siembra de
leguminosa y su
posterior incorporacion
al suelo es una técnica
conocida como abono
verde.

6.2. Siembra de los
tratamientos:

Los resultados de la primera fase del proyecto donde se evaluaron 5 especies
con potencial forrajero y como tutores para el sistema de pedestales, arrojaron
gue Nacedero (Trichantera gigantea) y Morera (Morus alba), presentaron los
mejores resultados en funcion a sobrevivencia, nimero de rebrotes y menores
valores de afectacion fitosanitaria para ser incluidos en esta segunda fase del
proyecto.

Para la siembra se utilizaron

Fotografia No. 5
estacas de 30 - 40 cm de largo con g

Siembra de tutores

3 —-4yemas y de 2 — 3 cm de
ancho. ElI é&rea total de
establecimiento del sistema de
pedestales fue de 1 ha. la cual fue
dividida en dos areas de 0.5 ha
cada una de forma aleatoria, la
topografia del terreno fue similar
para ambas especies.

Ambas especies fueron
sembradas con un
distanciamiento de 4 metros entre
callejones a doble surco de 50 cm.
que sirvieron como tutores. En los
callejones fue sembrada
Brachiaria brizantha, como
pastura de piso, sembrada con un
distanciamiento de 20 cm. al
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cuadro posteriormente se realizé una fertilizacién quimica con N-P-K a razén
de 30 kg de cada elemento por hectarea posterior a su establecimiento.

6.3. Variables a medir:

a) Resistencia del tallo (acame)

b) Calidad del suelo

c) Altura (cm) y composicion botanica de la pastura (%)
d) Biomasa total (kg/ha)

e) Afectacion fitosanitaria (1-5)

f) Valor nutricional del forraje (analisis bromatoldgico)

a) Resistencia del tallo:

Para medir la resistencia del tallo (acame), se utiliz6 un método directo en
una escala de valores de 5 clases (Figura 1), donde la clase 5 indico un alto
nivel de resistencia al acame con plantas completamente erectas (0° con
relacion a la vertical) y la clase 1 indicé un alto nivel de susceptibilidad al
acame (60° a 90°) con relacion a la vertical.

Figura No. 1
Escala de valores para evaluacién de acame

N
B =N
W
9
—

00 (>0°-30°  (>30°-45")  (>45°-60°)  (>60° - 90°)
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b) Calidad del suelo:

Para definir esta variable se efectuaron analisis con el fin de observar el efecto
del uso de gallinaza y abono verde incorporados al suelo.

Para medir las caracteristicas fisicas se tomaron en cuenta los porcentajes de
arcilla, arena, limo y materia organica.

Estos valores fueron tomados con muestras de forma aleatoria para luego
enviar una mezcla representativa al Laboratorio de suelo, agua y planta de la
Facultad de Agronomia, USAC.

c) Altura y composicion botanica:

La altura y composicién botanica fue medida en las parcelas aleatoriamente
elegidas en las cuales se procedié a medir la altura de la pastura mediante
una cinta métrica y la composicion botanica por medio de una cuadro de
0.5cm X 0.5 cm en el que se realizé6 una medicion de especies deseables,
especies menos deseables, especies indeseables, material muerto y
espacios vacios, todas las anteriores expresadas en porcentaje.

Fotografia No. 6
Medicién de altura
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d) Biomasa total:

Para medir la biomasa total, fueron seleccionadas 12 parcelas
representativas que fueron seleccionadas aleatoriamente, estas abarcaron
4 callejones completos de pastura con sus respectivos tutores (Nacedero y
Morera). Luego se procedid a cortar el material contenido dentro de cada
parcela seleccionada para luego ser pesado.

Fotografia No. 7
Medicién de parcela

Fotografia No. 8
Corte de material
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Fotografia No. 9
Pesaje de material

e) Afectacion fitosanitaria:

I
I.
[I.
V.

f)

Las evaluaciones para medir esta variable se efectuaron cuando los tutores
alcanzaron una altura a partir de 1.2m o cuando los mismos alcanzaron 8
meses después de la siembra. La escala mediante la cual se determin¢ el
nivel de afectacién fue la siguiente:

Grado de afectacién muy alto (100% de area foliar afectada)
Grado de afectacion alto (50% de area foliar afectada)
Grado de afectacién moderado (25% de area foliar afectada)
Grado de afectacion ligero (10% de area foliar afectada)

Andlisis bromatoldégico:

Para el andlisis bromatolégico, del material colectado del muestreo para
determinar la biomasa total, se procedi®6 a seleccionar muestras
homogéneas y representativas de cada especie para luego ser trasladadas
al Laboratorio de Bromatologia de la FMVZ, USAC.

6.4. Metodologia de analisis de la informacidn
para la variable produccién de biomasa

Para la variable produccion de biomasa total, se
utilizé la prueba de T de Student para dos
tratamientos independientes y variable
cuantitativa continua. Estos datos fueron
ingresados en el software INFOSTAT, para su
respectivo analisis.
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7. Resultados:

7.1. Resistencia del Tallo:

De acuerdo a lo expuesto en la metodologia, los resultados de la evaluacion
de la resistencia del tallo (acame) se describen en el cuadro 1.

Cuadro No. 1
Resultados variable acame
) Calificacion
Especie .
promedio
Morera 3
Nacedero 5

Estos resultados muestran que el Nacedero (Trichantera gigantea) presenta
mayor vigorosidad en sus tallos en relacion a la Morera (Morus alba). De tal
forma que Nacedero presenta caracteristicas apropiadas para ser utilizada
como tutor en un sistema de pastoreo con pedestales con asociacion de
leguminosa ya que soporta mayor peso sin acamarse. Estos resultados
contrastan respecto al crecimiento (altura) y rendimiento de las dos
especies, en donde la Morera presentd mejores resultados.

7.2. Andlisis de suelo:

En el cuadro 2 se expresan los resultados obtenidos de los analisis
guimico y fisico de suelo realizados en el Laboratorio de suelo-planta-agua
de la Facultad de Agronomia.

Cuadro No. 2
Resultados de analisis quimico de suelo

Ppm Meq/100gr %

Identificacion | pH
P |[Cu|Zn| Fe |Mn | CIC | Ca | Mg | Na | K SB |M.O.

Nacedero |6.4]5.06(25| 5 [19.5/36.5|22.86| 8.98 |3.78/0.27|0.92|61.07 | 4.06

Morera  |6.4]6.21| 2 | 8 | 19 | 41 |26.19(10.23| 4.4 |0.29|1.36|62.14 | 4.61
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Cuadro No. 3
Resultados de analisis fisico de suelo

Grl/cc %
Da |ArcillajLimo |Arena

Identificacion Clase textural

Franco Arcilloso
Nacedero 1.2121| 26.71 |26.92| 46.37 | Arenoso

Morera 1.2121| 30.91 [26.92| 42.17 | Franco Arcilloso

Estos resultados muestran que el pH del suelo de ambas areas (Morera y
Nacedero) es ligeramente acido (6.1 — 7.2), sin embargo esto indica que esta
dentro del rango adecuado para el desarrollo de cultivos. Bajo este rango estaran
disponibles la mayoria de elementos quimicos para las plantas. En relacién al
contenido de materia organica (M.O.) del suelo, el resultado para ambas areas
muestra un valor alto (> 4), lo que indica que la aplicacion de gallinaza y abonos
verdes fue significativa y de gran relevancia para proveer a las especies de un
medio adecuado para su desarrollo.

En relacibn a la capacidad de intercambio cationico (CIC), el valor esta
ligeramente elevado y esta clasificado como alto (> 15) 22.86 Meq/100gr para
Nacedero y 26.19 Meqg/100gr para Morera, esto debido a la naturaleza del suelo
en el que se estableci6 el experimento.

El valor de potasio (K) se encuentra ligeramente alto, 0.92 Meqg/100gr para
Nacedero y 1.36 Meqg/100gr para Morera, ya que el rango adecuado oscila entre
0.27 Meq/100gr y 0.38 Meq/100gr. Para calcio (Ca) el resultado también es alto
8.98 Meq/100gr para Nacedero y 10.23 Meq/100gr para Morera, y el rango
adecuado es de 4 a 8 Meq/100gr. El contenido de Magnesio (Mg), es de 3.78
Meq/100gr para Nacedero y 4.4 Meq/100gr para Morera, y el rango adecuado es
de 1.5 a 2 Meq/100gr. Como se puede observar en el cuadro #, la influencia de la
textura que en ambas areas es Franco arcillosa, ejerce una influencia directa
sobre los altos valores de estos elementos reflejados en los andlisis efectuados.

El contenido de Sodio (Na), se encuentra constante en las dos éareas 0.27
Meqg/100gr para Nacedero y 0.29 Meq/100gr para la Morera. Niveles arriba de 100
ppm de este elemento pueden empezar a afectar negativamente los cultivos. Por
lo que estos valores no representan una limitante para la absorcion de otros
elementos nutritivos necesarios para el desarrollo de las plantas.

El valor de Fdésforo (P), fue de 5.06 Meq/100gr para el area de Nacedero y 6.21
Meqg/100gr para Morera, el valor adecuado de P en el suelo es de 12 a 16
Meq/100gr. Estos valores no llegaron al rango adecuado a pesar de la
incorporacion de gallinaza y abono verde aplicados en area experimental.

En relacién a la Saturacién de bases, el analisis reporta valores ligeramente bajos
de lo esperado 61.07% (Nacedero) y 62.14% (Morera) pero no representan un
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peligro para el desarrollo normal de los cultivos. El rango 6ptimo oscila entre 75-
90%.

El analisis de micronutrientes los siguientes resultados en ppm de las area de
Nacedero y Morera fueron para Cobre (Cu) 2.5y 2, Zinc (Zn) 5y 8, Hierro (Fe)
19.5y 19, y Manganeso (Mn) 36.5 y 41. Estos resultados, muestran variantes al
momento de compararlos con los rangos adecuados, pero de forma general no
representan peligro de toxicidad ni deficiencia para el desarrollo vegetal.

7.3. Evaluacion de la altura y composicion boténica de la pastura:

Los resultados de la altura de la pastura se exponen en el cuadro No. 4, en
el mismo se puede observar que la pastura al momento de realizar la recoleccion
de datos en campo presento un mejor desarrollo en el area de Morera mientras
que en el area de Nacedero su crecimiento fue ligeramente inferior.

Cuadro No. 4
Altura de la pastura por area de desarrollo (tutor)

Nacedero 55.24
Morera 65.29

Respecto a la composicidn botanica, en el area de morera y nacedero la
distribucion porcentual calculada de especies deseables, especies menos
deseables, especies indeseables, material muerto y espacios vacios se puede
observar en los cuadros No.5 Y No.6

Cuadro No. 5
Distribucion de la composicién botanica en el area de Morera
% Especies menos deseables % %

% Especie (% graminea + % % Especies | Material | Espacios
deseable leguminosa) indeseables| muerto vacios
65 0 8 2 25
Cuadro No. 6

Distribucion de la composicion botanica en el area de Nacedero

% Especies menos deseables % %
% Especie ( % graminea + % % Especies | Material | Espacios
deseable leguminosa) indeseables| muerto vacios
51 0 8 13 28

De acuerdo a los resultados anteriores, la pastura respondié de mejor manera en
funcién de su capacidad de establecimiento y propagacion, en el area de Morera,
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mientras que en el area de Nacedero, el porcentaje de material muerto y espacios
vacios fue mayor.

7.4. Produccion de biomasa total (kg/ha):

Como se puede observar en el Cuadro No. 7 la produccion de la pastura

Brachiaria brizantha fue en promedio de 8489.29 kg MS/ha.

Cuadro No. 7
Rendimiento de Brachiaria brizantha en el area experimental
Promedio
- de Numero | Total de Total de
\9_’ Segmento Kg MV Kg MV |rendimiento de rendimiento |rendimiento
< por surco | Ssurcos MV MS
en kg MV
©| Segmento 6 132.6
% Segmento 7 76.8 323.8
g| Segmento8 | 1144 322.2 27 8699.4 3354.49
Z| Segmento 1 87
®| Segmento 4 115.4 320.6
| Segmento 8 118.2
| Segmento 1 146.6
©| Segmento 3 195.6 541.8
2| Segmento 8 199.6
CEB Segmento 1 109 493.2 27 13316.4 5134.80
Y1 Segmento 4 159 444.6
L[ Segmento 6 176.6
Grafico No. 1
Rendimiento de pastura en area de Morera y Nacedero
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H kg MV

6000 4 m kg MS

4000 -

2000 -

0 .
Area Nacedero Area Morera
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El comportamiento de crecimiento de las especies forrajeras evaluadas se puede
apreciar en el Cuadro No. 8 Y Grafico No. 2 Y fue de 262.5y 867.62 kg de MS

por media hectarea.

Cuadro No. 8
Rendimiento de especies forrajeras (Moreray Nacedero)
Promedio
- K de Namer | Total de Total de
o ge t g Kg | rendimient d dimient dimient
2 gmento MV MV o Dor o de |rendimient | rendimien
< P surcos | o kg MV o kg MS
surco en
kg MV

O| Segmento 6 18
% Segmento7 | 39.6 | 87
g Segmento8 | 294 55.6 29 | 16124 | 262.50
Z| Segmento 1 7.8
§ Segmento 4 6.6 24
<C| Segmento 8 9.8
< |_Segmento 1 5
§ Segmento 3 | 26.8 89
@)
S| Segmento8 | 57.2 99 29 2871 867.62
c| Segmento 1 14
= Segmento4 | 66.2 | 109
<L

Segmento 6 | 28.8
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Grafico No. 2

Rendimiento de especies forrajeras (Morera y Nacedero)
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Area Nacedero

Area Morera

B Rendimiento en MV

B Rendimiento en MS

7.4.1. Prueba de t:

De acuerdo a los datos obtenidos y de realizar la prueba de t se obtuvo un
valor de P de 0.3240 por lo tanto se puede concluir que no existe diferencia
significativa y se acepta la Hipoétesis planteada. Esta fue que no existe
diferencia significativa entre los dos diferentes tutores, en términos de
produccién de biomasa total (kg/ha).
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7.5 Evaluacién de afectacion fitosanitaria:

Los resultados de esta variable son expuestos en el Cuadro No. 9

Cuadro No. 9
Calificacion en afectacion fitosanitaria de las especies forrajeras
Segmento Puntuacion
g Segmento 6 3.8
3 Segmento 7 3.3 3.7
S Segmento 8 4.1 36
zZ Segmento 1 3.7 '
s Segmento 4 3.5 3.5
<< Segmento 8 3.4
© Segmento 1 3.1
o Segmento 3 2.6 2.8
o Segmento 8 2.9
CEU Segmento 1 2.2 2.4
g Segmento 4 2.1 2.0
< Segmento 6 1.7
Grafico No. 3

Calificacion de afectacion fitosanitaria

4.00

3.50 -

3.00 -

2.50 A

2.00 -

1.50 -
1.00 -

0.50 -

0.00 - .
Nacedero Morera

Segun la calificacion proveniente de la metodologia utilizada que aparece
en la pagina 14 donde la calificacion | se considera como grado de afectacion alto
y V como afectacion fitosanitaria ligera.
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7.6. Andlisis bromatoldgico:

Los resultados bromatologicos de las especies evaluadas se reflejan en el cuadro
No. 10

Cuadro No. 10
Resultados andlisis bromatolégicos

Cenizas | E.L.N. | TND

MST% | EE% | FC.% | P.C.% % % %
Nacedero| 16.28 1.63 41.53 13.53 22.99 20.41 |49.97
Brizantha| 40.36 1.21 40.73 5.84 12.1 40.12 |53.18

Morera | 30.22 1.93 35.82 | 19.59 11.24 31.41 |54.14
Fuente: Resultados de Andlisis de Laboratorio de Bromatologia, FMVZ/USAC.

8. Discusion:

Para la discusion de resultados fueron consultadas distintas fuentes bibliograficas
con la finalidad de analizar desde varias perspectivas las variables de
investigacion.

8.1. Resistencia del tallo:

De acuerdo a los resultados encontrados en este estudio, la
resistencia del tallo fue mayor en Nacedero (Trichantera gigantea), esto
responde al propoésito por el cual estas plantas fueron establecidas en
campo. Estos resultados deben de ser analizados de forma integral,
considerando otros factores como la capacidad de sobrevivencia,
generacion de rebrotes, afectacion fitosanitaria y producciéon de biomasa,
para poder recomendar 0 no esta especie para ser utilizada como pedestal
en el sistema de pastoreo en pedestales.

8.2. Andlisis de suelo:

Los resultados de pH del suelo de ambas areas (Morera y Nacedero)
es ligeramente acido (6.1 — 7.2), sin embargo este rango identificado indica
gue no es adverso para el desarrollo de cultivos.

Un pH considerado adecuado en agricultura se ubica en valores entre 6y 7.
En algunos suelos, incluso con un pH natural de 8, pueden obtenerse
buenos rendimientos agropecuarios. Sin embargo, a partir de tal umbral las
producciones de los cultivos pueden mermarse ostensiblemente.

En la mayoria de los casos, los pH altos son indicadores de la presencia de
sales solubles, por lo que se requeriria acudir al uso de cultivos adaptados
a los ambientes salinos. Del mismo modo, un pH muy acido, resulta ser otro
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factor limitante para el desarrollo agricola, este pude corregirse mediante el
uso de enmiendas como la cal. (lbafiez, 2007)

En relacién al contenido de materia organica (M.O.) del suelo, el
resultado para ambas areas muestra un valor alto (> 4), lo que indica que la
aplicacion de gallinaza y abonos verdes fue significativa y de gran
relevancia para proveer a las especies de un medio adecuado para su
desarrollo.

8.3. Evaluacion de la altura y composicion botéanica de la pastura:

De acuerdo a un estudio donde se evalud la estructura del dosel y
acumulo de forraje Brachiaria brizantha en respuesta a diferentes
estrategias de pastoreo, la altura en un estrato de 100% de intercepcion
luminosa fue de 41.6 cm para un periodo de 28 dias de descanso segun la
rotacion del estudio. (Pedreira, Silveria, & Carneiro, 2007)

Los resultados de este estudio corresponden a periodos de crecimiento
alrededor de los 90 dias, esto concuerda con los valores encontrados en las
dos areas de estudio (Nacedero y Morera) que fueron de 55.24 y 65.29 cm
respectivamente.

En relaciobn a la composicion botanica un estudio revela porcentajes de
material muerto que van desde el 30 al 60%, y expone que la presencia de
material muerto juega un rol importante en la capacidad de absorcion de luz
en la graminea, la cual es mayor de acuerdo a su disposicion en relacion al
crecimiento vertical de la pastura. (Kehdi, 2004)

Los valores de material muerto para este estudio (2 y 13%) muestran que la
pastura posee valores bajos y que esta variable no representa impedimento
para su adecuado desarrollo.

Un estudio que evalu6é la composicién botanica y calidad de la pastura
elaborado por el Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de
Altura, Perl, se reportan valores de 79 y 80% de especie deseable por lo
que los 65 y 51% reportados en esta investigacibn muestran que el
establecimiento y manejo posterior pudio haber sido mejor en relacion
especifica a la disminucién de espacios muertos, valores que estan entre el
25y 28%. (Otoya, 1986)

8.4. Produccién de biomasa total (kg/ha)

Los resultados de produccion de biomasa para el caso de la
graminea, fueron de 8489.29 kg MS/ha, que para estudios reportados por la
unidad de forragricultura del Departamento de Zootecnia de la Universidad
de Vicosa, Brasil. En el estudio se reportan valores similares al reportado en
esta investigacion 8000 kg de MS/ha con fertilizaciones entre 200 y 250 kg
de N por hectarea. Esto supone que la adicion de gallinaza y siembra de
canavalia en la fase anterior del proyecto aportd lo nutrientes necesarios
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para ser aprovechados por la graminea en su primera etapa de
establecimiento. (Fagundes, y otros, 2005)

Las forrajeras estudiadas (Nacedero y Morera) presentaron los siguientes
valores, 1.6 y 2.9 Ton respectivamente, por media hectarea después de 10
meses posteriores a su establecimiento. Para el caso de Nacedero el valor
contrasta con un estudio donde el material también fue propagado por
estacas con un distanciamiento de 0.5 X 0.5m y donde el rendimiento por
hectarea fue de 16.7 Ton. Cabe resaltar que en este estudio, las plantas
utilizadas recibieron un corte de uniformizacion, no fueron establecidas,
esto supone que el desarrollo radicular de las plantas fue mayor pudiendo
reducir considerablemente el periodo de recuperacion y acelerar el rebrote.

Es oportuno indicar que el estudio citado anteriormente menciona como
caracteristica de esta especie: “El agua es un factor importante en la
produccion de biomasa. Se observd que cuando las plantas se cosecharon,
y la humedad fue limitante el rebrote era lento. Cuando el corte coincide con
el inicio de las lluvias, la planta recupera su follaje con mayor rapidez y
exuberancia.” (Gomez & Murgueitio, 1991)

Para el caso de Morera, segun un estudio elaborado en la Universidad de
Costa Rica, el rendimiento fue de 93.4 Ton MS/ha/afio, cifra muy por
encima del valor encontrado en la presente investigacion. Existe evidencia
gue la produccién de biomasa para Morera puede variar de 2 a 30
TMS/ha/afio. Por lo que su productividad puede variar dependiendo de las
condiciones de manejo a la que es expuesta. (Garcia, Noda, Medina,
Martion, & Soca, 2006)

8.5. Afectacion fitosanitaria:

En estudio efectuado en el Estado de Hidalgo, se evalué la adaptacién de
tres variedades de morera, dando como resultado que las lesiones foliares
detectadas en una variedad se asociaron a enfermedades reportadas como
roya bacteriana (Pseudomonas mori) y mildiu polvoriento (Phyllactinia
moricola).

En la presente investigacion la especie que mostr6 mayor afectacion
fitosanitaria fue la morera, obteniendo una calificacion promedio de 2.4, la
cual se ubica mas cerca de 1, que es la clasificacion que muestra alto grado
de afectacion fitosanitaria. Por otro lado Nacedero, mostré una calificacion
de 3.6, lo que muestra una afectacion fitosanitaria baja. Estos resultados
brindan una apreciacion respecto a la tolerancia y vigorosidad del Nacedero
a resistir condiciones de humedad y sequia sin mostrar mayores problemas.

Por el contrario la Morera si presentd una susceptibilidad a la humedad,
provocando que esta defoliara demasiado, por lo tanto su uso debe ser
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analizado cuidadosamente cuando se desea establecer en suelos arcillosos
y con cierta tendencia al encharcamiento.

8.6. Analisis Bromatoldgico:

De acuerdo a los analisis bromatoldgicos efectuados a las distintas
especies el mejor porcentaje para el total de nutrientes digestibles fue
Morera con un 54.14%, mientras que el valor mas bajo lo presentd el
Nacedero con 49.97%. Respecto al valor de proteina cruda la especie que
presentd el mejor valor fue Morera (19.59%) seguido de Nacedero
(13.53%).

Segun un estudio donde se evalu6 quimicamente a especies no
leguminosas con potencial forrajero, el valor de proteina también fue mas
alto para Morera, coincidiendo con los resultados de la presente
investigacion. (Garcia, Medina, Dominguez, Baldizan, Humbria, & Cova,
2006)

Asi mismo, otro estudio reporta valores de proteina de 18.38% en Morera la
cual es similar al valor encontrado en esta investigacion. Respecto a este
valor es oportuno mencionar que los valores nutritivos presentaran variacion
en funcion del manejo agronémico dado a las plantas, esto supone
fertilizacion y riego. (Osorto, Lara, Magafa, Sierra, & Sanginés, 2007)

Respecto al valor nutritivo del Nacedero, existen registros donde el
porcentaje de proteina cruda ha llegado a 19.8 en diferentes estados de
madurez en la planta y diferentes condiciones de altitud, suelo, precipitacion
y temperatura. Respecto al contenido de factores antinutricionales, esta
planta muestra variacion respecto a la presencia de fenoles dependiendo de
las condiciones en las que esta se desarrolla especificamente a condiciones
de sombra, humedad y sistema de cultivo. (Rosales & Rios, 1999)

La biomasa de Morera contiene agentes pro nutricionales (flavonoides),
cumarinas, esteroles, saponinas, lectinas y fitoestrogenos. No obstante, los
contenidos de estos metabolitos no sobrepasan los niveles criticos
establecidos para los rumiantes y solamente los tres udltimos grupos
presentan potencial antinutricional en monogastricos. (Garcia, Noda,
Medina, Martion, & Soca, 2006)
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9. Conclusiones:

En base a los resultados obtenidos en las especies evaluadas se puede
concluir:

e La especie con mejora resistencia al acame, fue el Nacedero, ya que
la vigorosidad del tallo provee de mayor resistencia al peso. Esto
queda demostrado por una calificacion de 5 considerad como de alta
vigorosidad. Por su parte la Morera no cuenta con esta facultad,
mostrando una calificacion de 3.

e Es importante resaltar que tanto Nacedero como Morera, presentan
diferentes potencialidades: Nacedero posee mejores caracteristicas
par ser utilizado como tutor, sin embargo su produccion de biomasa
es menor respecto a la Morera.

e De acuerdo al andlisis de suelo efectuado posteriormente al
establecimiento del sistema, se puede decir que la cantidad de
materia organica (4.34%) es aceptable, esto debido al manejo que se
realizé de incorporacion de gallinaza y siembra de leguminosa previo
al establecimiento del sistema de pedestales.

e En relacion al establecimiento el promedio de altura de la pastura
evaluada fue de 60.3 cm. Es oportuno mencionar que el efecto de la
altitud y precipitacion ejercen influencia directa sobre el desarrollo y
produccion de biomasa en esta especie.

e El rendimiento de Nacedero y Morera fue de 263 y 868 kg de
materia seca por media hectarea que comprendia el sistema a
evaluar. La produccién de Brachiaria brizantha fue de 8.5 Ton
materia seca por hectérea.

e Los resultados de la evaluacion de afectacion fitosanitaria de ambas
especies mostraron que en la época cuando se realizd la medicion
(invierno) la especie que mostr6 mayor afectacion fue la Morera
seguido l6gicamente del Nacedero. Esto supone que esta primera
especie es susceptible a condiciones de encharcamiento y humedad
excesiva mientras que el Nacedero es capaz de tolerar estas
desavenencias ambientales generando mayor vigorosidad.

e Respecto al valor nutricional reflejado en los analisis proximales la
especie gue mostrd los mejores resultados fue Morera con un total
de nutrientes digestible de 54%, seguido de Nacedero con 50%. La
pastura por su parte mostré un 53%.
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Los valores de proteina cruda fueron 19.59% para Morera, 13.53%
para Nacedero y 5.4% para Brizantha. Estos resultados reflejan el
potencial de aporte proteico que las especies evaluadas como
tutores en la presente investigacion brindarian a la dieta de los
animales.

Los porcentajes de materia seca al momento del estudio fueron
16.28% para Nacedero, 30.22% para Morera y 40.36% para
Brizantha. El porcentaje de materia seca es un dato importante para
determinar el aporte real que cada animal digiere en la dieta.
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10. Recomendaciones

Bajo las condiciones en las que se realizé la presente investigacion se recomienda
lo siguiente:

e La utilizacién de Nacedero como tutor natural en el sistema de pastoreo en
pedestales. Y la respectiva utilizacion de otras especies con potencial
forrajero que no necesariamente pueden ser leguminosas, pero que estan
adaptadas a diferentes condiciones edafoclimaticas.

e La incorporacion de materia organica y siembra de abonos verdes como
parte de la preparacion del terreno para el establecimiento de un sistema de
pastoreo en pedestales.

e La utilizacion de Morera (Morus alba) como alternativa para la alimentacion

animal por presentar valores representativos de proteina cruda, materia
seca y un total de nutrientes digestibles de 54%.
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