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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento productivo de ovinos pelibuey
en un sistema de pastoreo con métodos rotacional y continuo. La informacion se obtuvo en el
pie de monte amazonico en la provincia del Napo, “El calvario”, ubicado en el criadero la
Magdalena, a una altitud de 520 msnm. Se siguié el modelo de Haydock y Shaw, para la toma
de muestras de los pastos, se calculé el rendimiento, residuo y materia seca de B. decumbens,
asi como la disponibilidad de forraje verde y materia seca por animal en ambos sistemas a la
entrada y salida de los cuartones; se mantuvieron 15 ovinos con edades de 5 meses en pastoreo
dentro de un sistema rotacional dividido en 4 potreros y 15 ovinos en un sistema continuo con
pesos promedios de 15+0,82 kg; ademas, se evalud el comportamiento productivo: peso final,
ganancia media diaria y conversion alimenticia para cada método. Se aplicé un disefio
experimental aleatorizado y un analisis ANOVA,; para las diferencias se emple6 la prueba de
comparacion de maltiple de medias Duncan (p< 0,05) para el comportamiento productivo. El
andlisis descriptivo se realizd para los indicadores del pasto. Se obtuvo un mayor rendimiento
en el método rotacional con un rendimiento de forraje verde de 6864,07 kg/ha, y promedios en
rendimiento productivo como: peso vivo final de 21,46 kg y ganancia media diaria con 0,102
kg/dia de peso vivo, por tanto, una ganancia de carne promedio por animal de 6,12 kg, a
diferencia del método continuo. EI método rotacional mostré indicadores superiores tanto en el

rendimiento de pasto e indicadores productivos.

Palabras clave: ovinos, pelibuey, productivo, rendimiento; rotacional; continuo.



ABSTRAC

The objective of this study was to evaluate the lambs performance pelibuey a rotational grazing
system and continuous methods. The data was collected in the Amazonian foothills of the Napo
province, "El Calvario”, on the Magdalena farm, at an altitude of 520 meters. The corrective
yield method of Haydock and Shaw was used to sample: pasture, yield, residue and dry matter
of B. decumbens, was calculated and the availability of green fodder and dry matter per animal
in both systems upon entry and exit of the folds; 15 sheep were maintained, aged 5 months, in
a rotational grazing system divided into four pastures and 15 sheep in a continuous system with
average weights of 15 + 0,82 kg. In addition, the production performance was evaluated based
on final weight, average daily weight gain and feed conversion for each method. Randomized
experimental design and analysis ANOVA was applied; alongside a comparison of multiple
mean Duncan (p<0,05) for differences in productive behavior. Descriptive analyses were
performed for the indicators of the grass. A higher yield in the rotational method was obtained
in a yield of green forage 6864,07 kg / ha, yielding on average a live body weight of 21,46 kg
with an average daily gain with 0,102 kg / day live-weight. An average gain of 6,12 kg of animal
meat per animal was observed, in comparison to the continuous method. The rotational method

showed superior performance based on both grass and productive indicators.

Keywords: sheep, pelibuey, productive, yield, rotational, continuous.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La produccion ovina en las regiones tropicales de América Latina y el Caribe han aumentado
en los ultimos afios, sin embargo, los sistemas de produccion en estas regiones se caracterizan
por baja productividad y las razas empleadas son en su mayoria ovinos de pelo; asi, desde el
punto de vista comparativo con razas de lana, éstas son mas pequefias, con una tasa de

crecimiento lenta y mala conformacion muscular (Chay-Canul et al., 2016).

En Ecuador existen 355897 cabezas de ovinos, en la cual, en la region sierra se presenta el mayor
nimero de cabezas con 341004, costa con 13294 cabezas y amazonia con 1598 cabezas,
explotaciones de tipo extensivo, que se desarrolla bajo el sistema tradicional con razas criollas
y mestizas (INEC, 2018).

Segun Diaz-Sanchez et al., (2018) los sistemas pastoriles tradicionales son los que abastecen de
carne de ovino a los mercados locales y presentan diferente nivel tecnolégico, capacidad
productiva y uso de recursos, en este contexto, los ovinos representan una alternativa rentable.

Actualmente los sistemas de produccion predominantes y de mayor tecnologia son de tipo semi-
intensiva e intensivo; y, para el caso de los trépicos, el uso de forrajes esta basado en el cambio

de la productividad y valor nutritivo, que descienden en la época seca (Sanchez et al., 2015).

El 8,4 % del territorio de Ecuador esté destinado a pastos y el 5,6 % de dicha superficie esta
cultivado con Brachiaria decumbens (Vera, 2017). Estos pastos constituyen la fuente de
alimentacion basica y mas econdmica para los animales herbivoros, por lo tanto, su estudio
siempre serd importante para el desarrollo pecuario y por ende para la economia del pais. La B.
decumbens es la especie mas cultivada del género Brachiaria, constituyéndose en la base de la
alimentacion de muchos de los sistemas de produccion ganadera en el trépico, por sus altos

rendimientos en materia seca y capacidad de pastoreo (Beltran, Fiallos, Trujillo, 2016).



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION.

En Latinoamérica, la produccion ovina tradicional, extensiva y de gran escala, se ha ido
concentrando en regiones marginales, por lo que esta en desventaja y no compite con actividades

agropecuarias de desarrollo moderno de escala empresarial (Ganzabal et al., 2015).

El pastoreo con método continuo se emplea en la mayoria de explotaciones ganaderas
(Mongelos, 2016) el mismo que se utiliza en la provincia del Napo donde los ovinos
corrientemente se encuentran acondicionados a pastorear sobre los potreros durante tiempos
prolongados, obteniendo bajos rendimientos de peso vivo al destete, ganancia media diaria,
conversion alimenticia entre otras; asi como un bajo aprovechamiento de pastos en los potreros
por la compactacion del suelo por pisoteo lo que no permite un rebrote rapido y vigoroso de las
pasturas. Ademas, se observa que hay alta incidencia de parasitos gastrointestinales en ovinos

en este tipo sistema, infringiendo las leyes basicas de pastoreo Voisin.

En la realidad descrita, la presente investigacion surge de la necesidad de crear y proporcionar
informacion sobre el comportamiento productivo en ovinos pelibuey en un sistema de pastoreo
con método rotacional y continuo en la amazonia ecuatoriana, para el fomento de la produccion

ovina en Napo (Feijoo, 2018).

En la provincia de Napo, como en otras provincias amazonicas la produccidn ovina se establece
como una alternativa a la produccion ganadera bovina, por tal razén es importante ampliar
estudios de investigacion que sustenten datos reales y contribuyan informacion para que
pequefios y medianos productores de la Amazonia hagan una gestién eficiente del pastoreo en

los hatos ovinos.

El sistema de explotacién ovina dentro del contexto amazonico ecuatoriano bajo un ecosistema
fragil, es extensivo; provocando diferentes efectos en la fertilidad del suelo y en el rebrote de
los pastos, atribuidas por las caracteristicas de pezufias hendidas y la forma de alimentacion de
las ovejas; asi, los rendimientos productivos son bajos a diferencia de otros sistemas ovinos, por
tal razon se busca comparar dos métodos de pastoreo; rotacional y continuo para evaluar su

comportamiento productivo.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cémo influird el método de pastoreo rotacional y continuo, sobre el comportamiento

productivo de los ovinos pelibuey en el tropico himedo?
1.3 OBJETIVOS.

1.3.1. Objetivo General.

Evaluar el comportamiento productivo en ovinos pelibuey e indicadores de Brachiaria

decumbens en un sistema de pastoreo con métodos: rotacional y continuo.
1.3.2. Objetivos Especificos.

e Determinar el rendimiento, residuo y materia seca del pasto, asi como la disponibilidad
de forraje verde y materia seca por animal en el sistema de pastoreo con método:
rotacional y continuo.

e Medir indicadores productivos de peso vivo final, ganancia media diaria y conversion

alimenticia de los ovinos pelibuey en sistemas de pastoreo rotacional y continuo.



CAPITULO II
2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.,

2.1. Origen de los ovinos.

El ovino de pelo de América Tropical provienen de la Costa Occidental del Africa, los ovinos
se dividieron en dos tipos, en piernilargos y los de orejas colgantes en la zona del norte, tipo
pequefio con orejas de porte horizontal en la zona meridional con similitud en su cola por poseer

pelo y grosor delgado hasta los corvejones (Ezcurra y Callejas, 1989).

La FAO (1981) realizé un estudio sobre los recursos genéticos de animales en américa latina y
ostenta que casi todos los ovinos que hay en Argentina, Chile, Uruguay y las Islas Malvinas
(Falkland) pertenecen a razas “mejoradas” importadas de Australia y Europa (principalmente,

Gran Bretaiia).

2.2. Descripcidn del ovino pelibuey.

Dentro de la ganaderia ovina conviven distintos tipos de razas, cada uno diferente al resto en
color, tipo de pelaje y tamarfio, se definen por aprovechar distinto tipos de forrajes (Ordofiez,
2017).

La raza pelibuey es un ejemplar fuerte, resistente a diferentes condiciones por sus caracteristicas
de adaptabilidad en zonas tropicales y subtropicales (Perén, Limas y Fuentes, 1991). Por tal
razén es uno de los ejemplares que se pueden manejar en diferentes sistemas de pastoreo tanto

extensivo como intensivo.

2.3. Categorias ovinas.
Los ovinos durante su vida productiva atraviesan por diferentes categorias, las cuales se

muestran en la Tabla 1.



Tabla 1: Categorias de crecimiento de los ovinos.

Categorias Descripcion Edad (meses)

Corderos  Son los neonatos recién nacidos hasta el destete. 0-4

Son los ejemplares destetados hasta la primera monta o

Borrego 4-18

empadre.
. Son las ovinas hembras desde el primer servicio hasta su

Ovejas e > 18
sacrificio o remplazo

Carnero Se denomina a los ovinos que se utilizan para el empadre >18

Caponcito  Son los ejemplares machos castrados 5-14

Capon Son los ovinos machos castrados >18

Fuente: (Diaz y Vilcanqui, 2013)

2.4. Produccion ovina en el Ecuador.

La produccion ovina constituye una de las fuentes para satisfacer las demandas caldricas y
proteicas del ser humano, representa el 8% de la produccion de carne mundial, brinda ademas
una variada gama de productos como leche, lana, carne, piel entre otros, de econémica de

explotacion, facil manejo y buena adaptabilidad (Miranda, 2016).

Segun datos del INEC (2018) en la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria
Continua, manifiesta que, actualmente existen 355897 cabezas de ovinos, en la cual la zona
Andina presenta el mayor nimero de cabezas con 341004, la costa con 13294 cabezas y la

amazonia apenas con 1598 cabezas.

Al respecto Moyano, Marini y Fischman (2019) declaran que el desarrollo de la ganaderia ovina

ha sido lento en areas tropicales como la amazonia del ecuador, pero hay un potencial enorme



y diverso para implementar sistemas de produccion de carne de ovino, lo que sustenta la

comercializacion de carne ovina en la region amazonica.

2.5. Sistemas y métodos de Produccion ovina
Los sistemas de cualquier especie animal eficiente son aquellos que intenta mantener niveles de
produccién individuales aceptables con cargas de mayor magnitud, lo cual se traduce en una

produccidn superior por hectarea (Miranda, 2016).

Los ovinos ordinariamente se encuentran acondicionados a pastorear sobre praderas naturales
que les proveen plantas forrajeras, y se mantienen muy bien con pastos cortos y finos (Miranda,
2016).

2.5.1. Semi-intensiva.

Se le denomina “diversificados” con pastoreo en superficies agricolas (cafetales, maiz, areas
forestales y plantaciones frutales (citricos, mango, peral). El pastoreo se desarrolla cuando las
plantaciones ya estén bien establecidas, para no afectar los arboles jovenes, en las mafanas
pastorean y en la tarde regresan al aprisco, ademas reciben alimento complementario y se

ejecutan manejos sanitarios y reproductivos (Padilla et al., 2013).

2.5.2. Intensiva.

Se caracterizada por el control general de los requerimientos nutricionales del ovino en cada una
de sus categorias, como un estricto manejo sanitario y reproductivo. Tiene un enfoque
empresarial a gran escala con atencion hacia ejemplares de genotipos mejorados para obtener
mejores resultados en produccion (Ponce et al., 2016).

El alimento que se utiliza es un concentrado a base de forraje o subproductos industriales. Se

debe disponer de alimentos de calidad pero que sean baratos (Lema y Cacuango, 2012)

2.5.3. Extensiva o de pastoreo.
Un sistema de cria extensivo que se caracteriza por la ausencia de casi la mayor parte del control

sobre el pastoreo de los animales, de manejo sanitario, reproductivo y alimenticio, ademas la
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utilizacion de gran parte de la energia producida por el animal en la bdsqueda de alimento y
agua (Timaure, Pozo, Soto y Guerere, 2015).

2.6. Métodos de pastoreo.
2.6.1. Continuo.

El sistema de pastoreo predominante es el continuo, caracterizado por tener una alta frecuencia

de defoliacion y una intensidad de pastoreo dependiente de la carga animal (Pizzio, 1995).

La desventaja de este sistema es que el animal puede escoger las especies de pasto de mejor
calidad y su ventaja que es de bajo costo, menor mano de obra y conocimientos sobre el pastoreo
(Kaufmann, Feldman y Sacido, 2019).

2.6.1.1. Comportamiento productivo en un sistema continuo

Los sistemas de produccion ovina se desarrollan bajo sistemas de pastoreo por lo que esta
influenciado el comportamiento productivo por factores internos y externos del sistema, estos
sistemas son susceptibles a las variaciones climatoldgicas estacionales y altamente vulnerables
a la sequia en algunas zonas del Ecuador, ademas, del tipo de sistema de explotacién en los que

se mantienen los animales:

I) Los altamente tecnificados que se mantienen los animales completa estabulacion sobre piso
elevados donde los ovinos muestren su potencial genético y productivo.

I) EIl extensivo donde no se utiliza tecnologia basica, pero se desarrollan los métodos de
pastero para mejor el comportamiento productivo como pueden ser rotacional y continuo
(Padilla et al., 2013).

En condiciones de adversidad climatica y minimos insumos, los ovinos muestran un crecimiento
hasta los 35 kg en los machos y hembras de 30 kg (Ponce et al., 2016). Los corderos pelibuey
en condiciones de pastoreo con pastos tropicales muestran ganancias diaria menores a 100 g,
esta conversion alimenticia se debe a la baja concentracion proteica, energética y digestibilidad
de estos pasto tropicales (Oliva-Hernandez, Arredondo, Zurita, y Valiente, 2014).



2.6.2 Rotacional.

El animal pastorea durante todo el dia y consume alimento a voluntad, tiene que ser un pastoreo
controlado para que el animal no se sobrepase en la alimentacion, los ovinos requieren pasto

corto, fresco y fino (Lema y Cacuango, 2012).

2.6.2.1. Comportamiento productivo en un sistema rotacional.

Los ovinos manejados en este sistema por el método de pastoreo en franjas muestran una
ganancia de peso media de 124,24 g/dia en ovinos criollos entre 4 y 13 meses de edad,
alimentados con una combinacion de pastos: Gordura (Melinis minutiflora), Oreja de Ratén
(Dichondra repens) y Trébol blanco (Trifolium repens L); con una division de 4 cuartones o
parcelas mediante cerca eléctrica Mendoza, Puentes y Gordillo (2014) similares resultados
obtuvieron Oliva-Hernandez (2014) que se referia que los ovinos de razas de potencial genético

obtienen ganancias superiores a los 100 g/dia.

2.7. Disponibilidad de pasto Dalis (Brachiaria decumbens).

El pasto B. decumbens (Dalis) en la amazonia, se ha adaptado a las condiciones climaticas
resistiendo temperaturas entre 20-25°C, precipitaciones entre 1000 a 4000 mm, en Napo se
encuentra distribuidas en zonas que van desde 250 - 300 msnm como lo describe Gonzales
(1997) ademas, puede reemplazar un 50% a los pastos tradicionales. La produccién de forraje
registrada en Payamino, durante el periodo lluvioso, en frecuencia de corte de 3 semanas, es de
15,640 kg/Ms/ha/afio y en condiciones de precipitaciones minimas 10,858 kg/Ms/ha/afio.

El valor nutritivo del pasto B. decumbens se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Valor nutritivo del pasto Brachiaria decumbens en frecuencia de corte de 3 semanas.

Variables Frecuencia de Corte (3 semanas)
Proteina cruda, % 12,35
Fosforo, % 0,22
Digestivilidad In vitro 50,63

Fuente: (Gonzales, 1997)



Similares estudios concuerdan con Heuzé, Tran, Boval, Lebas (2017) en varios analisis de
tablas nutricionales de B. decumbens. El analisis principal, la composicion quimica y valor

nutritivo se muestra en las Tabla 3, 4 y 5.

Tabla 3: Anélisis principal de Brachiaria decumbens.

Andlisis principal Unidad Promedio Min Max

Materia seca % * 26,8 17 42,1
Proteina cruda % DM 8,9 3,5 14,6
Fibra cruda % DM 314 21,8 40,5
E.E % DM 1,9 0,8 2,9
Energia bruta MJ / kg DM 18,1 14,6 20,5

Nota: *: como alimento, DM: Materia digestible, MJ: Megajoule, kg DM: kilogramos de materia
digestible. Fuente: (Heuzé et al., 2017)

Tabla 4: Analisis de minerales del pasto Brachiaria decumbens

Minerales Unidad Promedio min Max
Fosforo g/ kg DM 2,3 0,4 45
Calcio g/ kg DM 3,6 14 6,1
Potasio g/ kg DM 18,4 2,1 32,4

Nota: kg DM: Kilogramos de materia digestible. Fuente: (Heuzé et al., 2017)

Tabla 5: Valor nutritivo en rumiantes bajo el consumo del pasto Brachiaria decumbens

Valores nutritivos de rumiantes Unidad Promedio min Max
Digestibilidad de MO, rumiantes % 55,2 55,2 68
Digestibilidad de la energia, rumiantes % 52,7 52,7 69,8
Energia digestible rumiantes MJ / kg DM 9,5 9,5 12,9

Nota: MJ: Megajoule, kg DM: Kilogramos de materia digestible. Fuente: (Heuzé et al., 2017)


https://www.feedipedia.org/user/3
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CAPITULO III
3.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1. Localizacion de la investigacion.

Se realiz6 en el canton Tena, localizado en el centro occidental de la region amazénica
ecuatoriana al sur de la provincia de Napo, en el criadero la Magdalena ubicado en el sector el
Calvario, con una altitud de 520 msnm, presenta las siguientes coordenadas: 0°58'39.8"S
77°52'38.4"W.

Limites del sector el Calvario:

Norte: IKIAM-Universidad Regional Amazdnica.

Sur:  Parroquia el Pano.

Este: Parque nacional Llanganates.

Oeste: Parroquia Muyuna.

3.1.1 Condiciones climatoldgicas.
Presenta temperaturas que fluctan entre los 22-28°C con una humedad relativa de 60% vy

precipitaciones que varia entre 800 mm a 4000 mm (GAD Municipal de Tena, 2014).

3.1.2 Condiciones de suelo.

En esta zona los suelos se clasifican taxonémicamente como el orden Inceptisol, con alta
presencia del grupo Tropaquepts (Bravo et al., 2017). Se caracteriza por suelos franco arcillosos
limosos color pardo, poco profundo y drenaje moderado y aluminio toxico muy alto. Estos
suelos presentan pH acido (3-6,5) erosionados por la deforestacién, agricultura tradicional y la
ganaderia, bajo contenido de materia organica, la fertilidad natural es muy baja y con més del

30% de arcilla tipo montmorillonita que presentan grietas en épocas secas (Valencia, 2010).

3.2. Tipo de investigacion.
Fue de tipo experimental, se calcul6 el rendimiento, residuo y materia seca del pasto, se midio

indicadores productivos: peso inicial de las borregas (180 dias), peso vivo final (240 dias del
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experimento), ganancia media diaria y conversion alimentaria en un sistema de pastoreo con

métodos rotacional y continuo.

3.3. Métodos de investigacion.

3.3.1 Descripcion del sistema de pastoreo rotacional y continuo.

Las categorias ovinas permiten conocer la unidad ganadera de cada una de ellas, las borregas de

2 a4 dientes sin encarnerar equivalen a una unidad ganadera (U.G.) de 0,13 (Abella et al., 2012).

En el sistema de pastoreo con método rotacional, se realiz6 en un area de 5280 m? con division
de cuatro cuartones con dimensiones de 1320 m?; con una carga global de 3,69 U.G./ha; los
cuartones estaban cultivados con Brachiaria decumbens y antes de entrar se realizé un corte de

igualacion con 12 dias de anticipacion. El tiempo de ocupacion de cada cuarton fue de 15 dias.

El método continuo utilizé un area de 10000 m? con una carga global de 1,95 U.G./ha; el
pastoreo dentro del area se encontraba también con Brachiaria decumbens y consumo de agua

a voluntad, con 60 dias de ocupacion.

Para la determinacién de los indicadores productivos se aplicaron las siguientes formulas:
Célculo de carga global del sistema e instantanea.

Tomamos de referencia que los ovinos de 5 meses corresponde a 0,13 UG, en esta investigacion
se comenzd con borregas de peso 15 kg.

CG=UG/APT [1]
Donde:
CG= Carga global.
UG= Unidad ganadera.

APT= Area de pastoreo del sistema
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Intensidad de pastoreo.
Cl=UG/ACP [2]
Donde:
Cl=Carga instantanea.
UG=Unidad ganadera.
ACP=Area del cuarton a pastorear

Célculo de intensidad de pastoreo.
Tomando en cuenta que los dias de ocupacion en los cuartones del método rotacional es 15 dias
y 60 dias en el pastoreo continuo
IP=CI*DO [3]
Donde:
IP=Intensidad de pastorear.
Cl=Carga instantanea.

DO= Dias de ocupacion

3.3.2 Manejo de los animales.
La poblacién ovina con la que se trabajé fue de 30 borregas de raza Pelibuey, con una edad de
5 meses y pesos de 15+0,82 kg que se distribuyd en dos grupos, 15 borregas por cada método

de pastoreo.

3.3.3 Disponibilidad de pasto en los sistemas:

Para la estimacion de la disponibilidad de pastos en los sistemas de pastoreo con método
rotacional y continuo se ejecutd el método de aforo ponderado descrita por Haydock y Shaw
(1975), se utilizd un marco rectangular 1 m?, se tomaron 5 muestras por cuarton en lugares
representativos y en los terrenos irregulares se realizd el muestreo en zigzag para evitar
variaciones, el corte se realizd a una altura de 5 cm, dejando macollo para el rebrote, en el
sistema de pastoreo rotacional la frecuencia de corte se realizé al momento de ingresar al cuarton
y la salida a los 15 dias, mientras en el sistema continuo se realizé un solo corte al momento de

iniciar y terminar el experimento.
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Las muestras de pasto Brachiaria decumbens, fueron pesadas con una balanza digital que se
expresa en kilogramos, con ayuda de una funda pléastica donde se deposité el pasto cortado, de

esa forma no influencié en el peso del pasto.
Se calculé la disponibilidad de pasto con la siguiente formula:

DPC: (3 Nkg * SC)/ (DC*XM) [4]
Donde:
DPC: Disponibilidad de pasto por cuarton (kg).
DC: area de cuadrante (m?).
XM: Numero de muestras realizadas.
SC: Superficie del cuarton (m?).
>'Nkg: Total de kilogramos de las muestras

Célculo de produccion de Materia seca.
Para calcular la produccion de materia seca por hectarea se tomd en cuenta la referencia de
andlisis bromatoldgico del pasto Brachiaria decumbens descrita por Vargas et al, (2015) que
registré resultados de materia seca con 23,7%; proteina cruda con 13,6%; fibra cruda de 34,9%
y materia organica de 91,7%.
Para la determinacion de los indicadores productivos en el pasto se aplicaron las siguientes
férmulas:
PMS=(RFV*MS%) /100 [5]
Donde:
PMS= Produccion de materia seca.
RFV= Rendimiento total de forraje verde.

MS%= Porciento de materia seca.

Célculo de residuo de forraje verde.
Para la estimacion de residuo del pasto de los cuartones se realiz6 el método aforo ponderado,
con el método de 5 puntos utilizando un cuadrante de 1 m2, cortando el pasto dentro del

cuadrante, luego para ser pesados se utilizo una balanza digital.
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RE: (3Nkg * SC)/ (DC*XM) [6]
Donde:
RE: Residuo de pasto por cuarton (kg).
DC: Area de cuadrante (m?).
XM: Numero de muestras realizadas.
SC: Superficie del cuarton (m?).
Y'Nkg: Total de kilogramos de las muestras.

Calculo de disponibilidad de forraje verde/ovino.
Para la estimacion Fv/ovino se utiliz6 la produccion de forraje verde total y el nimero de ovinos
que pastaron en los cuartones.
FV/Ovino=RFV/N° O [7]
Donde:
FV/Ovino= Forraje verde por ovino.
RFV= Rendimiento total de forraje verde.

N° O= Numero de ovinos a pastorear.

Calculo de Consumo de forraje verde.
Para la estimacion del consumo de forraje verde se utilizo el rendimiento total de forraje y el
residuo de forraje verde.
CFV= RFV-RE [8]
Donde:
CFV= Consumo de forraje verde.
RFV= Rendimiento total de forraje verde.

RE= Residuo de forraje verde.

Calculo de consumo Materia seca por ovino.
CMS= (CFV* MS%) / N° O [9]
Donde:
CMS= Consumo de materia seca.
MS%=Porciento de materia seca.
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N° O= Numero de ovinos a pastorear.

3.3.4 Determinacion del comportamiento productivo.
Se midid los indicadores del comportamiento productivo: Peso vivo inicial del experimento (180
dias de edad), peso vivo final (240 dias del experimento), ganancia media diaria y conversion

alimenticia.

Para la toma de datos de los animales se manipul6 una balanza de marca Grad de 50 kg (Grafico
2) y con la ayuda de una soga se cruzé por debajo del pecho, de igual manera por el flanco. Se
obtuvo mejor agarre facilitando la inmovilidad de los ovinos para el pesaje.

Se realiz6 los calculos utilizando la férmula:

GMD= PF-PI/TP [10]
Donde:
PF= Peso final
Pl=Peso inicial

TP= Tiempo de pastoreo

Calculo de conversion alimentaria.
CA=AS/GMD [11]
Donde:
CA= Conversion alimentaria.
AS= Alimento suministrado.
GMD= Ganancia media diaria

Célculo de produccion de carne
PC= PF-PI [12]
Donde:
PC= Produccion de carne
PF= Peso final

PI= Peso inicial

15



3.4. Disefio de Investigacion.

Se realiz6 un Disefio completo al azar (DCA), donde la variable independiente a evaluar seran

los métodos de pastoreo rotacional y continuo, para medir el comportamiento productivo.

3.4.1 Modelo matematico

Yij= u+ti +gj

En donde:

Yij Valor estimado de la Variable (comportamiento productivo, disponibilidad de pasto)
M Efecto de la media general

ti Efecto de los métodos rotacional y continuo.

€ij Error atribuible a la medicion

La variable independiente. -

e Métodos de pastoreo (rotacional y continuo) de los ovinos.

La variable dependiente. -
e Comportamiento productivo (peso vivo inicial a los 180 dias, peso vivo final 240 dias,
ganancia media diaria y conversién alimenticia).
e Disponibilidad de pasto (rendimiento, disponibilidad, residuo, materia seca del pasto,

disponibilidad de forraje verde y materia seca por animal)

3.5 Analisis Estadistico.

Para el procesamiento de los datos se utilizé el programa estadistico SPSS, para los indicadores
productivos se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) y comparacion de medias con una
prueba Duncan (p<0,05). Los Datos de disponibilidad del pasto se aplicO una estadistica

descriptiva.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 6 se presenta los promedios de rendimientos de forraje verde, residuos, forraje
verde/oveja, materia seca/cuarton dentro de un sistema de pastoreo con método rotacional, el

cual evidenci6 que las variables no mostraron diferencias significativas (p<0,05).

Tabla 6: Indicadores del pasto dentro de un sistema de pastoreo rotacional.

Indicadores del pastizal

Indicadores Rotacional - Cuartén p

| I i v
Rendimiento Fv/cuarton (kg) 878,86 866,71 975,48 903,18 0,994
Residuo total Fv (kg) 321,82 293,04 390,19 343,99 0,919
Disponibilidad Fv/oveja (kg) 58,90 57,78 65,03 60,24 1
Disponibilidad Ms/cuartén (kg) 208,282  205,41°  231,10° 214,179  0,0001

Nota: Fv: forraje verde; Ms: materia seca.

El rendimiento de forraje verde en los cuartones, fue superior en el potrero 11l con 975,48 kg,
con diferencias de 96,62 kg, 108,77 kg y 72,3 kg para los cuartones I, 11 y IV respectivamente;
de igual manera la disponibilidad forraje verde/ovino fue superior en el cuarton 11l con 65
kg/oveja, con diferencias de 6,63 kg, 7,78 kg y 4,76 kg para los cuartones I, Il y IV
respectivamente; la disponibilidad de materia seca fue superior en el cuarton 111 con 231,10 kg,
con respecto a los otros cuartones I, 11y IV con 22, 82 kg, 25,69 kg y 16,93 kg respectiva mente.
El menor rendimiento de forraje verde se observé en el cuarton 11 con 866,71 kg, por lo tanto,
menor disponibilidad de forraje verde/oveja con 57,78 kg y menor disponibilidad de materia

seca con 205,41 kg.

Las diferencias entre cuartones pueden estar relacionados con la distribucion heterogénea de la
Brachiaria decumbens en cada uno de los cuartones y el cambio del suelo; por otro lado, también
la relacién: suelo, planta y animal, puede influir en este comportamiento al no ser homogénea
la incorporacién del material organico (estiércol ovino), para el proceso biolégico de
descomposicion, ademas, los microorganismos del suelo e invertebrados como las lombrices
terminan este proceso y la planta absorbe todos los nutrientes, dependiendo de la cantidad de

17



nutrimentos asimilados por la planta se obtiene el rendimiento de la pastura, es decir, la cantidad
de estiércol distribuido en los potreros logra relacionarse en la produccion de forraje (Medina,
2016).

Tabla 7: Indicadores productivos para el método de pastoreo rotacional.

Indicadores productivos

Indicadores I (15dias) 1l (30dias) Il (45 dias) IV (60 dias) p

Peso inicial (kg) 15,34  16,87° 18,47¢ 19,92¢ 0,0001
Peso final (kg) 16,87%  18,47° 19,92¢ 21,46° 0,0001
Consumo Ms/oveja (kg) 8,802 9,062 9,252 8,842 NS
Ganancia total/ovino/cuarton (kg) 1,532 1,602 1,458 1,542 NS
Ganancia media diaria (kg) 0,102* 0,100? 0,103? 0,1022 NS
Conversion alimenticia Ms (kg) 5,752 6,042 5,972 5,742 NS

Nota: Ms: Materia seca.

Filas diferentes significa p<0,05 Duncan. NS: no significativo

En la Tabla 7 se observa el comportamiento de los indicadores productivos dentro del método
rotacional, los pesos iniciales de cada unidad experimental presentaron diferencias significativas
para p<0,05; los pesos iniciales para cada cuarton difieren significativamente entre ellos, con
pesos iniciales de 15,34, 16,87, 18,47 y 19,92 kg respectivamente; Para el peso final, hubo
diferencias significativas para p<0,05 entre los cuartones, el cuartén Il se pudo observar un
mayor incremento con un peso promedio de 1,60 kg difiriendo ligeramente con los cuartones I,
My lv.

El consumo de Ms fue mayor en el cuarton 111 con 9,25 kg/Ms, mientras tanto un bajo consumo
se obtuvo en el cuarton I con 8,80 kg/Ms, sin embargo, no mostraron diferencias estadisticas
para p<0,05.

La ganancia total de peso, GMD, y la conversion alimenticia no mostraron diferencias para

p<0,05. Esto puede estar relacionado con el rendimiento y la disponibilidad de pasto que

disponia cada cuartdn; a la vez los animales que pastaron en los cuartones | y IV expresaron una
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ligera conversidn alimentaria con respecto a los otros cuartones con un consumo de 5,75y 5,74

kg de materia seca con una ganancia media diaria de 0,102 kg/animal/dia.

Los pesos finales de los ovinos al terminar el experimento obtuvieron un peso promedio de
21,46 kg con una edad de 7 meses, diferentes resultados obtuvieron Morales et al., (2010) que
realizaron un estudio de evaluacion de indices productivos de la raza pelibuey en pastoreo
rotacional, obteniendo resultados pesos vivo a los 8 meses de 25,3 kg, con pastoreo a base de
King-grass, sin embargo, presentaron valores inferiores en ganancia media diaria con 0,093
kg/dia.

Valores similares presentan Navarro y Rodriguez (2019) quienes evaluaron a ovinos Katahdin
x Blackbelly con pasto Digitaria decumbens Stent (pasto pangola) con una curva de crecimiento
de los corderos, demuestran que a los dos meses de experimento obtuvieron una media de peso
final de 21,15 kg con una ganancia media diaria de 0,150 y 0,200 (kg/dia/animal) superiores a
los reportados en este estudio del sistema con valores de 0,100 y 0,103 kg/dia con pasto

Brachiaria decumbens.

La Tabla 8 muestra los indicadores productivos e indicadores del pasto para el método de
pastoreo continuo, donde la disponibilidad total de pasto fue de 6741 kg, presentando un residuo
total de 2830 kg; por lo que indica que el consumo estuvo alrededor de 3911 kg. Este residuo
puede estar relacionado porque los ovinos al entrar al pastoreo realizan la seleccion de la hierba
y comienzan a realizar el pisoteo en todo el pastoreo; lo que influye en la calidad de la hierba y
limita el consumo. Esta seleccién y el area del pastoreo influyen en el crecimiento de la hierba
en el cuarton mostrando irregularidades en cuanto la altura; por lo que aquellas que superan la

altura de 5-6 cm desde el suelo limitan el consumo del ovino, por su habito alimentario.

Un ovino come trasladandose por toda el area de pastoreo; con la cabeza cerca al suelo,
utilizando el labio superior semidividido por su movilidad y delgadez, lo que lo ayuda a formar
un pliegue, como también, el rodete dentario es ancho y los ligamentos la mandibula inferior
son laxos. Estas caracteristicas ayudan a que el ovino pueda talajear al pasto con gran presién

de corte y dejando residuos de 1 cm (Martinez, Cesa y De la Barra, 2015).
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Dentro del método evaluado, la disponibilidad de forraje verde por oveja y disponibilidad de
materia seca fue de 449,4 y 1597,61 kg/Ms/ha respectivamente. Resultados superiores
presentaron Reategui, Aguirre, Oliva y Aguirre (2019) al evaluar la disponibilidad inicial de
kg/Ms/ha del pasto Brachiaria decumbens encontraron una disponibilidad superior de 1629,05
kg/Ms/ha.

Tabla 8: Indicadores del pasto y productivos dentro del sistema de pastoreo continuo.

Indicadores del pastizal

Disponibilidad total Fv (kg/ha) 6741,00
Residuo total (kg/ha) 2830,00
Disponibilidad Fv/oveja (kg/ha) 449,40
Disponibilidad Ms (kg/ha) 1597,61
Indicadores productivos
Peso inicial (kg) 15,05
Peso final (kg) 19,71
Consumo Ms/oveja (kg) 93,56
Ganancia total (kg/ha) 4,66
Ganancia media diaria (kg) 0,077
Conversion alimenticia Ms (kg) 13,30

Nota: Fv: forraje verde; Ms: materia seca.

El peso inicial para el método continuo fue de 15,05 kg, a los 30 dias un peso de 17,48 kg, y
final de 19,71 kg estos dos ultimos pesos pueden corresponder al pisoteo constante de los
animales, provocando una afectacion de tipo fisico mecanico, pues afecta el estado de
compactacién de los primeros centimetros del suelo (Medina, 2016). Este peso final puede estar
disminuido por el efecto de seleccidn y deterioro del pastizal que ocurre en el pastoreo continuo.

Segun Baratute, Morales, Sotto y Pino (2007) la presencia de estrongilidos gastrointestinales en
este sistema, esta relacionado por el comportamiento de pastoreo continuo, debido por su forma
de pastar cerca al suelo; lo cual la ingesta de larvas infestantes es constante, los géneros mas
comunes de nematodos gastrointestinales presentes en estos sistemas son: Oesophagostomum,

Haemonchus, Bonostomum y Chichostrongilus, provocando la disminucion del consumo de
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alimento, lo que con lleva a disminuir los niveles productivos (ganancia media diaria,

conversion, entre otras).

Con respecto a la ganancia estuvo 4,66 kg/ha con un consumo de Ms por oveja fue de 93,56 kg
ya que hubo un area de mayor tamafio, sin embargo, se registré una ganancia media diaria de
0,077 g/animal muy inferior a la obtenida en el método rotacional, ademas, la conversion
alimenticia es de 13,3 a 1 kg/carne, demostrando una ineficiencia del sistema; donde no

transforma correctamente la cantidad de alimento en produccion de carne.

La ganancia media diaria registrado en este sistema es superior por lo que, difiere con Pérez,
Zapata y Sosa (1995) que obtuvieron ganancias de peso vivo diario de 0,040-0,060 kg/dia al
evaluar la utilizacion de pasto ramén (brosimum alicasttrum swartz) en la alimentacién de
ovinos en crecimiento, este resultado es del tratamiento testigo que a su vez fue el pastoreo
continuo. Sin embargo, Lépez y San Juan (2016) obtuvo una mayor una ganancia media de

0,084 kg/dia al pastorear ovinos con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum).

En la Tabla 9 se muestran los indicadores generales del pastoreo con método rotacional y
continuo, donde se puede observar una comparacion entre ambos métodos de carga global, carga
instantanea, intensidad de pastoreo, dias de ocupacién, rendimiento de forraje verde y materia
seca, residuo de forraje verde, disponibilidad de forraje por animal, peso vivo final, ganancia de

carne por animal y por hectérea.

En el método rotacional se observa, la carga global de 3,65 UG/ha, carga instantanea de 15
UG/ha e intensidad de pastoreo con 225 UG/ha esto debido al menor tamafio de los cuartones,
con respecto al pastoreo continuo que presentd una carga global de 1,95 UG/ha, carga
instantanea de 1,95 UG/ha e intensidad de pastoreo con 117 UG/ha por su mayor tamafio del

area de pastoreo.

El mayor rendimiento de Brachiaria decumbens se midid en el pastoreo rotacional con 6864,07

kg/ha, con una disponibilidad de Fv/oveja de 464,64 kg y materia seca de 1626,81 kg/ha,
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ademas, presentd un alto promedio de peso vivo final de 21,46 kg y ganancia media diaria de
0,102 g/dia de peso vivo y ganancia de carne/oveja de 6,12 kg/ha.

Tabla 9: Principales indicadores generales en los sistemas de pastoreo rotacional y continuo.

Métodos de pastoreo

Indicadores Rotacional Continuo

Carga Global (UG/ha) 3,69 1,95
Carga instantanea (UG/ha) 15 1,95
Intensidad de pastoreo (UG/ha) 225 117
Dias de ocupacion/cuartén 15 60
Rendimiento Fv/ha (kg/ha) 6864,07 6741,00
Residuo Fv (kg/ha) 2557,00 2830,00
Rendimiento Ms/ha (kg) 1626,81 1597,61
Disponibilidad Fv/oveja (kg/ha) 464,64 449,40
Peso final promedio (kg) 21,46 19,71
Ganancia media diaria (kg) 0,102 0,077
Ganancia de carne/oveja (kg) 6,12 4,66
Produccion de carne/oveja/ha 11,59 4,66

Nota: UG: unidad de ganado; Fv: forraje verde; Ms: materia seca.

Respecto a la ganancia de peso, los valores obtenidos en este trabajo son similares a los
encontrados por Frias, Aranda, Ramos, Vazquez y Diaz (2011) que trabajé con 7 ovinos
pelibuey, siendo la alimentacion el pasto (CT-115) de 40 dias de edad, el peso vivo inicial para
el experimento fue de un promedio general de 11,5 kg, obtuvieron una ganancia diaria de 0,109
g/dia, sin embargo, registraron una media con peso final de 34,10 kg difiriendo a los resultados

de esta investigacion.

Con relacién a la disponibilidad de materia seca, el método rotacional fue superior con 1626,81
kg/ha, con una diferencia de 28,81 kg con respecto al continuo; mientras la disponibilidad de
pasto/oveja en el método rotacional obtuvo una mayor disponibilidad de pasto con 464,64
kg/oveja, superando al método continuo con 15,54 kg/oveja, que obtuvo 449,4 kg/oveja. Este
rendimiento de la Brachiaria decumbens en el método rotacional, se debe la practica de las leyes
universales de pastoreo descritas por Voisin quien manifiesta que cuando un método de pastoreo

se aplica correctamente con el tiempo de reposo de la hierba y sucesiones de cuartones en
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periodos largos (rotacién), permite alcanzar un alto rendimiento, calidad y permanencia del
pasto (Franco, 2009).

El periodo de descanso de la Brachiaria decumbens después del corte de igualacién fue de 12-
13 dias, lo que permitio el almacenamiento de reservas nutricionales en sus raices para su rapido
desarrollo y mayor produccion de forraje en cada uno de los cuartones. Por otro parte, B.
decumbens en el método continuo, por su largo periodo de ocupacion del cuarton y su forma de

pastar del ovinos, no permitio un mejor comportamiento del pasto.

Las borregas tratadas en el método rotacional mostraron, superior peso vivo final con 21,51 kg
superando al método continuo con 1,8 kg. Con relacion a la ganancia media diaria el método
rotacional se obtuvo 0,102 kg/dia, con respecto al método continuo que gané 0,077 kg/dia. La
mayor ganancia de peso vivo (carne) de las borregas al terminar el experimento fue en rotacional
con 6,12 kg/ha, con diferencia de 1,46 kg/ha de peso vivo al método continuo; con dependencia,
la mayor produccién de carne/oveja/ha fue en el método rotacional siendo superior con 6,93
kg/oveja/ha, con relacién al método continuo que logro 4,66 kg/ha; estas diferencias de pesos
entre ambos métodos de pastoreo, se relaciona por el consumo de pasto, al tener los cuartones
menores tamafio y distribucion de agua en cada uno, permitié un mejor confort de los animales

y por ende un menor gasto de energia, influyendo esto en el peso.

Estos resultados obtenidos de rendimiento de forraje verde/ha, difiere con Llerena (2008) que
obtuvo rendimientos de forraje con 111750 kg/ha/afio; lo que corresponde por cada 15 dias de
corte forraje es de 4541,15 kg/ha, en similares condiciones del trépico himedo con la aplicacién

de tres niveles de fertilizacién a base N, P, K en terrenos del Canton Orellana.

Los resultados de materia seca difieren con Castillo, Moreno y Garay (2008) que reportaron
resultados de 1200 kg/Ms/ha, pero esta evaluacion de la biomasa se desarrollo separando las
hojas y tallos, sin embargo, los datos reportados en esta investigacion son superiores a los
descritos por Gonzales (1975) que describe un rendimiento de forraje verde en Brachiaria
decumbens de 642,82 kg/Ms/ha por cada 15 dias de corte con un rendimiento anual de 15640
kg/Ms/ha/afio.
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La ganancia media diaria registrada en este proyecto de investigacion en el método rotacional
difiere con Rivera, Cienfuegos, Espinosa, Ibarray Garay (2013) que registraron datos inferiores,
con un promedio de 84 g/dia de ganancia de peso vivo en el método pastoreo rotacional por
asignacion de forraje verde Brachiaria decumbens en porcentajes de 5, 7 y 9 %, aunque no se
mostraron diferencias significativas (p<0,05); por otra parte, Lopez y San Juan (2016) obtuvo
que los ovinos Corridale, Dorset y Romney Marsh al ser alimentados con concentrado (300 g
de glicerol, 700 g de torta de palmiste) pastoreo con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)
con 15 dias de ocupacion en un sistema rotacional obtienen ganancia media de 168,4 g/dia,
mientras los ovinos de grupo testigo (método continuo) demostré una ganancia media de 84
g/dia.

Los ovinos que pastaron en el método rotacional obtuvieron una ganancia de peso promedio de
6,37 kg y 12,06 kg/ha, en total por el hato ovino una ganancia de 180,9 kg de carne por hectarea.
Estos resultados se atribuyen a la calidad del pasto suministrado con gran contenido nutricional
lo que permiti6 tener una mejor conversion alimentaria. Este resultado concuerda con Del Pozo
y Osor (2018) que realizaron un estudio en ovinos en pastoreo rotacional y obtuvieron un mayor
peso vivo neto con 793 kg/ha al utilizar 60 ovinos, el promedio de ganancia de peso vivo por

ovino fue de 13,21 kg; lo que equivale una ganancia de peso por 15 ovinos de 198,25 kg/ha.
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CAPITULO V

5. CONCLUSION Y RECOMENDACION.
5.1. CONCLUSIONES.

v

El rendimiento de materia verde de la Brachiaria decumbens y disponibilidad por animal
fue superior en el cuartén 3 en el método rotacional, siendo este a la vez superior a la

obtenida en el pastoreo continuo.

Se obtuvo mejores rendimientos productivos en las borregas del sistema con método
rotacional, con un peso final de 21,46 kg con una ganancia media diaria de 0,102 kg/dia
y conversion alimenticia de 5,87 siendo el método continuo inferior con 1,75 kg, 0,025
kg/dia y 13,31 para peso vivo final, ganancia media diaria y conversion alimenticia

respectivamente.

El método rotacional mostrd indicadores superiores de rendimientos de pasto y materia
seca, asi como la disponibilidad de forraje verde, materia seca por animal e indicadores
productivos como peso vivo final, ganancia media diaria y conversién alimenticia; con
respecto al método continuo, demostro que es uno de los métodos con mejores resultados

en campo.

5.2. RECOMENDACION.

» Continuar con investigaciones para evaluar el comportamiento productivo de los ovinos

con el método de pastoreo rotacional y de franjas en asociacion de gramineas y
leguminosas en el tropico himedo del Ecuador.

» Evaluar el comportamiento productivo en un sistema de pastoreo rotacional y de franjas

e incidencia de nematodos gastrointestinales.
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CAPITULO VII

7. ANEXOS

Grafico 1: Ovinos pelibuey a experimentar.

Grafico 3: Aplicacion de método de aforo ponderado
descrita por Haydock y Shaw (1975).
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