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RESUMEN

La investigacion se realizo en la Finca San Vicente de la parroguia EI Carmelo, provincia
del Carchi, Ecuador a una altitud de 2856 m.s.n.m, cuyo objetivo fue evaluar el efecto de
dos sistemas silvopastoriles de aliso (Alnus acuminata) y acacia (Acacia melanoxylon) en la

produccion de pasturas.

Se establecieron tres agro-ecosistemas (AES), aliso (AES1), acacia (AES2) y testigo (AES3)
para evaluar la disponibilidad, consumo, aprovechamiento, presion de pastoreo y

composicion botéanica segun los AES y el periodo del afio (PA).

La investigacion se realizé por 12 meses en el segundo afio de instalacion del sistema
silvopastoril (SSP), es decir en su etapa inicial y se tomaron datos semanalmente de
disponibilidad mediante aforos y el uso del plato medidor de forrajes para estimar el
consumo de cada AES que tiene alrededor de 10 animales en produccion, los cuales fueron

pesados cada tres meses para ajustar la carga animal.

La composicion botanica se evalu6 cada semestre mediante la técnica de la punta del zapato,
en donde no hubo mayor variabilidad durante el tiempo de evaluacion debido a que el

sistema esta en su etapa inicial.

En la evaluacion de los indicadores de utilizacion del pastizal segun los AES se obtuvo una
mayor disponibilidad en el AES3 con 2715 kg MS/ha, pero el consumo es mayor en el AES1
con 14,11 kg MS/UA, en el aprovechamiento el AES3 es de 50,30% y una mejor presién de
pastoreo en el AES1 con 5,51 kg por cada 100 kg de peso vivo es decir es mas eficiente en
la misma area. Si se analiza segun el periodo del afio (PA) se observa que en el tercer
bimestre la disponibilidad como el consumo es menor en los tres AES, aunque en el

aprovechamiento no influye.

Palabras clave: Disponibilidad, consumo, aprovechamiento, presion de pastoreo,

composicion botanica.



ABSTRACT

The this investigation was carried out in San Vicente farm of the parish EI Carmelo, province
of Carchi, Ecuador at an altitude of 2856 m.a.s.l, whose objective was to evaluate the effect
of the silvopastoral systems of alder (Alnus acuminata) and acacia (Acacia melanoxylon) in

the pasture production.

Three agro-ecosystems (AES), alder (AES1), acacia (AES2) and control (AES3) were
established to evaluate the availability, consumption, utilization, grazing pressure and
botanical composition according to the AES and the period of the year (PA).

The investigation was carried out for 12 months in the second year of the installation of the
silvopastoral system (SSP), that is to say in its initial stage and availability data was taken
by using the rising plate pasture meter to estimate the consumption of each AES that has
about 10 animals in production, which were weighed every three months to adjust the animal

load.

The botanical composition was evaluated each semester by the shoe tip technique, where
there was no greater variability during the evaluation time because the system is in its initial

stage.

The AES obtained greater availability in the AES3 with 2715 kg DM / ha, but the
consumption is higher in the AES1 with 14, 11 kg DM / UA, in the utilization the AES3 is
50.30% and a better grazing pressure in the AES1 with 5.51 kg per 100 kg of live weight
that is to say it is more efficient in the same area. If it is analyzed according to the period of
the year (PA), it can be seen that in the third quarter, availability as consumption is lower in
the three AES, although it does not influence the use.

Keywords: Availability, pasture consumption, grazing pressure, botanical composition.



INTRODUCCION

La ganaderia actual debe verse desde una perspectiva diferente, se ha evidenciado que la
manera en que se produce no es sostenible y hoy en dia la situacion se hace mucho mas grave
la disminucion del precio del litro de leche ha afectado a la mayoria de productores, por ello
se debe buscar alternativas que permitan reducir los costos de produccion y asi generar

ingresos, caso contrario no se podra seguir en la produccién (Jiménez, 2016).

La degradacion de los suelos es la principal problematica en la zona, existen pendientes muy
pronunciadas que facilita la erosion y genera una reduccion considerable en la produccion.
El uso de fertilizantes sintéticos ha ayudado a corto plazo, pero conforme pasa el tiempo los
suelos se acidifican, existe un bloqueo de nutrientes y el problema que genera es que se
incurre en gastos excesivos por parte del productor (Noni & Trujillo, 2010).

En respuesta el productor ha optado por buscar mas espacio llevando a sobrepasar la frontera
agricola, desprotegiendo las fuentes de agua y esto se convierte en un gran problema porque
en zonas dedicadas a la ganaderia no han dejado ni un arbol, sin pensar en los multiples

beneficios que tienen los mismos (Mejia, 2016).

En épocas de sequia es cuando mas se siente lo que esta sucediendo cuando no se tiene que
ofrecer de alimento a los animales bajando sustancialmente la produccion y los ganaderos
no saben qué hacer, incurriendo a compras de concentrados para mantener a sus animales,
pero esto no es eficiente al contrario es costoso y el pago de la leche no puede cubrir estos
gastos. Ademas lo que mas afecta en esta época son las baja de temperatura teniendo en
cuenta que la mayoria de explotaciones tiene kikuyo (Pennisetum clandestinum) los hace
mas vulnerables (INIAP, 2013).

El manejo inadecuado del pastoreo profundiza mas en el problema la mayoria de
explotaciones lecheras han deteriorado las praderas debido al sobre pastoreo ocasionando
problemas de erosion al suelo y una lenta recuperacion de estas zonas lo que genera una
disminucion de alimento para los animales, haciendo de la ganaderia un negocio no rentable
(Podwojewsk & Poulenard, 2000).



l. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Ecuador la actividad ganadera esta en crecimiento, del total de ganado que se produce
en el pais el 59,76% es ganado vacuno, siendo la sierra la que posee mayor cantidad con el
51,06%, la provincia del Carchi tiene el 0,04% (114085 cabezas de ganado vacuno) (PRO
ECUADOR, 2016).

Lo que hace necesario ser mas eficientes en el uso de nuestros recursos naturales, en el que
el suelo ha sido el més afectado debido al uso indiscriminado de fertilizantes quimicos que
ha producido acidez, bloqueo de nutrientes, erosién causada por el uso de maquinaria
agricola en pendientes pronunciadas y el monocultivo que estd muy asentado en la zona
(Podwojewsk & Poulenard, 2000).

El Carchi es una zona agricola y ganadera donde la papa y la produccion de leche son sus
principales actividades econdmicas, pero conforme transcurre el tiempo son muy pocas las
unidades de produccion agropecuaria (UPA) que implementan mejoras a sus sistemas
productivos y las que lo realizan no tienen el respaldo adecuado de un acompafiamiento
técnico, sino de vendedores de grandes casas comerciales que les interesa méas la
comercializacion. Esto se ve reflejado por la situacién actual en donde muchos agricultores
y ganaderos estan dejando sus actividades y salen a la ciudad a buscar trabajo ocasionado

por las pérdidas econdmicas que tuvieron (INEC, 2009).

La situacion ganadera es critica en la provincia del Carchi por estar ubicada en la zona
fronteriza con Colombia, tiene que asumir nuevos retos en la produccion y es indispensable
que los pequefios ganaderos busquen alternativas que les permitan mejorar su produccion y

minimizar sus costos de una manera sostenible (EI Productor, 2016)

En la actualidad la produccién de leche estimada por litros/vaca/hectéarea sigue muy baja, los
pastos no son manejados adecuadamente por lo que se incurre a la compra de concentrados
y grandes cantidades de fertilizantes para estabilizar el sistema, lo que incrementa los costos

de produccion sin tener los resultados esperados (Ochoa & Balarezo, 2014)



Muchos ganaderos en busca de mejorar su produccién han optado por mejorar la genética
de sus ganaderias para obtener una mayor produccion sin embargo se han olvidado de
mejorar sus pastos los cuales son la base principal en la alimentacion del ganado lechero,
esto es contradictorio ya que en vez de obtener mejoras estan teniendo mayores problemas
al no tener el alimento suficiente para sus animales de alto rendimiento, elevando sus costos

de produccion sin que el sistema sea rentable (MAGAP, 2011).

En la mayor parte del territorio de la provincia del Carchi su topografia es irregular y
especificamente en la parroquia EI Carmelo se practica actividades agricolas que degradan
los suelos debido a la labranza a favor de la pendiente lo que ha ocasionado degradacion de
los suelos generalmente en las partes altas en donde la produccidn en estas zonas disminuye
y se incurre al uso excesivo de fertilizantes ocasionando problemas ambientales y

econdmicos (Cuasquer, 2016).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Existe escasa informacion sobre el efecto de los sistemas silvopastoriles en la produccion de

pasturas en la provincia del Carchi
1.3. JUSTIFICACION

La agricultura y la ganaderia son las principales actividades econdémicas en la provincia del
Carchi segun la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria, tiene 179 mil hectareas
de tierra en uso. En este aspecto el 87% de las fincas son de pequefios productores, los cuales
se dedican a la produccion de papa, hortalizas, cereales y a la ganaderia con un tamafio medio
de 4,5 hectareas por productor (INEC, 2009).

Analizando esta situacidn se observa que la mayoria de productores poseen poca superficie
para producir y por ello se debe ser més eficientes en el uso del suelo y producir mas en el
mismo espacio. La ganaderia debe pasar de un sistema extensivo tradicional a semiextensivo
en donde se pastorea alternadamente mediante un pastoreo rotacional que permite obtener la
mayor produccion por hectarea y asi obtener mayores ingresos para el productor (Contexto
Ganadero , 2013).



La leche es el principal ingreso de los pequefios productores por ello es considerado como
el “Sueldo de los pobres” ya que los pagos se realizan quincenal o mensual segiin la empresa
que acopia la leche y procesa, dando lugar a que los productores destinen este dinero para
alimentacion, educacion y otros fines causando un gran beneficio econdmico para la
comunidad ya que todos de alguna u otra manera son beneficiados (Estrada & Rodriguez,
2015).

Zambrano (2015) dice lo que se busca a futuro en la ganaderia no solo es tener buena
genética, sanidad, alimentacion o instalaciones que también son importantes, sino una

produccion que se ajuste al entorno.

El sistema tradicional de produccion pecuaria estd muy arraigado en la zona como lo
menciona el MCPEC (2011) en la provincia del Carchi predomina el ganado criollo y aun
se maneja un sistema de produccion empirico con rendimiento bastantes bajos. Lo que ha
ocasionado que producciones que parecerian ser rentables antes, en la actualidad estan cada
vez mas bajas, debido a los cambios climatoldgicos, como al crecimiento de la poblacién lo

cual hace que disminuya el tamafio de los predios rurales.

Por esto se debe desarrollar una ganaderia moderna que utilice sosteniblemente los recursos
naturales sin ocasionar efectos negativos a los mismos, es necesario la implementacion de
sistemas silvopastoriles, como una alternativa a esta problematica, en donde ademas de los
animales y el pasto se incorporan arboles multiuso los cuales aportan infinitas bondades al
sistema, como arboles que fijen nitrogeno atmosférico, que le sirvan de alimento a los

animales, provean madera y lefia para los productores (Universidad de los Andes, 2014).

Los arboles en los sistemas silvopastoriles ademas de traer beneficios econdémicos para el
productor diversifican la produccién y es lo que tanto se busca en la actualidad no seguir con
el monocultivo como lo imponen los paises desarrollados y que ahora son causa principal de
un sinnimero de problemas ambientales y productivos, lo que se busca con los sistemas
silvopastoriles es mejorar las condiciones del suelo, recuperar la biodiversidad y asi traer

beneficios ambientales (Rios, 2014).

Ademas (Flores & Umafia, 2006) menciona que hay muchos beneficios en la produccion

de pastos en el sistema donde se utilizo aliso (Alnus acuminata) como barrera viva asociado
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a pastos naturales en la cual existe una mayor digestibilidad de forraje debido a la menor
cantidad de Fibra detergente Neutra (FDN), se incremento la carga animal y la leche contiene

mayor contenido de grasa y proteina al contrario del sistema tradicional.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de dos sistemas silvopastoriles de Aliso (Alnus acuminata) y acacia (Acacia
melanoxylon), en la produccién de pasturas en la finca San Vicente, parroquia El Carmelo,

provincia del Carchi.

1.4.2. Obijetivos Especificos

e Evaluar los diferentes indicadores de utilizacion del pastizal (disponibilidad,

consumo, aprovechamiento, presion de pastoreo) y composicion botanica.

e Determinar los efectos de agro ecosistemas y periodos del afio en los indicadores de

utilizacion del pastizal y composicién botanica.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢Cudl es la influencia del sistema silvopastoril de aliso (A. acuminata) y acacia (A

melanoxylon) en la produccion de biomasa?

¢ Qué beneficios tiene la implementacion de los sistemas silvopastoriles para las praderas?

¢La composicion botanica tendra variacion durante el afio de evaluacion?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun un estudio de Flores & Umafia (2006) determinaron que la Acacia decurrens presentd
los mejores parametros agrondmicos y de adaptabilidad; con un porcentaje de prendimiento
de 98.2 y una altura total promedio de 1,47 m a los seis meses de siembra. Las otras dos
especies también presentaros excelentes porcentajes de supervivencia. Las medidas de
didmetro al cuello y a 40 cm. del suelo no presentaron diferencias estadisticamente
significativas (P> 0,05) Las tres especies evaluadas presentaron baja incidencia de plagas y
enfermedades. El reporte de tres insectos y el ataque leve de hongo antracnosis no afecto el

desarrollo de los arboles y el establecimiento general del sistema.

En cambio Gualdron & Padilla (2007) determino la produccion y calidad de leche en vacas
holstein en dos arreglos silvopastoriles de Acacia decurrens y Alnus acuminata asociadas
con pasto kikuyo, (pennisetum clandestinum), dando como resultado una mayor produccion
de forraje aproximadamente del 25% en el tercer periodo en el sistema silvopastoril ademas
el forraje de P. clandestinum asociado con arboles disminuyo sus contenidos de lignina en
los dos sistemas silvopastoriles y en el sistema silvopastoril de sombra y ramoneo existe una

mayor adaptacion de las especies A. acuminata y A. decurrens.

En trabajos realizados por Insuasty, Apraez, & Navia (2011) en donde se evalud el efecto
del arreglo silvopastoril aliso (Alnus Acuminata K.) y kikuyo (Pennisetum Clandestinum H.)
sobre el comportamiento productivo en novillas Holstein en el altiplano del departamento
de Narifio se obtuvo como resultado que existié una ligera superioridad (1,21%) en el
contenido de proteina en la pradera de kikuyo asociado con aliso A. acuminata, ademas en
el sistema silvopastoril el forraje de esta graminea es generalmente rico en proteina y es muy

palatable para el ganado.

Segun investigaciones del Corpoica (2010) como resultado del proyecto “Alternativas
silvopastoriles como estrategia de manejo sostenible de praderas” se analizé en la misma
finca dos sistema el uno con arboles de aliso (A. acuminata) y el otro sin arboles, el principal
efecto que se obtuvo fue mayor cantidad de forraje producido es decir mayor alimento para

los animales, ademas se encontro que la diversidad de la pradera del SSPs aumento y estuvo
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representada por mayor biomasa de kikuyo, falsa poa y raigrds en comparacion con la

pradera tradicional sin arboles.

Una investigacion realizada por Criollo (2013) sobre la evaluacién de alternativas
silvopastoriles que promuevan la intensificacion y recuperacion de pasturas degradadas y
contribuyan a reducir el impacto ambiental de la actividad ganadera en la Amazonia
ecuatoriana, al segundo afio de establecimiento obtiene como resultado que las especies
forrajeras lefiosas, no tienen efecto significativo en las variables: agronémicas, ambientales
ni econdmicas, la mejor alternativa silvopastoril en calidad y persistencia para la
alimentacion bovina es la alternativa: Pastura + Leucaena + Guayaba, por su alto contenido

de proteina, alta digestibilidad y menor fibra detergente neutra.

En cambio Cuasquer (2016) en la determinacién del comportamiento inicial de acacia
(Acacia melanoxylon R.Br.), en asocio con tres tipos de pasto, en la parroquia EI Carmelo,
provincia del Carchi da como resultado que el tratamiento Acacia melanoxylon mas
Trifolium repens fue el que mas sobresalié entre los demas tratamientos, respecto a las
variables incremento en altura total y biomasa aérea, con 0,99 m y 0,030 kg/arbol,
respectivamente y que el mayor incremento de N en el suelo por efecto de la especie forestal
se registrd en el tratamiento de Acacia melanoxylon mas Avena sativa, tanto cerca del arbol

como lejos de este, siendo de 0,48 % y 0,43 % respectivamente.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Sistema silvopastoril

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son sistemas que relacionan arboles con pastos
obteniendo maultiples beneficios, en donde las plantas, animales y el suelo mejoran sus
caracteristicas productivas debido al manejo de los mismos se obtiene una diversificacion
en la produccion, fijacion de carbono y en algunos casos nitrogeno, protegen el suelo

aumentando los ingresos para el productor (Deambrosi, Capozzolo, & Ceésar Castro, 2009).

2.2.1.1 Pastura en callejones



En este sistema los pastos se establecen dentro de las hileras de los arboles, para manejarlas
bajo pastoreo se utilizan &rboles principalmente leguminosos los cuales contribuyen al
sistema con pastos de calidad, mejorando la fertilidad del suelo a través de la fijacion de
nitrégeno y reduciendo las pérdidas de nutrientes por lixiviacion y erosion (Mendieta &
Rocha, 2007).

2.2.1.2 El sistema silvopastoril en la produccién y calidad de pasturas

Segun Alonso (2009) los sistemas silvopastoriles tienen una mayor cantidad de biomasa en
comparacion al sistema tradicional, las interacciones entre los componentes del sistema
determinan su productividad, mejorando la estabilidad de sus componentes vegetales
reflejandose en expresiones bioldgicas como el crecimiento, rendimiento y la composicion

botanica que es un indicador que mas influye en este aspecto.

2.2.1.3 Aliso (Alnus acuminata)

a) Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Hamamelididae
Orden: Fagales

Familia: Betulaceae
Género: Alnus

Especie: acuminata

b) Descripcion

El aliso es una especie originaria de centro américa y américa del sur en zonas de media y
alta montafia y se pueden encontrar en laderas montafiosas muy inclinada en condiciones.

Puede encontrarse a 2000 y 3100 msnm, con pH de 4,5 a 6 con alto contenido de humedad.



El aliso es un arbol caducifolio, monopddico y monoico con poda natural puede alcanzar
hasta los 30 metros de altura (Corpoica, 2010).

2.2.1.4 Acacia (Acacia melanoxylon)

a) Clasificacion taxonomica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Subfamilia: Mimosoideae
Tribu: Acacieae

Género: Acacia

b) Descripcion

Acacia melanoxylon es un arbol de hoja perenne que puede alcanzar los 27 m de altura,
pertenece a la familia de las leguminosas, también llamadas Fabéaceas (Leguminosae o
Fabaceae), presenta un porte recto con la copa espesa, redondeada o piramidal, la corteza es
oscura y fisurada, carece por completo de espinas, tampoco tiene hojas al uso, en su lugar
posee filodios de unos 12 cm, planos, anchos, algo curvos, de color verdoso y con nervios a

lo largo, los filodios son hojas modificadas a partir del peciolo (Corpoica, 2010).

2.2.2 Pasto

Son plantas naturales o cultivadas para que el ganado se alimente mientras pastorea, existe
una gran diversidad de especies y se seleccionan por su productividad, adaptabilidad, buena
capacidad de rebrote, resistentes al pisoteo de los animales y principalmente por su calidad
nutritiva. Entre ellas tenemos gramineas y leguminosas (INATEC, 2016).



2.2.2.1 Gramineas

Las gramineas son plantas herbaceas, monocotiledoneas, de tallos cilindricos, huecos, con
nudos llenos, hojas alternas y largas, con flores en espiga y granos secos. Se adaptan muy
bien en varias condiciones climaticas y se encuentran como vegetacion natural y agronémica
del hombre (UMA, 2002).

2.2.2.1.1 Raigrés (Lolium multiflorum)

a) Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Cyperales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Pooideae
Tribu: Poeae

Subtribu: Loliinae
Género: Lolium

Especie: L. multiflorum

b) Descripcion

Es un pasto de crecimiento erecto con gran produccion de macollos tiene un desarrollo
rapido y se establece facilmente, la planta mide de 25 a 40 centimetros de altura, los tallos
son cilindricos con abundantes hojas de color verde obscuro (Castillo, 2015).

2.2.2.1.2 Holco (Holcus lanatus)

a) Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae
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Subreino: Tracheobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Pooideae
Tribu: Poeae

Subtribu: Airinae
Género: Holcus

Especie: H. lanatus

b) Descripcion

Es una graminea que se desarrolla y produce cantidades importante de materia seca, aln en

suelos de poca aptitud, se adapta a un amplio rango de suelos y tiene la caracteristica de

extraer nutrientes de suelos pobres. Se puede sembrar al voleo es de facil manejo, de répida

diseminacion por semilla. (Martinez, 2013).

2.2.2.1.3 Pasto azul (Dactylis glomerata)

a) Clasificacion taxonomica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Pooideae
Tribu: Poeae

Subtribu: Dactylidinae
Género: Dactylis

Especie: Dactylis glomerata
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b) Descripcion

Es una graminea perenne, de crecimiento robusto, matas individuales en matojos, tallos
florales miden hasta 1.3 m, muchos tallos, hojas plegadas y vainas comprimidas,
inflorescencia conspicua, semejante a una panicula con numerosos racimos de espiguillas
reducidas. Para produccion de semilla los tallos se tornan duros, fibrosos y poco apetecibles
(Gonzéles, 2017).

2.2.2.1.4 Kikuyo (Pennisetum clandestinum)

a) Clasificacién taxonémica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae
Género: Pennisetum

Especie: Pennisetum clandestinum

b) Descripcion

Pennisetum clandestinum es una planta perenne, estolonifera y rizomatosa, de 30 0 40 cm
de altura. Los estolones son ramificados y aplanados. La vaina de la hoja es de color amarillo
palido verdoso. Inflorescencia reducida a un grupo de 2 - 4 espiguillas, casi encerrada en la
vaina de la hoja. Espiguillas de 10-20 mm de largo, comprende dos flores, filamentos
delgados de 50 mm de largo, con anteras 5-7 mm de largo. Caridpsides ovoides, de color
marron oscuro, de unos 2,5 mm de largo y 1,5 mm (Corpoica, 2016 ).

2.2.2.2 Leguminosas

Orden de plantas dicotileddneas que incluye la familia de las papilionaceas, son plantas
lefiosas o0 herbaceas con fruto tipo legumbre y con diversas especies cultivadas por su
importancia en la alimentacion humana y del ganado y sus aplicaciones industriales, las

leguminosas son capaces de fijar nitrogeno atmosférico por su simbiosis son el género
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bacteriano Rhizobium. Se caracterizan por que su fruto estd protegido por una vaina o baya
como la alfalfa y el trébol (Schuldt, 2003).

2.2.2.2.1 Trébol

a) Clasificacion taxonomica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Trifolieae
Género: Trifolium

Especie: Trifolium repens

b) Descripcion

Es una leguminosa perenne que se dispersa por estolones es muy apetecido por los animales.
Se adapta mejor en suelos negros de superficiales a profundos, los productores la siembra
para el aporte de proteina y su fijacion bioldgica de nitrégeno (Pereira, 2017).

2.2.2.3 Indicadores de utilizacion del pastizal

2.2.2.3.1 Disponibilidad

Segun Bendersky (2011) es la cantidad de pasto por hectarea que hay en un momento dado
y varia de acuerdo al tipo de pastura, condiciones climaticas, fertilidad del suelo, manejo
entre otros. Su célculo se lo puede hacer por métodos directos como la evaluacion por cortes
e indirectos como la estimacion visual, altura comprimida mediante dispositivos como el

plato medidor de forraje (Abarzua, y otros, 2007).
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2.2.2.3.1.1. Método del cuadrante

Sirve para la estimacion de la disponibilidad de forraje en donde se realiza cortes, pesajes y
posterior secado del material, es un método muy exacto pero se dificulta por el tiempo que

tarda este procedimiento (Peréz, 2017).

2.2.2.3.1.2. Plato medidor de forraje

Es un instrumento de facil uso para el productores, solo se necesita un poco de instruccion y
ajustar a la realidad de las praderas existentes. Con este instrumento se comprime la pradera
y registra su altura, este movimiento se lo debe hacer varias veces dependiendo del tamafio
de la pradera, los resultados obtenidos esta en funcidn de la calibracion con el método de
corte que da un valor expresado en kg MS/ha (San Martin & Tapia, 2015).

2.2.2.3.2 Consumo

Se refiere a la cantidad de pasto que consume el animal diariamente, esta relacionado con
la calidad de pasto, edad y peso del animal entre otros factores. Para estimar este valor se
puede calcular la diferencia entre el forraje disponible y el residual o teniendo en cuenta los
requerimientos del animal (Hammeleers, 2010).

2.2.2.3.3 Aprovechamiento

En los sistemas pastoriles el objetivo es dar la mayor cantidad de forraje por unidad de
superficie, de la mejor calidad posible, para esto se debe tener en cuenta las fases de
desarrollo del pasto para ofrecer a los animales en el tiempo adecuado. Para su calculo se
saca de la disponibilidad de pasto y el consumo (Garcia A. N., 2006).

2.2.2.3.4 Presion de pastoreo

La presion de pastoreo corresponde al nimero de animales por una cantidad de forraje
disponible. Puede ser calculada como la fitomasa de pre pastoreo, dividida por la densidad

de pastoreo (AbarzUa, y otros, 2007).
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2.2.2.4 Composicién Botanica de las praderas

Es el porcentaje de especies de plantas que comprenden una pradera, entre ellas raigrés,
trébol, Ilantén, kikuyo, etc. (Rodriguez, 2007) Para su estimacion se utilizé el método de la
punta del zapato que consiste en recorrer los lotes, si son pequefios se debe hacer cada 5
pasos caso contrario puede ser 10, para ello en un planilla se anota la diversidad de pastos y
con una sefial se va anotando segun la incidencia del pasto que se observe en el punto
imaginario de la punta del pie, se debe hacer alrededor de 150 a 300 observaciones por
hectarea (FAO, 2008).
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I1l.  METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

3.1.1.1 Enfoque cuantitativo

La investigacion es cuantitativa se hizo un analisis de los indicadores de utilizacion del
pastizal como la disponibilidad, consumo, aprovechamiento y presion de pastoreo permite
realizar una asociacion de estas variables con la eficiencia productiva que tienen los AES
evaluados segun transcurre el tiempo (bimestres) y el efecto del sistema silvopastoril ademas
se analizo la variabilidad de la composicion botanica influenciada por los AES y el periodo
del afio (semestres).

3.1.2. Tipo de Investigacion

Se realizard en 3 niveles: exploratorio, descriptivo y asociacion de variables.

A nivel exploratorio en la investigacion permitié dar un primer acercamiento al problemay

asi conocer la metodologia que se va aplicar para evitar problemas posteriores.

Descriptivo se realizé un analisis para dar a conocer los resultados de la evaluacion de los
diferentes indicadores de utilizacion del pastizal y de la composicion botanica mediante la

asociacion de variables.

3.2. HIPOTESIS

Ha. Los sistemas silvopastoriles de Aliso (A. acuminata) y acacia (A. melanoxylon) influyen

en la produccion de pasturas y composicion botanica.

Ho. Los sistemas silvopastoriles de Aliso (A. acuminata) y acacia (A. melanoxylon) no
influyen en la produccion de pasturas y composicién botanica
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Definicion
Hipotesis Variable conceptual de la | Dimension Indicadores Técnica Instrumento
variable
Los sistemas Dependiente Es la base Indicadores de Disponibilidad
silvopastoriles de | Produccion de principal de una | utilizacién de Consumo Observacion Plato medidor de
Aliso (A. pasturas produccién pasturas Aprovechamiento | aforo forrajes
acuminata) y ganadera, de esto Presion de
acacia (A. depende el éxito pastoreo
melanoxylon) de la produccion
influyen en la Composicion % especies Método de la Ficha técnica
produccion de boténica punta de zapato
pasturas y
composicion
botéanica
Independiente Sistema que se
Sistema compone de SSP Aliso Area de pastoreo | Observaciones GPS
silvopastoril arboles SSP Acacia Cinta métrica
intercalados con | Mezcla forrajera Ficha técnica
el pasto para tradicional
alimento de los (testigo)

animales
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Area de estudio

La investigacion se realiz6 en la Finca San Vicente de la parroguia EI Carmelo, provincia
del Carchi, Ecuador, en el punto geografico comprendido entre los 0° 38” 53’ latitud norte

y 77° 35’ 53’ longitud occidental, a una altitud de 2 856 msnm (Benavides & Gomez, 2002).

El SSP tiene una densidad de 1000 arboles/ha esta formado por hileras a 10 metros (m) de
distancia siguiendo las curva de nivel, la siembra de los arboles fue a tresbolillo con una
distancia entre arboles de 2 m, el SSP fue evaluado desde el segundo afio de instalacion en
el periodo 2017 — 2018.

3.4.2. Duracion de la investigacion

La investigacion se realizé durante 12 meses.

3.4.3. Fase de campo

Se hizo un levantamiento de informacion de todos los lotes de los tres AES, identificandolos
con una numeracion y el area individual de cada lote como indican las (figuras 1, 2, 3,4) esto

para llevar un registro individual y planificar el movimiento del rebafio.
El SSP aliso (Figura 1) esta divido en 2 los lotes del 4 al 14 se dedican para las vacas en

produccion es decir 10 lotes y se complementa con aliso sector aguafuerte (Figura 2) con 21

lotes mas, aqui se mantiene 12 animales en produccion aproximadamente.
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SSP ALISO

Figura 1. SSP Aliso (A. Acuminata)

Fuente. Elaborado por el autor

SSP Agua Fuerte (aliso)

Figura 2. SSP Aliso (A. acuminata) sector Agua fuerte

Elaborador por. Autor
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SSP ACACIA

Figura 3. SSP. Acacia (A. melanoxylon)

Fuente. Elaborado por el autor
En el testigo se dedican a la produccion de leche 6 hectareas, el resto es para el ganado seco,

levante de novillas y cultivos como maiz y papa. Se han dividido en 9 lotes en los cuales

pastorean alrededor de 10 vacas en el que el manejo se lo hace tradicionalmente.
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Sistema tradicional

Figura 4. Testigo (manejo tradicional)

Fuente. (Google maps, 2017)

Cabe indicar que cada AES se trabaja individualmente, cada uno tiene su sitio de ordefio que

facilita el registro individual de produccion.

3.4.4. Muestreo empleado

Para la toma de datos se planifico como realizar aforos en cada uno de los lotes a pastorear
para estimar los indicadores de utilizacién del pastizal, para ello se encuentra con la
informacion de cada lote de los tres AES, con lo cual se procedio a realizar varios aforos en
diferentes lotes (ver anexos) para calibrar el plato medidor de forrajes (Abarzla, y otros,
2007), con ello se establecid la toma de datos una vez por semana de cada AES, es decir
antes del pastoreo para estimar disponibilidad y luego para conocer el residual, lo que
permite calcular el consumo diario.

Ademés para llevar el control de pastoreo se llevaba registros diarios por parte del
mayordomo el cual anotaba el AES, el nimero del lote, fecha de ingreso y salida en recibos,
los cuales se recolectaban el fin de semana para subir al registro.
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La disponibilidad se calculé mediante la estimacidn de pasto con el plato medidor de forrajes
de los lotes evaluados, se lo realizo al ingreso y a la salida de los animales con ello obtenemos

el consumo que resulta de la diferencia de la disponibilidad menos el residual.

Para el célculo del aprovechamiento se realiz6 una regla de tres en donde la disponibilidad
es el 100% y el consumo es el porcentaje de aprovechamiento de esta pastura y la presion de

pastoreo es el resultado de los kg MS lotetrotdia™ sobre el peso total de cada rejo.

La composicion botanica se realizd semestralmente, en donde se analiza por medio de la
observacion directa (Galt et al., 1969) la evolucion de ciertas especies de interés para el
productor durante cierto tiempo. Para este caso se utilizd el método de la punta del zapato
(Staver, Steele, & Pilsen, 1993, pags. 33-34) en donde cada 5 pasos dependiente el area del
lote se registra el pasto que mas predomina y asi se recorre los lotes evaluados, con ello se
puede conocer el porcentaje de las diferentes especies que para nuestro estudio se tomo en

cuenta el kikuyo, raigras, trébol, holco, pasto azul y otras especies.

El chequeo de los 3 rejos se realizd de forma semestral cada vaca tiene sus identificacion
con ello se hace pesajes, desparasitaciones, vitaminizacion y chequeos ginecoldgicos,

estimacion de la condicién corporal entre otros.

3.4.5. Andlisis de datos

Para el analisis de datos se organizé dos ficheros en Microsoft Excel uno para los indicadores
de utilizacion del pastizal (IUP) y el otro analizar la composicién botanica, para el primero
se tomd en cuenta el agro ecosistema (AES), Periodo del afio (PA), nimero de animales,
peso vivo, disponibilidad, consumo, aprovechamiento y presion de pastoreo y para el

segundo AES, PA, Muestra, especies y porcentaje de las mismas.

Estos indicadores fueron trasladados a una base de datos en SPSS para proceder al analisis
estadistico para analizar los indicadores de utilizacion del pastizal por periodos de afios se
probé por bimestres, trimestres, cuatrimestres y el que mejor representaba fue por bimestres,

por lo que se analizé de esa forma mediante la prueba de Tukey la cual permite probar todas
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las diferencias entre las medias y hacer comparaciones multiples (Garcia, Castillo, Ramirez
, Sanchez, & Larqué, 2001).

Para el andlisis de la composicidn botanica se utilizé Duncan que se lo utilizé para comparar

todos los pares de las medias (Mendoza, 2002) en donde el periodo del afio fue evaluado

por semestres.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS

La evaluacion de los indicadores de produccion de pasto en este caso disponibilidad,
consumo, aprovechamiento, presion de pastoreo y la composicion botanica se analizaron de

acuerdo al agro ecosistema (AES) y periodo del afio (PA).

4.1.1. Composicion botéanica

La composicion botanica analizando las especies por AES en (la tabla 1) se tiene que en el
AES2 existe una mayor cantidad de kikuyo 44, 74%, trébol 23,50%, y holco 21,32% y una
baja cantidad de raigras 6,19 % y 4,24% de otras especies, seguido por el AES3 que tiene
37,30% de kikuyo, 22,91% de trébol y un 21,67% de holco y una cantidad menor de raigras
10,79% vy un valor de 6,68 de otras especies un valor respectivamente mas alto comparado
con los otros AES. En el aliso se identifica que la mezcla forrajera es buena existe un 28,33%
kikuyo, 22,93% de raigras, 16,87 % de pasto azul cabe indicar que solo en este AES tien este

pasto, 16% de trébol y 10,53% de holco y un valor de 5,33% en otras especies.

Tabla 1. Composicidn botanica por agro ecosistemas (AES)

Diversidad de pastos ) ,%

AES Kikuyo Raigras Pasto azul Holco  Trébol blanco  Otros EE+
Aliso 2833°  22,93° 1687°¢  1053° 16,00 ° 533 P 0,87
Acacia 44747 619° 000° 21327 2350°  424®

37,30 10,79° 065° 21,677 2291° 6687 ;49

Testigo

Medias con superindices no comunes en cada columna difieren a P<0.05 (Duncan): pastos

Elaborado por. Autor

Analizando estos valores mediante el periodo del afio (tabla 2) se observa que solo en la
especie pasto azul existe diferencia significativa donde refleja una notable disminucion de

6,84% a 4,44% en los semestres evaluados, esto puede deberse al intervalo del tiempo de
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cosecha por parte de los animales, en las demas especies no hay diferencias significativas

por lo que se recomienda seguir analizando durante més tiempo.

Tabla 2. Composicion boténica por periodo del afio (PA)

Diversidad de pastos (7 ,%

PA Kikuyo Raigras Pasto azul Holco Trébol blanco Otros EE+
6,27°

Semestre 1 36,03 13,97 ’ 17,73 21,08 4,91 1,20
6,84°

Semestre 2 37,03 13,11 ’ 17,13 20,56 5,34 1,22
b

Semestre3 37,31 12,85 4,44 18,67 20,76 5,98 1,27

Medias con superindices no comunes en cada columna difieren a P<0.05 (Duncan): pastos

Elaborado por. Autor

4.1.2. Disponibilidad

La disponibilidad analizada segtn el AES expresada kg MS vaca™ dia® rot.}, indica que es
significativo (P<0.05) el valor que existe en el AES3 testigo (2715 kg MS/ha) en relacion al
AES1 aliso (2398,50 kg MS/ha) y AES2 acacia (2425,58 kg MS/ha). Siendo el AES1 el que
tiene menor disponibilidad de pastos esto influenciado por la sombra y la gran cantidad de
hojarasca sin descomponer, ademas cabe indicar que en el andlisis de la composicion
botanica, el pasto azul que tenia mayor porcentaje en este AES comparado con los otros

tuvo una notable reducciédn en el tiempo evaluado (Tabla 2).
Pero si se analiza de forma general el AESL1 tiene una gran cantidad de biomasa debido al

follaje que pueden proveer los arboles de aliso (A.acuminata) en época de escases y que se

observa diariamente el ramoneo que ejercen los animales.
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Seriesl 2398,50 2425,58 2715,00
AES

Letras no comunes entre columnas difieren significativamente P<0.05 (Tukey)

Figura 5. Disponibilidad de pasto en los agro-ecosistemas

Si se hace el anlisis segtin el PA en bimestres se observa diferencias significativas entre el
primer bimestre (Ene-Feb) que tiene una mayor disponibilidad (2615 kg MS/ha) respecto a
los demas y una reduccion significativa en el tercer bimestre (2421 kg Ms/Ha), en los demas
no existe diferencia. Esto da una pauta para dar mejor uso de este recurso en los meses que

exista menor disponibilidad.

2800 a
2600 I c b b b
3'6 2400
L 2200
© 2000
< 1800
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1200
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Letras no comunes entre columnas difieren significativamente P<0.05 (Tukey)

Figura 6. Disponibilidad de pasto segun el periodo del afio
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4.1.3. Consumo

El consumo kg MS vaca * dia rot.” se encuentra ligado a la disponibilidad dando como
resultado una diferencia significativa entre el AES1 (14,11 kg MS/UA) con mayor consumo
y el AES2 (12,93 kg MS/UA) con un menor consumo, con el AES3 no existe diferencia
significativa ya que el AES2 y AES3 guardan relacion. Este indicador estd relacionado
directamente con la calidad del pasto y en la tabla 1 se indica como el AES1 tiene una mezcla
forrajera que permite al animal seleccionar las especies de su preferencia y esto incentiva al
mayor consumo por parte de los animales a diferencia de los otros que tienen un mayor

porcentaje de kikuyo.
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Aliso Acacia Testigo
H Series1 14,11 12,93 13,69
AES

Letras no comunes entre columnas difieren significativamente P<0.05 (Tukey)

Figura 7. Consumo de pastos en los agro-ecosistemas

Analizando segun el periodo afo el primer bimestre del afio (ene- feb), al igual que en la
disponibilidad tiene un mayor consumo de 14,52 kg MS/UA, disminuyendo
significativamente en el periodo (may-jun) con 12,98 kg MS/UA. Esto indica que si existe

mayor disponibilidad en buenas condiciones, se incentiva el consumo de los animales.
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Letras no comunes entre columnas difieren significativamente P<0.05 (Tukey)

Figura 8. Consumo de pasto segun el periodo del afio

4.1.4. Aprovechamiento

En el aprovechamiento se puede observar que existe diferencia significativa entre el AES3
(50,33 %) respecto a los demas, para el caso del AES1 (49,42%) y AES?2 (48%), cabe indicar
que en la AES2 existe un menor aprovechamiento por parte de los animales, esto se justifica
con los resultados presentados en la tabla 1, en donde se encuentra un mayor porcentaje de
kikuyo que dificulta la digestibilidad por parte de los animales.

Porcentaje %

Aliso Acacia Testigo
M Series1 49,42 48,00 50,33
AES

Letras no comunes entre columnas difieren significativamente P<0.05 (Tukey)

Figura 9. Aprovechamiento de pasto en los agro-ecosistemas

En el analisis segun el PA no hubo diferencias significativa, el aprovechamiento se mantuvo
entre el 50% al 48,67% a lo largo del tiempo investigado.
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Figura 10. Aprovechamiento de pasto segun el periodo del afio

4.1.5. Presion de pastoreo

En la presion de pastoreo kg MS 100 kg PV dia* existe diferencias significativas entre el
AES3 (8, 27 kg) con respecto al AES2 (7,71 kg) y el AES1 (5,51 kg), esto se debe a que
AES3 tenia disponible una mayor cantidad de pasto en relacion al namero de animales. A
pesar de que el consumo no es el mas alto, el aprovechamiento es bueno debido a la
composicion botanica del mismo (tabla 1).

9,00
8,00
7,00
6,00 £
5,00
4,00
3,00

Aliso Acacia Testigo
Seriesl 5,51 7,71 8,27
AES

m kg MS 100 kg PV-! dia!

Letras no comunes entre columnas difieren significativamente P<0.05 (Tukey)

Figura 11. Presion de pastoreo en los agro-ecosistemas

Analizando segun el PA existe una diferencia significativa el primer y segundo semestre con
respecto a los demas y conforme pasa el tiempo existe una menor presion de pastoreo. Es
decir se le ofrece una menor cantidad de forraje por cada 100 kg de peso vivo.
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Figura 12. Presién de pastoreo segun el periodo del afio

4.2. DISCUSION

Los sistemas silvopastoriles segin Alonso (2009) tienen mayor produccion de biomasa en
comparacion con los que no tienen arboles (monocultivos), su capacidad productiva esta
relacionada con las interacciones que existen entre el suelo, planta y animales. Lo que se
pretende es que haya un equilibrio entre los componentes del sistema para maximizar su
productividad y se aproveche de la mejor manera los recursos disponibles para que sea un

sistema eficiente y lo adopten mas productores en la zona.

En la evaluacion de las praderas en los tres AES la disponibilidad de forraje es de 2398,50
kg MS/ha en el AESL, en relacion a la reportada por (Corpoica, 2010) se obtuvo 2687 kg
MS/ha, en condiciones similares en especies a diferencia del pasto azul, aunque con un
arreglo de 5x10 es decir de baja intensidad y una edad de los arboles de aliso (A. Acuminata)

de 6 afos, lo que le permite ser mas eficiente.

En relacion al AES2 la disponibilidad es de 2425,58 kg MS/ha siendo un valor mas alto que
lo obtenido (Giraldo & Bolivar, 2003) alrededor de 2084 kg MS/ha 'y 2130 kg MS/ha en un
arreglo de baja densidad 5x5 de arboles de acacia (A. decurrens), con pasturas con un alto
porcentaje de kikuyo (79,8%) comparado con el SSP evaluado que tiene (44,74%). Esto
puede deberse a la ubicacion de los arboles y la composicion botanica que existe ya que se
tiene un gran porcentaje de trébol en el SSP evaluado y segin (Cuasquer, 2016) la acacia (A.

melanoxylon) la produccion de trébol se asocia bien con los arboles (Tabla 1) se lo puede
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evidenciar tienen un porcentaje mas alto con respecto a los otros AES. Se debe tener en
cuenta que para ambos casos el SSP esté en su fase inicial.

En el caso del AES 3 sin presencia de arboles con un manejo convencional se obtuvo 2715
kg MS/ha, comparada con (Corpoica, 2010) 1702,9 kg MS/ha con alto porcentaje de kikuyo,
existe mucha diferencia se debe al manejo y la carga animal. En el caso de (Giraldo &
Bolivar, 2003), el testigo tiene una produccién de 2130 kg MS/ha cuando se analiz6 el efecto
de Pennisetum clandestinum bajo un sistema silvopastoril con Acacia decurrens a dos

densidades de siembra.

Un dato interesante es que en el AES1 fue mayor el consumo por parte de los animales
respecto a los otros y esto se debe a que existe una estrecha relacion entre el consumo
voluntario y la fibra detergente neutra FDN que en este caso es menor lo que facilita la
digestibilidad del forraje y por ende un consumo es mas alto, presentando una mayor
eficiencia de la utilizacion de la materia seca MS e incrementado la produccion de leche en
1,6 litrosvaca* dia® (Viveros & Rey, 2010).

Cabe indicar que en los AES evaluados no se tomd en cuenta el consumo voluntario del
follaje de aliso y acacia mediante el ramoneo que (Viveros & Rey, 2010) mencionan que es
la mejor respuesta para la produccién debido a que este consumo aporta nutrientes necesarios
para incrementar la produccién de leche y de mayor calidad que superan a los sistemas
tradicionales.

Los otros indicadores como el aprovechamiento y la presion de pastoreo permiten tomar
mejores decisiones al momento de establecer el plan de pastoreo y ajustar la carga animal
para evitar el sobrepastoreo, como indica (Melgar, 2017) el SSP llega a su maxima

productividad y evolucione deberia pasar el tiempo.

Segun (Alonso, 2009) la composicién botanica es un indicador de productividad en los SSP
y su evolucion esté relacionado a la seleccion de las especies por parte de los animales, el
control de la sombra mediante podas, y el ajuste de la carga animal con ello se aumenta la
persistencia, estabilidad y productividad de los pastos asociados al sistema, ademas (Giraldo
& Bolivar, 2003) la composicion botanica cambié en donde el porcentaje de kikuyo

disminuyd vy el porcentaje de otras gramineas aumentd igualmente que las malezas en el
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sistema de alta densidad. En el de baja densidad se mantuvo la composicion boténica igual
que el sistema evaluado en donde solo hubo diferencia significativa en la especie pasto azul
el cual existe una notable reduccion debido a la intensidad del pastoreo el cual no le permite

desarrollar su maximo potencial (Gonzéles, 2017).

Segun (Ospina , Rusch Graciela, Ibrahim, Finegan, & Casanoves , 2009) el buen manejo
del pastoreo y tiempo de descanso adecuado, el SSP puede mantener los pastizales en buen
estado y con una buena cobertura de especies adaptadas al pastoreo, a las condiciones
climéticas del lugar y de buena aceptacion por parte de los animales. Esto generalmente
sucede en los AES del lugar en donde existe pastoreo a tiempo, los arboles crean un
microclima adecuado para los pastos pero aun hay que tener en cuenta el efecto de la sombra

especialmente en el AES1 en donde los arboles tuvieron un mayor desarrollo.

32



5.1.

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los SSP influyen notablemente en la produccién de pastos, asi lo refleja los
indicadores de utilizacion del pastizal (disponibilidad, consumo, aprovechamiento,
presion de pastoreo) que permiten aprovechar de mejor manera los recursos
forrajeros, ya que los arboles sirven de alimento y pueden compensar las épocas de

escases.

En la evaluacion de los indicadores de la utilizacion del pastizal segun el periodo de
afio se observa que en tercer bimestre (may- jun) existe una menor consumo de pasto

debido a la disponibilidad, afectando la produccion de leche.

El tiempo transcurrido no es suficiente para que se observe un cambio significativo
en la composicion botanica. Unicamente en la especie pasto azul (D. glomerata)
hubo diferencia significativa en el tercer semestre en donde se nota una disminucion

en el porcentaje de esta graminea.

RECOMENDACIONES

Se debe evaluar el consumo del follaje de los arboles por parte de los animales y la
composicion quimica de los mismos, lo que permitird conocer la cantidad exacta de

materia seca que consumen y como cubrir sus necesidades nutricionales.

En la composicién botanica no hubo mayor variacion por lo que se recomienda seguir

evaluando para comprobar los efectos de los periodos del afio.

Estudiar la mejor manera de aprovechar el follaje de los arboles porque es necesario
realizar podas continuas y se debe aprovechar de la mejor manera este material para

el consumo de los animales.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Calibracion del plato medidor de forrajes

Fuente. Autor

Anexo 1. Ecuacidn lineal del plato medidor de forrajes calibrada segun los pastos de la finca

San Vicente.
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Anexo 2. Agro ecosistemas en su fase inicial 2017- 2018

Sistema silvopastoril de aliso (A. acuminata)

Fuente. Autor

Sistema silvopastoril acacia (A. melanoxylon)

Fuente. Autor
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Sistema Convencional o testigo

Fuente. Autor
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