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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Centro Experimental San Francisco de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, con el objetivo de evaluar el efecto del
manejo de pasturas sobre la produccién y calidad composicional de la leche bovina
en un sistema de pastoreo intensivo. El ensayo tuvo una duracion de siete meses: un
mes sin manejo de pasturas y seis meses aplicando el manejo de pasturas, que incluyo
cortes de igualacion, fertilizacién con ureq, rotacién de potreros, conteo de hojas por
macollo y estimacion de biomasa con plato de aforo, ademds se midid la produccion
diaria de leche y su calidad (grasa, proteina, sélidos totales y células somdaticas)
mediante el equipo Ekomilk Bond. Al inicio del ensayo, la produccion de biomasa fue
de 1280 kg MS*ha! y al finalizar la evaluciéon se alcanzd un promedio de 2000 kg
MS*ha-'. La rotacion de potreros fue cada 29 dias, donde se observd un aumento en
la produccion de leche de 8721.2 litros en el primer mes a 15144.5 litros de leche en el
Ultimo mes evaluado. En cuanto a la calidad composicional de la leche, no se
encontraron diferencias significativas. El andlisis econdmico mostré que, a pesar de
existir un alto costo inicial al implementar plan de manejo del sistema de produccion
lechera, este resulté mds rentable, sostenible y eficiente para el productor.

Palabras Claves: manejo de pasturas, biomasa, leche bovina, rotacion, calidad

composicional.
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ABSTRACT

This study was conducted at the San Francisco Experimental Center of the Carchi
State Polytechnic University with the objective of evaluating the effect of pasture
management on bovine milk production and compositional quality within an intensive
grazing system. The frial spanned seven months: one month without pasture
management and six months with pasture management practices, which included
equalization cuts, urea fertilization, pasture rotation, leaf counting per tiller, and
biomass estimation using a gauging plate. Daily milk production and quality
parameters —fat, protein, total solids, and somatic cell count—were measured using
Ekomilk Bond equipment. Initial biomass production was 1,280 kg DM ha™, increasing
to an average of 2,000 kg DM ha™" by the end of the evaluation period. Pasture
rotation was carried out every 29 days, and milk production increased from 8,721.2
liters in the first month to 15,144.5 liters in the final month of evaluation. No significant
differences were observed in the compositional quality of the milk. The economic
analysis indicated that, despite the high initial investment required to implement the
pasture management plan, the system proved to be more profitable, sustainable, and
efficient for the producer.

Keywords: pasture management, biomass, bovine milk, rotation, compositional

quality.
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INTRODUCCION
La produccién lechera en el Ecuador es una de las actividades agropecuarias mds
importantes, no solo por su aporte a la economia nacional, sino también por su rol en
la seguridad alimentaria y el desarrollo rural. Sin embargo, a pesar del potencial
productivo que poseen muchas regiones del pais, como la provincia del Carchi, los
niveles actuales de produccién por vaca aun se mantienen por debajo de los
estdndares 6ptimos debido a prdcticas inadecuadas de manejo de pasturas
(Contero et al., 2021).
El uso continuo de potreros sin rotacion, la nula fertilizacion y el desconocimiento
técnico sobre el manejo de pasturas son factores que limitan la cantidad como la
calidad de forraje disponible, afectando directamente el rendimiento del hato
lechero (Landi et al.,2021). Las investigaciones han demostrado que un manejo
adecuado de pasturas, que incluya prdcticas como: aforos, cortes de igualaciony la
fertilizacion con urea, puede mejorar de manera significativa la disponibilidad de
materia seca y la eficiencia de conversidon en leche (Pedemonte et al., 2024).
Ademds de incrementar la produccion de leche, también se han notado mejoras en
la calidad del producto, sobre todo en lo que respecta a los niveles de grasa y
proteina, que son esenciales para la industria agroalimentaria (Zanoniani et al., 2023).
Sin embargo, en el pais persiste un desconocimiento que frena la adopcion de estas
técnicas, especialmente en sistemas de pastoreo continuo, donde se pierde el
potencial forrajero disponible (de la Cueva ef al., 2021).
Este estudio se realizd en el Centro Experimental San Francisco de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi (UPEC), con el propdsito de evaluar como el manejo de
pasturas afecta la produccioén y la calidad composicional de la leche bovina en un
sistema de pastoreo infensivo. Se evaluaron variables como la materia seca, la
frecuencia de rotaciéon, la carga animal y la produccién de leche, asi como los
pardmetros composicionales como grasa, proteina y sélidos totales.
Esta investigacion esimportante no solo por el contexto econdmico actual, donde los
precios de insumos como concenfrados vy ferfilizantes han incrementado
considerablemente (FAO, 2024), lo que afecta la rentabilidad de los productores.
Optimizar el uso de recursos forrajeros a través de un manejo eficiente es una
alternativa efectiva para mejorar la sostenibilidad de los sistemas lecheros,
especialmente en regiones como el Carchi, donde las condiciones agroclimdticas

son ideales para la produccion de forraje de alta calidad (Ruiz, 2022).
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Alrededor del mundo, los sistemas de produccion lechera deben enconfrar el mejor
equilibrio entre el manejo de las pasturas y el rendimiento del ganado. Las variaciones
en la calidad y disponibilidad del alimento son uno de los factores mas significativos

en la produccion de ldcteos en sistemas pastoriles (Caicedo et al., 2021).

Las investigaciones realizadas por Bustamante (2022) han demostrado una
asociacion directa entre la composicion nutricional de las pasturas y la produccion y
calidad de la leche; esta asociacion es significativa y puede aumentar la produccion
de leche enfre un 15 % y un 25 %. Ademds, un manejo adecuado de las pasturas
puede generar un aumento significativo del contenido de proteina y grasa en la
leche (Pedemonte et al., 2024). Sin embargo, a pesar de estos hallazgos, alun existe
una diferencia significativa en la aplicacién de métodos efectivos de manejo de las
pasturas, lo cual impacta negativamente en el potencial productivo de las empresas

lecheras, especialmente en regiones donde predominan los sistemas pastoriles.

En Ecuador, la industria lechera es importante para la economia agricola y abarca
aproximadamente 5,3 millones de hectdreas de fierras dedicadas al pastoreo de
animales (Andrade et al., 2023). Sin embargo, la productividad promedio nacional de
5.8 litros/vaca/dia estd significativamente por debajo del potencial estimado de 15-
18 litros/vaca/dia que se puede lograr con un manejo 6ptimo de las pasturas
(Contero et al., 2021). En un estudio realizado por De la Cueva et al.,(2021) indican
que solo el 25 % de las empresas lecheras del pais utilizan técnicas adecuadas de
monitoreo y pastoreo rotacional, mientras que la mayoria practica el pastoreo
continuo, lo que conduce a la degradacién del suelo y a una baja productividad del
forraje, lo que se refleja en la variaciéon estacional de la produccion y calidad de la
leche, que afecta los ingresos del sector y disminuye su capacidad para competir en

los mercados nacionales e internacionales.

La provincia de Carchi estd ubicada en la parte norte del Ecuador, se considera una
de las principales provincias lecheras del pais y produce aproximadamente el 14 %
de la produccion total de leche del pais (MAG, 2023). El suelo y el clima de esta region
favorecen el desarrollo de pasturas de alta calidad capaces de producir una

nutricion rica. Sin embargo, en la investigacion de Landi et al., (2021) se identifica que
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el 67 % de los productores lecheros de la zona desconocen los pardmetros técnicos
fundamentales para un manejo eficiente de las pasturas, incluyendo la
determinacion de la materia seca, la presidon aplicada a los animales y el momento
Sptimo de cosecha. Estas deficiencias técnicas provocan un desuso del potencial de
las pasturas regionales, lo que resulta en tasas de produccion inferiores a las que

serian posibles mediante un manejo optimizado (S&nchez et al., 2025).

El centro experimental San Francisco es ideal para estudiar métodos innovadores de
manejo de pasturasy suimpacto en la produccién lechera, gracias a sus condiciones
controladas que permiten el andilisis sistemdatico de las variables de produccidn. Ruiz,
(2022) ha demostrado cambios significativos en el valor nutricional de la leche segin
los métodos de manejo de pasturas empleados; estas fluctuaciones fueron de hasta
un 0,5 % en el contenido de proteinay un 0,8 % en la grasa lactea, dependiendo de
la calidad del alimento consumido. Sin embargo, aun existe informaciéon limitada
sobre la asociacion especifica entre los pardmetros de manejo de pasturas y los
indicadores de calidad de la leche, como el nUmero de hojas por macollo, la materia

seca disponible y la frecuencia de rotacion (Cisneros, 2025).

La prdctica del uso de pasturas representa una alternativa viable para optimizar la
produccion lechera en la regidon, pero requiere una comprension integral de las
interacciones entfre el manejo de pasturas y la produccidon ganadera. Salguero et al.
(2023) han demostrado que el pastoreo rotacional intensivo puede aumentar la
materia seca producida por hectdrea hasta en un 40 %, lo que se traduciria en una
mayor capacidad para los animales y, en consecuencia, una mayor productividad
por drea. Sin embargo, adaptar estos sistemas a las condiciones especificas en Carchi
requiere estudios locales que consideren las caracteristicas especificas del suelo, el

clima y la ganaderia de la zona.

Dadas las circunstancias, es fundamental realizar investigaciones que establezcan los
protocolos de manejo de pasturas mds efectivos que maximicen tanto la produccion
como la calidad de la composicion de la leche en sistemas de pastoreo de alta
densidad. La identificacidn de asociaciones precisas entre variables como la
disponibilidad de materia seca, el estado fenoldgico de la pastura, la presion de
pastoreo y la composicion de la leche permite generar recomendaciones técnicas
especificas para las condiciones del centro experimental San Francisco-UPEC, que
posteriormente pueden extrapolarse a las explotaciones lecheras de la regidon del

Carchiy otras zonas con caracteristicas demogrdaficas similares.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El manejo inadecuado de pasturas en sistemas de pastoreo intensivo limita la
produccion y calidad composicional de la leche bovina, afectando la eficiencia y
rentabilidad del sistema de produccion en el Centro Experimental San Francisco-
UPEC.

1.3. JUSTIFICACION

La optimizacidon del manejo de pasturas en los sistemas de producciéon lechera se
considera una prioridad estratégica para el sector agricola ecuatoriano, ya que mdas
del 85 % del ganado del pais utiliza forraje como alimento principal (Grasa et al. 2022).
Esta investigacion se enfoca especialmente en que la demanda de productos
ldcteos ha aumentado anualmente un 2,1 %, mientras que el costo de produccion se
ha incrementado aproximadamente un 27,3 % en los Ultimos cinco anos, debido
principalmente al aumento del precio de componentes importados, como

concentrados y fertilizantes (FAO, 2024).

La investigacion de la conexion entre el manejo técnico de pasturas y la
productividad lechera permite mejorar los sistemas de pasturas, convirtiéndolos en
menos dependientes de recursos externos, lo que conftribuiria significativamente a la
sostenibilidad econdmica de las empresas |Iadcteas; el margen de ganancia ha

disminuido del 21 % al 14 % en los Ultimos cinco anos (Viedma, 2021).

Villalobos et al., (2023) en su estudio demuestran que la implementacion de
estrategias optimizadas de manejo de pasturas puede aumentar la productividad
por hectdrea hasta en un 35 %, lo que se traduciria en un aumento potencial de los
ingresos anuales de estos productores de aproximadamente $3200 por cada 10

hectdreas de produccidn lechera.

Ademds, el sector agroindustrial ldcteo, que procesa el 76 % de la produccion lechera
de Carchi, contaria con un pardmetro de composicion beneficioso, como la proteina
o la grasa, que afectaria directamente el rendimiento y la calidad de los productos.
Esto aumentaria la eficiencia de los procesos industriales entre un 8 % y un 12 %, segin

estimaciones de la Cdmara Ecuatoriana de Industrias Lacteas (Zanoniani et al., 2023).

Los resultados de este estudio tendrdn un impacto significativo en el conocimiento
cientifico prdctico sobre el manejo de pasturas y la produccién lechera, este
conocimiento ayudard a subsanar las deficiencias especificas de las condiciones

ambientales del norte de Ecuador. El modelo de evaluacion desarrollado en el centro
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experimental San Francisco-UPEC servird de guia para futuros estudios con una

metodologia similar.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar el manejo de pasturas sobre la produccién y calidad composicional
de la leche bovina en un sistema de pastoreo intensivo en el centro

experimental “San Francisco”- UPEC.

1.4.2. Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual de la plataforma de ordeno: biomasa MS
(kg*ha), produccion(litros/dia) y calidad composicional de la leche (grasa,
proteina, sélidos totales y células somaticas).

Evaluar la calidad composicional de la leche bovina (grasa, proteina, sélidos
y células somaticas) bajo manejo de pasturas.

Evaluar la produccion de la leche bovina bajo manejo de pasturas.
Determinar el efecto del manejo de pasturas sobre la biomasa (kg MS* ha'!) y
el tiempo de rotacion de potreros.

Determinar la asociaciéon entre la produccion de biomasa (kg MS* ha'') y la
produccion de leche bajo manejo de pasturas.

Establecer los costos de produccién asociados al manejo de pasturas.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

3Como influye el manejo de pasturas en la calidad composicional de la leche
bovina, especificamente en los niveles de grasa, proteina, lactosa y soélidos
totales en el Centro Experimental San Francisco-UPEC?

:De qué manera el manejo de pasturas impacta en los volumenes de
produccion ldctea (L*vaca*dia’) en el sistema de pastoreo intensivo
implementado en el Centro Experimental San Francisco-UPEC?2

5Qué efecto tiene la implementacién de técnicas de manejo de pasturas
sobre la produccion de biomasa forrajera (kg MS*ha ') y cudl es el tiempo
6ptimo de rotacion de potreros en las condiciones especificas del Centro
Experimental San Francisco-UPEC?2

sExiste una correlaciéon significativa entre la disponibilidad de biomasa
forrajera (kg MS*ha!) y los niveles de produccién de leche en el sistema de

pastoreo intensivo del Centro Experimental San Francisco-UPEC?2
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3Cudles son los costos de produccion asociados a la implementacion del

manejo técnico de en el Centro Experimental San Francisco-UPEC?2
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Olarte et al., (2021) en su estudio: “Efecto de la produccion forrajera de pasturas
nativas e intfroducidas sobre la produccién de leche en la Amazonia Colombiana”
tuvo como objetivo evaluar el efecto de la produccidn forrajera de pasturas nativas
e infroducidas sobre la produccion de leche en nueve municipios del departamento
del Caquetd. Se muestrearon 68 hatos con sistema doble propdsito durante febrero
de 2016 hasta junio de 2019, en los cuales se evaluaron el desempeno productivo de
las pasturas y de las vacas en produccién. Mensualmente, fueron aforadas las
pasturas antes del ingreso de las vacas en produccioén, para estimar produccion de
biomasa. Dos dias después del ingreso de las vacas a las pasturas se realizd pesaje
individual de leche. Teniendo en cuenta la producciéon de leche se hallé diferencias
estadisticas significativa para las pasturas consumidas, el tipo racial, los meses de
lactancia y la interaccion entre las pasturas consumidas y el tipo racial pero no se
halld diferencia estadistica significativa en el nUmero de partos, también en este
estudio se identificé que entre los pastos evaluados el Pennisetum purpureum cv
OM22 presento mayor cantidad de producciéon forrajera y mayor eficiencia en la
produccién de leche, asimismo se evidencia el efecto que tiene el tipo racial y

lactancia en la produccion.

Jones et al., (2024) en su investigacion, llevd a cabo un monitoreo de seis anos sobre
la produccién de materia seca en pasturas utilizando el plato de aforo en la
plataforma agricola North Wyke en el suroeste de Inglaterra. Las mediciones se
realizaron quincenalmente en verano y mensualmente en invierno, siguiendo un
patrén en "W" para garantizar una representacién adecuada del campo. Se
evaluaron diferentes fipos de pasturas, incluyendo praderas permanentes, mezclas
de Lolium perenne con Trifolium repens y monocultivos de Lolium perenne, todos bajo
sistemas de pastoreo intensivo con ganado bovino y ovino. Los datos obtenidos
permitieron estimar la biomasa disponible de manera eficiente, facilitando decisiones
informadas sobre la gestidn del pastoreo y la carga animal. Este estudio destaca la

utilidad del plato de aforo como herramienta prdctica para el monitoreo a largo
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plazo de la produccion de forraje en sistemas de pastoreo intensivo, sin necesidad de
calibraciones complejas ni andlisis de suelos.

En la investigacion realizada por Grijalva et al., (2025) “Evaluacion de escenarios para
la intensificacién del manejo de pastos y pastoreo en microcuencas frégiles de alta
montana andina”, se evaluaron dos escenarios de intensificaciéon del manejo de
pastizales mediante la implementacion de periodos de descanso controlados,
comparando estos con sistemas tradicionales. El estudio se llevdé a cabo en la
microcuenca del rio Chimborazo, Ecuador, donde se evaluaron pastizales mejorados
con Lolium perenne vy Trifolium repens (ubicados entre 3.000 y 3.400 m s.n.m.) y
pastizales naturales dominados por Stipa ichu (entre 3.500 y 3.700 m s.n.m.),
implementando periodos de descanso de 45, 60 y 75 dias. Se frabajé con cargas
animales que incluyeron ovinos y bovinos, haciendo énfasis en las dindmicas de
rotaciony el uso eficiente del pastizal. La metodologia permitid comparar larespuesta
de los sistemas en términos de presidon de pastoreo y productividad, evidenciando
que los sistemas con descansos mdas cortos (45 dias) incrementaron la eficiencia sin
afectar la cobertura vegetal, permitiendo una mayor carga animal. Los autores
concluyen que el manejo intensificado, mediante descansos rotacionales
planificados en pasturas mejoradas, representa una alternativa sostenible para
optimizar la produccién ganadera en zonas de alta montana.

Condo et al., (2022). en su estudio “Produccion y Productividad de las Vacas Holstein
Mestizas en la Provincia de Chimborazo” analizd la produccion de leche en el primer
parto de vacas Holstein mestizas, dividiéndola en trimestres de lactancia. Los
resulfados mostraron que la mayor produccion se registré en el primer tercio de
lactancia promedio de 17.72 + 2.06 Litros*vaca*dia-’, seguido por una disminucién en
el segundo 8.26 + 2.20 Litros*vaca*dia' y tercer tercio 3.32 £ 1.80 Litros*vaca*dia. Los
autores concluyeron que la produccién sigue una tendencia cuadrdtica en el primer
tercio y que el manejo nutricional es crucial para alcanzar un buen pico de
produccién y persistencia a lo largo de la lactancia.

Conrespecto a calidad de leche en nuestro pais, la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN (2015), define los requisitos que debe cumplir la leche cruda de vaca destinada
al procesamiento. Entre estos requisitos se incluyen pardmetros fisicoquimicos como
un minimo de 3.0 % de grasa, un minimo de 8.2 % de solidos no grasos, un minimo de
2.9 % de proteina y un méximo de 7.0 x 10A5 células*cm-3. Estos paradmetros son

indicadores importantes de la calidad y composicion de la leche cruda.
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Campoverde et al.,(2018) en su estudio*Relacion entre la disponibilidad primaria de
los pastizales y la produccidén de leche en vacas al pastoreo, en los sistemas
ganaderos en la zona occidental de laprovincia del Azuay”. Evaluaron la influencia
de la composicion botdnica de los pastizales y la disponibilidad de materia seca (MS)
sobre la produccidn lechera en vacas al pastoreo, mediante un estudio realizado en
464 fincas ganaderas ubicadas en tres zonas agroecoldgicas de la provincia del
Azuay: costanera, estribacion andina y altoandina. Se determind la composicion de
especies forrajeras, la cantidad de MS por hectdrea y la produccién de leche por
vaca y por hectdrea. En la zona costanera predomind el pasto saboya con una alta
disponibilidad de 8651.79 kg MS*ha!, pero baja produccion lechera (2,8 y 3.8
Lifros*vaca*dia) y sin presencia de leguminosas. En las zonas de estribacion andina
y altoanding, se destaco la presencia del kikuyo 62.53 % y 43.67 %, respectivamente
y trébol blanco 53.04 % y 40.71%, lo que se tradujo en producciones de leche de hasta
6.4 Litros*vaca*dia’ y enfre 15.9 a 17 Litros*vaca*dia-!. El estudio concluyd que la
inclusion de leguminosas en los pastizales, cuando superan el 5 % de la composicion,
tiene un efecto positivo significativo en la produccién lechera, por lo que se
recomienda el manejo técnico de praderas mixtas como estrategia para mejorar la

eficiencia de los sistemas ganaderos a pastoreo en zonas altas

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Producciéon de leche en Ecuador

Con informacién del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) para el ano
2023, Ecuador genera una produccion diaria de aproximadamente 5.6 millones de
litros de leche. Este nUmero indica la importancia de la industria lechera para la
economia de la nacién, siendo una importante fuente de recursos y trabajo para
muchos grupos familiares de la nacién (INEC, 2024). La produccion de leche se
localiza primordialmente en la zona Sierra, la cual concentra el 54,8 % de la totalidad
de la nacién, en segundo lugar, estd la Costa, con el 36,6 %, y en tercer lugar la

Amazonia, con el 8,6 % (Medina et al., 2024).

En referencia a las zonas con mayor produccién, Pichincha lidera con el 14 % de la
totalidad del pais, seguido por Cotopaxi con 12 %, Chimborazo con 10 % vy
Tungurahua 9 %. Estas provincias se identifican por poseer caracteristicas ambientales
que favorecen la produccion de leche, con condiciones como: la alfturg,

temperatura y la disponibilidad de pastos de alta calidad (Marini y Masso, 2018).
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El hato ganadero del pais estd compuesto por aproximadamente 3.4 millones de
individuos, de los cuales el 39.5% corresponde a vacas destinadas a la produccion
de leche. La mayor proporcién del hato pertenece al grupo de ganado mestizo, que
representa el 33.5% del total, seguido por el ganado criollo con un 21.7 %. Entre las
razas presentes en el pais también se destacan la Holstein, Friesian, Brahnman y CebuU
(Veiga et al., 2019).

La produccidon media de leche por vaca es de 6.8 litros por dia, aunque esta cantidad
puede cambiar dependiendo de las caracteristicas de la raza, el alimento, el
cuidado vy las condiciones del ambiente. Es fundamental mencionar que la calidad
de la produccion de leches estd ligada a la utilizacidon de prdcticas pecuarias

correctas y a la utilizacion de herramientas adecuadas (Cisneros, 2025).

La produccion de leche a nivel mundial es una actividad que tiene un gran
significado econdmico, y que se localiza de manera predominante en la region Sierra.
El sector tiene dificultades con relacion a la optimizaciéon de sus productividad y
calidades de leche, ademds de la preservacion del medio ambiente y el bienestar

de los animales (Roca ef al., 2023).
2.2.2. Producciéon de leche en la provincia del Carchi.

La provincia del Carchi estd compuesta por 142.458 cabezas de ganado, de las
cuales una porcion importante estd dedicada a la produccién de leche. Las
circunstancias agroclimdaticas del Carchi, a causa de su altitud, temperatura media y
tierras cultivables, favorecen el desarrollo de pastizales de buena calidad y, por ende,

una produccion de leche eficaz (Ruiz, 2022).

La produccién de leche en Carchi es de 285.074 litros/dia, lo que posiciona a la
localidad en el puesto 8 a nivel nacional. La produccién de este volumen se deriva
de métodos de cria que mezclan conocimientos ancestrales con la utilizacion de
herramientas contempordneas, esto ha generado una mejoria en la calidad vy la

eficiencia de la leche elaborada (Montenegro, 2020).

En los sistemas de produccion tradicionales se presentan problemas relacionados con
la sanidad animal, el mejoramiento genético en la especie y la optimizacion de los
métodos de alimentacion. Sin embargo, proyectos como el titulado "Carchi Lacteo"

intentan revivir y aumentar la cadena de valor de la lactancia en la provincia,
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incentivando la produccidon sustentable y la comercializaciéon equitativa de los

productos de la leche (Aizaga y Chuga, 2023).
2.2.3. Fisiologia de la vaca lechera

Las vacas son animales mamiferos, poseen una gldndula mamaria particularizada
para la producciéon de lactancia. La ciencia de la lactancia en estos animales es una
actividad complicada que requiere del desarrollo de la anatomia de la ubre, la
administraciéon de hormonas y el mecanismo de neurotréficos que posibilitan la

produccion y salida de leche (Leiva et al., 2021).

El desarrollo de la gldndula mamaria se inicia durante la etapa fetal y continUa
durante la etapa de pubertad, influenciadas por las hormonas como la progesterona
y los estrogenocs. Sin embargo, es durante la gestaciéon cuando se produce un
aumento significativo del tejido secretores, esto prepara a la vaca para la lactancia.
La produccion de leche comienza hacia el final del periodo de gestacion, estimulada

principalmente por la hormona prolactina (Navarro, 2020).

La produccion de leche se mantiene gracias a la accidon de dos hormonas
principales: la prolactina y la oxitocina. La prolactina estimula la sintesis de los
componentes de la leche, mientras que la oxitocina es responsable de su expulsion,
al contraer las células mioepiteliales que rodean los alvéolos mamarios. Este proceso
es estimulado por factores externos como el ordeno o la presencia del ternero (Leiva
et al., 2021).

Durante la lactancia, las vacas presentan diversas adaptaciones fisioldgicas para
satisfacer las altas demandas energéticas asociadas a la produccion de leche. Estas
adaptaciones incluyen un aumento en la ingesta de alimento, la movilizacion de
reservas corporales y cambios en el metabolismo de los nutrientes. Para mantener su
salud y productividad, es fundamental proporcionar una nutricion adecuada y una

correcta gestion del animal (Duque, 2011).
2.2.4. Nutricién y alimentacion del ganado bovino lechero

La alimentaciéon adecuada de los bovinos lecheros es fundamental para la
produccion de leche como también para mantener salud. Una vaca lechera
consume diariaomente entre el 2 % y 4 % de su peso corporal en materia seca (MS).

Por ejemplo, una vaca con un peso corporal de 600 kg puede consumir entre 12 y
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24 kg de MS diariamente, esto estd sujeto a la etapa de su ciclo fisiolégico y del nivel

de produccion que tenga (Villalobos et al., 2023).

En materia verde, la ingesta diaria puede estar entre los 40 y los 70 kg, considerando
que el porcentaje de agua en los pastos es alto. Es fundamental calcular la cantidad
de alimento considerando el volumen de forraje de buena calidad disponible y las

caracteristicas especificas del ganado (Gonzdlez, 2019).

La alimentacion de las vacas lecheras debe ser balanceada, y comprende una
mezcla de pastos de buena calidad, concentrados, minerales y vitaminas. El
proposito es satisfacer las necesidades alimenticias para que los animales conserven,
produzcan y reproduzcan, evitando las carencias o sobrealimentacion que puedan

influir en la salud o en su rendimiento (Bustamante, 2022).

Asimismo, es fundamental garantizar la disponibilidad constante de agua limpia y
fresca, ya que la produccidén de leche estd directamente relacionada con el
consumo de agua. Una vaca lechera puede consumir enfre 40 y 120 litros de agua
diarios, dependiendo de factores como las condiciones ambientales, la alimentacion

y la etapa de lactancia (Nieto, 2022).
2.2.4.1. Requerimientos nutricionales por etapa fisioldgica

(Pando et al, 2020) explican que, en el periodo de lactancia, los bovinos en
crecimiento necesitan una alimentacién que les proporcione la energia, proteinas,
minerales y vitaminas bdsicas para mantener su peso y que su cuerpo funcione bien.
En esta etapa, suelen tener apetito mds tranquilo, y la dieta estd compuesta

principalmente por alimentos concentrados que son nutritivos.

Cuando empieza la lactancia, las necesidades alimenticias de las vacas aumentan
en sobre manera, debido a que, durante esta etapa, necesitan una dieta con mds
energia y proteinas para poder seguir produciendo leche. Se recomienda que la
alimentacion contenga entre un 16 y un 18 % de proteina cruda, junto con una buena
proporcién de carbohidratos y grasas que cubran sus altas demandas energéticas
(Pendini, 2020).

Durante la gestacion, especialmente en el Ultimo trimestre, es fundamental ajustar la
alimentacion para apoyar el desarrollo del feto y preparar a la vaca para la proxima
lactancia. En esta etapa, es necesario aumentar la energia por unidad de alimento

y asegurar que la dieta aporte nutrientes importantes como calcio y fésforo, que son
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clave para el crecimiento del hueso del feto y el buen funcionamiento de la gldndula

mamaria (Pando et al, 2020)
2.2.4.2. Fibra Detergente Neutra

La Fibra Detergente Neutra (FDN) es una parte de la planta que incluye hemicelulosa,
celulosa vy lignina, que forman las paredes celulares, la cantidad de FDN en los
alimentos estd relacionada con cudnto material seco come el animal y también

afecta la salud de su sistema digestivo (Ospina et al., 2021).

Una alimentacion con niveles adecuados de FDN favorece una buena digestion y
previene problemas relacionados con la alimentacién. Sin embargo, un exceso de
filora de un solo tipo puede limitar la ingesta, debido al llenado répido del rumen. Por
otro lado, una canfidad demasiado baja puede reducir la masticacion y la
produccion de saliva, lo que afecta el pH del rumen y puede causar desequilibrios
digestivos (Almeida et al., 2025).

Se recomienda que la FDN represente entre el 28 % vy el 34 % del total de la materia
seca gque consume el animal, considerando la etapa de su ciclo de vida y su nivel de
produccion (Huatia, 2024). Es importante también tener en cuenta la cantidad vy
calidad del tejido muscular, ya que una FDN con alta digestibilidad mejora la

capacidad de alimentacién y la produccion de leche.
2.2.5 Pastos y forrajes en sistemas de pastoreo

Es importante elegir especies de plantas forrajeras que se adaptan a las
circunstancias de la agroecologia del sitio, con un alto grado de rebrote y una
excelente calidad nutritiva. Ademds, es necesario instaurar procedimientos de
procreacion y control de plantas que preserven la capacidad y extensidon del sistema
(Leon et al., 2021).

2.2.5.1. Mezclas forrajeras

Las mezclas forrajeras estdn formadas por la combinacién de diferentes clases de
pastos y leguminosas, una mezcla que normalmente se recomienda es un 60 % de
gramineas y un 22 % de plantas de leguminosas, esto incrementa la calidad proteica

del alimento y la fijacion de nitrégeno en el terreno (Osorio et al., 2024).

Las plantas gramineas proveen una buena produccion de biomasa y ademds una

estructura apta para el pastoreo, en tanto que las de leguminosas brindan una alta
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produccion de nutrientes y ademds mejoran la fertilidad del suelo (Cortez y Coba,
2024). Esta mezcla tiene el efecto de apoyar una alimentacion con una buena
proporcion de nutrientes para los animales y de aumentar la sustentabilidad del

ecosistema.
2.2.5.2 Composicion Botdanica

La composicidn botdnica de un pastizal se refiere a la diversidad de especies de
plantas que hay en él. Una mezcla con una proporcidon uniforme, donde predominan
los pastos de calidad, es fundamental para proveer una correcta alimentacion del

ganado y asi conservar la capacidad del sistema (Palacios et al., 2019).

La existencia de arvenses puede influir de manera negativa en la calidad del
alimentoy enlasalud delganado (Gonzdlezet al.,2012). Se debe confrola de manera
regular la diversidad botdnica y ejecutar métodos de administracion que apoyen el

desarrollo de especies escogidas.

La diversidad de especies en los pastizales también puede aumentar la tolerancia del
ecosistema a condiciones meteoroldégicas adversas y tiene la posibilidad de
colaborar con la viabilidad del ecosistema (Pardo et al, 2021). Una mezcla de plantas

adecuada es importante para el éxito de los sistemas de pastoreo.
2.2.5.3 Tipos de pastos usados en el Carchi.

En la provincia del Carchi se utilizan diversas variedades de pastos adaptadas a las
condiciones agroecoldgicas de la region. Entre las gramineas mds difundidas se
encuentran el raigrds (Lolium spp.), la festuca (Festuca arundinacea) y el kikuyo
(Cenchrus clandestinus), especies que se destacan por su buena produccién de

biomasa y alto valor nutritiva (Cardona et al., 2021).

Estas especies se identifican por su capacidad de resistencia al frio y por su grado de
regeneracion, esto las vuelven adecuadas para los sectores altos del territorio.
También, la mezcla forrajera brinda la oportunidad de tomar provechos adicionales

y aumentar la diversidad de forraje durante todo el ano (Durdn et al., 2022).

El manejo responsable de los pastizales, mediante prdcticas como el pastoreo
racional, es fundamental para preservar su capacidad productiva y la calidad del
forraje. La seleccidon de especies forrajeras debe basarse en las condiciones
agroecoldgicas especificas del lugar, asi como en los objetivos del sistema de

produccion, ya sea orientado a leche, carne o doble propdsito (Gonzdlez et al.,2012).
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2.2.5.4. Requerimientos nutricionales de los pastos.

El raigrds (Lolium spp.) es una graminea forrajera de alto valor nutritivo, ampliamente
utilizada en sistemas de pastoreo intensivo. En estado vegetativo, puede alcanzar un
contenido de proteina cruda del 16 al 20 %, lo que la convierte en una excelente

fuente de proteina para la alimentacién del ganado lechero (Gonzdlez et al.,2012).

Ademds, el raigrds presenta una alta digestibilidad y una buena concentracién de
energia metabolizable, lo que contribuye a una mayor produccion de leche y a una
mejor eficiencia alimenticia. Su perfil nutricional también incluye minerales esenciales
como calcio, fésforo y magnesio, fundamentales para el bienestar del ganado y para

el 6ptimo rendimiento en la producciéon ldctea (Agustins et al.,2021).
2.2.6 Manejo del pastoreo.

El manejo eficiente del pastoreo es una habilidad clave para la produccién lacteq,
ya que influye directamente en la salud de los pastizales, la capacidad de carga
animal y la sostenibilidad del sistema productivo (Dominguez et al., 2021). Existen
diversos métodos de pastoreo que se adaptan a las particularidades de cada regiéon
y tipo de explotacion ganadera. A continuacion, se describen algunos de los mdas

comunes:
2.2.6.1 Pastoreo extensivo.

El pastoreo extensivo se desarrolla en grandes extensiones de terreno con baja carga
animal. Este sistema aprovecha los recursos naturales disponibles y permite a los
animales seleccionar su alimento de manera mds libre. Es comuUn en zonas con baja
fertilidad del suelo o en dreas donde la infraestructura necesaria para un manejo mas

intensivo no resulta financieramente viable (Guerra..et al 2021).

Una de las ventajas del pastoreo extensivo es la baja demanda de recursos y mano
de obra. Ademds, si se maneja de manera sustentable, puede contribuir a la
preservacion de los ecosistemas naturales y a la conservacion de la biodiversidad
(Guerra et al.,2021).

Sin embargo, este sistema suele generar una menor produccién por hectdrea y
necesita grandes extensiones de tierra para ser rentable. Ademds, es mds sensible a

los cambios climdaticos y a la disminucion de pasto en la época de invierno.

2.2.6.2. Pastoreo Intensivo.
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El pastoreo intensivo se define por utilizar elevadas cifras de animales en zonas
limitadas por periodos de tiempo cortos, normalmente de uno a cuatro dias. Este
sistema busca hacer el mayor uso posible de los forrajes disponibles y fomentar una
rdpida recuperacion de los pastizales y los periodos de reposo correctos, que

acostumbran a ser de 20 a 35 dias (Rovira y Clariget, 2021).

Este sistema requiere una planificacion especifica y el desarrollo de infraestructura
adecuada, como lineas de agua y cercos moviles, que faciliten la rotacién frecuente
del ganado. Ademds, es fundamental monitorear el estado del pastizal y ajustar la
carga animal en funcién de la disponibilidad de forraje y las condiciones climdaticas.

(Rovira y Clariget, 2021).
2.2.6.3. Pastoreo continuo.

El pastoreo continuo consiste en que los animales pastorean de forma constante en
un drea fija, sin periodos de descanso ni rotacion. Este sistema es sencillo de
implementary requiere poca infraestructura, lo que lo hace atractivo para pequenos

productores (Rovira y Clariget, 2021).

Sin embargo, el pastoreo confinuo puede provocar el sobrepastoreo de ciertas
especies forrajeras y la degradacion del pastizal sino se maneja adecuadamente. La
falta de periodos de descanso impide la regeneracion de las plantas y, a largo plazo,

reduce su capacidad productiva (Rovira y Clariget, 2021).

Para mitigar estos impactos, es fundamental monitorear la condicion de los pastizales
y ajustar la carga animal en funcién de la disponibilidad de forraje y las condiciones
climdticas. Asimismo, se pueden implementar précticas complementarias, como la

fertilizacion y el control de plantas invasoras.
2.2.6.4. Pastoreo Rotativo.

El pastoreo rotativo se basa en dividir el terreno en varias potreros o cuadrantes y
trasladar el ganado de un lado a ofro sin orden, de manera que las zonas no utilizadas
puedan regenerarse antes de ser nuevamente pastoreadas (Caicedo et al., 2021).
Este programa aumenta la eficiencia del alimento y la salud de la pradera al evitar

la sobreexplotacion y posibilitar la renovacién de los potreros.

2.2.6.5. Frecuencia e intensidad de pastoreo.
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La duracion del pastoreo se refiere al intervalo de tiempo que transcurre entre dos
eventos de pastoreo consecutivos en una misma parcela, mientras que la intensidad
del pastoreo estd relacionada con la cantidad de forraje que los animales consumen
durante ese periodo. Mantener una duraciéon e intensidad constantes es fundamental

para preservar la capacidad productiva y la salud del pastizal (Grasa et al., 2022).

Una presidon de pastoreo demasiado alta puede impedir la recuperacion de los
pastizales, mientras que una intensidad excesiva puede danar la cobertura del suelo
y aumentar la erosion. Por el contrario, una frecuencia e intensidad adecuadas
permiten un equilibrio entre el uso del forraje y la regeneraciéon de la pradera (Vargas
et al., 2024).

2.2.6.6. Carga animal.

La cantidad de animales que pastorean se denomina el nUmero de animales que
habitan en un espacio geogrdfico concreto durante una franja de tiempo especifica.
Una cantidad de animales adecuada es fundamental para eludir el

sobreabastecimiento y preservar la capacidad del prado (Guanoluisa, 2017)

Para calcular la carga animal, se consideran el nUmero de dias que los animales
permanecen en el terreno y la disponibilidad de forraje en la zona. De esta manera,
se puede planificar mejor el uso del pastizal y asegurar que los animales tengan

suficiente alimento.

Es importante ajustar la carga animal segun las condiciones especificas del sistema,
como la especie forrajera, la época del ano y las necesidades nutricionales del
ganado. Un manejo adecuado de la carga animal contribuye a la sostenibilidad y

rentabilidad del sistema ganadero (Guanoluisa, 2017)
2.2.6.7. Disponibilidad de forraje y relaciéon con la produccion.

La cantfidad de pasto disponible juega un papel importante en el rendimiento de los
animales. Cuando el pasto es de buena calidad y estd en la cantidad adecuada, se
pueden cubrir mejor las necesidades de alimentacién del ganado y mantener una

produccion alta. (Prado et al., 2021)

La relacién entre la disponibilidad de forraje y la produccion es clara: a mayor
cantidad de forraje, mayor es la capacidad del sistema para alojar un niUmero

elevado de animales y obftener un mayor rendimiento. A pesar de ello, es
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fundamental evitar el sobrepastoreo, que puede afectar la calidad del alimento y

reducir la cantidad de forraje disponible (Sdnchez et al., 2025).

Mantener un monitoreo constante sobre la disponibilidad del forraje y su manejo,
como larotacion de pastos y la fertilizacion, ayuda a mejorar la eficiencia del sistema

y asegura que sea sostenible a largo plazo.
2.2.6.8. NUmero de hojas.

El nUmero de hojas por macollo es un indicador prdctico y visual que se utiliza para
determinar el punto o6ptimo de pastoreo en muchas especies forrajeras,
especialmente en gramineas. Se ha observado que existe un niUmero ideal de hojas
en el cual el pasto alcanza su mdximo crecimiento diario sin haber comenzado un
proceso de senescencia o pérdida de hojas. En muchas especies tropicales, este
punto 6ptimo ocurre cuando la planta fiene entre 2,5y 3 hojas activas (Teuber et al.,
2007).

Pastar antes de este punto puede reducir el crecimiento del rebrote, ya que la planta
no ha acumulado suficientes reservas en su base. Por ofro lado, si se deja pasar este
momento y se permite que la planta desarrolle mds hojas, las mds antiguas
comienzan a envejecer y morir, reduciendo la calidad del forraje y provocando
pérdidas (Montenegro, 2020). Por esta razon, el conteo del niUmero de hojas por
macollo es una herramienta simple pero eficaz para decidir el momento adecuado

de ingreso y salida del ganado al potrero.
2.2.6.9. Calidad de la pradera.

La calidad de la pradera estd relacionada con la diversidad de especies vegetales,
la cantidad y la capacidad productiva del pastizal. Una pradera de buena calidad
presenta una distribucion adecuada de especies forrajeras que aportan nutrientes
esenciales y son aptas para el consumo animal. Ademds, cuenta con una cobertura

vegetal uniforme y densa (Prado et al., 2021).
2.2.7. Medicién y evaluacién de forraje.

Hay diversas maneras y métodos para realizar un cdlculo exacto del forraje, tanto en
cantidad como en calidad. Estas herramientas son aplicables en sistemas de
pastoreo intensivo y extensivo. El uso adecuado de estas estrategias aumenta la
efectividad del sistema de produccidén y contribuye a una mejor preservacion de los

recursos de pastoreo (Prado et al., 2021).

32



2.2.7.1. Materia verde.

La parte verde es el alimento fresco que se encuentra en el campo e incluye su
contenido de agua. Es la sustancia que el animal consume directamente durante el
pastoreo o que puede ser recolectada para su conservacion (Teuber et al., 2007). Su

andlisis permite determinar la cantidad de forraje disponible en un drea especifica

Recoger una muestra de pasto consiste en tomar una porcion y pesarla
directamente, sin necesidad de secarla previamente. Esta informacién es Util para
estimar la cantidad aparente de forraje disponible, aunque no permite determinar
con precisidon su valor nutritivo, ya que el contenido de agua en las plantas varia
considerablemente segun las condiciones climdticas y la etapa del ciclo de vida de

la planta (Teuber et al., 2007)

Aunque la medicion del forraje verde no es muy exacta para planificar dietas, si
resulta Util para hacer estimaciones en campo y para gestionar el uso del terreno.
Ademds, sirve como base para calcular la cantidad de agua que consume el animal,

aungue no refleja la cantidad real de nutrientes que ingiere.
2.2.7.2 Materia Seca

La materia seca es la porcidn del alimento que queda luego de quitarle el H20. Es la
medida mds popular usada para describir la ingesta de alimento por parte de los
bovinos y para calcular la verdadera importancia nutritiva del pasto. La MS cuenta
con los componentes nutritivos fundamentales como son las proteinas, los

carbohidratos, los minerales y la fibra (Teuber et al., 2007)

Para calcular la cantidad de materia seca presente en el forrgje, se toma una
muestra representativa de pasto y se seca en un horno a 65 °C hasta que alcance un
peso constante. El resultado se expresa en porcentaje y permite entender cudnto

confribuye el forraje con nutrientes al animal (Teuber et al., 2007)
2.2.7.3. Método de aforo.
e Método directo (corte y pesado)

El método directo se basa en delimitar un espacio con una superficie equivalente al
potrero, recolectar la totalidad de la biomasa de plantas en una altura especifica
(generalmente 5 centimetros por encima del piso), y pesar el vegetal para calcular

su cantidad de materia verde. Luego, se toma una muestra y se secan para

33



determinar el porcentaje de materia seca. Es una técnica especifica, no obstante,

complicada, toma tiempo y recursos (Caicedo et al., 2021).

Este procedimiento proporciona informaciéon muy valiosa, ya que mide de manera
directa la cantidad de forraje que hay disponible. Sin embargo, debido su exigente
labor para recolectar datos y la necesidad de equipamiento (cuadro y horno

secador), no es adecuado para andlisis en tiempo real o sobre grandes extensiones.

Es Optimo para equiparar distintos métodos de investigacion y también para realizar
evaluaciones constantes en proyectos de monitoreo de las praderas. También, es
sugerido su empleo en dreas experimentales y en la validacion de métodos de

estimaciéon (Gandica, 2019).
e Método indirecto con plato medidor de forraje

El procedimiento indirecto a través de un plato medidor se basa en la proporciéon
entre el volumen de forraje y su peso. El plato medidor es un instrumento que estd
colocado al pie de la tierra y se hace una medicién de la altura obtenida (Méndez
et al., 2023).

Este procedimiento es agil, no danino y puede ser usado en extensos terrenos. Sin
embargo, requiere de una pendiente de compensaciéon especifica para cada tipo
de pradera, la cual se relacione con la dosis de forraje en términos de cantidad de

materia seca (Contero ef al., 2021).

A pesar de que sea menos exacto que el procedimiento directo, esideal pararealizar
censos frecuentes, ya que posibilita tomar decisiones inmediato sobre la utilizacion
del terreno vy la rotacién de los animales. Es muy popular en los sistemas de pastoreo

en rotativo de alta intfensidad.
2.2.7.4. Cdiculo de disponibilidad de forraje.

El cdlculo de la cantidad de forraje disponible es una herramienta fundamental para
determinar la cantfidad de animales que es posible que se alimenten de un espacio
concreto durante un lapso concreto (Teuber et al., 2007). La férmula general es la

siguiente:
Forraje Disponible (kg MS*ha-!): (materia verde *m2*% secado) (10.000)

Este cdiculo posibilita conocer la totalidad de la materia seca disponible por

hectdrea, de esta manera, apoya la planeacién de los tiempos de pastoreo y la
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carga de animales caben é6ptimamente. Ademds, posibilita con anterioridad la
estimacién de carencias alimenticias y el planeamiento de suplementacion con

precision (Grasa et al., 2022).

Esta clase de evaluaciones se tiene que realizar regularmente, sobre todo en zonas
con mucha diversidad climdtica o en sistemas de pastoreo de alta intensidad, en
donde la capacidad de utilizacion del forraje tiene una importancia fundamental

para la viabilidad del sistema de produccidn.
2.2.8. Fertilizacion y control de arvenses en pasturas.

La fertilizacidn en praderas es un procedimiento fundamental para conservar la
capacidad y calidad del pasto en ecosistemas de pastoreo de gran escala. Las
plantas forrajeras, al igual que cualquier otro tipo de flora, requieren de nutrientes
fundamentales como el nitrégeno (N), el fosforo (P) vy el potasio (K) para desarrollarse
de manera optima. El nitrdbgeno, en particular, apoya el desarrollo de folios y aumenta
la calidad de la hierba, a su vez, el fésforo es importante para el establecimiento de
raices y la floracion (Ona y Villavicencio, 2021). La correcta utilizacion de los
fertilizantes debe estar fundamentada en un andilisis de suelo y en las particularidades

propias de la especie de plantas que se cultivan para no sobrepasarse o faltar.

En los sistemas de pastoreo de alta intensidad, la necesidad de nutrientes por parte
de las praderas es igual de constante debido a la elevada cantidad de depreda de
biomasa que hace el ganado. Debido a eso, es necesario ejecutar un plan de
fertilizacion por dia. Hay que tomar en consideracion no soélo los nutrientes que
contienen los productos quimicos, si no combinar con fertilizacién orgdnica con

estiércol o el compost, y también su efecto sobre el suelo.

El monitoreo de plantas invasoras es igualmente importante, ya que estas Ultimas
compiten con los géneros forrajeros por agua, luz y nutrientes, por lo tanto, disminuyen
la cantidad y calidad del alimento. El incremento de plantas invasoras es posible que
se deba a lairresponsabilidad de los propietarios, a una fecundidad desmedida o a
la compactacion del terreno. Dentro de las técnicas mds conocidas se hallan el
control por medio de la mdquina (corte o desbroce), el control por medio de la
quimicos (utilizando herbicidas que sean selectivos), y el control cultural, que
comprende métodos preventivos como la rotacion de cultivos y agricultura

regenerativa (Guillén, 2025).
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El equilibrio entre la cantidad de poda y el uso de herbicidas para el control de
plantas invasoras asegura una cobertura vegetal densa, sana y productiva. Un
manejo adecuado de estos factores no solo garantiza un buen desempeno, sino que
ademds incrementa la carga animal y contribuye positivamente a la sustentabilidad
del sistema (Marini y Masso, 2018). No considerar estos aspectos puede generar la
degradacién de los pastos, la reduccion de la cantidad de animales y pérdidas

econdmicas para el productor.
2.2.8.1. Fertilizacion de potreros con Urea.

La fertilizacidon con urea estd entre las mds tradicionales dentro del manejo de
praderas, en particular en las précticas de pastoreo de alta intensidad donde es
necesario poseer un alto volumen de forraje de gran tamano. La urea constituye una
fuente de nitrdgeno (45% N), que es un elemento fundamental para el desarrollo de
la flora, debido a que tiene una influencia directa en la elaboracidn de proteinas y

en el crecimiento de la planta (Landi et al., 2021).

Utilizar la dosis precisa y adecuada de urea dentro de un periodo especifico
incrementa la calidad del forraje mediante el aumento de la cantidad de proteinag,
incrementa la elaboracién de nuevas hojas y aumenta la velocidad de regeneracion
de la pradera luego del pastoreo. A pesar de ello, es importante tener en
consideracion el tipo de tierra, la especie de animales forrajes y la existencia de agua

para no perder por volatilizacion o lixiviacion (Zanoniani et al., 2023).

La correcta fertilizacidon con urea apoya a contfinuar con la labor productiva del
sistema y aumenta la calidad del forraje que le da al ganado lechero (Bustamante,
2022). Sin embargo, es necesario llevar a cabo un programa extenso de fertilizacion,
complementado con distintos nutrientes fundamentales, como por ejemplo fosforo y
potasio, y bajo control técnico para evitar la sobrealimentacién de nutrientes y la

deterioracién del terreno.
2.2.9. Calidad Composicional de la leche bovina.

La diversidad de la composicidon de la leche de vaca es una caracteristica
fundamental para su venta y valor nutritivo. Esta caracteristica estd influenciada por
varias causas, de las cuales hacen parte la genética del animal, el alimento, el

tratamiento, salud y el sistema de produccion utilizado (Teuber et al., 2007). Los
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pardmetros mds importantes de calidad composicional Idctea son: el porcentaje de

grasa, proteina, solidos no grasos (SNG) y el nUmero de células somdticas.
2.2.9.1. Grasa

La grasa es un componente esencial de la leche que contribuye a su sabor, valor
nutricional y es fundamental en la elaboracion de productos ldcteos. Se sintetiza
principalmente en las células secretoras de la gldndula mamaria y su porcentaje en
la leche suele oscilar entre 2.5 % y 6 %, con un promedio de 3.9 %. La grasa se presenta
en pequenos glébulos que estdn estabilizados por una membrana compuesta de

fosfolipidos, proteinas, colesterol, carotenoides y vitamina A (Agudelo et al., 2015)

El contenido de grasa en la leche puede variar significativamente debido a factores
como la raza del ganado, la edad de la vaca y su estado nutricional (Barberis, 2002).
La dieta es un factor crucial; una mayor concentraciéon de fibra en la alimentacion
de la vaca se correlaciona con un mayor porcentaje de grasa en la leche, esto se
debe a la proporcion de dcidos grasos voldtiles producidos en el rumen (Ortiz et al.,
2002). Ademds, ofros factores como el ambiente ecoldgico, la época del ano, el
momento del ordeno y el periodo de lactancia también influyen en la calidad vy
cantidad de la grasa. Desde una perspectiva econdmica y nutricional, la cantidad
de grasa es muy relevante. Por ejemplo, la leche de la raza Guernsey tiene un mayor
contenido de grasa que la de la raza Holstein, lo que afecta directamente el

contenido de los diferentes productos alimenticios.
2.2.9.2. Proteina.

La normativa técnica ecuatoriana (INEN 9, 2008)establece que el porcentaje ideal
de proteina en la leche cruda es del 2.9 %. Las proteinas ldcteas forman un sistema
coloidal y se distribuyen en micelas de 100 milimicras de didmetro, siendo sensibles

principalmente a cambios en el pH.

La variacion en el contenido de proteina en la leche cruda depende de multiples
factores. La época del ano es uno de ellos, observdndose porcentajes mds altos de
proteinas durante el invierno y mds bajos durante el verano. Estas variaciones se
atribuyen a cambios en la disponibilidad y calidad de los alimentos, asi como a las
condiciones climdticas (Hernanez, 2010).La raza del ganado también es un factor
determinante; estudios indican que las vacas Holstein, aunque tienen una mayor

produccion de leche (11.07 Litros*vaca*dia-1), presentan un menor contenido de
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proteina (3.13 %). En contraste, las vacas Jersey y sus cruces producen menos leche
(7.8 a 8.3 Litros*vaca*dia-1) pero con un mayor contenido de proteina (3.5 a 3.63 %).
Esto se debe a las caracteristicas genéticas heredadas por cada raza, que les
permiten producir leche con contenidos especificos de grasa, proteina y materia

seca (Munoz y Rodriguez, 2006).
2.2.9.3. Solidos no grasos.

Los solidos no grasos (SNG) estdn compuestos por proteinas, lactosa y sales minerales.
Son una medida de la concentracion y valor nutritivo de la lactancia. Su medida ideal
es del 8.2 %. Una lactancia con poca SNG puede exhibir indicios de falsificacion
(enlazan con H20) o carencias en el sustento del animal. Debido a eso, este
pardmetro se encuentra constantemente valorado por la industria lechera (Navarro,
2020).

2.2.9.4. Células somaticas.

Las células somdticas en la leche son principalmente células inflamatorias
(leucocitos), aungque también incluyen células epiteliales (Gigli, 2014). El recuento de
células somaticas (RCS) es una prueba rutinaria y un indicador crucial de la calidad
de la leche y la salud de las ubres (INIFAP, 2011).

Normalmente, la leche de una ubre sana contiene una baja cantidad de células
somdaticas (hasta 200,000 células*cm3). Sin embargo, un incremento significativo en
este recuento, superando las 500,000 células*cm=3, es un criterio clave para
diferenciar las ubres con mastitis (inflamacion) de las sanas (Alais, 2018). En Ecuador,

la legislacion establece un limite mdaximo de 5 x 105 células*cm3 (INEN, 2015).

Un RCS elevado es perjudicial, ya que afecta la produccién y la calidad de la leche,
principalmente debido al dano que las bacterias de la mastitis causan en el tejido

mamario (Hernandez y Bedolla, 2008).
2.2.9.5. Métodos de evaluacion de calidad composicional de la leche.

Para examinar la calidad de la leche de manera dgil y precisa, se utilizan
herramientas especializadas como el Ekomilk Bond y el Ekomilk Scan. Estos artefactos
han transformado el procedimiento de andlisis de leche en predios y plantas de
fratamiento debido a su sencillez, portabilidad y fiabilidad de los principales
pardmetros de composicion. (EKOMILK AMERICAS, 2024).
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se obtuvo
datos numéricos de produccion mensual y calidad de leche (grasa, proteina, sélidos
totales, conteo de células somdaticas (células*cm3); en los pastos se determind la
produccion de biomasa y parédmetros de: tiempo de rotaciéon, carga animal, N° hojas,
Materia seca (Kg*ha'), Oferta diaria (kg*vaca*dia’) y composicion botdnica en el
centro experimental “San Francisco”- UPEC, se analizaron los datos obtenidos para

probar la hipdtesis con base a la medicidn numérica y el andlisis estadistico

3.1.2. Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo experimental y explicativa porque se enfocd en explicar
la influencia del manejo de pasturas intensivas sobre la biomasa (kg MS* ha),
produccion y calidad de la leche del centro experimental "San Francisco"- UPEC. Se
correlacionaron datos sobre biomasa (kg MS* ha'), produccion y calidad de la leche

(grasa, proteina, solidos no grasos y conteo de células somdaticas).
3.2. HIPOTESIS

Hipotesis nula: El manejo de las pasturas sobre pastoreo intensivo en el Centro
Experimental San Francisco NO tiene un efecto sobre la biomasa, produccion y

calidad de la leche

Hipotesis alternativa: El manejo de las pasturas sobre pastoreo intensivo en el Centro
Experimental San Francisco Sl tiene un efecto sobre la biomasa, produccién y calidad

de la leche.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 1. Operacionalizacién de variables para el tema “Evaluacion del manejo de pasturas sobre la produccién y calidad
composicional de la leche bovina en un sistema de pastoreo intfensivo en el centro experimental “San Francisco”- UPEC”

INDICADORES

DIMENSION TECNICAS

INSTRUMENTOS

Independiente:

Manejo de Pasturas

Dependiente:
e Calidad dela
leche producida

e Produccionleche

e Produccion de
Biomasa

Sin Manejo de Pasturas

Con Manejo de Pasturas

Contenido de Grasa
Solidos no grasos
Proteina
Células somaticas
Produccién del hato
lechero

Producciéon del hato
lechero

Materia Seca
Conteo N hojas

Aforos (Kg MS*ha!)
Cortes de igualacion

Observacion
Fertilizacién (Kg*ha)

Porcentaje (%)
Porcentaje (%)
Porcentaje (%)
células*cm-3

L*vaca*dia™!

Observaciéon

Kg* ha!
N° hojas

Informes
Plato medidor de forraje
Libreta de mano

ECOMILK

Frascos para muestras
Cooler

Muestras de leche
Informes

Plato medidor de forraje
Libreta de mano
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1 Ubicacién del ensayo

Esta investigacion se llevd a cabo en el Centro Experimental San Francisco de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC). Este centro estd ubicado en la
provincia de Carchi, al norte del Valle Interandino, en el cantén San Pedro de Huaca,
sector La Calera, a una altitud de 2834 metros sobre el nivel del mar y con
coordenadas geogrdficas 00°38'29" latitud Norte, 77°43'35" longitud Oeste (Pena et
a., 2019).

!

:

Platafoimallecheraldel €entro ExperimentaliSani Erancisco

Figura 1. Vista satelital CESF- UPEC.
Fuente: Google Earth (2025)

El componente pecuario del Centro Experimental San Francisco cuenta con un
sistema de produccion de leche bovina que incluye animales de las razas Holstein y
Jersey, asi como sus cruces Jerhol. Estos bovinos se organizan en grupos segun su

estado: producciodn, secas, fierro y terneras.

El experimento se realizdé con el grupo de vacas en produccion, el cual se dividid
posteriormente en tres subgrupos correspondientes al primer, segundo y tercer
trimestre de lactancia. La investigacién se llevd a cabo en un drea de pastoreo de 13
hectdreas, donde se implementd un manejo de pasturas confroladas semanalmente.

La produccion lactea se registrd diariamente, la estimacion de biomasa de manera
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semanal y la calidad composicional de la leche se evalué quincenalmente, el

experimento fuvo una duracion de siete meses (diciembre 2023-junio 2024),
3.4.2 Toma de muestras de leche

Por cada animal, se recolecté una muestra del ordeno inicial en recipientes estériles

rotulados y refrigerados para su andilisis en los laboratorios de la UPEC.
3.4.2.1 Andlisis de calidad composicional de la leche

Se aplicaron dos andlisis con equipos Ekomilk.
e Ekomilk Bond: Determind grasa (%), proteina (%) y sélidos no grasos.
e Ekomilk Scan: Cuantificé el nUmero de células somaticas (células*cm3)
Procedimiento:
e Encendery calentar: Poner en funcionamiento el Ekomilk Bond y esperar a que
alcance la temperatura operativa (35-45 °C).
e Verificar calibracion: Comprobar en la pantalla del equipo que la calibraciéon
sea correcta y no haya mensajes de error.
e Asegurar limpieza: Inspeccionar que los tubos de succidon estén limpios y el
recipiente de residuos vacio.
¢ Homogeneizar la muestra: Agitar suavemente el recipiente de leche durante
unos segundos para asegurar una mezcla uniforme.
e Cargarla muestra: Introducir cuidadosamente 20-30 ml de leche en la entrada
del equipo, evitando la formacién de burbujas de aire.
e Seleccionar andlisis: Elegir la opcion de "andlisis estdndar de leche cruda
bovina" en el menuy del dispositivo.
e Iniciar lectura: Pulsar el botdn de inicio y esperar el resultado, que suele tardar

entre 30 y 60 segundos.
3.4.2.1.2 Conteo de células somaticas en equipo Ekomilk Scan

El equipo Ekomilk Scan permitio realizar un conteo de células somdaticas en leche
cruda bovina (rango: 20.000 - 1.500.000 células*cm-3) en aproximadamente 4 minutos
por muestra.
Procedimiento:
Preparacién de la solucion reactiva (Ekoprim):
e Disolver 3,5 g de Ekoprim en 100 mL de agua destilada precalentada a 36 °C,
mezclando hasta homogeneizar.

e Conservar a temperatura ambiente y sin luz directa.
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Preparacién de la muestra de leche:
e Atemperar la muestra refrigerada a 20-22 °C.
¢ Homogeneizar suavemente.
Preparacién del equipo:
e Encender el Ekomilk Scan (posterior).
e Ejecutar la limpieza inicial automdtica.
e Mezcla muestra-reactivo:
e Enun tubo limpio, anadir 5 mL de Ekoprim.
e Incorporar 10 mL de leche.
¢ Homogeneizar suavemente.
Ejecucion del andlisis:
e Infroducir la mezcla en el compartimiento.
e El conteo se inicia automdticamente y el resultado células*cm3 sale por el
capilar inferior.
Limpieza del equipo:
e Anadir 15 ml de agua destilada.

e El equipo enjuaga internamente y se sopla aire por el capilar.
3.4.2.1.3 Pardmetros de evaluacién de calidad de la leche

Para la interpretacion de los resultados obtenidos mediante el equipo Ekomilk, Scan

se consideraron los siguientes rangos de referencia segun el fabricante.

Tabla 2. Rangos de referencia para la interpretacion de equipo Ecomilk Scan

Caracteristica Detalle
Recuento de células somdaticas 90 000 = 1 500 000 células*cm™3
Exactitud +15%

Tiempo promedio por medicidn 4 minutos por muestra
Fuente: Ekomilk Americas (2024)

Por su parte para la interpretacion de los resultados obtenidos mediante el equipo

Ekomilk, Bond, se considero los siguientes rangos de referencia segun el fabricante.

Tabla 3. Rangos de referencia para la interpretacion de equipo Ecomilk Bond

Pardmetro Rango de medicion Precisién
Grasa 0.5% - 12% +0.1%
Sélidos no grasos (SNF) 6% — 12% +0.2%
Densidad de la leche 1.0200 — 1.0400 g/cm® +0.0005 g/cm?
Proteina 2% — 6% +0.2%
Punto de congelacién 0°C a-1.00°C +0.015°C
Agua anadida ala leche 0% — 60% +5%

Fuente: EKOMILK AMERICAS (2024)

43



3.4.3 Cuantificaciéon produccion de leche

La produccion lactea se cuantificé utilizando medidores de leche, registrando los litros

producidos por cada vaca diaricmente.

3.4.4 Cuantificacién de la biomasa

3.4.4.1 Aforo método indirecto

El aforo de la pradera se realizé de forma semanal mediante el método indirecto,

utilizando un plato medidor de forrgje. Este instrumento permite medir la altura

comprimida del forrgje, la cual estd influenciada por la densidad y la altura del follaje,

con el objetivo de estimar la cantidad de alimento disponible para el pastoreo.
(Teuber et al, 2007)

Procedimiento:

1.

Reinicio del contador 1 (parte superior del plato medidor de forraje) Antes de
iniciar las mediciones, se reinicid el contador asegurdndose de que esté en
cero (n =0000).

Registro en contador 2 (parte inferior plato medidor de forraje): Se registrd el
valor inicial (X;) al comenzar el aforo y el valor final (X;) al concluirlo.
Muestreo en zigzag: Las mediciones se realizaron de forma aleatoria siguiendo
un pafréon en zigzag a lo largo del potrero, cubriendo toda el drea destinada
al pastoreo.

NUmero de mediciones: Se efectuaron entre 50 y 100 mediciones por potrero,
ya gue un mayor nUmero de muestras mejora la precisiéon de la estimacion.
Altura residual: Se dejé un remanente de forraje de 5 cm, equivalente a 10

“clicks" del medidor, para facilitar el rebrote del pasto.

Cdlculo de materia seca (MS) en kg *ha™:

MS: (X2-X1/n)-10*100

Donde:

X1 = valor inicial del contador

X, = valor final del contador

n = nUmero de mediciones

10 = valor correspondiente a la altura residual de 5 cm

100 = factor de conversion a kg *ha™

3.4.4.2 Conteo de nUmero de hojas
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Se readlizd el conteo del niUmero de hojas en cada potrero semanalmente,
identificando Unicamente raigrds (Lolium spp.). La identificaciéon del raigrds se
efectudé mediante la observacion de sus caracteristicas morfoldgicas distintivas,
como la coloracién morada en la base del tallo, rasgo caracteristico de esta especie.
Para ello, se fomaron fres muestras representativas por pofrero: una al inicio, ofra a la
mitad y ofra al final del drea de pastoreo. Posteriormente, se calculd el promedio del
nUmero de hojas por poftrero.

Se considerd que un potrero estaba listo para el pastoreo cuando el nUmero
promedio de hojas alcanzaba 2,5.

Finalmente, se introdujo los resultados obtenidos con el plato medidor de forraje vy el
numero de hojas en una plantilla de Excel e ingresaron los datos al software Pastoreo
3R. Este programa proporciono los resultados de materia seca (kg*ha™) de cada
potreroy el nUmero de hojas, generando automdticamente un cronograma semanal

de pastoreo para las vacas.
3.4.4.3 Cdlculo de la oferta diaria por vaca

En vacas de 500 kg, la oferta diaria de materia seca correspondié al 3% de su peso

vivo, es decir, 15 kg por animal.
3.4.4.4 Formulacion de planes de fertilizacion

Se aplicé 50 kg/ha de urea en cada poftrero. Para determinar la cantidad total de
urea a utilizar en cada potrero, se utilizd la siguiente férmula:

Kg Urea: 50kg*ha* darea del potrero
3.4.4.5 Evaluacion de la composicidon botdnica

El método de la punta del zapato es una técnica utilizada para estimar la
composicion botdnica de una pradera. Consiste en caminar por el drea de estudio,
observando y registrando la especie vegetal que se encuentra directamente bajo la
punta del zapato en cada paso. Al finalizar el recorrido, se calculd la frecuencia de
cada especie registrada para determinar su proporciéon en la pradera. (Teuber et al,
2007)

3.4.4.6 Tiempo de Rotacion

El tiempo de rotaciéon se evalud mediante registros de ingresos y salida del pastoreo

de cada potrero.

3.4.4.7 Carga Animal
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Se evaluamos la carga animal al inicio y al final del ensayo, con el fin de determinar
posibles variaciones en la presidon de pastoreo.

Carga animal: N® animales totales/superficie (ha) destinadas al pastoreo
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico se realizd el andlisis descriptivo de las variables en estudio,
a continuacién, se evalué como supuesto la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks,
que permitié definir si los datos obtenidos son paramétricos o no paramétricos, al
tratarse de 2 grupos (tratamientos) se consideré para datos no paramétricos la
prueba de Wilcoxon Mann Whitney, y para el caso de datos paramétricos la prueba
de t-Student, en los dos casos se aplicd andlisis apareados por fratarse de la misma

unidad experimental en diferentes unidades de tiempo
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.2 Diagnosticar la situacion actual de la plataforma de ordeno: produccion y

calidad composicional de la leche.
4.1.2.1 Diagnéstico inicial de produccion lactea

El Centro Experimental San Francisco dispone de un hato lechero conformado por 28
animales en produccién, en el cual predominan ejemplares de raza Holstein Mestiza
y la raza Jersey Mestiza. En la tabla 4, podemos observar el promedio de la

produccion lactea inicial del primer, segundo y tercer trimestre de lactancia.

Tabla 4. Resultados iniciales en produccion lactea

Produccién Inicial CESF Produccién Promedio Nacional Produccién Promedio Provincial
(L*vaca*dia') (L*vaca*dia™') (L*vaca*dia')
9.52 6.6 10.04

En la tabla 4, se indica los resulfados del diagnodstico de la situacion inicial del centro
experimental San Francisco, estos valores buenos comparados con el promedio

provincial en Carchiy el promedio Nacional en Ecuador.
4.1.2.2 Diagnéstico inicial de la calidad composicional de la leche.

En la tabla 5 podemos evidenciar los resultados de las pruebas de calidad

composicional I&ctea realizadas al inicio de la investigacion.

Tabla 5. Calidad composicional de la leche bovina en el Centro Experimental San

Francisco
Pardmetro Valor Promedio Equipo utilizado
Grasa (%) 2,10 Ekomilk Bond
Sélidos no grasos (%) 8,80 Ekomilk Bond
Proteina (%) 3.27 Ekomilk Bond
Recuento de células somdticas (células*cm!) 193,92 x 10° Ekomilk Scan

Estos valores se comparan con los requisitos de calidad establecidos en la Norma NTE
INEN 9, que especifica un minimo de 3.0% de grasa, 8.2% de solidos no grasos, 2.9%

de proteina y un mdéximo de 7.0 x 105 células*cm-!.
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4.1.3 Evaluar la calidad composicional de la leche bovina (grasa, proteina, lactosa y

solidos totales) bajo manejo de pasturas.

4.1.3.1 Resultados prueba T-Student apareada en Soélidos No Grasos (% SNG)

Tabla 6. Prueba T - Student apareada para solidos no grasos (%SNG)

Obs (1) Obs(2) Media (1) Media (SNG%) p-valor
SNGI SNG2 8.78 8.84 0.6555 ns
SNGI SNG3 8.78 8.62 0.2497 ns
SNGI1 SNG4 8.78 8.58 0.3164 ns
SNGI1 SNG5 8.78 8.25 0.0163 *
SNGI1 SNGé6 8.78 8.52 0.1393 ns
SNGI SNG7 8.78 8.72 0.6615ns

Como se evidencia en la tabla 6, no se observaron diferencias significativas en la

mayoria de las comparaciones (p > 0,05), excepto en la SNG5, donde el valor p fue

de 0,0163, indicando una disminuciéon significativa en el porcentaje de sdélidos no

grasos en esta toma. Las medias oscilaron entre 8,25% y 8,84%, lo que sugiere que, en

general, los niveles de SNG se mantuvieron estables durante el periodo evaluado.

4.1.3.2 Resultados prueba T- Student apareada en proteina (%PROT)

Tabla 7. Prueba T - Student apareada en proteina (% PROT)

Obs (1) Obs(2) Media (1) Media (PROT%) p-valor
PROTI PROT2 3.26 3.27 0.8343 ns
PROTI PROT3 3.26 3.18 0.1203 ns
PROTI PROT4 3.26 3.18 0.2609 ns
PROTI PROT5 3.26 3.06 0.0155*
PROTI PROTé 3.26 3.17 0.1633 ns
PROTI PROT7 3.26 3.25 0.8739 ns

Como se evidencia en la tabla 7, no se observaron diferencias significativas en la

mayoria de las comparaciones (p > 0,05), excepto en la muestra PROT5, donde el

valor p fue de 0.0163. Las medias oscilaron entre 3.06% y 3.27%, lo que sugiere que, en

general, los niveles de proteina se mantuvieron estables durante el periodo evaluado.

4.1.3.3 Resultados prueba T - Student apareada Conteo de Células Somdaticas (CZ)

Tabla 8.Prueba T - Student apareada Conteo de Células Somdaticas (CZ)

Obs (1) Obs(2) Media (1) Media(CZ) p-valor

CI1
CI1
CI1
CI1
CI1
CI1

CIiI2
CiZ3
Ci4
Ci5
Ci6
Ci7

313.62
313.62
313.62
313.62
313.62
313.62

209.24
270.51
333.51
189.78
161.65
267.16

0.2790 ns
0.6881 ns
0.8466 ns
0.1301 ns
0.0492 ns
0.6267 ns
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Segun lo indicado en la Tabla 8, no se observaron diferencias significativas en las
comparaciones (p > 0,05). Las medias variaron entre 161,65 células*cm3 y 333,51
células*cm3, evidenciando que no existid un cambio durante el periodo evaluado.

4.1.3.4 Resultados prueba T - Student apareada en Grasa (% Grasa)

Tabla 9.Prueba T - Student apareada (% Grasa)

Obs (1) Obs(2) Media (1) Media(Grasa%) p-valor

grasa 1 grasa 2 2.31 2.12 0.5072 ns
grasal grasa 3 2.31 2.28 0.8650 ns
grasa 1l grasa 4 2.31 2.52 0.4263 ns
grasal grasa s 2.31 2.79 0.1107 ns
grasa 1 grasa é 2.31 2.71 0.0736 ns
grasa 1l  grasa?/ 2.31 3.85 <0.0001**

Segun lo presentado en la Tabla 9, no se observaron diferencias significativas en la
mayoria de las comparaciones (p > 0.05), excepto en la muestra de grasa 7, donde
el valor de p fue inferior a 0.0001, indicando un incremento significativo en el
porcentaje de grasa, con una media de 3.85%. Las medias variaron entre 2.12% y

3.85%, mostrando una tendencia al aumento hacia el final del periodo evaluado.
4.1.4 Evaluar la produccidén de la leche bovina bajo manejo de pasturas.

Para el andlisis de la produccion de leche durante el ensayo se tomd en cuenta la
situacidn de lactancia del animal, es decir en que semestre de lactancia se
encuentra. Dependiendo de esto se hizo el siguiente andlisis: La prueba de
normalidad de Shapiro-Wilks permitié definir que los datos de las variables en estudio
son paramétricos al obtener un p-valor > 0,05, por lo que la prueba de hipdtesis a
aplicar fue t- Student para muestras apareadas, y como prueba de significancia se

aplicd un andlisis de medias.
4.1.4.1. Resultados Prueba T- Student apareada Primer frimestre de lactancia

Tabla 10. Prueba T - Student apareada primer trimestre de lactancia

TOMA (1) TOMA (2) Media (1) Media(L*vaca*dia-1)  p-valor
TOMA 1 (A) TOMA?2 (A) 4.32 22.80 0.0003 **
TOMA 1 (A) TOMA 3 (A) 4.32 25.34 0.0001 **
TOMA 1 (A) TOMA 4 (A) 4.32 23.51 <0.0001 **
TOMA 1 (A) TOMAS5 (A) 4.32 25.30 <0.0001 **
TOMA 1 (A)  TOMA 6 (A) 4.32 25.09 <0.0001 **
TOMA 1 (A) TOMA7 (A) 4.32 25.53 <0.0001 **
TOMA 1 (A) TOMAS8 (A) 4.32 23.32 0.0007 **
TOMA 1 (A) TOMAZ9 (A) 4.32 23.40 0.0001 **
TOMA 1 (A) TOMA 10 (A) 4.32 23.75 <0.0001 **
TOMA 1 (A) TOMA 11 (A) 4.32 22.64 <0.0001 **
TOMA 1 (A) TOMA 12 (A) 4.32 22.61 <0.0001 **
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Entre la primera toma de datos (TOMA 1) y cada una de las fomas posteriores (TOMA
2 a TOMA 12). La media para TOMA 1 es 4.32 L, mientras que las medias de las demas
tomas oscilan entre 22.61 y 25.53 L. Para cada comparacion, el valor p resultante de
la prueba T pareada es menor a 0.001, indicando diferencias estadisticamente
significativas entre TOMA 1 y las ofras tomas. Los valores p se presentan desde 0.0003
hasta menos de 0.0001, estas diferencias corresponden a un aumento en la media
de produccion de leche desde la TOMA 1 hacia las siguientes tomas durante el primer

trimestre de lactancia.
4.1.4.2. Resultados Prueba T - Student apareada Segundo trimestre de lactancia

Tabla 11. Prueba T - Student apareada en segundo trimestre de lactancia

TOMA (1) TOMA (2) Media (1) Media L*vaca*dia-1) p-valor
TOMA1 (B) TOMA2(B) 7.89 11.11 0.3495 ns
TOMA1 (B) TOMA3(B) 7.89 12.06 0.1556 ns
TOMA1 (B) TOMA 4 (B) 7.89 12.39 0.1419 ns
TOMA1 (B) TOMAS5 (B) 7.89 11.52 0.8590 ns
TOMA1 (B) TOMA 6 (B) 7.89 11.59 0.7958 ns
TOMA1 (B) TOMA7 (B) 7.89 9.71 0.0007 **
TOMA1 (B) TOMAS8 (B) 7.89 10.58 0.1418 ns
TOMA1 (B) TOMA9 (B) 7.89 11.59 0.7661 ns
TOMA1 (B) TOMA 10 (B) 7.89 9.92 0.0100 *
TOMA1 (B) TOMA 11 (B) 7.89 10.46 0.0678 ns
TOMA1 (B) TOMA12(B) 7.89 9.64 0.0018 **

Durante el segundo tercio de la curva de lactancia, se observa que la media para
TOMA 1 se mantiene constante en 7.89 L, mientras que las medias de las otras fomas
fluctUan entre 9.64 y 12.39 L. Los valores p asociados a las comparaciones varian
desde 0.0007 hasta 0.8590. En particular, se observan diferencias significativas en las
comparaciones entre TOMA 1y TOMA 7 (p =0.0007), TOMA 10 (p =0.0100) y TOMA 12
(o = 0.0018), mientras que las demds comparaciones no alcanzan significancia

estadistica, como se muestra en la Tabla 11.
4.1.4.3. Resultados prueba T-Student apareada tercer frimestre de lactancia

Tabla 12. Prueba T - Student apareada tercer trimestre de lactancia

TOMA (1) TOMA (2) Media (1) Media l*vaca*dia-1) p-valor
TOMA 1 (C) TOMA 2 (C) 9.88 7.62 0.1228 ns
TOMA 1 (C) TOMA3 (C) 9.88 691 0.0051 **
TOMA 1 (C) TOMA 4 (C) 9.88 7.20 0.0092 **
TOMA 1 (C) TOMA 5 (C) 9.88 6.68 0.0002 **
TOMA 1 (C) TOMA 6 (C) 9.88 6.20 0.0003 **
TOMA 1 (C) TOMA7 (C) 9.88 5.35 <0.0001 **
TOMA 1 (C) TOMAS8 (C) 9.88 7.1 0.0086 **
TOMA 1 (C) TOMA 9 (C) 9.88 5.87 0.0011 *

La tabla 12 indica la situacidn del tercer trimestre de lactancia evidencia una

disminucion progresiva en la produccion media de leche respecto a la toma 1 (9.88
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L*vaca*dia). Solo la comparacion con la toma 2 (p = 0.1228) no presenta diferencia
estadisticamente significativa, mientras que las restantes tomas muestran
reducciones significativas (p < 0.05), siendo especialmente marcadas en la toma 5, é
y 7 (p < 0.0003). Esta tendencia sugiere un descenso sostenido en la produccién,
posiblemente asociado al avance fisioldgico del ciclo lactante.

4.1.5 Diagnosticar la situacion actual de la plataforma de ordeno: biomasa (kg
MS*ha-t).

El CESF con un drea total de 13 hectdreas, distribuidas en 22 potreros de distintas
dimensiones. En la tabla 13 enconframos el promedio de la produccion inicial de

materia seca (MS), obteniéndose un promedio de 1.280 kg* ha'.

Tabla 13. Resultados de (kg MS*ha!) en plataforma lechera del CESF

N° Potrero Area MS 1
1 3235,1 1014,8
2 3382,53 701,7
3 3249,88 1068,4
4 3869,24 1758,3
5 3434,45 1180
6 3897,86 1245,5
7 4720,7 1275
8 4698,71 1016
9 522711 1878,9
10 6147,3 1353,2
11 9561,95 1508,8
12 4836,6 1105,6
13 2904,6 1596,9
14 3595,18 1219.,4
15 3546,83 970
16 2683,37 1044
17 3577,23 1446,5
18 3831,52 1137.4
19 3809,6 1541,3
20 3943,09 1651,3
21 3734,08 1126
22 3872,68 1334,5
36 7904,6 1528
37 4366,1 1703,2
38 4341,45 1672,2
4] 2720,56 687.,4
42 2451,02 645,
44 4296,43 1002
45 4450 1730.9

TOTAL, PROMEDIO: 1280 Kg*ha-1
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Estos resultados evidencian que la producciéon de Kg MS*ha' en los potreros
destinados al pastoreo en el Centro Experimental San Francisco son
considerablemente bajos en comparacién con los valores referenciales
proporcionados por la casa comercial Sur Semillas S.A., que reporta rendimientos
promedio de entre 3000 y 5000 Kg*ha-'.

4.1.6 Determinar el efecto del manejo de pasturas sobre la biomasa (kg MS *ha) y

la rotacion de potreros.

4.1.6.1 Resultados t-Student apareada de la produccién de (Kg MS *Ha') bajo manejo

de pasturas

Tabla 14. Prueba t-Student apareada para la evaluacion de materia seca

Media (Kg*ha-

Obs (1) Obs (2) Media (1) ly p-valor
MS1 MS2 1280.61 1198.45 0.2227 ns
MS1 MS3 1269.75 11373.47 0.2716 ns
MS1 MS4 1269.75 1629.90 0.0001**
MS1 MS5 1276.94 1660.18 0.0009**
MS1 MSé 1276.94 1561.35 0.0304*
MS1 MS7 1219.15 1998.38 0.0022**

Los resultados de la tabla 14 indican que entre MS1, MS2 y MS3, no se encontraron
diferencias significativas en la produccion de materia seca (p > 0.05). Sin embargo,
desde MS4 en adelante, se evidencian diferencias significativas (p < 0.05), indicando

un aumento en la produccion de materia seca.

4.1.6.2. Crecimiento de la biomasa (Kg MS*ha') bajo manejo de pasturas
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Crecimiento de biomasa (Kg MS * ha?)

3000

2554,8

2500 2364,5 2429,5 2590

2104 =17y

2020,3 3658,8 2189,8

2000 1859’5 - 52 1850,3
1500
1000
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e POtrero 1 e Potrero 3 Potrero 6 Potrero 12 ~ emm===Potrero 15

Figura 2 Crecimiento de (Kg MS*ha!) en 5 potreros de la plataforma lechera CESF.

La Figura 2 muestra los resultados de 5 potreros seleccionados al azar (Potrero 1, 3, 6,
12, 15). En la misma se observa el crecimiento de la materia seca en kg *ha™ a lo
largo del tiempo que durd el experimento. Las diferentes muestras de crecimiento de
la biomasa mostraron que, en la MS1, MS2 y MS3, el crecimiento de la biomasa es
iregular y tiende a presentar aumentos y descensos. Sin embargo, al llegar a la MS4
se observa que el crecimiento de la biomasa es Unicamente creciente, hasta
estabilizarse en la MS7. Lo que demuestra que someter el sistema de pastoreo a un

manejo de pasturas es favorable y con resultados positivos.
4.1.6.3 Tiempo de Rotacién bajo manejo de pasturas

Tabla 15. Resultados de la rotacidén de potreros bajo manejo de pasturas
Tiempo de Rotacion promedio

Condicién

(dias)
Sin Manejo de Pasturas 30
Con Manejo de Pasturas 29

La tabla 15, nos indica que al implementar un manejo pasturas, el tiempo de rotacion
promedio disminuyd ligeramente de 30 dias a 29 dias. Esta reduccion en el tiempo de
rotacion refleja una mejora en la eficiencia del pastoreo y un mejor aprovechamiento

de las pasturas disponibles.

4.1.6.4 Carga animal bajo manejo de pasturas
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Tabla 16. Resultados de la carga animal en potreros bajo manejo de pasturas

Condicién Carga Animal UBA
Sin Manejo de Pasturas 2,2 UBA*Ha!
Con Manejo de Pasturas 2.7UBA*Har!

Leyenda: UBA: Unida Bovino Animal  Ha: Hectdrea

Losresultados de la Tabla 17, indican la diferencia en la carga animal segin el manejo
de pasturas. En sistemas sin manejo, se alcanza una carga de 2,2 UBA*ha'!, mientras
que, con un manejo adecuado, la carga se incrementa a 2,7 UBA*ha!, lo que refleja

una mejora en nuestro sistema de pastoreo
4.1.6.5. Composicidn botdnica

La tabla 16, nos muestra la comparacion de la composicion botdnica entre un
sistema sin manejo y con manejo de pasturas. Se observa que las especies
dominantes a lo largo de todo el experimento fueron el: Kikuyo (Cenchrus
clandestinus) y Ray Grass (Lolium spp.). Aunque se evidencian ligeras variaciones
todas las especies existentes, la tendencia general indica hay una estabilidad en la
composicion botdnica durante el periodo de evaluaciéon. Esto sugiere que las

prdcticas de manejo no alteraron drdsticamente la composicion existente.
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Tabla 17. Resultados de la composicidon botdnica sin manejo y con manejo de pasturas.

Potrero % Kikuyo % Ray Grass % Llanten % Holco % Trébol Blanco
Sin Manejo Mg::zjo Sin Manejo Mf::::jo Sin Manejo Mg:::jo Sin Manejo Mgzzjo Sin Manejo Mg:;]jo
1 34.11 33.90 16.47 16.20 0 0.00 21.17 21.50 16.47 16.00
2 15.12 14.80 56.8 57.20 5.31 5.10 6.86 6.90 10.73 10.40
3 71.05 70.10 7.89 8.50 0 0.00 21.05 21.40 0 0.00
4 23.53 24.00 38.24 37.90 14.7 14.10 11.77 12.00 5.88 5.80
5 7.58 8.00 36.36 35.80 13.64 14.00 1.52 2.00 40.91 40.20
6 27.23 26.50 16.34 15.90 27.23 28.00 0.81 0.90 26.45 27.00
7 23.46 24.10 36.31 35.60 10.61 10.90 5.02 5.30 7.26 7.00
8 40.22 41.00 20.37 19.80 5.40 5.10 8.20 7.90 5.20 5.50
9 57.81 56.90 35.93 36.10 0 0.00 6.25 7.00 0 0.00
10 4411 43.50 14.7 14.80 24.5 25.00 4.9 5.20 6.86 6.50
11 15.98 15.70 50.30 51.00 8.10 8.00 1.5 1.80 5.25 5.10
12 40.34 41.00 25.38 24.90 8.90 9.10 7.25 6.90 5.65 5.80
13 12.73 13.00 45.45 44.80 1.81 2.00 14.55 14.00 21.82 22.10
14 36.92 36.10 7.69 8.10 0 0.00 26.15 26.80 27.69 28.10
15 34.37 33.90 28.12 28.60 3.12 3.20 31.25 31.00 3.12 3.30
16 9.75 10.20 9.75 10.00 9.75 10.00 53.67 52.80 9.75 9.50
17 33.33 32.80 12.82 13.20 32.05 32.00 7.69 8.10 8.97 9.00
18 28.05 27.90 9.95 10.20 25.33 24.90 16.74 17.00 16.74 16.90
19 38.01 38.50 0.58 0.60 30.99 30.50 15.2 15.50 9.94 9.60
20 65.00 64.10 15.38 15.90 7.37 7.10 8.29 8.50 2.8 3.00
21 58.82 59.00 32.35 31.90 0 0.00 8.82 9.10 0 0.00
22 59.45 58.80 17.25 17.80 2.35 2.50 5.98 6.30 1.22 1.40
36 45.99 46.20 30.35 29.90 7.88 8.10 5.55 5.40 0 0.00
37 35.95 36.30 39.00 38.70 9.8 9.60 15,25 15.40 0 0.00
38 55.98 56.10 20.88 20.40 7.21 7.00 3.45 3.70 0 0.00
41 63.20 62.90 15.98 16.30 2.87 3.00 5.21 5.40 0 0.00
42 65.45 65.10 10.21 10.60 5.85 5.90 10.98 11.20 0 0.00
43 71.72 71.50 8.65 9.00 2.34 2.10 4.38 4.20 0 0.00
44 67.85 67.10 12.7 13.00 4.38 4.60 7.99 8.20 2.34 2.10
45 12.98 13.40 65.98 65.50 2.37 2.60 1.2 1.50 17.4 17.00
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4.1.7 Determinar la asociacién entre la produccién de biomasa en materia seca de

forraje, la produccion y la calidad de leche.

4.1.7.1 Asociacion entre la produccion de biomasa, produccion lactea y calidad

composicional.

Tabla 18. Resultados finales bajo el manejo de pasturas

Variable Sl::]zr::j:m Sls::;c;jion Diferencia / Tendencia
Materia seca 1280 2000 1 Incremento de 720Kg*ha-!
Produccién de leche (L/mes) 8721.2 15144.5 1 Aumento de 6423,39Litros
Grasa (%) 207 3012 1 no hay cambios
significativos
Proteina (%) 3.30 3.16 | no hay cambios
significativos
Sélidos no grasos (%) 8.91 8.49 l no hgy cqmb|os
significativos
Células somdaticas 290.517 215.564 | no hay cambios

(células*cm-?) significativos

En la Tabla 18 se presenta un resumen de los resultados obtenidos a lo largo del
experimento, donde el manejo de pasturas tuvo un impacto positivo tanto en la
produccion de biomasa como en la produccion ldctea. La biomasa aumentd de
1280 a 2000 kg*ha'!, mientras que la produccién de leche pasé de 8721.2 litros al inicio
del estudio a 15144.5 litros al finalizar. A pesar de estos resultados favorables, la
calidad composicional de la leche no mostrd diferencias significativas, manteniendo

una tendencia constante a lo largo del periodo evaluado.

4.1.7.2 Produccién de biomasa vs Produccién Idctea por trimestres de lactancia.

2000 120
/ v 100
1500 2
80
1000 60
40
500
20
0 0
MS 1 MS2 MS3 MS4
I Produccidn de pasto e | Trimestre Lactancia
s || Trimestre lactancia Il Trimestre lactancia

Figura 3. Asociacion entre la produccion de biomasa en materia seca de forraje y
produccion.
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La figura 3, muestra la asociacion entre el incremento en la produccién de materia
seca y la produccién de leche en 3 trimestres de lactancia. La producciéon de
biomasa alcanza un incremento en la MS4 con un promedio de 1630.58 kg*ha!, a la
par se observa un aumento notable en la produccién de leche durante el primer
trimestre, alcanzando un pico de 107.22 litros, y manteniendo una tendencia general
positiva. Sin embargo, en el segundo y tercer frimestre de lactancia, la producciéon
de leche muestra una disminucion, lo que sugiere que, a pesar de contar con mayor
disponibilidad de pasto, esta caida se debe a la condicion fisioldgica del animal, ya
que, al encontrarse en el segundo y tercer trimestre de lactancia, la produccion

tiende a bajar de forma natural.
4.1.8 Andlisis econdmico del manejo de pasturas en un sistema de pastoreo intensivo.

4.1.8.1 Costos de produccién asociados al manejo de pasturas y la calidad

composicional de la leche.

Tabla 19. Costos de produccion por sistema de pastoreo.

Concepto Sin manejo (USD) Con manejo (USD)
Amortizacién de equipos* 0 403.68
Software Pastoreo 3R (licencia anual) 0 200
Mano de obra (aforo y manejo de pasturas) 0 560
Fertilizacién (78 sacos de 50 kg) 750 1950
Costo total semestral 750 3113.68
Superficie evaluada (ha) 13 13
Produccién total de materia seca (kg) 16 640 26 000
Costo por kg de MS (USD) 0,04 0,12
Produccién mensual de leche (L) 8721,2 15144,5
Incremento de produccién mensual (L) — +6 423,3

La Tabla 19 presenta una comparacion de los costos de produccidn en dos sistemas
de pastoreo intensivo en el CESF durante un periodo de 6 meses. El sistema sin manejo
registra costos significativamente bajos, con un total de 750 USD. Por otfra parte, el
sistema con manejo implica mayores gastos debido a la amortizacion de equipos,
licencias de software, fertilizacion, mano de obra para el aforo y manejo de pasturas.
A pesar del incremento en los costos, el sistema con manejo produce
considerablemente mds materia seca y logra un aumento en la produccion de leche

de 6.423.3 litros o un 73.3 % mas que la produccion inicial.

42. DISCUSION
Los resultados obtenidos en el Centro Experimental San Francisco (CESF) reflejan una

respuesta favorable a la implementacién del manejo de pasturas dentro de un

58



sistema de pastoreo intensivo, tanto en términos de produccion forrajera como en el
rendimiento lechero. El aumento de la materia seca de 1280 a 2000 kg*ha™ evidencia
una mejora sustancial en la disponibilidad de forraje, en concordancia con lo
reportado por Jones ef al., (2024), quienes senalaron que el uso del plato de aforo
permite monitorear eficientemente la biomasa en sistemas intensivos, facilitando
decisiones estratégicas en la gestion del pastoreo.

Este incremento en la produccion forrajera se tradujo directamente en un aumento
significativo de la produccion lacteaq, la cual pasd de 8721,2 a 15.144,5 litros por mes.
Esta relacion positiva entre la disponibilidad de forraje y la produccién de leche
también fue demostrada por Olarte et al., (2021) en la Amazonia colombiana,
quienes identificaron una correlacion significativa entre el tipo de pastura, el tipo
racial y el rendimiento lechero. Respaldado también por Campoverde et al., (2018),
quienes destacaron la importancia de las leguminosas en pasturas mixtas para
incrementar la produccion de leche.

Al aplicar estrategias de manejo forrajero, se logré un incremento notorio, con picos
productivos superiores a los 25 L*vaca*dia-!, como lo indica la prueba T-Student. Este
comportamiento coincide con Condo., (2022), quienes describen un pico de
produccion en el primer tercio de lactancia, seguido por una disminucion fisioldgica
natural en los trimestres siguientes. Esta tendencia también se observd en el presente
estudio, donde la produccion del segundo y tercer trimestre presentd una disminucion
significativa, atribuible al estado fisioldgico de las vacas y no necesariamente a la
disponibilidad de pasto.

Respecto ala calidad composicional de la leche, los resulfados obtenidos estuvieron
por debajo de los pardmetros establecidos por Ia Norma Técnica NTE INEN 9 (2015),
particularmente en el contenido de grasa (2,10 % inicial), aunque dentro del rango
para proteina y sélidos no grasos. A pesar de la mejora en la biomasa, no se
observaron cambios estadisticamente significativos en los valores de grasa, proteina
ni sélidos no grasos durante el ensayo. Esto indica que, si bien el manejo de pasturas
incide en el volumen de produccidn, su impacto sobre la composicion ldctea es
limitado, posiblemente debido a factores intrinsecos como la genética del animal y
el estado de lactancia.

Finalmente, el estudio de Grijalva et al., (2025) respalda la importancia de la
planificacion del pastoreo y los descansos rotacionales para mejorar la productividad
y sostenibilidad en sistemas de montana. En el CESF, el tiempo de rotacion se mantuvo

estable (29 dias promedio), pero con un aumento en la carga animal (de 2,2 a 2,7
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UBA*ha™), lo cual refleja un mejor aprovechamiento de la pradera sin comprometer

su cobertura ni composicién, gracias a un manejo racional del pastoreo.

60



5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El manejo de pasturas incremento la produccion de biomasa forrajera de 1280
a 2000 kg MS* ha™', mejorando significativamente la disponibilidad de alimento
para el ganado a partir del MS4

La produccion de leche mensual aumentd en un 73,6 % bajo manejo de
pasturas, pasando de 8721,2 L a 15.144,5 L.

Durante el primer trimestre de lactancia se alcanzaron los valores mds altos de
produccién lechera, con incrementos estadisticamente significativos (p <
0.001), alcanzando medias superiores a 25 L*vaca*dia.

En el segundo y tercer trimestre de lactancia, la producciéon mostrd una
tendencia descendente, atribuida al estado fisiologico natural del animal.

La calidad composicional de la leche no presentd cambios significativos,
manteniéndose dentro de rangos aceptables en proteina (3,27 %), sélidos no
grasos (8,80 %) y células somdaticas (< 200.000 celulas*cm-3).

El porcentaje de grasa aumentd significativamente solo en la Ultima toma
evaluada (3,85 %), lo que podria estar relacionado con el final del ciclo de
lactancia.

La carga animal aumentd de 2,2 a 2,7 UBA*ha'!, reflejando una mayor
eficiencia del sistema bajo manejo planificado de potreros.

La rotacion de poftreros se optimizo, reduciendo el fiempo promedio de 30 a
29 dias, lo que favorece la recuperacion del pasto sin comprometer la carga
animal.

La composicion botdnica de los potreros se mantuvo estable, con
predominancia de Kikuyo (Cenchrus clandestinus) y Raigrds (Lolium spp.),
evidenciando que el manejo no alterd la diversidad forrajera.

El sistema con manejo, aunque mds costoso, resultdé mds productivo,
justificando la inversidon por el notable incremento en materia seca y volumen

de leche generado, ademds de ser mds sostenible a largo plazo.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Serecomienda hacer el uso de el Plan de Manejo de Pasturas propuesto para

realizar este ensayo, el cual se detalla a continuacion.
Plan de Manejo de Pasturas Centro Experimental San Francisco

Objetivo:
El presente documento tiene como objetivo detallar las practicas y estrategias
necesarias para el manejo eficiente de las pasturas en el Centro Experimental “San
Francisco”, permitiendo la optimizacién de la productividad, la mejora en la calidad
del forraje y la sostenibilidad ambiental del sistema de pastoreo intensivo. Este plan
también es una herramienta clave para la planificacion y toma de decisiones,
estableciendo las acciones correctivas y preventivas necesarias para un adecuado
manejo de las pasturas.

1. Informacion General del Cenfro Experimental San Francisco

Tabla 20. Informacién General CESF
Aspecto Descripcion

Ubicacién geogrdfica 00°38'29" latitud norte, 77°43'35" longitud oeste
Superficie total 13 hectdreas

Caracteristicas del terreno  Suelos francos arcillo-arenoso y franco arenoso

2. Infraestructura del Sistema de Pastoreo

8

& T g

Figura 4. Levantamiento planimétrico de protreros en la plataforma de ordeno CESF
Fuente: Pena et al.,( 2019)
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Tabla 21. Areas de los potreros de la plataforma de ordefio CESF

Potrero Area (m?)

ARNARNMARNWWWWNNN — — — — — — — — — — .
OCROXBN 00OV ARN -0 VONGCTAWN—OOV®NOOKMWN

3235,1
3382,53
3249,88
3869,24
3434,45
3897.86

4720,7
4698,71
522711

6147.3
9561,95

4836.,6

2904,6
3595,18
3546,83
2683,37
3577,23
3831,52

3809.6
3943,09
3734,08
3872,68

7904,6

4366,1
4341,45
437517
2352,28
2720,56
2451,02

2350

4296,43

3356,5

La plataforma de ordeno del Centro Experimental San Francisco cuenta con un total

de 29 potreros.

3.

En el CESF se cultivan mezclas forrajeras que incluyen las siguientes especies:

Especies forrajeras

Pastos perennes: Ohau, Kingston, One-50
Leguminosas: Trébol blanco

Otras especies: Liantén Tonic

La combinacién de especies anuales y perennes permite garantizar una oferta

forrajera constante durante todo el ano.

4. Practicas de Manejo de Pasturas

4.1. Aforo con Método Indirecto

Herramientas necesarias:

Plato medidor de forraje
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e Libreta de campo o plantilla digital
e Boligrafo o dispositivo electrénico
Procedimiento:
1. Preparacién inicial: Reiniciar el contador del plato medidor asegurdndose de

que esté en cero (n =0000).

Figura 5. Ajuste de contador de clics.
Fuente: Elaboracién propia

2. Mediciones: Realizar entre 50 y 100 mediciones por potrero para garantizar
precision. Las lecturas se toman dejando caer el plato libremente sobre el
pasto.

3. Recorrido: Las mediciones deben ejecutarse siguiendo un patrén en zigzag a

lo largo del potrero, abarcando toda el drea Util.

Figura é. Guia visual recorrido plato de aforo

Fuente: Elaboracién propia

4. Observacion técnica: Es recomendable que la misma persona realice todas
las mediciones y siga la misma ruta durante cada evaluacion, a fin de

mantener la homogeneidad del procedimiento.
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4.2. Conteo del NUmero de Hojas

Esta prdctica permite evaluar la madurez del forraje.
Criterio de pastoreo: El potrero se considera listo para pastoreo cuando el pasto
presenta un promedio de 2,5 a 3 hojas por macollo, lo que asegura un alto valor

nutritivo y buena capacidad de rebrote.
4.3 Procesamiento de Datos

Los datos obtenidos son procesados con el software PASTOREO 3R, el cual calcula el
tablero de proyeccidon de consumo del pasto, es decir, el orden en que debe

pastorear el ganado. El software senala la fecha minima y méxima de pastoreo.

”Iflﬁ'ﬁ'l'lj* A— porcentaiEDe MUMERD ¢y jcks cLicks oo J A IS ey el | L IUITEL
o iRERD MALEZAS INICL FINA PREPA ICK N R
| -] -] H.mu G- I - I - B omsr

6/3/2024 POTRERD 1 57,04 15427 | 18475 58 18,1 100 1808,3

6/3/2024 POTRERO 2 50,00 2,5 16527 | 18511 72 278 100 2755,6

6/3/2024 POTRERO 3 92,10 18 18535 | 20171 55 25,2 100 2516,3

6/3/2024 POTRERD 4 21,18 23 0250 | 22318 53 29,3 100 29942

6/3/2024 POTRERO 5 3,10 0 o 10 1 10,0 100 1000,0

6/3/2024 POTRERD & 29,38 05 22367 | 24191 84 21,7 100 2171,4

6/3/2024 POTRERD 7 25,79 2 23225 | 26007 73 228 100 2285,7

| &/3/2024 POTRERD 8 20,00 24 25071 | 2888 105 28,8 100 2681,0

1| B/3/2024 POTRERO 9 54,08 0 o 10 1 10,0 100 1000,0

6/3/2024 POTRERD 10 51,00 2 29221 | 31181 70 28,0 100 2800,0

6/3/2024 POTRERD 12 50,00 0 o 10 1 10,0 100 1000,0

6/3/2024 POTRERD 13 30,32 2 s2612 | ssan 123 233 100 2325,2

- [ 6/3/2024 POTRERD 14 54,61 2 95522 | srsen 107 228 100 2259,8

6/3/2024 POTRERD 15 55,62 05 57383 | sgsal 3 215 100 2148,4

.| B/3/2024 POTRERD 16 70,75 2,7 1119 4130 117 25,7 100 2573,5

6/3/2024 POTRERD 17 26,15 0 o 10 1 10,0 100 1000,0

.| B/3/2024 POTRERD 18 47,98 25 4261 5538 82 27,8 100 2776,8

6/3/2024 POTRERD 19 58,25 23 5601 8762 81 28,7 100 9

1| B/3/2024 POTRERD 20 50,00 23 8824 | 11087 81 27,7 100 1

6/3/2024 POTRERD 21 57,64 2,1 11088 | 13318 53 22,5 100 5

6/3/2024 POTRERD 22 57,64 1,7 13381 | 15353 70 28,8 100 ]

(IR MUMERY o) oS | CLICKS PARA POTREROS HASTA & DIAS POSPASTORED
OBJETIVO 1000KG ._..-'.J.“ INICIAL ~ FINAL BMADA INGRESAR ESTOS DATOS EN LA TABLA SUPERIOR PARA

Figura 7. Maftriz de Excel para procesamiento de datos
Fuente: SEMAGRO (2023)

I\\emagﬂl #Ainico  |E Tablero Pastura I Tablero Consumo [ Tablero proyeccin & Medicién W Hackenda  #3 Opciones o & SHARON BENAVIDES -

Tablero
Dias de rotacién  Dias de rotacion
minimo (a 2.50 maximo (a 3.00
hojas) hejas)

Tasa de expansion
de hoja (diashaja)

Facha préximo Fecha préximo

Nombre del Pot h
lombre del Potrero ojas. pastorea Minimo  pastoreo Maximo

POTRERO 1 13 15 3110312025 02/04/2025

POTRERO B 15 18 02/04/2025 05/04/2025

POTRERO 1€
POTRERO 3¢

1
1
1
POTRERO 2( 1,60
1
1
POTRERO 1
1

Figura 8. Tablero de proyeccioén en Software PASTOREO 3R
Fuente: SEMAGRO (2023)

4.3.1 Alternativa sin Software ganadero

e Los datos obtenidos se ingresan en una plantilla de Excel, donde se calculan

la materia seca (MS) y el nUmero promedio de hojas.
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o Posteriormente, se cargan al software Pastoreo 3R, que genera un cronograma
de pastoreo indicando la fecha minima y mdaxima de utilizacién para cada
potrero.

Alternativa sin Software ganadero.

Si no se dispone de Pastoreo 3R, puede utilizarse una hoja de cdlculo con la férmula:
MS (kg*ha-1) = [(Xz - X1)/n-10] x 100

Donde:

e X, =valorinicial del contador

e X, =valor final del contador

e n =nuUmero de mediciones

e 10 = alturaresidual de 5 cm (en clics)

e 100 = factor de conversidén a kg/ha

N~ Potre ~! Area| v Fecha |~ L. Inicial| ~ L. Final| ~ Click | ~ M. S (Kg) ~ | N"Hoj ~
1 32351 6/12/2024 50171 51263 45 4615 " 2,5
3382,53 6/12/2024 51296 52139 46 281,6 1.2
3 3249,88 6/12/2024 52222 54259 65 693,5 0
4 3869,24 6/12/2024 0 10 1 0,0 0
5 343445 6/12/2024 54290 55669 57 4875 0,7
6 3897,86 6/12/2024 55736 57095 55 573,3 2
8 4698,71 6/12/2024 57119 58142 54 420,3 0,8
9 5227,11 6/12/2024 58174 61049 128 651,3 19
10 6147,3 6/12/2024 29242 31850 122 699,4 21
11 9561,95 6/12/2024 42329 44290 124 556,0 1
12 4836,6 6/12/2024 40136 42266 104 506,9 1
13 2804,6 6/12/2024 44400 45613 51 4004 2
14 3595,18 6/12/2024 45646 46788 45 552,9 2
15 3546,83 6/12/2024 46838 48517 57 690,1 2,4
16 2683,37 6/12/2024 0 10 1 0,0 0
17 3577,23 6/12/2024 0 10 1 0,0 0
18 3831,52 6/12/2024 0 10 1 0,0 0
19 3809,6 6/12/2024 0 10 1 0,0 0
20 3943,09 6/12/2024 0 10 1 0,0 0
22 3872,68 6/12/2024 0 10 1 0,0 0
36 7804,6 6/12/2024 38259 40048 85 8732 2
37 4366,1 6/12/2024 0 10 1 0,0 0
38 4341,45 6/12/2024 36372 38238 63 851,8 1,9
41 2720,56 6/12/2024 35165 36307 43 450,5 1,6
42 2451,02 6/12/2024 33810 35149 47 401,0 1,7
44 4296,43 6/12/2024 32943 33861 51 343,7 1,5
45 3356,5 6/12/2024 31944 32923 42 446,7 23

Figura 9. Maftriz en Excel para elaboraciéon de cronogramas de pastoreo
Fuente: Elaboracién propia

4.4. Post-Pastoreo

Después del pastoreo, se utiliza una igualadora de pastos para uniformizar el rebrote.
Este procedimiento no debe realizarse bajo condiciones climdticas adversas (por
ejemplo, déficit hidrico), ya que podria danar el sustrato y limitar la recuperacion del

forraje.
5. Fertilizacion de Pasturas

5.1. Urea

66



La urea es utilizada para aportar nitrdgeno, un elemento esencial para el crecimiento

vegetativo del forrgje.

Aplicacion:

Dosis: 50 kg/ha

Tiempo de aplicacién: 5 dias antes del ingreso del ganado al potrero.

Maquinaria utilizada:

Voleadora de fertilizantes, que permite distribuir el producto uniformemente.

Pasos del proceso:

Carga: Colocar la urea en la tolva segun el area a cubrir.
Regulacién: Ajustar la velocidad y dosis de aplicacion.
Distribucion: Dispersar de forma uniforme en el terreno.

Cobertura: Recorrer todo el potrero controladamente.

Tabla 22. Plan de Fertilizacion de la plataforma de ordeno CESF

« Urea
Potrero Area m? (Ka)
1 3235,1 16,2
2 3382,5 16,9
3 3249.,9 16,2
4 3869,2 19.3
5 3434,5 17,2
6 38979 19.5
7 4720,7 23,6
8 4698,7 23,5
9 52271 26,1
10 61473 30,7
11 9562,0 47,8
12 4836,6 24,2
13 2904,6 14,5
14 3595,2 18,0
15 3546,8 17,7
16 2683,4 13.4
17 3577.2 17,9
18 3831,5 19,2
19 3809,6 19,0
20 3943,1 19,7
21 3734,1 18,7
22 3872,7 19.4
36 7904,6 39.5
37 4366,1 21,8
38 4341,5 21,7
39 43752 21,9
40 2352,3 11,8
41 2720,6 13,6
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42 2451,0 12,3

43 2350,0 11,8
44 4296,4 21,5
45 4450,0 22,3

Fuente: SEMAGRO (2023)

6. Cuantificaciéon produccion
6.1 Produccion lactea

Para una gestion eficiente del hato lechero, se recomienda el uso de equipos de
destinados a cuantificar de manera confiable la produccidén individual de leche. Esta
medicidn debe realizarse con una frecuencia diaria, y los datos deben ser registrados
y tabulados de forma contfinua durante todo el ano, idealmente mediante un sistema

digital o cuadernos técnicos especificos para cada animal.

El uso de medidores de leche individuales manuales que cuantifican los litros por
animal, como los usados de la marca Waycato que estdn directamente funcionando
con el ordeno mecdnico que permiten identificar con precisién los animales con
mayor rendimiento productivo, facilitando asi la seleccidon genética, la planificacion
del periodo de secado y la toma de decisiones respecto al descarte de vacas de

bajo rendimiento.

Ademds, pueden aplicarse los siguientes métodos técnicos y fradicionales de

medicion:

Método volumétrico manual con cilindros graduados, recomendado para

fincas con limitaciones tecnoldgicas.

e Sistema de cubetas calibradas durante el ordeno mecdnico, con lectura

diaria.

e Uso de software de gestion lechera vinculado a balanzas digitales o medidores

automdticos, que integran automdticamente los datos por animal.

e Control lechero oficial, en coordinacién con asociaciones ganaderas, con

visitas periddicas para el pesaje estandarizado.

6.2 Andlisis de calidad de leche

Para asegurar la calidad del producto final y monitorear el impacto del manejo de

pasturas sobre la composicion de la leche, es fundamental realizar andlisis periddicos.
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En caso de que el centro de acopio o la industria no proporcione reportes confiables
o regulares sobre la calidad de la leche, se recomienda al productor realizar al menos

una prueba de calidad composicional mensual.

6.3. Equipos Utilizados
6.3.1. Ekomilk Bond

Equipo destinado a la determinaciéon réapida de pardmetros fisico-quimicos en leche

cruda bovina.
Pardmetros analizados: Grasa (%), Proteina (%), Sélidos no grasos (SNG).

6.3.2 Ekomilk Scan

Equipo especializado para el conteo automdtico de células somdaticas en leche
cruda.

Rango de mediciéon: 20.000 a 1.500.000 células*cm?3.
Tiempo estimado por muestra: 4 minutos.

6.3.3 Procedimiento Operativo — Ekomilk Bond
6.3.3.1 Encendido y calentamiento del equipo

e Conectar el equipo Ekomilk Bond a la fuente de alimentacion.

e Encender el dispositivo y permitir que alcance la temperatura operativa (entre
35°Cy45°C).

6.3.3.2 Verificacion de calibracion y estado
e Comprobarenla pantalla del equipo que la calibracién esté activay correcta.

e Asegurarse de que no existan mensajes de error.

6.3.3.3 Revisidon del sistema de succiéon

e Confirmar que los tubos de succidn estén limpios.
e Verificar que el recipiente colector de residuos esté vacio.

6.3.3.4 Preparacion de la muestra

e« Homogeneizar la leche mediante agitacién suave durante varios segundos.

e Evitar la formacién de espuma o burbujas de aire.
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6.3.3.5 Carga de muestra y andlisis

e Cargar entre 20 y 30 mL de leche en la enfrada del equipo mediante succion.

e Seleccionaren el menu del equipo la opcidon *Andlisis estdndar de leche cruda

bovina”.
e Iniciar el andlisis.
e Esperar de 30 a 60 segundos para obtener los resultados.

6.3.4 Procedimiento Operativo — Ekomilk Scan (Conteo de células somdaticas)
6.3.4.1 Preparacion de la solucion reactiva (Ekoprim)

e Disolver 3,5 g de Ekoprim en 100 mL de agua destilada precalentada a 36 °C.
e Agitarla mezcla hasta lograr una solucion homogénea.

e Conservar la solucion a temperatura ambiente y en un lugar protegido de la

luz directa.

6.3.4.2 Preparacion de la muestra de leche

e Sacar la muestra del refrigerador y atemperarla hasta 20-22 °C.
e Agitar suavemente para asegurar homogeneidad.

6.3.4.3 Preparacion del equipo

e Encender el Ekomilk Scan.
e Esperar a que el sistema se inicialice correctamente.
e Ejecutar la funcién de limpieza automdtica inicial, segun lo indique el equipo.

6.3.4.4 Mezcla muestra-reactivo

e Enun tubo limpio, anadir 5 mL de solucién Ekoprim.
e Incorporar 10 mL de leche atemperada.
e Homogeneizar la mezcla con movimientos suaves (evitar agitacion brusca).

6.3.4.5 Ejecucion del andlisis

e Infroducir la mezcla en el compartimento correspondiente del equipo.

e El andlisis se inicia automdticamente.
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e Elresultado, expresado en células cm™, se muestra en pantalla y es expulsado

por el capilar inferior.

6.3.4.6 Limpieza posterior al andlisis

e Verter 15 mL de agua destilada en el compartimento de entrada.
e El equipo realizard un ciclo automdtico de enjuague interno.
e Finaliza con la expulsidon de aire para secado del capilar.

7. Transferencia y aplicabilidad del plan.

Este plan de manejo técnico de pasturas ha sido disenado y ejecutado en el Centro
Experimental San Francisco - UPEC, demostrando efectos positivos sobre la
disponibilidad de materia seca y la eficiencia productiva en un sistema de pastoreo

intensivo.

Se recomienda que productores ganaderos de la region consideren adoptar un plan
de manejo similar, adaptdndolo a las condiciones particulares de sus fincas. Para ello,

pueden tomar este modelo como referencia e incorporar practicas como:

e Evaluacion de la oferta forrajera (biomasa en kg MS*ha '),
e Rotacion de potreros con base técnica,
e Fertilizaciéon

e Registro de produccién de leche y calidad composicional.

La implementacién progresiva de estas técnicas permitird mejorar la sostenibilidad
del sistema, optimizar el aprovechamiento del pasto y aumentar la rentabilidad del

sistema lechero.
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