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Los autores dedican este libro a:

Los ganaderos y productores de ovinos de la Amazonia y del trépico
ecuatoriano por sus grandes esfuerzos en enfrentar el dia a dia las
dificultades los conflictos que apremian el trabajo del campo, citando a
Cicerén un gran pensador que nos dice «De todos los oficios lucrativos
ninguno es mejor ni mas productivo ni més agradable ni més digno de
un hombre libre que la agricultura»
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A nombre del Centro Latinoamericano de Estudios de Problemati-
cas Lecheras (CLEPL) de su Direccion Ejecutiva tengo el privilegio
de presentar el libro “Los sistemas productivos en ovinos de pelo en
el trépico ecuatoriano: perfil mineral e indicadores reproductivos
y alimentaciéon”, trabajo de mdiltiples autores. Es la aparicion de este
conjunto de trabajos o ensayos, que ha hilvanado informacién sobre la
ganaderia ovina amazoénica y del trépico ecuatoriano y un conjunto de
estudios sobre sistemas de produccién, reproduccién y alimentacion,
corresponde a un nuevo hito de la valiosa produccién del CLEPL con las
Universidades ecuatorianas, que cobra luz en esta sencilla pero signifi-
cativa obra académica, que para mi especial satisfaccion se publica en
una Institucién considerada como la primera Universidad Agropecuaria
en el Ecuador, donde los investigadores trabajan para apoyar la cons-
truccién de una ciencia innovada.

La publicacién de este libro, como todo alumbramiento, es a la vez que
una realizaciéon consumada, la apertura hacia nuevos desafios y hori-
zontes del saber pecuario. Y es eso lo que precisamente se plantea “Los
sistemas productivos en ovinos de pelo de la regién amazoénica y trépico
ecuatoriano: perfil mineral e indicadores reproductivos y alimentacién”:
por un lado la concrecién de un viejo anhelo productores de ovinos de
pelo y de cientificos ecuatorianos iniciar la sistematizacion de estudios
de los sistemas de produccién realizados por investigadores en ovinos
del pais; y por otro la oportunidad de desarrollar inquietudes cientificas
mas robustas que nos permitan avanzar en la comprension de nuestro
complejo y vital sistemas de produccién ganadero. No voy aqui a repetir
los argumentos que exponen en la introduccién de la obra, y sobre cuya
riqueza se tratara mas adelante, quiero solamente esbozar una contex-
tualizacién; ejercicio valido, no sélo en el estricto sentido metodolégico
de construir integralmente el objeto de estudio, en un espacio lleno de
profundas desigualdades y contrastes agropecuarios, sino en el sentido
de poner de relieve relaciones histéricas que deben asumirse al consti-
tuir una ciencia contrahegemonica. Este libro “Los sistemas productivos
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en ovinos de pelo de la regién amazonica y tropico ecuatoriano: perfil
mineral e indicadores reproductivos y alimentacién” aparece entonces
enunaeraalavez de amenazay de promesa. Miramos ahora el horizonte
con preocupacion a la vez que con nuevos alientos. Preocupaciéon porque
es una época en que la agresiva expansion agroindustrial, ha puesto en
jaque a nuestra soberania alimentaria, sustentabilidad agropecuaria y
el futuro de los pequefios productores, de cuya produccién alimentaria
depende no solamente la vida y valiosas reservas culturales del pueblo
campesino, sino el acceso y autarquia alimentaria de nuestras colectivi-
dades urbanas y rurales. No hay proyecto, no hay agenda por la vida y
por la justicia, que no estén atravesados por un desarrollo agropecuario
en equidad y sustentable.

Dr. C. Pablo Roberto Marini. PhD
Presidente Centro Latinoamericano de Estudios de Problematicas Lecheras
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Introduccion

La deforestacion es un problema complejo que afecta a la poblaciéon
mundial en vista de que el equilibrio climatico del planeta depende en
gran parte de los bosques (Arévalo-Vizcaino et al., 2013). En los tltimos
anos, los indices de deforestacion tienden a retroceder en muchos paises
de Europa, América, Asia y Oceania, sin embargo, enlas mayores reservas
de bosques naturales del mundo como en el caso de la Amazonia, sucede
todo lo contrario (FAO, 2012). Las areas tropicales representan la cuarta
parte del Ecuador. El desarrollo de la ovinocultura ha sido lento en
ellas; este campo ofrece un potencial enorme y diverso para implemen-
tar sistemas de produccion de carne ovina. La actividad agropecuaria
es una alternativa factible de desarrollarse en la Amazonia ecuatoriana
sin afectar los bosques naturales. Para que ello ocurra con eficiencia, es
imprescindible que se apliquen tecnologias de insumos y procesos que
generen beneficios sociales, ambientales y econémico productivos, sin
perjudicar la sustentabilidad del sistema (Moyano et al., 2019). Sarandén
(2002) define sustentabilidad como un concepto complejo e interdisci-
plinario, para el cual no existen pardametros ni criterios universales o
comunes de evaluacion. Sefala la necesidad de simplificar su compleji-
dad a través de la obtencién de valores claros, particulares y generales,
conocidos como indicadores, de tal manera se transformen conceptos
abstractos en términos operativos. En Ecuador existen 12,2 millones de
hectéreas totales, de las cuales 6,03 millones de hectareas (ha) son des-
tinadas para la actividad agropecuaria y 6,16 millones de ha correspon-
den a conservacion (MAG-SIPA, 2018).

La busqueda de alternativas que permitan a los ganaderos de los
sistemas productivos en ovinos de pelo de la regiéon amazoénica , trépico
ecuatoriano construir proyectos de desarrollo sustentable en general, se
deben considerar el profundo conocimiento de sus sistemas de produc-
cién, los cuales incorporan una complejidad de relaciones econémicas,
ambientales, sociales y culturales, bajo este contexto el presente libro se
basa en el estudio perfil mineral e indicadores reproductivos y alimenta-
cién en ovinos tropicales en dos regiones ecuatorianas.
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A continuacion, se realiza una breve descripcion acerca de los conteni-
dos de cada uno de los seis capitulos en los cuales se ha distribuido este
proyecto de investigacion:

El capitulo I, hace referencia el perfil mineral e indicadores produc-
tivos y reproductivos de los ovinos de pelo donde se estudi6 el suero
sanguineo el contenido de calcio, fésforo y magnesio; en los indicadores
reproductivos: la eficiencia reproductiva, Intervalo parto — parto (IPP)
y prolificidad; dentro de los pardmetros productivos: el peso de las
madres. Por lo que se concluye que la utilizacién de suplemento mineral
permitié mejores indicadores productivos, reproductivos y econémicos.
Capitulo II, se relata sobre la situacién actual Médulo Ovino Amazoénico
(MOAYS). El objetivo fue evaluar la Sustentabilidad a través de indicado-
res de eficiencia. Los resultados obtenidos mostraron la sostenibilidad
a través de indicadores de eficiencia productiva mostr6 resultados para
sentar la base de comparaciones futuras.

Capitulo III, se relaciona con la propuesta de la investigacién, aqui se
presenta de manera detallada todas y cada una de las fases de la metodo-
logia de desarrollo de Caracterizacién de las concentraciones de macro-
minerales en sangre de ovejas Blackbelly para condiciones de pastoreo
libre en la Amazonia Ecuatoriana.

Capitulo IV, se relata sobre la situacién actual Valoraciéon nutritiva del
rastrojo de Zea mays y Oryza sativa para la alimentacién de ovinos en el
tropico ecuatoriano.

Capitulo V, se relaciona con la propuesta de la investigacion, aqui se
presenta de manera detallada todas y cada una de las fases Deterioro de
las fuentes de agua en los sistemas de producciéon ganadero del piede-
monte de la cordillera de los andes.

Capitulo VI, se relata sobre la situacién actual Digestibilidad “In vivo”
por ovinos Pelibuey a partir de dietas en base a Pasto Saboya.

Capitulo VII, se relaciona con la propuesta de la investigacion, aqui se
presenta de manera detallada todas y cada una de las fases de la meto-
dologia Composiciéon quimica foliar en diferentes estados de madures
de cinco pastos tropicales en el piedemonte de la cordillera occidental
del Ecuador.

11



12

Vargas J., Moyano J. y Sanchez A., 2024.

INDICE

CAPITULOI
¢ Perfil mineral e indicadores reproductivos en ovinos de pelo
de la region Amazonica ecuatoriana............ceceeeveieieieieieieieieeee, 17
CAPITULO I
e Modulo ovino amazonico sustentable: indicadores de eficiencia
PIOAUCHIVA . 74
CAPITULO III

e Caracterizacion de las concentraciones de macrominerales en
sangre de ovejas blackbelly para condiciones de pastoreo libre

en la amazonia ecuatoriana..........c.ccceeueveieieiiieceicce 84
CAPITULO IV
* Valoracién nutritiva del rastrojo de zea mays y oryza sativa

para la alimentacién de ovinos en el tropico ecuatoriano............. 93
CAPITULOV
¢ Deterioro de las fuentes de agua en los sistemas de produccién

ganadero del piedemonte de la cordillera de los andes................ 106
CAPITULO VI
¢ Digestibilidad “in vivo” por ovinos pelibuey a partir de dietas

en base a pasto saboya.........ccccviiiiiiiiiii, 133
CAPITULO VII

¢ Composicién quimica foliar en diferentes estados de madures
de cinco pastos tropicales en el piedemonte de la cordillera
occidental del ecuador...........cccooveviiiiiiiiiiiii 148




Sistemas productivos en ovinos de pelo en el trépico ecuatoriano:
perfil mineral e indicadores reproductivos y alimentacién

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Disefio experimental de los grupos de trabajo en este estudio... 34

Tabla 2. Composicion de las pasturas..........cccccoeeenniiiiiicicccceene, 37
Tabla 3. Aporte de minerales por parte del forraje ofrecido...................... 38
Tabla 4. Calendario y Plan Sanitario por los rebafios en estudio.............. 38
Tabla 5. Contenido de calcio sérico en ovejas madre de pelo.................... 42
Tabla 6. Contenido de fésforo sérico en ovejas madre de pelo.................. 42
Tabla 7. Contenido de magnesio sérico en ovejas madre de pelo............. 43
Tabla 8. Intervalo entre partos en el Grupo 1 y Grupo 2..........ccccevevvueeees 45

Tabla 9. Pesos promedios + error estdndar al nacimiento y al destete
de los grupos analizados en el periodo de cuatro partos............ 45
Tabla 10. Pesos totales al nacimiento y al destete en kg por grupo y

NUMETO de Parto ......ccovvveviiiiiiiiii e 46
Tabla 11. Pesos promedios, error estandar y pesos totales en kg de las

ovejas por grupo y nimero de parto..........cccceceueveniiiiiiiincennn. 47
Tabla 12. Valores promedios de los kilogramos ganados/kg de oveja

MANtENIAOS. .....coiviiiiiiiiiii 47

Tabla 13. Variables productivas y reproductivas de ovinos de pelo
segun el grupo de alimentacién (con y sin suplementacion).... 48
Tabla 14. Célculo econémico anualizado para un modelo de 10 ovinos.... 49

13



14

Vargas J., Moyano J. y Sanchez A., 2024.

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Raza Blackbelly amazonia ecuatoriana...........cccccoeeuevniiiiinccnnnnnn, 23
Figura 2. Raza Pelibuey amazonia ecuatoriana...........ccccccceuvvriniiiiccccnnnnne. 24
Figura 3. Mapa de ubicacion de los corrales de ovinos dentro del CIPCA..36
Figura 4. Cantidad de corderos nacidos segin grupo y parto




Sistemas productivos en ovinos de pelo en el trépico ecuatoriano:
perfil mineral e indicadores reproductivos y alimentacién

ABREVIATURAS

YISy 939993993939

YIIIIIIINIINIIYY
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cm: Centimetros.

CMS: Consumo de Materia Seca.

EE: Error Estandar.

EE.UU: Estados Unidos de Norteamérica.

EPP: Edad al Primer Parto.

FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations.
GAD-Pastaza: Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de
Pastaza.

Ha: Hectarea.

HSD: Honestly significant difference

INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censo (Ecuador).
INIAP: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(Ecuador).

IPC: Intervalo parto-concepcion.

IPPC: Intervalo parto-primer celo.

IPP: Intervalo Parto-Parto.

K: Potasio.

kg: Kilogramo.

kg MS/ha/afio: Kilogramo de Materia Seca por hectérea por afio.
km: kilémetro.

km: kilémetro cuadrado.

L: Litros.

Mcal/kg MS: Mega calorias por Kilogramo de Materia Seca.
MCPE: Ministerio Coordinador de Politica Econémica (Ecuador).
Mg: Magnesio.

Min: minuto.
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EN OVINOS DE PELO DE LA REGION
AMAZONICA ECUATORIANA
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CAPITULOI

PERFIL MINERAL E INDICADORES REPRODUCTIVOS EN OVINOS
DE PELO DE LA REGION AMAZONICA ECUATORIANA

Autores: Juan Carlos Moyano Tapia'#, Maria Laura Fischman?*, Julio Cesar Vargas Burgos®*

'Universidad Estatal Amazonica, Centro de Investigacién Posgrado y Conservacién Amazoénica -Ecuador.

’Cétedra de Produccién de Bovinos de Leche. Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad Nacional de Rosario, Argentina.
3Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Facultad de Ciencias Pecuarias y Biolégicas. Av. Quito km 1 % via a Santo Domingo de
los Tsachilas, Los Rios, Ecuador.

“4Centro Latinoamericano de Estudios de Problematicas Lecheras (CLEPL). Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional

de Rosario, Argentina. /

1.1.Generalidades

El ovino es un animal de amplia distribucién en todo el mundo, su
capacidad de adaptacién permite su cria en todos los climas y ecologias.
Gracias a estas caracteristicas, en las tltimas décadas la produccién ovina
tradicional, extensiva y de gran escala en América Latina, se fue concen-
trando paulatinamente en regiones marginales, en las que no compite
con otras actividades agropecuarias. Los rebafios se han ido recluyendo
en escenarios en los que las potencialidades de sus suelos no permiten el
desarrollo de rubros como la agricultura, la forestacion o la lecheria, per-
mitiendo asi el aprovechamiento de extensas areas de pasturas pobres
(Ganzébal et al, 2014 y Valencia et al., 1973).

La produccién de lanares en pequefia escala, la cria de ovejas para au-
toconsumo o asociada a comunidades campesinas o indigenas ocupa
cada vez mas un lugar preponderante en la economia familiar, por su rol
como generadora de ingresos o como productora de alimento local de
alto valor nutricional (Ganzabal et al, 2014). Estos pequefios producto-
res se enmarcan en lo que la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y Agricultura (FAO) define como Agricultura Familiar,
una actividad clave en la reactivacion de las economias rurales. En
Ecuador, segtn la FAO, el niimero de explotaciones agropecuarias es
de 842.882; de ellas, 712.035 estdn constituidas por unidades agricolas




Sistemas productivos en ovinos de pelo en el trépico ecuatoriano:
perfil mineral e indicadores reproductivos y alimentacién

familiares, lo que representa el 84,5% del total de las unidades existen-
tes (FAO, 2014). Esta misma fuente sefiala que la agricultura familiar
de Ecuador es responsable de alrededor del 85% de la produccién total
ovina en este pais (Escobar, 2016).

Se estima que el incremento de la poblaciéon en América Latina y el
Caribe entre 2015 y 2050 serd de 150 millones de habitantes (IPEC, 2017),
lo que representa un reto desde el punto de vista de la seguridad alimen-
taria y nutricional. En este sentido, potenciar la ganaderia a pequefia
escala de tipo familiar, se muestra como una de las principales alternati-
vas (Chemnitz, 2014).

1.1.1. Ovinos y su origen en América Latina

Los ovinos domésticos (Ovis aries) son mamiferos rumiantes, que perte-
necen a la familia bévida. De talla mediana, cuerpo largo y descarnado,
cubierto con lana o pelos, son de temperamento décil y con un marcado
instinto gregario. En la mayoria de las razas su ciclo reproductivo es
estacional y por lo general, tienen de una a dos crias por parto con dos
partos al afio. Segtn la raza, su produccién prioritaria es lana, carne,
leche, pieles o bien la combinacién de mas de una. (Vega Pérez y Garcia
Barrera, 2011).

De acuerdo a Vega Pérez y Garcia Barrera (2011) se clasifica a los ovinos
segtn el siguiente detalle:

Reino Animal
Subreino Mamifero
Tipo Cordados
Clase Mamiferos
Orden Ungulado
Suborden Artiodactilos
Familia Bévida
Género Ovis

Especie Opvis aries
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Los ovinos domésticos que existen actualmente en América Latina
provienen de las razas espafiolas traidas en la época de la conquista,
y el posterior cruzamiento de estas razas con otras que han ingresado
al continente desde el siglo pasado hasta nuestros dias (Romero-Marti-
nez, J. 2018). Teniendo en cuenta el contexto de la colonizacién, se puede
asegurar que los ovinos ingresados en América, primero a las islas Anti-
llanas y luego al continente propiamente dicho, estaban constituidos por
una base genética muy amplia (Rodero y Rodero, 2007). En nuestro con-
tinente se reprodujeron rdpidamente gracias a la calidad de las pasturas,
la ausencia de plagas y predadores, desarrollando gran adaptaciéon y
rusticidad.

En el territorio ecuatoriano, en particular, la explotacion de la ganaderia
ovina es extensiva, se desenvuelve bajo el sistema tradicional, con razas
criollas y mestizas. El rebafio se encuentra constituido en un 70% por el
ecotipo criollo, 20% por mestizos (Rambouillet 6 Corriedale x Criollas),
7% por mestizos (otras razas x Criolla) y 3% por razas puras. Las princi-
pales razas ovinas que existen en el pais fueron importadas en el marco
de un programa de mejoramiento genético realizado por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia hace 25 afios. Actualmente este programa es
administrado por ANCO, (2001).

Segun la dltima Encuesta de Superficie y Producciéon Agropecuaria
Continua (ESPAC, 2018 y 2020), la existencia de ovinos en Ecuador es de
355.897 animales, de ellos el 95,8% se ubican en la Sierra, predominando
las razas Corriedale, Rambouillet y Romney Marsh (Mendoza y Pefia,
2009). El resto de los animales, 1600 aproximadamente se encuentran en
la Regiéon Amazonica (INEC, 2019). En esta region el rebafio tiene una
constitucion diferente, predominando los animales de pelo, princi-
palmente las razas Barbados Blackbelly (localmente llamados Barriga
Negra), Pelibuey-West African (localmente llamados Sudén) o cruzas de
ellas y en menor proporcion, la raza Katahdin.

En la provincia Pastaza particularmente, existen entre 120 a 140 fincas
que tienen una media de 7 a 8 ovejas de pelo por establecimiento. Las
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razas Blackbelly y Pelibuey representan el 80 %, mientras que el 20 %
restante corresponde al producto del cruzamiento de estas dos razas
(Claus et al., 2014).

1.1.2. Caracteristicas reproductivas de la especie ovina

Los ovinos presentan anualmente dos etapas fisiologicas bien definidas.
Una fase de anestro estacional (dias largos), con ausencia de ciclos
estrales regulares, receptividad sexual y ovulacion; en el macho, cesa la
espermatogénesis y la libido. La otra etapa fisiolégica, conocida como
época reproductiva (dias cortos), se caracteriza por la ocurrencia de
ciclicidad estral, conducta de estro y ovulacién en la hembra; en el
macho, se restablece la espermatogénesis y el deseo sexual.

El fotoperiodo es el factor ambiental primario que regula estos eventos.
La oveja posee un sistema neurofisioldgico capaz de transformar la sefial
luminosa en una sefial hormonal a través de la sintesis de melatonina y
de esta manera detecta las variaciones anuales en la duracion del foto-
periodo (Arroyo, 2007). Segun la raza, alcanzan la pubertad entre los
tres y diez meses de edad y se considera que la edad ideal para iniciar la
reproduccion es cuando alcanzan el afio de vida. El cruzamiento puede
efectuarse por monta natural, controlada o inseminacién artificial y el
proceso de gestacion dura entre 145 y 150 dias (Duran Ramirez, 2008).

El origen de la raza determina el comportamiento reproductivo estacio-
nal; por lo tanto, las razas originarias de latitudes altas presentan una
marcada estacionalidad reproductiva, y los ovinos de origen medite-
rrdneo o ecuatorial, no expresan estacionalidad reproductiva reducida
(Valencia et al., 2006; Arroyo et al., 2007; Arroyo 2011). Por este motivo, la
utilizacién de ovinos de pelo y sus cruzas resulta en una ventaja produc-
tiva debido a la ausencia de anestro estacional, permitiendo desarrollar
programas reproductivos todo el afio.
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1.1.3. Razas de Ovinos de Pelo de la Regién Amazdnica

Las ovejas de pelo, originarias de Africa Occidental, han evolucionado
bajo la influencia selectiva de la naturaleza y del hombre. Representan
una alternativa productiva interesante, ya que permiten la explotaciéon
de la Amazonia Ecuatoriana sin afectar el bosque nativo. Entre sus carac-
teristicas importantes se encuentran la rusticidad y adaptabilidad al par-
ticular medioambiente amazoénico. La explotacién en condiciones exten-
sivas de pastoreo libre constituye uno de los componentes de equilibro
entre el ecosistema y las producciones familiares, convirtiéndose en un
pilar de la sostenibilidad ambiental y social de la Amazonia (Moyano
et al., 2017). Los productos principales son animales para la venta, y la
carne para el consumo familiar. Son razas prolificas, muy poco estacio-
nales o no estacionales, de excelente habilidad materna y aparentemente
muy resistentes a los parasitos (Romero Martinez, 2018).

1.1.3.1.Raza Barbados Blackbelly

Esta raza, originaria de las Antillas, ha evolucionado con el tiempo, exis-
tiendo dos grandes tipos de animales, que se conocen como los tradicio-
nales y los nuevos, difiriendo en la talla y el peso fundamentalmente. Los
tradicionales son en general de talla pequefia, formas angulosas y patas
largas, con una altura media a la cruz de 60 cm para las hembras y 75
c¢m para los machos. Presentan cuerpo estrecho y anguloso. Los machos
pesan de 40 a 78 kg y las hembras de 32 a 45 kg. El pelo es de color
rojizo, el vientre es negro. Presentan franjas negras en la parte interior
de las patas, desde el cuello hasta la quijada, y en la cabeza paralelas a
los ojos. No presentan cuernos. Las orejas son de tamafio intermedio, no
pendulosas y se proyectan horizontalmente al eje de la cabeza (Arteaga,
2004). El biotipo nuevo es de mayor talla, sus cuerpos son mas grandes
y redondeados.

Esta raza se caracteriza por su precocidad, amplia estacion reproducti-
va, buena prolificidad (2,1 a 2,8 corderos por parto en ovejas adultas) e
intervalos entre partos cortos (alrededor de 250 dias). Tiene muy buen
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comportamiento materno. Los corderos al nacimiento pesan alrededor
de 2,5 kg y las ganancias de peso antes del destete son de aproximada-
mente 100g/djia.

El objetivo principal de esta raza es producir corderos para la venta,
especialmente en zonas tropicales en las cuales es muy dificil la cria de
razas lanadas para carne. Dadas sus caracteristicas reproductivas se la
emplea como raza materna.

_'\ . Tty 2 LY

Figura 1. Raza Blackbelly, Amazonia ecuatoriana.
1.1.3.2.Raza Pelibuey-West African

Esta raza tiene un fuerte componente de las ovejas de pelo origina-
rias de Africa Occidental, pero también de otras razas como la Churra
espafiola. En América Latina se desarrollé fundamentalmente en Cuba.
Su facil adaptaciéon a las condiciones del trépico, su buen comporta-
miento reproductivo y gran supervivencia en relaciéon con otras razas
ovinas, la convirtieron en un genotipo con amplias posibilidades de in-
tegracion a los sistemas silvopastoriles. El color del pelaje de la capa es
muy variable, desde blanco, pasando por beige claro hasta negro retinto;
también hay animales pintos (beige y blanco), barriganegra (igual que el
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color de la Blackbelly) y blancos. Al igual que la raza Blackbelly, carece
de cuernos. Tienen cabeza angosta, perfil recto a ligeramente convexo en
los machos, orejas cortas y en posicion horizontal. El pelo que cubre el
cuerpo generalmente es corto y grueso. En los machos, el pelo del pecho
es mas largo, formando la pechera. Son de talla pequefia (55 a 70 cm
de altura), los machos pesan de 40 a 80 kg y las hembras de 35 a 45 kg.
Los machos son precoces sexualmente, alcanzan la pubertad aproxi-
madamente a los 300 dias de 18 a 20 kg. Las corderas, generalmente
tienen su primer parto a los 18 meses, con un peso promedio de 30 kg.
Presentan un tamafio de camada de 1,2 a 1,7 borregos/parto. La estaciéon
reproductiva es larga, aunque presentan menor fertilidad en los meses
de febrero a abril. Tienen un intervalo entre partos promedio de 250 dias
(200 a 300 dias). Los corderos presentan un peso al nacer de aproximada-
mente 2,5 kg y reportan ganancias diarias promedio hasta el destete de
150 gramos/dia. Al igual que la raza Blackbelly, la produccion principal
del ovino Pelibuey es la carne (Bidot et al., 2014).

-

Figura 2. Raza Pelibuey, Amazonia ecuatoriana.
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1.1.4. Mejoramiento genético y productividad

En los ultimos afios, los objetivos de los planes de seleccion de ganado
ovino se han visto globalizados, apuntando a un aumento de la salida
del sistema en forma de productos, mientras que aquellos caracteres
que pudieran permitir la disminucién de los insumos utilizados y del
costo de la producciéon han sido ignorados (Ahlman, 2010). Si un animal
se desarrolla en un medio ambiente favorable podra expresar todo su
potencial genético; sin embargo, si el medio ambiente en el que le toca de-
sarrollarse es adverso, lo més probable es que su desempefio no alcance
el esperado, aunque tenga un buen potencial genético (CONARGEN,
2010). Por lo tanto, debe existir un ajuste entre el potencial genético y
las caracteristicas del medio ambiente en el que los individuos deben
expresar su potencial. De lo contrario, si los requerimientos nutriciona-
les no estan totalmente cubiertos, una mayor produccién puede reflejar-
se en el deterioro de los indices reproductivos (Molinuevo, 2005).

En general, la cria de ovejas a nivel mundial se realiza en ecosistemas
semidridos (Jurgens, 2002); por lo que se han desarrollado numerosas
estrategias de alimentaciéon para una amplia gama de escenarios de pro-
duccién (Galvan et al., 2014). La mayoria de las regiones han adaptado
sus sistemas de produccion a los conocimientos obtenidos a partir de los
sistemas productivos en climas templados (Pereira et al., 2016). De igual
forma, muchos de estos trabajos en ganado ovino se llevaron a cabo en
condiciones controladas, no existiendo demasiada informacién sobre
explotaciones ganaderas en condiciones naturales (Reinberg, 1982).

La especie ovina se ha adaptado a sistemas de produccién que permiten
el aprovechamiento de areas de pastos naturales, principalmente en los
paramos andinos y las dreas tropicales. A pesar de ello, no existen dema-
siados estudios relacionados con la alimentacién de ovinos criados en
ambientes tropicales y célidos.

Mas alla de la facilidad para adaptarse al ambiente, los animales
necesitan niveles balaceados y adecuados de nutrientes para su salud
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zoosanitaria y para la produccién, cualquiera sea la etapa fisiologica en
la que se encuentren (Barakat, 2013).

1.1.5. Requerimientos minerales de los ovinos

Las explotaciones ovinas para carne son sistemas que generan la mejor
relacion costo/beneficio siempre que el manejo de los animales sea
adecuado. Para optimizar su rentabilidad es fundamental realizar un
adecuado manejo sanitario, reproductivo y nutricional (Rua, et al., 2011).

El factor nutricional, dentro de un esquema de produccion, es el factor
extrinseco que tiene la posibilidad de ser ajustado con relativa facilidad,
mas alld de la adaptacion de los animales al medio. Entre estos factores,
los suplementos energéticos, proteicos, minerales y vitaminicos son he-
rramientas asequibles que, en muchos casos favorecen la expresion de
aspectos productivos y reproductivos de los individuos.

En lo referente a los minerales, se trata de nutrientes esenciales cuya
presencia en la sangre en concentraciones adecuadas, posibilita el normal
desarrollo de las funciones estructurales, fisiologicas, cataliticas y regu-
ladoras del organismo (NRC 2005, Suttle, 2010; Wang et al., 2015). El des-
balance de estos se puede manifestar como deficiencia o como toxicidad
(Underwood y Suttle, 1999). En los distintos estados fisioldgicos se
observan modificaciones en los requerimientos minerales en respuesta
al desarrollo fetal, el nacimiento de las crias y el inicio y mantenimiento
de la produccién (Acevedo, 2014). Més atin, en concentraciones séricas
apropiadas, éstos mejoran la interaccion entre la produccién y la repro-
duccién (Griffiths et al., 2007; Almeida et al., 2016).

Los animales domésticos obtienen sus nutrientes minerales a partir de
dos fuentes princpales, los alimentos que consumen y los compuestos
inorgéanicos de origen geoldgico o industrial que se utilizan como suple-
mentos dietarios. La ingesta de nutrientes en los rumiantes criados en
sistemas a pastoreo depende de la composiciéon y del consumo total de
forrajes, del consumo y composicién del agua de bebida y de la compo-
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sicion de los suelos (Rodriguez y Banchero, 2007). El agua de bebida no
suele contribuir con cantidades significativas a la nutricién mineral de
los animales, excepto en zonas de flurosis endémica (Underwood, 1981).

Numerosos autores han demostrado que uno de los problemas de
los rumiantes en pastoreo es que no llegan a cubrir las necesidades
proteicas, energéticas ni de minerales, lo cual afecta los procesos me-
tabdlicos (McDowell, 2003). Los minerales se consideran como el tercer
grupo de nutrientes limitante en la produccién animal y su importancia
radica en que son necesarios para la transformacién de los alimentos en
componentes del organismo o en productos (Salamanca, 2010).

En casos de carencias minerales graves, los signos son evidentes y
aparecen pronto, mientras que en carencias leves los signos son poco
claros y se manifiestan a través de alteraciones de los indices produc-
tivos y reproductivos. Esto frecuentemente dificulta el diagnoéstico ya
que puede confundirse con otras carencias nutricionales como déficit
proteico, energético o vitaminico (Céspedes, 2010).

Por este motivo, el andlisis del perfil mineral en la majada y categorias
ovinas es de suma importancia. En caso de carencia mineral hay una
respuesta a la suplementaciéon que se evidencia por mejores ganancias
de peso, aumento en la produccién y mejores indices reproductivos
(Rodriguez y Banchero, 2007).

Segun Garmendia (2007), las deficiencias minerales pueden ser simples
o condicionadas. Las primeras son causadas por un suministro insufi-
ciente del mineral en la dieta. En cuanto a las deficiencias condicionadas,
muchas veces los minerales son ofrecidos en cantidades suficientes para
cubrir los requerimientos, pero las interferencias entre diversos factores
hacen que no sean utilizables por el animal. Estas interferencias son muy
importantes y, en muchos casos no se tienen en consideraciéon cuando se
analiza la nutriciéon mineral en regiones tropicales. Pueden darse en el
suelo, en la planta, en los alimentos y en el animal.
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Una de las funciones mas notables de los minerales es sobre la fertili-
dad de las hembras. Su presencia en concentraciones adecuadas en la
dieta es fundamental para la produccién de pie de cria, siendo esta una
manifestacion muy evidente, sobre todo en animales que se hallan en
condiciones de pastoreo (Troncoso, 2014).

Investigaciones realizadas en regiones tropicales han sefialado que la
suplementacion mineral puede resultar en aumentos de 20 a 100% en las
tasas de natalidad, ademds de una reduccion significativa de la mortali-
dad (Godoy et al., 2006).

El calcio, el fésforo y el magnesio son tres de los minerales esenciales
que deben estar presentes en los alimentos.

1.1.5.1.Calcio

El calcio es uno de los cinco minerales méds abundantes del organismo.
Mas del 90% del mismo se localiza en el esqueleto. Se encuentra prin-
cipalmente en el plasma extracelular. Sin embargo, su importancia no
s6lo se limita a la funcion estructural que cumple en huesos y dientes; el
calcio es esencial para la excitabilidad neuromuscular, la permeabilidad
capilar y de las membranas celulares, la contraccién muscular, la trans-
misién del impulso nervioso y la coagulaciéon sanguinea (De Luca, 2003).

A nivel 6seo se encuentra como fosfato tricalcico y en parte como
carbonato. Casi la totalidad del calcio que contiene la sangre se
encuentra en el plasma, ionizado (entre el 40 y 60% del total),
formando sales conbicarbonato, citrato y fosfatoy fijado a proteinas
plasmaticas (albumina, globulina) (Dauth, 1984). La fraccién libre
es la que esta en intercambio constante con los liquidos extrace-
lulares, observandose fluctuaciones fisioldgicas debidas a edad,
sexo, prefiez y lactancia (Siggaard et al., 1980).
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Enlos ovinos, el nivel de calcio sérico tiende a aumentar o disminuir con
el nivel de calcio de la dieta. Es absorbido principalmente en la porcién
anterior del intestino delgado, donde el pH juega un rol fundamental ya
que cuanto mayor es la acidez, mayor es la absorciéon. En animales en
crecimiento la absorcién también es mayor. La eliminacién de calcio se
da por via fecal, tanto de calcio no digerido del alimento como de calcio
endogeno correspondiente a su secrecion hacia el yeyuno. También
puede haber eliminacién de calcio por via urinaria si supera el umbral
de excrecién (6 a 8 mg/L).

El metabolismo de iones calcio estd regulado principalmente por dos
hormonas hipercalcemiantes, vitamina D y sus metabolitos y para-
thormona y una hormona hipocalcemiante (calcitonina) (Rasmussen
y Gustin, 1978). Otras hormonas que también regulan el metabolismo
del calcio son estrégenos, hormona de crecimiento, insulina, prolactina
y tiroxina, asi como glucagén y glucocorticoides (Best, 1986). También
existe interaccién con citratos y con sulfato de sodio.

Los valores normales de calcemia en ovejas oscilan entre 11.5y 12.8 mg/
dL (Kaneko et al., 1997), aunque se ven modificados por la etapa fisio-
l6gica del animal. Seguin Stojkovi et al. (2014), los niveles de calcio en
suero comienzan a disminuir en la primera mitad de la gestacién. Este
descenso se acentta en la segunda mitad y llega a valores minimos en el
pico de la lactancia.

Muchos aspectos metabdlicos, productivos y fisiolégicos estan invo-
lucrados en la ritmicidad del calcio, cambios en estos ritmos pueden
indicar un riesgo y/o la presencia de enfermedad atn no evidente
(Piccione, 2004).

A nivel reproductivo, la deficiencia crénica de calcio produce retrasos
en la involucién uterina, descargas vaginales anormales puerperales,
partos distécicos, retenciéon de placentas y aumento del ntimero de
servicios por gestacion (Fajardo 2009).
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1.1.5.2. Fosforo

La mayor parte del fésforo se encuentra en el organismo conformando
los huesos (80%). El resto estd comprometido en la estructura celular
y tisular y en la sintesis y degradacién de numerosos compuestos de
carbono. También juega un rol fundamental en el metabolismo energéti-
co del animal, en el depésito, liberacién y transferencia de energia y en el
mantenimiento del pH de los liquidos corporales (Patifio et al., 2013; De
Luca, 2003; Guyton 1991).

La absorciéon de fésforo se da en el rumen y en el intestino delgado,
siendo mds eficiente en animales jovenes. Los rumiantes se caracterizan
por utilizar el fésforo presente en los vegetales de manera més eficiente
que los no rumiantes debido a la enzima fitasa, presente en el ambiente
ruminal. La excrecion de los excedentes de fésforo, en rumiantes, se da
fundamentalmente por via fecal.

Su concentracion en el organismo estd regulada, entre otros factores, por
los niveles de vitamina D y sus metabolitos, parathormona y calcitoni-
na, observandose variaciones fisioldgicas de acuerdo a la edad, ingesta,
actividad fisica y gestaciéon (Meyer 2000, De Luca, 2003). Los valores
normales de fosfatemia en ovejas oscilan entre 5 y 7.3 mg/dL (Kaneko
et al., 1997). Se considera que la relacién Ca:P 6ptima en rumiantes varia
entre 1.5:1 y 2.5:1 (Khan et al., 2009).

Las ovejas presentan los valores de fosfatemia mds altos durante la
primera mitad de la prefiez, mientras que en el pico de la lactancia se
registran los mas bajos (Stojkovi et al., 2014). La diferencia (p < 0.011)
entre el tipo de ovinos en las concentraciones de fosforo se debe a una
mayor cantidad de f6sforo en el suero sanguineo de los corderos compa-
rados con las ovejas (8.6 vs 9.2 mg/dL) lo que puede deberse al consumo
de leche, rica en fésforo (NRC 2005).

La hipofosforosis de origen alimentario provoca dafios esqueléticos,
produciendo en los animales jovenes raquitismo y en los adultos osteo-




Sistemas productivos en ovinos de pelo en el trépico ecuatoriano:
perfil mineral e indicadores reproductivos y alimentacién

malacia, con niveles de fosfato inorganico (Pi) inferiores a 4 mg/dL y 3
mg/dL, respectivamente (Wilhelm, 1985).

En lo referente a la reproduccién, la deficiencia crénica de fésforo
ocasiona celos silentes e irregulares, repeticién del servicio, inactividad
ovdrica, quistes foliculares, retardo en la apariciéon de la pubertad en
ovejas y nacimientos de crias débiles (Fajardo 2009).

1.1.5.3. Magnesio

El magnesio es uno de los iones méds abundantes del organismo. El 60%
se encuentra en el esqueleto, el 39% en los tejidos blandos y el 1% restante
en los liquidos extracelulares. El magnesio de los tejidos blandos es poco
movilizable. Con respecto al magnesio 6seo, en los animales jovenes, el
30% es movilizable. Por el contrario, en los adultos es dificil de movilizar,
lo que explica la rapidez de la carencia y enfermedad cuando la dieta es
deficiente en dicho elemento (Robles, 1983). Este macromineral participa
en el metabolismo energético a través de la activacion del ATP, en la
transferencia de fosfatos de alta energia y es el ion activador de muchas
enzimas involucradas en el metabolismo de lipidos, hidratos de carbono
y proteinas (Reinhart et al., 1988). Es fundamental en la excitabilidad
neuromucular, la permeabilidad celular y la contractibilidad muscular,
ya que es un mediador en mecanismos de conduccién y transporte a
través de membranas. Es esencial en la preservacion de estructuras
macromoleculares de ADN, ARN y ribosomas, en la formacién del hueso
y en el mantenimiento de la presion osmética (Swenson, 1999).

La absorcion de Mg2+ se da a nivel ruminal, en el abomaso y en el
intestino delgado. La misma estd condicionada por mdltiples factores,
como la relacién Ca/Mg, relacion proteina/Mg, relacion Mg/PO4, pH
intestinal y la relacion K/Mg. Los animales jovenes presentan mayor
eficiencia en su absorcién (De Luca, 2002). La eliminacién de magnesio
ocurre por tres vias diferentes. El1 Mg2+ contenido en la dieta y no
absorbido se excreta por via fecal, mientras que el Mg2+ absorbido en
exceso es eliminado por el rifidén. La secrecion lactea es muy elevada.
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El magnesio es un mineral sin depoésito, cuyo nivel plasmatico depende
fundamentalmente de la ingesta diaria. La parathormona, las hormonas
tiroideas y la aldosterona estdn comprometidas relativamente en la
homeostasis del Mg2+. Los valores normales de magnesemia en ovejas
oscilan entre 2,5 y 7,3 mg/dL (Kaneko et al., 1997).

Los niveles altos de Mg2+ pueden interferir con su absorciéon y causar
una deficiencia metabdlica o secundaria de este mineral, la cual a su vez
interfiere con el metabolismo del calcio, provocando hipocalcemia sub-
clinica (Campos et al., 2007).

A diferencia de lo observado para el calcio y el fésforo, el contenido de
magnesio en el suero de las ovejas no se modifica sustancialmente en las
distintas etapas fisiologicas (Stojkovi et al., 2014).

La carencia crénica de Mg2+ esté relacionada con una disminucién de la
fertilidad, infertilidad y prolapsos genitales, retencién de placenta y pa-
decimiento de infecciones puerperales. También se la vincula con celos
silenciosos, abortos, quistes foliculares y anestro (Fajardo 2009).

1.1.5.4. Requerimientos diarios de calcio, fésforo y magnesio

Las concentraciones de calcio requeridas en la dieta de ovejas criadas en
sistemas a pastoreo varian de 2 a 4 g / kg de materia seca (MS), siendo
estos requerimientos s6lo mayores en los animales en lactacion (mayor
a5 g / kg MS). Las concentraciones minimas recomendadas de fésforo
varian de 0.9 a 2.7 g / kg MS, aunque se requieren valores superiores a
3.8 g / kg MS para ovejas lactantes. En el caso del magnesio, el requeri-
miento de ingesta diaria es de 0.9 g / kg MS, alcanzando 1.2 g / kg MS
durante la lactancia (Freer et al., 2007).

Los suelos dela Amazonia Ecuatoriana se caracterizan por presentar alta
retencion de agua, pérdida de nutrientes y un pH menor a 5,5 durante
la mayor parte del afio. Producto de las precipitaciones se produce una
alta lixiviacién, ademads de la degradacion fisica y quimica consecuencia
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del sobrepastoreo y la erosion (Vargas. JC, et al 2015). La acidez del suelo
modifica sus propiedades, ocasionando pérdida de funcionalidad. Este
efecto negativo se encuentra reflejado en el exceso de ciertos minerales,
como el aluminio, y la deficiencia de otros, como el molibdeno (Gardi
et al, 2014). Por esta razén, hay que tener en cuenta que los recursos
forrajeros de la regiéon amazonica presentan fluctuaciones durante el
ano, no sélo en cantidad sino también en calidad (FAO, 2019). Las de-
ficiencias de macrominerales en los pastos naturales de la Amazonia
Ecuatoriana afectan en forma recurrente el rendimiento productivo
de los sistemas de cria de animales, principalmente en ganado bovino
(Quinteros et al., 2017). En sistemas de produccién ovina estos efectos
aun no fueron analizados.

Considerando la falta de informacién relacionada con los sistemas de
produccién ovina en explotaciones a pastoreo libre en la Amazonia Ecua-
toriana, se realizaron estudios que permitieran contar con un diagndsti-
co de situacion de la majada en relacion a las concentraciones séricas de
calcio, foésforo y magnesio, tres de los minerales esenciales. Estos datos
servirdn como punto de partida para determinar las ventajas o desven-
tajas de incorporar la suplementacion mineral a la dieta diaria, ya que
permitiran analizar la rentabilidad del sistema a través de herramientas
objetivas como son los indices reproductivos y productivos.

El presente trabajo tiene como intencién primordial generar un sistema
productivo econémicamente rentable.

1.2. DISENO EXPERIMENTAL

Se estudiaron 21 ovejas pertenecientes a la majada del Centro de Inves-
tigacion, Posgrado y Conservacion Amazoénica (CIPCA), criadas bajo las
mismas condiciones ambientales, nutricionales y de manejo. El trabajo
se desarroll6 entre enero de 2016 y febrero de 2019, periodo en el cual
las ovejas en estudio tuvieron cuatro partos. Luego de analizar el estado
zoosanitario y el perfil mineral inicial, las ovejas fueron separadas alea-
toriamente en dos grupos. A partir del primer parto, el Grupo 1 (G1)
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recibi6 alimentacién a base de forraje combinada con suplementacién
mineral, mientras que el Grupo 2 (G2), s6lo recibi6 forraje. En la Tabla 1,
se esquematiza lo anteriormente descripto.

Tabla 1. Esquema de los grupos de trabajo en este estudio.

Grupos Codigo Numero de Partos  Cantidad de Ovejas
Forraje con Suplemento Gl 4 11
Forraje G2 4 10
Total 21

1.2.1. Materiales y Métodos

El trabajo de campo se realiz6 entre enero de 2016 y febrero de 2019 en el
Centro de Investigacién, Posgrado y Conservacion de la Biodiversidad
Amazonica (CIPCA), perteneciente a la Universidad Estatal Amazoénica,
segtn el protocolo aprobado por el Comité de Etica de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de Rosario.

1.2.2. Ubicacion geografica y caracteristicas ambientales

La regién Amazoénica de Ecuador es una zona natural que comprende el
2% de la gran cuenca del rio Amazonas y representa el 45,1 % del terri-
torio ecuatoriano. Tiene una superficie de 115.745 km?. Esta dividida en
seis provincias: Orellana, Pastaza, Napo, Sucumbios, Zamora Chinchipe
y Morona Santiago. En cuanto a sus limites, estin marcados por los te-
rritorios de Colombia y Pert en el este, mientras que la parte occidental
estd delimitada por la Cordillera de los Andes.

Con respecto a su geografia, estd conformada por un conjunto de colinas
que se forman en los Andes, descendiendo paulatinamente hasta las
llanuras del Amazonas. La diversidad y complejidad de sus ecosiste-
mas acompafa sus caracteristicas morfoldgicas y climatolégicas. En esta
region se localiza el 80% de la biodiversidad de Ecuador, junto con uno
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de los principales puntos de agua dulce, grandes extensiones de bosques
tipo virgen y uno de los yacimientos petroliferos mas importantes de La-
tinoamérica.

La region de la Amazonia Ecuatoriana comprende tres zonas bien dife-
renciadas: la zona de cordillera alta y quebrada, la faja de piedemonte
con colinas altas y bajas y la llanura aluvial amazonica. Estas dos tltimas
con buen potencial productivo (INIAP, 2017).

Los suelos de la llanura amazoénica son poco fértiles. El balance
hidrico es positivo todos los meses del afio, por lo cual se encuen-
tran permanentemente saturados y tienen problemas de drenaje.
Estos suelos admiten el cultivo de especies tropicales como arroz,
café, platano, yuca, citricos, palma africana, pifia, otras frutas,
raices diversas, pastos plantados y naturales. En el caso del
pastoreo del ganado, el pisoteo destruye notablemente la estructu-
ra de los suelos haciéndolos improductivos. En general presentan
abundante aluminio libre y pH dcido a muy acido (4.5 - 6.8) (Calva
y Espinosa, 2017). Esta reduccién en el pH afecta las caracteristicas
quimicas y bioldgicas del suelo, generando acumulacion de sus-
tancias toxicas para las plantas (aluminio, manganeso) y disminu-
yendo la disponibilidad de nutrientes como el calcio, magnesio,
tésforo y potasio.

El CIPCA, ubicado en la llanura amazodnica, se encuentra entre la
Provincia de Pastaza y Napo, en el Cantén Santa Clara y Arosemena
Tola; a cuarenta y cinco minutos de la via Puyo — Tena en el km
44, junto a la desembocadura del rio Piatia y Anzu (coordena-
das: S 01°14.325”; W 077°53.134"). Tiene una extension de 2.848,20
hectareas, de las cuales 42 has corresponden a pastos, 5 has a in-
fraestructura, 2000 has estan constituidas por bosque primario
y 100 has se dedican a cultivos. Su topografia se caracteriza por
relieves ligeramente ondulados sin pendientes pronunciadas, dis-
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tribuidos en mesetas naturales de gran extension; la altitud varia
entre los 580 y 990 m.s.n.m. El suelo tiene una composicion hete-
rogénea, sin embargo, la mayoria lleva su origen desde los sedi-
mentos fluviales procedentes de la regién andina del pais. La ve-
getacion presente en la zona de estudio es exuberante y tipica de
la region tropical. El clima es tropical con precipitaciones anuales
que alcanzan los 4500 mm, la humedad relativa es del 80% y la
temperatura varia entre 15 a 35 °C. La Figura 3 detalla su ubicacién
geografica y muestra la distribucion de los corrales empleados.

Ubicacion de corrales de Ovinos Elazoracién: USIG - UEA @
en el CIPCA AR Froare ST ERAS usiIGED

178400 178600 173800 179200

178800

e DATUM: WGS 84 0 7 =0 300 mesras
1:6.367 Proyeccién: UTM 18 S

Figura 3. Mapa de ubicacién de los corrales de ovinos dentro del CIPCA.
Fuente: Unidad de Infraestructura de la UEA, (2018).

1.2.3. Animales

Se utilizaron 21 ovejas de pelo, de raza Blackbelly pertenecientes a la
majada del CIPCA, de 24 a 32 meses de edad, con un peso promedio
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y desvio estandar de 34+4 kg. Al inicio del ensayo todas las hembras
presentaron estado clinico normal en lo que respecta a funcionalidad
del aparato digestivo, respiratorio y circulatorio, temperatura corporal,
comportamiento alimentario y social. Todos los pardmetros fisiolégicos
se encontraron dentro de los estdndares de normalidad.

Dado que en el programa de ovinos de pelo del CIPCA, la edad de
destete de los corderos es a los 70 dias, se aplico este valor de referencia
a la presente investigacion.

1.2.4. Manejo y alimentacién

Los ovinos permanecieron en pastoreo libre de 7:00 am a 18:00 pm con
consumo de agua a voluntad, siendo estabulados durante la noche. Se
dividieron aleatoriamente en dos grupos. El Grupo 1 (G1) fue suple-
mentado a partir del destete de su primer parto hasta finalizar el ensayo
con Pecutrin® (Suplemento mineral mds vitaminas AD3 E, partes de los
componentes de la férmula: calcio min. 17% max. 20%; fésforo min. 18%;
magnesio min. 3,0%; relacién calcio- fésforo 1.3: 1 Bayer Health Care). La
dosis de suplemento mineral fue la minima recomendada por el fabri-
cante, a razén de 5 gramos/animal/dia. El Grupo 2 (G2) fue alimentado
solo con forraje sin suplementacién mineral.

La alimentacién del rebafio ovino en estudio fue en pastizales en base
de Brachiaria decumbens (Pasto Dallis) y Arachis pintoi (Mani forrajero), en
una superficie de dos hectareas divididas en ocho lotes de 2500 metros
cuadrados con una permanencia de 15 dias en cada uno de ellos. Las
Tablas 2 y 3 muestran la digestibilidad y la composicién quimica de las
pasturas empleadas.

Tabla 2. Composicion de las pasturas

Pastura kg MS/ha/afio % Proteina % DIV
Brachiaria decumbens 17,585 10,6 444
Arachis Pintoi 6,212 194 59,2

Nota: MS: materia seca; DIV: digestibilidad in vitro. Fuente: INIAP, 2017; Leonard, 2015.
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Tabla 3. Aporte de minerales por parte del forraje ofrecido

Pastura %Ca %Mg %P
Brachiaria decumbens 0,20 0,15 44,4
Arachis pintoi 6,212 19,4 59,2

Fuente: Gonzélez et al. 1997, INIAP, 1997, Leonard, 2015.
1.2.5. Sanidad

Se aplic6 el manejo sanitario habitualmente empleado para el rebafio
ovino del CIPCA. El mismo incluy6 una evaluacion clinica y anélisis de
sangre, una vez por mes que. En cada una de las muestras sanguineas se
realizaron las siguientes determinaciones: hematocrito (Hto) o volumen
globular, hemoglobina (Hb), recuento de leucocitos (GB), recuento de
eritrocitos (GR), férmula leucocitaria y las constantes corpusculares:
volumen corpuscular medio (VCM) expresado en femtolitros (fl), he-
moglobina corpuscular media (HCM) expresado en picogramos (pg)
y concentraciéon hemoglobina corpuscular media (CHCM), plaquetas,
linfocitos, monocitos y neutrofilos segmentados. Se realizaron ademds
desparasitaciones, bafios contra garrapatas y moscas, vacunaciones para
fiebre aftosa, antimicéticos y antibacterianos y refuerzos vitaminicos.
Segun el calendario detallado en la tabla 4.

Tabla 4. Calendario y Plan Sanitario por los rebafios en estudio

Pastura Ene | Feb | Mar | Abril | May | Jun Jul Ago Sep | Oct | Nov | Dic

Diagnéstico
Clinico

Analisis de
sangre

Desparasitacién
externa

Desparasitacion
interna

Baiios para
garrapatas

Vitaminizacion

Vacunacion

fiebre aftosa
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1.2.6.Variables analizadas

1.2.6.1. Determinacion sérica de calcio, f6sforo y magnesio en ovejas
madre

Se tomaron muestras de sangre de las madres, 30 dias antes del parto, 30
dias y 60 dias después del parto, en los tres primeros partos, entre enero
de 2016 y febrero de 2019. Se extrajeron diez mililitros de sangre de la
vena yugular en tubos de vacio sin anticoagulante (BD Vacutainer®,
tapon rojo). La sangre se centrifugé (3.000 rpm x 15-30 min) y el suero
separado se almacen a -20 °C hasta su analisis.

Las determinaciones de fésforo (P3-) y magnesio (Mg2+) en suero se
realizaron mediante espectrofotometria molecular con el espectrofoto-
metro Thermo Scientific Series GENESYS 10 UV. Los reactivos utilizados
fueron HUMAN® (Alemania) y se procedié de acuerdo con sus especifi-
caciones técnicas para cada una de las muestras.

La determinacion de calcio (Ca2+) se realizd con un analizador electro-
litico AC 9801 AUDICOM, con reactivos especificos de AUDICOM, de
acuerdo con las especificaciones técnicas del equipo.

1.2.6.2. Indicadores reproductivos

e Eficiencia reproductiva: como indicador se calcul6 el intervalo
parto-parto (IPP) y el IPP promedio (IPPprom) de todas las ovejas
de los grupos G1 y G2. El cuarto parto fue considerado tinicamente a
los fines de contar con el tercer IPP. Por este motivo no se registraron
valores sanguineos de los minerales estudiados.

IPPprom = Z[( fecha de parto i+1)— fecha de partoi] £ , donde:
np
np es el nimero de partos en la vida reproductiva de las ovejas.

¢ Prolificidad: Tanto en G1 como en G2 se tuvieron en cuenta cuatro
partos sucesivos. En cada grupo se registré el niimero de partos
simples y multiples.
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1.2.6.3. Indicadores productivos

En todos los casos, los pesajes fueron determinados en un horario fijo,

con una balanza mecénica calibrada Silverline®, para 100 kilogramos.

¢ Peso delos corderos al nacimiento (PN): discriminado por grupo (G1
y G2), por parto. Se expres6 como PN promedio + desvio estandar.

* Peso de los corderos al destete (PD): discriminado por grupo (G1 y
G2), por parto. Se expres6 como PD promedio + desvio estandar.

¢ Peso de las madres: se determiné cada 30 dias.

¢ Kg de cria destetada/kg de oveja total: (PTN-PTD)/PTO)

1.2.6.4.Valoracion econémica de indicadores productivos - reproduc-
tivos en ovinos de pelo, en presencia o ausencia de
suplementacion mineral, en la Amazonia ecuatoriana

Para analizar el impacto econémico de la suplementacion en los ovinos
de pelo, se consider6 los egresos producidos por la alimentacién y
suplementaciéon de minerales de las madres y crias, y los ingresos se
estimaron segun su categoria al finalizar la investigacién y con los resul-
tados obtenidos se calcul6 la relacion beneficio/costo y la utilidad.
Beneficio / Costo = Ingresos
Egresos

Utilidad = Ingresos - Egresos
1.2.7. Analisis estadistico

Para el andlisis de los valores de calcio, fé6sforo y magnesio en sangre se
realiz6 un analisis estadistico descriptivo mediante el cdlculo de medias.
Se ajust6 un modelo de regresion lineal para datos correlacionados para
el andlisis estadistico inferencial. Este modelo tuvo en cuenta la correla-
cién entre las observaciones medidas en la misma unidad a lo largo del
tiempo al incorporar una estructura de correlacién intraunidad. Primero,
la estructura de correlacion que mejor se ajusta a los datos se eligi6 utili-
zando el Criterio de Probabilidad Penalizada de Akaike. Cuando la inte-
raccion entre el grupo y el tiempo fue significativa, se realizaron contras-
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tes para comparar si hubo diferencias en promedio entre los Grupos para
cada Tiempo. Se utiliz6 el programa estadistico R 3.6.3. Para el analisis
de la progresion de la proporcion de hembras de cada uno de los grupos
(G1 y G2) en relacién con la duraciéon de los IPP, se aplicé la técnica
de Kaplan-Meier utilizada para el calculo de las curvas de superviven-
cia. El comportamiento de ambos grupos se comparé con la prueba de
log-rank (Mantel-Cox). Para estimar los niveles de significancia entre
partos simples y partos multiples, se utiliz6 la prueba de Chi-Cuadrado
(x)- El nivel de confianza para todos los analisis fue de 95% y el error
estdndar de a<0,05. Se utilizé6 JMP versioén 5.0 para Windows (JMP®,
SAS Institute, 2003).

En cuanto a los indicadores productivos (Peso madres, PN, PD y AMP),
se realizé la estadistica descriptiva calculando promedios y errores
estdindar. Se determind la posible diferencia estadistica entre sexos
mediante el analisis de varianza a un criterio de clasificaciéon y las medias
se compararon con la prueba de Tuckey-Kramer (p<0.05), utilizando el
mismo programa (JMP v. 5.0 para Windows).

En cuanto al impacto econémico se realiz6 la estadistica t de Student.
1.3. RESULTADOS

1.3.1. Efecto de la suplementacion mineral sobre los niveles de
calcemia, fosfatemia y magnesemia en las madres.

1.3.1.1. Calcio

Enla Tabla 5 se muestran los valores promedio de calcemia de las madres
que recibieron suplementacioén (Grupo 1) y aquellas que sélo fueron ali-
mentadas con forraje (Grupo 2) determinados a los 30 dias anteriores al
parto (-30), a los 30 (+30) y 60 (+60) dias pos parto, para las tres paricio-
nes consecutivas evaluadas. Los resultados obtenidos para la variable
calcio no muestran interaccién significativa entre Grupos y Tiempo (p =
0,1469). Si bien el modelo no mostré diferencias estadisticamente signi-
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ficativas con medias de 2,44 mg / dLy 2,25 mg / dL, estas no son desde
el punto de vista biolégico.

Tabla 5. Contenido de calcio sérico en ovejas madre de pelo

Macroelemento Temporada de parto

Ca? (mg/dL) Primer parto Segundo parto Tercer parto
diaspreopos 35 39 460 30 430 +60 30 430 460
parto

Grupo 1 217 244 224 248 237 2,40 2,66 2,61 2,56
Grupo 2 220 220 220 222 228 2,29 2,28 2,36 2,41

ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Nota: ns: sin diferencias significativas
1.3.1.2. Fésforo

La Tabla 6 muestra el contenido de fésforo en el perfil sérico de las
madres pertenecientes a los grupos con suplementacién y alimentadas
s6lo con forraje durante las tres temporadas consecutivas de cria.

El andlisis estadistico revel6 interaccion entre grupo y tiempo para la
variable fésforo (p = 0,0013). Al realizar contrastes para comparar las
medias de los grupos en cada momento, se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los grupos para todos los tiempos, a partir de los 30 dias
posteriores a la segunda temporada de partos (p <0.05).

Tabla 6. Contenido de fésforo sérico en ovejas madre de pelo

Macroelemento Temporada de parto

P3- (mg/dL) Primer parto Segundo parto Tercer parto
diaspreopos 37 430 460 30 430 460 30  +30  +60
parto

Grupo 1 450 331 429 467 571 570 680 639 69
Grupo 2 390 424 430 477 416 431 561 437 454

* * *

ns ns ns ns ns ns

Nota: * diferencias significativas (p<0,001); ns: sin diferencias significativas
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1.3.1.3. Magnesio

La Tabla 7 muestra los valores de magnesemia promedio para las ovejas
pertenecientes a los Grupos 1y 2, analizados a lo largo de tres tempo-
radas consecutivas de cria. Al ajustar el modelo, se observé que hubo
interaccion entre Grupo y Tiempo (p <0,0001). La trayectoria media en
el tiempo no fue la misma para ambos grupos con respecto a la variable
Mg?*. Al realizar los contrastes, se observé que los grupos difirieron sig-
nificativamente en términos del promedio de magnesio (considerando
p<0,05) 30 dias antes del primer parto y, en todo momento, medidos a
partir de los 30 dias posteriores al segundo parto (p <0,005).

Tabla 7. Contenido de magnesio sérico en ovejas madre de pelo

Macroelemento Temporada de parto

Mg (mg/dL) Primer parto Segundo parto Tercer parto
dias pre o pos 30 430 +60 -30 430 +60 -30  +30  +60
parto

Grupo 1 2,18 242 225 2,70 345 4,50 3,49 395 3,86
Grupo 2 2,72 290 254 217 239 229 236 250 273

ns ns ns ns ns ** x* x* x*

Nota: ** diferencias significativas (p<0,005); ns: sin diferencias significativas

1.3.2. Efecto de la suplementacion mineral sobre diferentes
indicadores reproductivos

1.3.2.1. Prolificidad

La Figura 4 muestra los resultados obtenidos en los diferentes partos,
en el grupo de madres alimentadas con forraje y suplementacion (G1:
11 animales) y en aquel que sélo recibié forraje (G2: 10 animales). En
el primer parto se obtuvieron 11 crias de cada grupo. A medida que
avanzaron los partos, el G1 super6 al G2 debido al mayor ntimero de
partos dobles. Al finalizar el cuarto parto, el G1 present6 un total de 66
crias entre machos y hembras, frente a las 45 crias del G2.
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En el primer parto, en el G1 se registraron tinicamente partos
simples y en el G2 ocurri6é un parto doble, no habiendo diferen-
cias significativas entre grupos. En el segundo parto, en el G1 se
registraron tres partos dobles y ocho partos simples, en tanto que
en el G2 s6lo hubo dos partos dobles, observandose diferencias
significativas (P < 0,05). En el tercer y cuarto parto, en el G1 se
observaron partos dobles en 9/11 y 8/11 madres, con respecto a lo
observado en el G2, donde no ocurrié ningtin parto doble en el
tercer parto y un solo parto doble en el cuarto, existiendo diferen-
cias significativas (P < 0,001).

70 %
60
50

40

30

wE ok
20
*

) . l H I I E

0

ler parto  2do parto 3er parto 4to parto Totales

Numero corderos nacidos

M Grupol ®Grupo2

Figura 4. Cantidad de corderos nacidos segtin grupo y cuatro partos
Los asteriscos indican diferencias significativas entre grupos (*p<0,05; **p<0,001)

1.3.2.2. Intervalo entre partos (IPP)

La Tabla 8 muestra los intervalos entre partos de las ovejas de los grupos
G1 y G2. Sélo en el caso del intervalo entre tercer y cuarto parto (IPP3)
se observaron diferencias significativas entre grupos.

Las ovejas del G1 presentaron un IPP (promedio =+ error estdndar) de
200,1 + 3,3 dias (6,6 meses) y las del G2, de 218 + 2,8 dias (7,1 meses).
Estos resultados se resumen en la Tabla 8.
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Tabla 8. Intervalo entre partos (dias) en el Grupo 1y Grupo 2

Grupo N IPP 1 IPP2 IPP3
(X+EE) (X+EE) (X+EE)

Grupo 1 11 226,2 +7,5 184,6+2,6 183,3+2,0

Grupo 2 11 224,6 +7,9 215,1+£2,1 214,2+3,3
ns ns **

Nota: ns: no significativo; el asterisco indica diferencias significativas entre grupos
(**; p<0,001)

1.3.3. Efecto de la suplementacion mineral sobre diferentes
indicadores productivos

1.3.3.1. Peso de las crias

La Tabla 9 muestra el peso promedio al nacimiento y al destete para los
corderos de ambos grupos, en cada uno de los partos. Se observa que
el peso al nacimiento disminuy6 en el G1, en el tercero y cuarto parto,
mostrando diferencias significativas (p<0,05) con respecto a G2. Esa dis-
minucién observada en el G1 al nacimiento se corresponde con la mayor
cantidad de partos multiples.

De forma contraria, el peso promedio al destete aument6 en el G1 en
el segundo, tercero y cuarto parto mostrando diferencias significativas
(p=<0,05) con respecto a los corderos correspondientes al G2.

Tabla 9. Pesos promedios + error estandar al nacimiento y al destete en
kg de los grupos analizados en el periodo de cuatro partos

Primer Parto Segundo Parto Tercer Parto Cuarto Parto

PN PD PN PD PN PD PN PD
G1(11) 2,9+0,2 11,7+1 2,4+0,2 13,22+0,4* 1,5+0,1* 13,3+0,2* 1,6+0,1* 13,8+0,2*
G2 (10) 2,8+0,2 10,4+1 2,5+02 11,9+04 2,5+0,1 11,8+0,3 2,2+0,1 11,9+0,3
Nota: PN: peso al nacimiento en kg, PD: peso al destete en kg. Los asteriscos indican

diferencias significativas entre grupos (*: p<0,05)




46

Vargas J., Moyano J. y Sanchez A., 2024.

Por otra parte, se analiz6 la cantidad de kilogramos totales de cordero al
nacimiento y al destete en cada parto. En la Tabla 10 se observa que el G1
aumento los kg totales al nacimiento a medida que avanzoé el nimero de
partos, a diferencia del G2 en el que se observ6 una disminucién. De la
misma manera, el G1 aument6 la totalidad de kg de cordero destetado a
medida que se acerco al cuarto parto, a diferencia del G2 que disminuy®.

Sumando la cantidad de kilogramos totales de cordero destetado en los
cuatro partos (restando los pesos al nacimiento de cada uno de los partos),
se observa que el G1 produjo 736,3 kg, mientras el G2 solo produjo 433,9
kg, observandose una diferencia de 302,4 kg para el mismo periodo.

Tabla 10. Pesos totales al nacimiento y al destete en kg por grupo y
nuamero de parto

Primer Parto Segundo Parto Tercer Parto Cuarto Parto

TPN TPD TPN  TPD TPN TPD TPN TPD
G1(11) 31,9 129 33 184,4 32,9 280,5 35 275,2
G2 (10) 30,7 1445 304 142,7 28 130 24,7 130,5

Nota: TPN: total peso al nacimiento en kg, TPD: total peso al destete en kg
1.3.3.2. Peso de las madres

Dentro de los indicadores productivos, se determiné cada 30 dias el peso
de las madres, desde el momento en que se conformaron aleatoriamente
los grupos (dia 0) hasta el cuarto parto (dia 750). Al momento del primer
parto no se observaron modificaciones en el peso de las ovejas del grupo
2. En la Tabla 11 se detalla el peso promedio de cada madre (PO) y el
peso total de todas las madres de cada grupo (PTO), al momento del
parto. Se observaron diferencias significativas entre grupos en el PO.
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Tabla 11. Pesos promedios, error estdndar y pesos totales en kg de las
ovejas por grupo y nimero de parto

Primer Parto Segundo Parto Tercer Parto Cuarto Parto

PO PTO PO PTO PO PTO PO PTO
G1 (11) 41,1+0,9* 451,8 42,9+0,9* 472,3 44,9+1* 494 44,9+0,9* 495
G2 (10) 34,2+09 3764 37,9+1 380 38,1+1 382 38,5+1 385

Nota: PO peso promedio de las ovejas madres en kg, PTO peso total de las ovejas

madres en kg. Los asteriscos indican diferencias significativas entre grupos (*: p 0,05).
1.3.3.3. Kilogramos ganados por kilogramo de oveja mantenida

Al analizar los kg de cordero destetados/kg de oveja, se observé un
aumento en el G1 a medida que avanzaron los partos, consecuencia del
mayor nimero de nacimientos dobles. En cambio, en el G2 la eficiencia
de producciéon se mantuvo a lo largo de los 4 partos (kg producidos/kg
de oveja mantenida). Para el grupo de madres alimentadas con forrajes y
suplemento mineral, se observé una eficiencia del 21,9%, 32%, 50,1% y
48,5% para los cuatro partos sucesivos, mientras que para las madres
alimentadas sélo con forraje la eficiencia fue del 30,2%, 29,5%, 26,7% y
27,4%, por kilogramos de oveja mantenida.

Los resultados se detallan en la Tabla 12.

Tabla 12. Valores promedios de los kilogramos ganados/kg de oveja

mantenidos
Primer Parto Segundo Parto Tercer Parto Cuarto Parto
G1(11) 0,215 0,321 0,501 0,485
G2 (10) 0,302 0,296 0,267 0,274

Nota: kg de cria destetada/kg de oveja total: (PTN-PTD)/PTO)
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1.3.4.Valoraciéneconémicadeindicadoresproductivos-reproductivos
en ovinos de pelo, en presencia o ausencia de suplementacion
mineral, en la Amazonia ecuatoriana

1.3.4.1. Indicadores productivos y reproductivos
La Tabla 13 resume los valores de los indicadores productivos y repro-
ductivos registrados y calculados en los dos grupos de ovinos segiin su

alimentacion.

Tabla 13. Variables productivas y reproductivas de ovinos de pelo
segun el grupo de alimentacién (con y sin suplementacién)

Variables  Grupos

Gl (forraje + suplementacién) G2 (forraje)

Datos reales N 11 10
NP 4 4
PM (kg) 435 37.2
PN (kg) 21 2.5
PD (kg) 13 11.5
IndProl (%) 150 102
PP (dias) 200 218
PD (%) 48 9

Todos los valores corresponden a la media aritmética de cuatro partos consecutivos
(2016-2019) N: ntimero de ovejas madre; NP: niimeros de partos; PM: peso de las ovejas
madre en kg; PN: peso al nacimiento de las crias en kg; PD: peso al destete de las crias
en kg; IndProl: indice de prolificidad en porcentaje; IPP: intervalo parto-parto en dias;
PD: partos dobles en porcentaje.
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1.3.4.2. Calculo econémico

En la Tabla 14 se muestra el cdlculo econémico segtn cada grupo para
un modelo de 10 ovinos, con los indicadores anualizados y representan-
do el modelo familiar de la Amazonia, evaluando la posibilidad de un
ingreso adicional a la economia familiar.

Tabla 14. Calculo econémico anualizado para un modelo de 10 ovinos

Grupos G1 (forraje + suplementacién) G2 (forraje)

Modelo a 10 ovinas madres

Nacimientos 15 10,9
Corderos Reales 15 10,9
Corderos destetados 13,5 9,8
Kg de cordero al destete 175,5 112,7
Precio del kg de cordero 2,29 2,29
Ingresos 401,9 258,1
Egresos 118,6 0
Balance 283,3 258,1
Diferencia (%) 8,9

Nacimientos: 10 ovinos x indice de prolificidad. Corderos reales: estimacién de nacimien-
tos ajustados a un afio adaptado Magnasco (1998). Corderos destetados: corderos nacidos
— 10 % de pérdidas (desde el nacimiento al destete) Kg de cordero al destete: resultados
de la Tabla 1 x corderos destetados.

Precio del cordero: Peso al destete total * precio del kg de cordero
pagado al productor. Precio del kg de cordero pagado al productor 2.29
doélares (promedio de los tres mercados de Ecuador que se utilizan como
formador de precios, http//: sinagap.mag.gob.ec, 2021).

Egresos: utilizacion de suplemento la dosis de 0,005 kg por animal y por
dia, todos los dias desde el destete del cordero primogénito hasta el final
del ensayo (Pecutrin® Suplemento mineral mas vitaminas AD3E. Bayer
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HealthCare; partes de la férmula componentes: calcio desde minimo 17
% hasta maximo 20%, fésforo minimo 18 %, magnesio minimo 3,0 %
Valor por kg 6.5 dolares (valor promedio en el Mercado, 2021).

Balance: Ingresos (venta de kg de corderos) — Egresos (compra suple-
mento). Expresado en porcentaje. Los valores de ingresos y egreso
fueron expresados en délar estadounidenses.

1.4. DISCUSION

La ovinocultura a pastoreo libre en la regién de la Amazonia Ecuatoria-
na se caracteriza por tener techos ambientales muy fuertes, tanto desde
el punto de vista de los factores climaticos como los nutricionales, lo
que lleva a los animales a situaciones limite de estrés. Por este motivo,
conocer las carencias minerales subclinicas, permitirfa implementar una
suplementacién nutricional especifica, fundamental para hacer que el
sistema sea sustentable. Frente a las limitaciones ambientales, no tiene
sentido la inversion en genética que no podra expresar todo su potencial.
En muchos casos, el manejo racional y la nutricién adecuada son sufi-
cientes como estrategia para revalorizar lo autoctono sobre lo foraneo,
ya que ellos redundardn en mejoras econdmicas tangibles en el corto
plazo para los productores familiares (Moyano et al., 2020).

La informacién revelada en el presente trabajo de tesis se centr6 en la
valoracion de las variaciones de indicadores reproductivos y producti-
vos frente a la suplementacién mineral y en como estos factores pueden
impactar a nivel econémico, intentando replicar los modelos familia-
res reales. Se realizd el seguimiento de los grupos de hembras durante
cuatro afios, manteniendo el sistema de produccion estable.

1.4.1. Efecto de la suplementacion mineral sobre los niveles de
calcemia, fosfatemia y magnesemia en las madres

Como se ha mencionado anteriormente, no existen demasiados estudios
relacionados con la alimentacion de ovinos criados en ambiente
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Amazoénico, lo que llevo a adaptar los sistemas de produccioén a los co-
nocimientos obtenidos en climas templados (Pereira et al., 2016). En las
condiciones de la Amazonia las ovejas crecen consumiendo forrajes de
mala calidad. La baja calidad de las plantas en los suelos acidos se debe
a la combinacién de toxicidades de Aluminio, Manganeso y deficiencias
de Sodio, Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio y algunos micronutrientes
como Hierro y Zinc. Las plantas estan sujetas a diversos grados de estrés
abidtico (acidez del suelo, deficiencias minerales y/o toxicidades,
sequias / inundaciones, calidad de luz /sombra, temperaturas extremas)
y estrés biodtico (plagas, enfermedades, malezas). Estas tensiones tienen
efecto sobre el crecimiento y el desarrollo de la vegetacién de las plantas
para consumo de los animales, lo que redunda en una menor absorcién,
menor utilizacion de nutrientes absorbidos y, en consecuencia, una
reduccion del uso eficiente de los nutrientes (Fageria et al., 2008).

Estas condiciones de cria podrian afectar el normal desarrollo en los
ovinos (Buratovich, 2010). La sangre es el bio-sustrato méas impor-
tante para la estimaciéon de estado mineral de un animal (Khan et al.,
2009). La presencia de minerales en cantidades y proporciéon adecuada
previene las enfermedades a través de la activacion del sistema inmu-
nolégico, mejorando el crecimiento, produccién, viabilidad y fertilidad
(Underwood, 1981). Si bien durante muchos afios se consideré que la
suplementacién bajo condiciones de pastoreo no era rentable, algunos
trabajos describen la necesidad de suplementar minerales (Yadav y
Mandokhot, 1988, Salamanca, 2010), segtin los grupos etarios. En base
a esto, se considerd de suma relevancia conocer los niveles séricos de
macrominerales en los distintos tiempos alrededor del parto, a fin de
desarrollar un paquete complementario efectivo.

Los valores normales de calcemia en ovinos de la raza Blackbelly en
sitemas libres son de 11,5-12,8 mg/dL (Kaneko et al., 1997). En este
estudio, los valores de calcemia de las madres oscilaron entre 2,66 y
2,17 mg/dL, muy por debajo del rango normal. Quintero-Moreno et al.
(2000), encontraron valores en ovejas sin suplementacién de 8,73 mg/dL
mientras que en las ovejas suplementadas llegaron a obtener valores
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de 15,2 mg/dL. Underwood and Suttle, (1999) encontraron que los
valores normales de calcio en suero sanguineo varian de 7 a 8 mg/dL,
en ovinos jovenes. Por el contrario, Norton (1994) describi6 que el calcio
es raramente una limitante en dietas forrajeras. El menor contenido de
Ca* en los pastos de la Amazonia podria deberse a la dilucién natural
del proceso por el cual la produccién de materia seca supera la captacion
de minerales (Fleming, 1973). En este caso, la suplementacién no fue su-
ficiente para llevar la concentracion sérica de calcio a valores normales,
aunque se observé un incremento en la calcemia en el G1 con respecto al
G2. Este resultado podria explicarse en parte porque se usé la dosis
minima sugerida de suplementacion (5 gr/animal/dia), pero ademas
se deberia pensar en las interacciones con los minerales téxicos, los que
podrian interferir y/o disminuir su absorcién. Sin embargo, no se ob-
servaron problemas de retencion de placenta, ni ovejas caidas luego del
parto, fracturas espontaneas u otras patologias relacionadas, aunque los
valores hacen pensar en una hipocalcemia subclinica aguda. Abarghani
et al., (2013) encontraron que el Ca** y el P* fueron deficientes durante
las diferentes estaciones en animales de la raza blackbelly en pastoreo,
en todas las regiones y para todas las categorias de ovinos. Estos autores
concluyeron que los ovinos en pastoreo continuo no pueden prevenir
deficiencias en la concentraciéon de Ca®* y P* en el suero o plasma. Por
lo tanto, la suplementacién de estos grupos de pequefios rumiantes con
una mezcla mineral biodisponible probablemente aumentaria el nivel
sanguineo de estos minerales. Sin embargo, los autores destacan la im-
portancia de realizar mas estudios para determinar requisitos y benefi-
cios econémicos de los suplementos minerales.

Los valores normales de fosfatemia reportados en la raza de ovinos black-
belly son de 5-7,3 mg/dl (Kaneko et al., 1997). En este estudio, los valores
de fosfatemia de las ovejas oscilaron entre 3,31 y 6,96 mg/dL, determi-
nandose que en las ovejas del primer parto los valores fueron inferiores
a los estandares. Mientras que al suplementar sales minerales la fosfate-
mia del G1 estuvo dentro de lo normal, los mismo que coinciden con lo
descripto por Stojkovi et al. (2014), quien observé que el nivel de fésforo
en el suero sanguineo de la raza blackbelly fue de 3,84 — 4,61 mg/dL.
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Al suplementar con harina de hueso, el nivel de f6sforo aumenté hasta
el limite inferior de los valores normales, mostrando la necesidad de
incorporar niveles mas altos de fésforo en el alimento diario, de modo
de satisfacer las necesidades de este mineral. El bajo contenido de
fésforo podria deberse a la baja presencia de P> del suelo acido de la
Amazonia y ademds, al bajo aporte del Arachis pintoi especificamente en
este mineral (Masters et al., 1993; Fageria et al., 2008; Ltda 1981; Alvaro
Rincon, 1999). En los rumiantes, la cantidad excretada del mineral varia
segun el tipo de dieta. La cantidad y la fuente de fésforo usada en la
dieta afectan también la cinética del mineral en el organismo (Vitti, 2000;
Dias et al., 2006). La edad del animal puede influir en la utilizacién del
fésforo dietario ya que se ha observado que los animales jévenes poseen
una mayor eficiencia de absorcién (Braithwaite, 1975). De esta manera,
son varios los aspectos que pueden influir en la homeostasis del f6sforo
en el organismo y por tanto, en la cinética del mineral. En los tdltimos
afos, el estudio de este mineral en el contexto de la produccién animal se
ha centrado basicamente en la redefiniciéon de las exigencias del mineral,
buscando reducir al mdximo la excrecion sin afectar el desempefio animal
(Patifio, 2011). Las variaciones del Ca*" y del P* podrian obedecer a las
fluctuaciones de las condiciones climaticas (Orden et al., 1999). Ademas,
la absorcién de estos minerales es en forma independiente uno del otro,
lo que permite que pueda ajustarse a las diferentes demandas fisiol6gi-
cas. Los resultados mostraron una relacion inversa Ca*: P*, para que el
rendimiento sea 6ptimo en los rumiantes debe ser del 1,5:1 a 2,5:1 (NRC
2007), en este trabajo fue 1:1,7 al inicio y finaliz6 con 1:2,57. Sin embargo,
en rumiantes, la proporciéon de Ca®** a P* solo afecta la absorciéon de
estos minerales si la dieta es inadecuada en el contenido de estos (Veuni,
2010). El metabolismo de Ca** esta estrechamente relacionado con el del
P*. El exceso o déficit de un mineral puede afectar la utilizacién del otro
(Veuni, 2010).

En este trabajo, los niveles séricos de Mg** en las ovejas estudiadas
oscilaron entre 2,18 y 2,90 mg/1 en el primer parto. A partir de este
momento se comenzd a suplementar a las madres del Grupo 1. En estos
animales se observé que la magnesemia se mantuvo dentro de valores
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normales (2,7-3,95 mg/dL) atin en el tercer parto. Los valores normales
de magnesio en suero en ovinos de la raza Blackbelly es de 2,5-7,3 mg/
dL (Kaneko et al., 1997).

Los resultados de la presente investigacién coinciden con los reportados
por Abarghanietal., (2013), con valores que oscilaron entre 2,9-3,7 mg/dl.
Lo que permite manifestar que los ovinos asimilan Magnesio en cantida-
des pequefias para mantener el equilibrio ionico en el organismo.

A medida que aumenta el nimero de partos aumenta la disponibilidad
de magnesio a nivel de suero sanguineo si bien es cierto el magnesio
es un elemento importante y esto se puede analizar a nivel de suero
sanguineo.

1.4.2. Efecto de la suplementacion mineral sobre diferentes
indicadores reproductivos

Los macrominerales como el calcio, el fésforo y el magnesio presentan
funciones muy importantes, no sélo para el mantenimiento de los
animales, su crecimiento y produccion lactea, sino también en relacion
con las funciones reproductivas (Bravo Huerta, 2014). Si bien existen
controversias entre distintos autores, se sabe que las funciones reproduc-
tivas son muy exigentes, tanto en calidad como en cantidad de nutrien-
tes de esta forma, el estado nutricional es un modulador de la reproduc-
cién muy importante en esta especie (Blache et al., 2008), mejorando el
rendimiento reproductivo (Vazquez-Armijo et al., 2011). La mayoria de
las investigaciones hacen hincapié en las tltimas etapas de la gestacion,
debido a la importancia de la toxemia de la prefiez en las ovejas, su-
pervivencia y crecimiento de los corderos. En este trabajo tomamos dos
indicadores reproductivos: la prolificidad y el intervalo entre partos.

Durante los cuatro partos estudiados, se observé un incremento sig-
nificativo en la cantidad de nacimientos mdultiples en el grupo de las
hembras que recibieron forraje mas suplementacién mineral, frente a
aquellas hembras que sélo recibieron forraje (66 y 45 corderos totales,
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respectivamente). La prolificidad para el Grupo 1 fue de 150 % y para
el Grupo 2, de 102%. Estos resultados son similares a los reportados por
otros autores (Gonzalez Reyna, 1983; Valencia y Gonzalez Padilla, 1983),
quienes encontraron que las ovejas Blackbelly en México presentaban
mayores porcentajes de prolificidad con respecto a otras razas (110%
frente a 92%, respectivamente). En Cuba se ha encontrado valores de
prolificidad en la raza Pelibuey de 147 a 169 % a través del afio, obte-
niendo los mayores indices en junio y julio y los menores en octubre y
noviembre (Peron ef al., 1995).

En México, existen también trabajos donde se ha observado una dismi-
nucién en la actividad reproductiva en la raza Blackbelly (Valencia et al,
2006; Trejo et al., 1990), repercutiendo en la prolificidad, con valores de
107 a 142 %, obteniendo los mayores indices de septiembre a diciembre
y los menores de enero a abril, considerada como la época de secas.

Por otra parte, Alonso (1981) concluye que los costos de produccién
estan dados por el mantenimiento de la oveja a través de los diferen-
tes periodos, por lo cual aquella oveja que produzca mas de un cordero
por parto reducird los costos de mantenimiento por cordero nacido. En
consecuencia, animales de alta prolificidad permitirian obtener mayor
ndmero de corderos por oveja, reduciendo los costos de mantenimiento
de la madre por unidad de produccién y obteniendo también los bene-
ficios de una selecciéon genética amplia y una mas rapida expansion de
la empresa ovina.

En lo que respecta a los intervalos entre partos, se observé que las ovejas
de cada una de los grupos volvié a parir, en promedio, a los 200 dias en
el caso del G1 y a los 218 dias en el caso del G2. Mas alld del significado
estadistico de la diferencia entre ambos grupos, que podria ser explicada
en parte por la suplementacion recibida durante el ensayo por parte del
G1, el significado biol6gico de la misma es relativo no sélo por lo exiguo
de la diferencia sino porque atn estdn distantes del intervalo entre
partos 6ptimo de 182 dias que podrian tener las ovejas Blackbelly, lo que
permitiria lograr dos partos por afio en este ambiente. Sin embargo, los
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resultados obtenidos son promisorios frente a los reportados por otros
autores. Dickson et al. (2014) reportaron un IPP promedio de 268,8 +
72,5 dias para madres de la raza Pelibuey en Venezuela. Estos valores
son similares a los obtenidos por Rios et al. (2010) quienes informaron
un intervalo entre partos de 272 + 8,8 dias en esta raza en la misma
region, pero es mayor que el promedio obtenido en este estudio en un
sistema de pastoreo libre en México por Lara y Rolén (1983) y por Galina
et al. (1996), quienes informaron intervalos de 226 + 43 y 254 + 25 dias,
respectivamente.

Estos resultados muestran que la fertilidad es una medida compleja y de
funcionalidad multifactorial, ademds de ser influenciada por los genes
y por el ambiente.

1.4.3. Efecto de la suplementacion mineral sobre diferentes indic-
adores productivos

En el presente estudio, la media general correspondiente al peso de los
corderos al nacimiento (2,74 + 0,74 kg) fue similar a lo publicado por
Bores et al. (2002) para ovinos de razas de pelo Pelibuey , pero inferior a
lo observado en otro estudio (Puga et al., 2007). Amedida que avanzaron
los partos, se observaron diferencias significativas en el peso al naci-
miento entre el grupo suplementado y el alimentado sélo a base de
forraje. A su vez, en el Grupo 1 se observé una disminucién del 60%
en el peso al nacimiento en las crias nacidas en el tercer y cuarto parto,
como producto de la mayor cantidad de partos multiples.

El valor de la media de peso de los corderos al destete (11,37 + 0,38 kg)
también fue similar al reportado por Bores et al. (2002), en México-Mo-
cachd quienes describieron pesos de 12,0 + 0,4; 12,6 + 0,4y 13,8 + 0,5 kg
para ovinos de pelo F1 (Blackbelly x Pelibuey) y sus cruzas con Dorset,
Suffolk y Hampshire, respectivamente. Sin embargo, fue menor al en-
contrado por Bonilla et al. (2003), quienes observaron pesos de 14,3 kg
para corderos de razas Dorper y Katahdin cruza con ovinos de Pelibuey.
Asi mismo, otros investigadores (Gonzalez et al., 2002; Estrada et al.,
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2004; Loya et al., 2003; Pérez et al., 2005) refieren también pesos mayores
en la raza Blackbelly con un sistema de pastoreo en praderas localizado
en Tabasco México de acuerdo a los reportados en este trabajo. Estos
resultados coinciden en parte con trabajos en los cuales mostraron la
diferencia en peso al nacimiento de ovinos, segin se tratara de partos
simples o mdltiples. Las diferencias en el peso al nacimiento al comparar
partos simples y multiples se deberian no sélo a una capacidad uterina
restringida, sino también a una limitada fuente de alimentos esenciales
para el mayor nimero de fetos en desarrollo (Yazdi et al., 1999).

Por otro lado, no hubo coincidencia entre los resultados obtenidos y los
reportados por Rajab et al. (1992), quienes describen que las diferencias
encontradas en peso al destete podrian deberse al mayor peso de los
corderos nacidos de partos simples en comparacién con los nacimien-
tos de partos mdltiples y al hecho de que los ovinos en nacimientos
multiples compitieron por los suministros de leche.

En cuanto al peso promedio al destete, desde el segundo parto existie-
ron diferencias significativas entre el Grupo 1y el Grupo 2, las cuales se
mantuvieron hasta el cuarto parto inclusive. En el Grupo 1 se observo
que, en el segundo, tercero y cuarto parto las crias pesaron un 24% mas
que las correspondientes al Grupo 2. Es decir que, a pesar de tener un
peso menor al nacimiento, los corderos del Grupo 1 superaron en peso
al destete a los del Grupo 2.

La demanda de nutrientes por parte de los corderos en esta fase es re-
lativamente baja, para que esta diferencia pueda explicarse por la su-
plementacién recibida por las hembras del Grupo 1. Durante muchos
afnos se consider6 que la suplementaciéon bajo condiciones de pastoreo
no era rentable (Ganzabal, et al 2014). No obstante, si bien el efecto de la
suplementacion es bajo al evaluarlo a nivel individual, si se lo analiza
por unidad de 4rea y kg totales, puede resultar atractivo, En la misma se
puede observar que la diferencia de kg de ovino destetado resulta mayor
en el G1, obteniéndose un promedio de 110% mads de kg destetados que
para el G2, entre el segundo, tercer y cuarto destete. Una estrategia de
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seleccion de hembras que afecta directamente sobre la productividad y
rentabilidad de la explotacion es considerar los kilogramos de cordero
destetado por hembra. Esta variable involucra los factores que més
influyen en la rentabilidad del rebafio, ya que considera la prolificidad
de la hembra, la produccién de leche, el instinto maternal, la mortalidad
y la ganancia de peso de los corderos. También se puede medir en forma
anual (kg de cordero destetado por hembra por afio). En este sentido, se
observé que el Grupo 1, al aumentar la prolificidad, produjo un aumento
de la eficiencia de los kg ganados por kg de oveja madre mantenida,
llegando a ser mas del doble. Ahora si tenemos en cuenta la diferencia
que poseen las ovejas madres en cada grupo esta eficiencia sigue siendo
superior, pero disminuirfa a un 25% superior. Esto estd mostrando la
necesidad de utilizar indicadores agregados, ya que por si sola la proli-
ficidad no alcanzaria si no se acompafia de un ovino de menor tamafio
para disminuir su mantenimiento en dicha eficiencia.

1.4.4. Valoracion econémica de indicadores productivos -
reproductivos en ovinos de pelo, en presencia o ausencia de
suplementacion mineral, en la amazonia ecuatoriana

El analisis econémico de la cria de animales en la Amazonia es dificil
de realizar, existen muchos factores que limitan los estudios econémi-
cos tradicionales (falta de registros, manejo informal de la comercializa-
cién, baja escala, etc.). Segtin indicadores sociales, la regién amazoénica
tiene elevados niveles de pobreza, los medios de vida son limitados y las
comunidades rurales carecen de muchos servicios basicos. En muchos
casos, apenas abastecen los requerimientos nutricionales. En este
sentido, las pequefias producciones animales que puedan contribuir en
la disminucién de los déficits nutricionales y permitir que los habitantes
rurales tengan acceso a proteina de origen animal son necesario e indis-
pensables de proponer y mostrar resultados aplicables y transferibles.

Kosgey et al. (2003) encontraron que, en las areas tropicales, las evalua-
ciones detalladas de costos e ingresos son escasas, y las derivaciones
de valores econdmicos para los rasgos del objetivo de reproduccién son
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muy pocas. Basado en ello, los criterios considerados para el impacto
econémico de la suplementaciéon mineral se basan en variables repro-
ductivas y productivas. Por su parte, Alonso (1981) menciona que los
costos de produccién se calculan considerando el mantenimiento de la
oveja a lo largo de los diferentes periodos, por lo que toda oveja que
produzca mas de un cordero por parto reducird los costos de manteni-
miento por cordero nacido. En consecuencia, los animales de alta prolifi-
cidad permitirian obtener més corderos por oveja, reduciendo los costos
de mantenimiento de la madre por unidad de produccién.

El modelo planteado mostraria una mejora relativa derivada de la su-
plementacién de minerales en la region de la Amazonia Ecuatoriana. Sin
embargo, al analizar de forma diferente ambos grupos y su proyeccioén
anual sobre la base de los indicadores evaluados y las nuevas variables
derivadas, los mayores ingresos correspondieron al grupo de ovejas
suplementadas. Esto se debe, a que el grupo de ovejas suplementadas
tuvieron mejores indicadores reproductivos y productivos. Este com-
portamiento pone en evidencia el juego de variables que habitualmente
no se tienen en cuenta al utilizar calculos econémicos preestablecidos,
que so6lo consideran el ingreso por venta de corderos. Al analizar las
variables con mayor impacto, cuando el andlisis se ajusta a un afio ca-
lendario, como ocurre en este caso, la primera variable que surge es el
intervalo parto parto y el indice de prolificidad. La reproduccién es un
eje importante para la produccién animal, el mismo permite mantener
la continuidad del sistema de produccién (Oliveira da Silva et al., 2021).
Los resultados encontrados en este trabajo del impacto de los indica-
dores reproductivos coinciden con los presentados por Pedroso (2005)
donde no menos del 60% de las ganancias de las granjas ingresan por
la venta de corderos, este producto estd influenciado por la tasa de
partos, el intervalo de partos y la eficiencia reproductiva en general. La
suplementacién mineral de forma sistemadtica se reflejaria en un mayor
ingreso anual.

Los resultados obtenidos en los potreros experimentales del CIPCA
pueden ser facilmente escalable al productor familiar (Moyano et al.,
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2020). Las condiciones climatolégicas de la regién y los factores conside-
rados en el estudio son similares a las condiciones reales del manejo de
los ovinos. El suplemento mineral evaluado esta al alcance de los pro-
ductores locales, desde la Universidad existen dreas que pueden brindar
el asesoramiento técnico en colaboraciéon con el Ministerio de Agricultu-
ra y Ganaderia de la Nacién.

En los ultimos afos se ha realizado un trabajo de extensiéon importan-
te, con la implementacién de talleres, charlas, visitas, recorridos y se
han desarrollado programas de divulgacién. Esto ha permitido que los
ganaderos locales vean en la incorporacién de la cria ovina como otra
opcién en el desarrollo ganadero y productor de carne en las provincias
amazonicas.

1.5. CONCLUSIONES

Las ovejas Blackbelly criadas en condiciones de pastoreo libre en la
Amazonia Ecuatoriana tuvieron muy bajos valores de calcio en suero
sin que la suplementacion pudiera ayudar a mejorarlos. Los valores de
fésforo estuvieron por debajo de los valores requeridos, pero luego de
la suplementacién los mismos superaron el umbral minimo. En cuanto
al magnesio, la suplementacién permitié elevar levemente los valores,
manteniéndolos dentro de los parametros normales.

El tamafio de la camada podria verse modificado por la suplementacion
mineral, permitiendo que las ovejas expresen todo su potencial de proli-
ficidad, aumentando la cantidad de partos mdltiples.

La mejor eficiencia reproductiva, medida por el intervalo parto - parto,
fue en el grupo de animales que recibi6 la suplementacién mineral.

El grupo de ovinos de pelo de la Amazonia Ecuatoriana suplementa-
dos con minerales fue biolégicamente mas eficiente que el Grupo no
suplementado, el beneficio / costo alcanzado en los ovinos suplementa-
dos con minerales (Grupo 1) fue superior al registrado en los ovinos del
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Grupo 2, lo que permite mencionar que existe un efecto positivo ademas
de que se pueden observar mejores puntos de equilibrio econémico en
relacién a ingresos, tamafo del rebafio y margen de utilidad.

La suplementaciéon mineral en la cria de ovejas de pelo en sistemas a
pastoreo en condiciones de la Amazonia Ecuatoriana es necesaria
durante todo el ciclo productivo, pero es imprescindible hacer los ajustes
teniendo en cuenta la relacion suelo-planta-animal para los sistemas en
la Amazonia.
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2.1.Generalidades

La deforestacion es un problema complejo que afecta a la poblaciéon
mundial en vista de que el equilibrio climatico del planeta depende en
gran parte de los bosques (Arévalo-Vizcaino et al., 2013). En los tltimos
anos, los indices de deforestacion tienden a retroceder en muchos paises
de Europa, América, Asia y Oceania, sin embargo, enlas mayores reservas
de bosques naturales del mundo como en el caso de la Amazonia, sucede
todo lo contrario (FAO, 2012). Las areas tropicales representan la cuarta
parte del Ecuador. El desarrollo de la ovinocultura ha sido lento en
ellas; este campo ofrece un potencial enorme y diverso para implemen-
tar sistemas de produccion de carne ovina. La actividad agropecuaria
es una alternativa factible de desarrollarse en la Amazonia ecuatoriana
sin afectar los bosques naturales. Para que ello ocurra con eficiencia, es
imprescindible que se apliquen tecnologias de insumos y procesos que
generen beneficios sociales, ambientales y econémico productivos, sin
perjudicar la sustentabilidad del sistema (Moyano et al., 2019). Sarandén
(2002) define sustentabilidad como un concepto complejo e interdisci-
plinario, para el cual no existen pardametros ni criterios universales o
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comunes de evaluacion. Sefala la necesidad de simplificar su compleji-
dad a través de la obtencién de valores claros, particulares y generales,
conocidos como indicadores, de tal manera se transformen conceptos
abstractos en términos operativos. En Ecuador existen 12,2 millones de
hectéreas totales, de las cuales 6,03 millones de hectéreas (ha) son desti-
nadas para la actividad agropecuaria y 6,16 millones de ha corresponden
a conservaciéon (MAG-SIPA, 2018). La Amazonia ecuatoriana tiene 3,80
millones de hectareas conformada principalmente por las provincias
de: Sucumbios, Napo, Orellana, Pastaza, Morona Santiago y Zamora
Chichipe y mantuvo al afio 2019 unas 1,044 ha aptas para la agricultura,
y el 59,4 % de esta 4rea corresponde a pastos mejorados y naturales,
siendo un area donde se puede potenciar la produccién basado en
sistemas silvopastoriles con dieta forrajera en rumiantes menores. En
la Amazonia ecuatoriana el 82% de la superficie con uso agropecuario
estd dedicado a pastizales, lo cual demuestra que la ganaderia es uno
de los rubros de mayor importancia para la economia campesina (Nieto
& Caicedo, 2012). En las ultimas décadas, la ganaderia bovina (leche y
carne) ha tenido un enorme crecimiento en la Amazonia ecuatoriana, lo
cual se ha traducido en un incremento de la deforestacién y la frontera
agricola con consecuencias negativas sobre el ecosistema (aleman-Pé-
rez et al., 2018). No obstante, si bien la produccién de ovinos ofrece un
potencial prometedor y diverso para la implementacién de un sistema
sustentable de produccién de proteina, su desarrollo en la regién ha sido
lento existiendo 12 285 ovinos en la Amazonia de los 355 897 a nivel
nacional (MAG-SIPA, 2018). El abordaje reduccionista habitual que se
presenta en la produccion agropecuaria focaliza su atencién en algunas
pocas variables desagregadas, en los ovinos (aumento de peso diario,
peso al destete, crias por parto, peso al nacimiento, etc.), la aplicacién del
enfoque de sistemas representa una visién integradora y macroscépica,
que implica el reconocimiento de las interacciones entre sus elementos.
Una mirada sistémica posibilita comprender los mecanismos asociados a
la productividad y eficiencia del conjunto, como asi también la dinamica
de sus propiedades a lo largo del tiempo (Marini & Di Masso, 2018). La
raza Blackbelly y Pelibuey, son de suma relevancia en la produccién de
carne en la region de la Amazonia ecuatoriana, ya que se adaptaron a
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las condiciones extremas sin afectar la flora y la fauna nativas pese a que
es una especie introducida, no endémica en el oriente ecuatoriano. Sin
embargo, mas alld de la adaptacion al ambiente, los animales necesitan
niveles balanceados y adecuados de todos los nutrientes para su salud
zoosanitaria y para la produccion en cualquier etapa fisiologica (Barakat
et al., 2013). Las ovejas utilizadas estdn en el CIPCA desde el afio 2016,
mostraron una adaptacion al sistema ya que parieron regularmente y
tienen entre cinco y seis partos cada una, cabe destacar, que la reproduc-
cién y longevidad se han venido deteriorando en animales de produc-
cién a pesar de su importancia para la viabilidad de la empresa como tal
(Rauw et al., 1998). En los tltimos 60 afios, el proceso de seleccién se fue
apartando de su curso natural (escogiendo a los de mayor supervivencia
y fertilidad), acelerando e intensificando a medida que las necesidades
humanas asociadas al desarrollo, la consolidacion y la expansion de la
industria de la biotecnologia lo fue permitiendo (Camargo, 2012). Para
revertir este hecho, es imprescindible que se aplique innovacién y tecno-
logias de bajos insumos y procesos que generen beneficios sociales, am-
bientales y econémico-productivos, sin perjudicar la sustentabilidad del
sistema actual. Para ello fue creado un paquete tecnolégico especifico
para la Amazonia ecuatoriana, pensando 54 Actas Iberoamericanas de
Conservaciéon Animal AICA 15 (2020) 53-57 en los cuatros elementos que
definen la sustentabilidad: produccién, ingresos econémicos, ambiente
y los productores (Marini, 2019). El Médulo Ovino Amazénico Susten-
table (MOAS) funciona dentro de un esquema de diversidad productiva
en los sistemas tipicos de la Amazonia ecuatoriana (cacao, café, platano,
porcinos, bovinos para carne o leche, papa china, etc.). Siendo la finalidad
para el productor amazoénico un ingreso adicional a la economia familiar,
con un impacto ambiental y social significativo, manteniendo la fuente
de proteina de origen animal, disminuyendo la utilizacién de dreas de
bosque nativo y permitiendo el desarrollo de otros integrantes de la
familia. El objetivo de este estudio fue es presentar el Médulo Ovino
Amazoénico para mejorar las condiciones de los productores de la region,
evaluandolo a través de indicadores de eficiencia productiva con dos
razas adaptadas a la Amazonia ecuatoriana.
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2.2. MATERIALY METODOS

El Médulo Ovino Amazoénico Sustentable (MOAS) fue creado en octubre
del afio 2018 dentro el Centro de Investigacién, Posgrado y Conserva-
cion de la Biodiversidad Amazoénica (CIPCA) (Marini, 2019), de la Uni-
versidad Estatal Amazdnica, estd ubicado en el cantén Arosemena Tola
de la provincia de Napo (Ecuador), en el kilometro 44 via Puyo-Tena
(coordenadas: S 01° 14.325%; W077° 53.134"). El CIPCA se encuentra
en un ambiente tropical donde la precipitacion anual alcanza los 4500
mm, la humedad relativa es del 80% y la temperatura varia entre 15 a
35 °C. Su topografia se caracteriza por relieves ligeramente ondulados
sin pendientes pronunciadas, distribuidos en mesetas naturales de gran
extension; la altitud varia entre los 580 y 990 msnm. El trabajo se llevé
adelante entre octubre de 2018 hasta octubre de 2019, se utilizaron una
totalidad de 33 hembras multiparas de 36 a 60 meses de edad y tres
machos: 1. Grupo Blackbelly (BB): 18 hembras con un peso promedio
y desvio estandar de 30+1,8 kg y 2 machos de raza Blackbelly (Grupo
BB) uno de ellos atin borrego, 2. Grupo Pelibuye (P), 15 hembras con
un peso promedio y desvio estdndar de 40+2 kg, y 1 macho de raza
Pelibuey, cada uno de los Grupos BB y P ocuparon 1 (una) hectérea
(ha) donde rotaron a lo largo del afio evaluado. Cada hectarea estuvo
dividida en cuatro lotes de 2500 m* que tuvieron un tiempo de pastoreo
de 15,2+1,3 dias y 45,6+1,8 dias de descanso, las ovejas en el afio pasaron
siete veces por cada potrero. En cada lote se midi6 la oferta forrajera
antes de ingresar los animales y el remanente al salir del mismo, en los
lotes una vez terminado el pastoreo se igualaron con una desmalezado-
ra mecanica como rutina. Todos los lotes poseian bebederos y casetas
donde se ofrecia sales minerales. Los ovinos permanecieron en pastoreo
libre de 7:00 am a 18:00 pm, siendo estabulados durante la noche. Se
pesaron cada vez que ingresaron a los lotes de pastoreo las ovejas
madres y sus crias en el mismo horario y con una balanza mecénica
calibrada de 100 kilos de marca Silverline. La alimentacién del rebafio
ovino en estudio fue de pastizales con base de Pasto Dallis (Brachia-
ria decumbens) y Mani forrajero (Arachis Pintoi), ademas en los lotes
existieron arboles dispersos de Arbol de coral (Erythrina) y Guayaba
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(Psidium) tabla I. Tabla I. Composicién quimica del forraje (Chemical
composition of forage). Forraje Kg MS/ha/afio Proteina % Fésforo %
Digestibilidad en vitro % Brachiaria decumbens Arachis Pintoi 17.585
6.21210.6 19.4 0.18 0.21 44.4 59.2 INIAP (1997); Leonard (2015) Se realiz6
el manejo sanitario que incluy6 desparasitaciones, bafios contra garra-
patas y moscas, vacunaciones para fiebre aftosa, tratamientos profiléc-
ticos con el uso de antimicético y antibacterianos. Las variables analiza-
das fueron, el peso individual (PV) en kg, la produccién de materia seca
(MS) en kg (promedio entre la produccién al ingreso y el remante de
cada lote), la carga animal ha (CA) en kg (sumatoria 55 Actas Iberoame-
ricanas de Conservaciéon Animal AICA 15 (2020) 53-57 del peso total de
animales por ha-1), el nimero de animales (NA) (animales que ocuparon
la superficie durante el tiempo establecido), los kg de carne ovina/ha/
afo (la produccion por ha se obtuvo dividiendo la produccion anual de
carne por la superficie ganadera ovina utilizada), y por dltimo la efi-
ciencia de stock (ES) en % (la eficiencia de stock es una estimaciéon de
los kilogramos de produccién que se extraen del rodeo por afio por cada
100 kg de existencia. Se expresa en porcentaje y se obtiene dividiendo
la produccion de carne por la carga media anual, ambos expresados en
kilos por hectarea: Kg de carne ovina/ha/afio / Carga animal ha™ en
kg). Se realiz6 un andlisis descriptivo de las variables analizadas. S6lo
para el peso vivo por grupo de raza se probd si existian diferencias sig-
nificativas mediante la aplicaciéon de andlisis de la variancia (ANOVA) a
un criterio de clasificacién.

2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla II se observan las diferencias significativas (p<0.001) en el
peso individual, l6gicamente existiendo diferente carga animal y nimero
de animales entre ambos grupos comparados. En realidad, el Grupo P
deberia haber tenido un animal adulto menos para equiparar los pesos
en ambos grupos. Esto plantea la necesidad de utilizar también los ki-
logramos totales para ajustar la carga como herramienta para evaluar
la capacidad de carga del lote utilizado en donde se realice el pastoreo.
Tabla II. Variables productivas por grupo de ovinos analizados (Produc-
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tive traits by group of sheep analyzed). Variables Grupo BlackBelly (BB)
Grupo Pelibuey (P) sig Peso vivo en kg Carga animal en kg Ntumero de
animales *** (p<0,001) 30 + 1.8 541.10 18 40 + 2 605.40 15 *** La carga
animal por unidad de superficie puede ser expresada como animales
por hectérea o kilogramos totales por hectdrea. Es el aspecto de manejo
el que define en gran parte la produccién del rodeo y la estabilidad
ecologica y productiva de los pastizales (Luisoni, 2010). La produccién
de materia seca (MS) promedio ha™ afio evaluado fue de 13844 kg MS
ofrecida (con el 60% de aprovechamiento, 8306 kg MS) valor intermedio
entre los 6212 kg MS por ha de Arachis pintoi y los 17585 kg MS por ha
de Brachiaria decumbens (INIAP, 1997; Leonard, 2015). Respecto a los
indicadores de eficiencia, se obtuvo 176,8 kilogramos de carne ovina/
ha/afio en el Grupo BB y 219,3 en el Grupo P. Este indice permitiria es-
tablecer las comparaciones horizontales entre dos o méas productores y
comparaciones verticales entre dos o0 més ejercicios en un mismo campo.
La eficiencia de stock fue 27,4% para el Grupo BB y 35,5% para el Grupo
P. Este indice indica con que eficiencia se esté trabajando.

La eficiencia de stock varia dependiendo del animal con que se trabaja a
iguales ritmos de ganancia de peso, tendrad una eficiencia de stock mas
alta, aquél que tenga menor peso promedio. Un animal, segtin su edad
y estado, necesita determinada cantidad de pasto para producir 1 kg de
carne (Cibils & Fernandez, 2002). Segtn las tablas de alimentacién se
pueden encontrar valores de 7 a 9 kg de MS en el pasto de alta diges-
tibilidad (70% digestibilidad, 50% de fibra detergente neutra y 15% de
proteina bruta; Di Marco, 2011) para producir 1 kg de carne, entre 12
y 15 kg para pasturas de digestibilidad media, y entre 18 y 22 kg para
pasturas de mala digestibilidad (50% digestibilidad, 65% de fibra deter-
gente neutra y 8% de proteina bruta; Di Marco, 2011) estos resultados
son inéditos en sistemas de ovinos de pelo para la Amazonia ecuatoria-
na, ya que no es comun que se utilicen estos indicadores para evaluar al
sistema de una forma integral. Los resultados obtenidos muestran resul-
tados concretos y alentadores para poder ser adaptados en los sistemas
productivos amazoénicos de Ecuador. La eficiencia de produccién se
puede lograr en una hectérea lo que conlleva una alternativa a relevar
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y escalar el sistema, haciéndolo sustentable y sostenible con el tiempo.
Disponer de indicadores de esta naturaleza contribuiria a evitar la sobre
valoraciéon de uno de los caracteres involucrados en la valoraciéon de
una oveja sobre otros y permitiria identificar las mas adaptadas a los
distintos ambientes existentes en el lugar de la evaluacién. 56 actas
Iberoamericanas de Conservacion Animal AICA 15 (2020) 53-57.

2.4. CONCLUSIONES

Se concluye que el Médulo Ovino Amazoénico Sustentable evaluado
a través de indicadores de eficiencia productiva se mostré6 como un
modelo para replicarlo en los sistemas agropecuarios amazoénicos del
Ecuador. AGRADECIMIENTOS Los autores agradecen la colaboraciéon
de los trabajadores del Centro de Investigacion, Posgrado y Conserva-
cién de la Biodiversidad Amazénica (CIPCA). También a la empresa La
Colina por el aporte econémico y apoyo constante en la investigacion en
el Moédulo.
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3.1.Generalidades

La raza ovina Blackbelly es de suma relevancia en la produccion de
carne en la regién de la Amazonia Ecuatoriana, ya que se adapt6 a las
condiciones extremas sin afectar flora y fauna nativas pese a que es una
especie introducida no endémica en el oriente ecuatoriano. Este hecho
se ve reflejado en su menor mortalidad, precocidad y fertilidad repro-
ductiva (partos multiples), tamafio mediano y longevidad productiva
(Mendives 2007). Sin embargo, més allad de la adaptacion al ambiente,
los animales necesitan niveles balanceados y adecuados de todos los nu-
trientes para su salud zoosanitaria y para la produccién en cualquier
etapa fisioldgica (Barakat et al. 2013). El estado nutricional del pequefio
rumiante repercute de manera directa en su actividad reproductiva y
productiva (Vifioles et al. 2002). Numerosos autores han demostrado que
uno de los problemas de los rumiantes en pastoreo es que no llega a
cubrir las necesidades proteicas, energéticas ni minerales, lo que afecta
el normal desarrollo de sus procesos metabdlicos (Mc Dowell 2003)
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debido a que dependen exclusivamente del contenido de los forrajes
para satisfacer sus requerimientos nutricionales (Morales et al., 2007).
Un desbalance en el contenido de minerales se podria manifestar como
deficiencia o toxicidad (Underwood y Suttle 2003). También debe consi-
derarse que el recurso forrajero presenta fluctuaciones a lo largo del afio,
tanto en cantidad como en calidad. La importancia del estudio que se
llev6 a cabo mediante el analisis en sangre para caracterizar los valores
referenciales de cada elemento fue con el propésito de determinar las
concentraciones en las etapas de gestacion y lactancia. El objetivo del
presente trabajo fue caracterizar la concentracion sérica de macromine-
rales en ovejas Blackbelly criadas en condiciones de pastoreo libre en la
Amazonia Ecuatoriana.

3.2. MATERIALES Y METODOS
3.2.1. Disefo y poblacion de estudio

Se estudiaron 22 ovejas de la raza Blackbelly pertenecientes a la majada
del Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacién de la Biodiversi-
dad Amazénica (CIPCA), criadas bajo las mismas condiciones ambien-
tales, nutricionales y de manejo. Dicho centro estd ubicado en el cantén
Arosemena Tola de la provincia de Napo (Ecuador), en el kilémetro 44

via Puyo-Tena (01° 14.325° S; 077 53.134” W) y dispone de una super-
ficie de 42 ha de pastos. El ambiente es tropical con precipitaciones de
4000 mm/afo, una humedad relativa promedio del 80% y temperatu-
ras que oscilan entre los 15 y los 25 °C. Su topografia se caracteriza por
relieves ligeramente ondulados sin pendientes pronunciadas, distri-
buidos en mesetas naturales de gran extensién. La altitud varia entre
los 580 y 990 msnm. Si bien los suelos presentan una composicion muy
heterogénea, la mayoria se origina en sedimentos fluviales procedentes
de la region andina del pais. El estudio se realizé en época de verano
(abril —julio). Manejo, alimentacion y sanidad. Los animales presentaron
un peso corporal promedio de 37+2 kg (media + desviacion estandar),
todos ellos tuvieron partos simples. La alimentacién del rebafio ovino
en estudio fue de pastoreo libre, con pastizales como base (tabla 1). Se
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aplic6 el manejo sanitario habitualmente empleado para el rodeo ovino
del CIPCA. El mismo incluye desparasitaciones, bafios contra garrapa-
tas y moscas, vacunaciones para fiebre aftosa, antimicético, y antibacte-
rial. Recoleccién y procesamiento de muestras. Las muestras de sangre
se tomaron de la vena coccigea 30 dias antes del parto, al momento del
partoy alos 30y 60 dias post parto, centrifugadas (3.000rpm x 15-30min)
y el plasma separado fue almacenado a -20 °C hasta su procesamiento.
Se determinaron las concentraciones de fésforo (P) y magnesio (Mg2+)
por espectrofotometria molecular (Espectrofotémetro Thermo Scientific,
Serie GENESYS 10 UV; kit comercial HUMAN) y las de sodio (Na+)
y calcio (Ca2+) mediante un analizador electrolitico (AUDICOM, AC
9801; reactivos especificos AUDICOM). Analisis de datos. Se realiz6 la
estadistica descriptiva de los datos, calculando los promedios y errores
estdndar de las variables estudiadas. Ademas, se realizaron graficos de
perfiles promedios para inspeccionar y ajustes LOWESS a fin de analizar
visualmente la trayectoria de las variables en el tiempo. Se estudi6 la exis-
tencia de diferencias significativas entre los distintos periodos evaluados
mediante la aplicacién de andlisis de la variancia a un criterio de clasi-
ficacion y pruebas de comparaciones multiples HSD de Tukey-Kramer
HSD (p<0.05). Todos los analisis estadisticos se realizaron mediante el
programa JMP, versién 5.0 para Windows (JMP®, 2003).

Tabla 1. Composicién quimica de los pastos.

Pastos DM, Kg/ha/aiio Proteina% Fosforo% 1VD,%
Brachiaria decumbens 17,585 10,60 0,18 444
Brachiaria Brizantha 26,970 10,01 0,18 441
Arachis pintoi 6212 19,40 0,21 59,2
Desmodium ovalifolium 5890 16,30 0,16 39,6
Stylosanthes guianensis 15,237 21,40 0,40 48,7
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3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las recomendaciones para alimentar las ovejas en regiones tropicales
y calidas se basan en gran medida en los estdndares establecidos para
climas templados. Varios factores pueden influir en las necesidades de
nutrientes de los animales: raza, sexo, edad, peso corporal y condiciones
ambientales (NRC 2007). Las necesidades de minerales en los ovinos han
recibido una gran atencién debido a que la prediccién precisa de los
requisitos de los mismos, podria minimizar la excrecién de minerales
y la contaminacién ambiental. Por lo tanto, se hace necesario estudiar
animales nativos o naturalizados, caracterizados como animales rtsticos
adaptados a sus condiciones originales a través de la selecciéon natural y
considerados actualmente como valiosos materiales genéticos (Aratijo
et al. 2010). En la tabla 2 se muestran los resultados de macrominera-
les obtenidos en suero sanguineo de ovejas Blackbelly, antes, durante
y después de la gestacion. En relacion con el magnesio (Mg2+), no se
evidencié diferencias (p=0,05) en los diferentes estados. Los valores
obtenidos se encuentran dentro de los rangos normales para los ovinos
de la raza Blackbelly (2.5-3.5 mg/L). La variable calcio (Ca2+) presentd
diferencias significativas (p<0.05) en el tiempo, mostrando cambios.

Tabla 2. Valores obtenidos de los macroelementos estudiados antes,
durante y después de la gestacién Vientre ovino

Macroelementos Tiempo (dias)
-30 Parturition +30 +60
Mg (mg/L) 2,58+0,8° 2,63+0,5° 2,57+0,6 2,67+0,4%
Ca+ (mg/L) 2,22+0,5%® 2,40+0,2° 2,12+0,3° 2,27+0,2%°
Na+ (mg/L) 137,8+14,6* 145,8+20,6° 141,1+20,5* 136,6+8,3*
P (mg/L) 4,17+1,1° 3,97+1,3° 4,23+1,3 3,8+1,4%

Al parto y 30 dias después del mismo. Todos los valores obtenidos se
encuentran por debajo de los rangos normales para los ovinos (11-12
mg/L) durante los periodos de estudio.
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Quintero-Moreno et al. (2000). Estos ultimos autores encontraron
que los valores normales de calcio en suero sanguineo varian de 7 a 8
mg/100 mL en ovinos jovenes. Por el contrario, Norton (1994) describi6
que el calcio es raramente una limitante en dietas forrajeras. El menor
contenido de Ca2+ en los pastos de la Amazonia podria deberse a la
diluciéon natural del proceso por el ual la produccion de materia seca
supera la captacion de minerales (Fleming 1973). En relaciéon con el
tésforo, Underwood y Suttle (1999) sefialaron como nivel critico de defi-
ciencia de este elemento en concentraciones sanguineas inferiores a 4,03
unidades. El bajo contenido de P podria deberse a la baja presencia de P
del suelo (Masters et al. 1993). La variacion de estos elementos (Ca2+ y P)
podria obedecer a las fluctuaciones de las condiciones climéticas (Orden
et al. 1999). Con respecto a los niveles séricos de Mg2+ encontrados en
las ovejas estudiadas, oscil6 entre 2,5 y 2,7 mg/L. El magnesio deberia
tener valores en sangre entre 1.45 y 1.82 mg/100 mL, estableciéndose
como nivel critico concentraciones inferiores a 1 mg/100mL. El déficit
organico de un elemento importante como el Mg2+ trae como conse-
cuencia el menor crecimiento y desarrollo del animal. Mc Dowell et al.
(1993) afirman que el magnesio es un activador enzimatico involucrado
en el metabolismo de los carbohidratos y lipidos, ya que es catalizador
de una gran variedad de enzimas. También forma parte de la sintesis de
proteina a través de su accién en la agregaciéon ribosémica. No hay
control homeostatico para magnesio y, por lo tanto, su concentracioén de
sangre directamente refleja el nivel de la dieta (Moallem et al. 2007). En
este trabajo, la concentracion de Na+ en sangre hallado en las ovejas uti-
lizadas, oscil6 entre 136 y 146 nm/1. Este elemento es el electrolito méas

abundante en el liquido extracelular. Los rumiantes menores necesitan
suplementaciéon con Na+ porque las plantas por lo general son bajas en
este elemento. Ademas, de acuerdo con ARC (1980), los animales criados
en condiciones tropicales tienen un mayor requerimiento de manteni-
miento de Na+ porque las pérdidas a través de la piel son mas altas
que las pérdidas en animales criados en un clima templado. Consumos
elevados de Na+ pueden aumentar la excreciéon de K+ (NRC, 2007). Los
forrajes tropicales tienen mayores concentraciones de minerales, justifi-
cando la necesidad de evaluar los requerimientos de los mismos en los
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animales criados en condiciones célidas. Mejorar el rendimiento animal
a través de la mejora de la biodiversidad puede ser un camino soste-
nible hacia un mayor suministro de alimentos (Pereira et al. 2016). Las
ovejas de pelo son importantes para la agricultura mundial y el manejo
de los recursos naturales en los trépicos (Pereira, et al., 2017). El avance
de la nutricién de rumiantes en ambientes tropicales requiere una mayor
comprension de los requerimientos minerales (Regadas Filho et al. 2013),
tomando en cuenta los diversos factores que han demostrado afectar la
concentracion de los mismos (Salah et al. 2014).

3.4. CONCLUSIONES

Se concluye que existe un déficit sérico de Ca2+ y P en la poblacién
de ovejas Blackbelly estudiadas en condiciones de pastoreo libre en la
Amazonia Ecuatoriana en todo el periodo. La suplementaciéon deberia
ser selectiva para estos minerales.
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4.1.Generalidades

Los sistemas de produccién en los trépicos estdan basados en el uso de
forrajes (Villanueva, 1997), cuya produccion y valor nutritivo descien-
den en la época seca (National Research Council, 1980), periodo en el
cual los rumiantes (vacunos, ovinos, caprinos) no logran cubrir sus re-
querimientos nutritivos, condicionando el comportamiento producti-
vo de los animales y constituyéndose en la principal limitante de esta
region para mantener una produccion estable de leche y carne durante
el ano (Nieto & Vimos, 1998).

Durante el afio 2013, en la costa ecuatoriana se cultivaron 262,080 y
410,170 ha de maiz y arroz, con una produccién de 903,873 y un millén
493,702 T, respectivamente. Correspondiéndole a la provincia de Los
Rios una participacion del 51.08 y 27.93% de la superficie cultivada y
de la produccion generada de estas gramineas en el orden del 58.48 y
24.07% (INEC, 2013), generando una cantidad importante de residuos
que suelen ser quemados o arados en los campos, y parte de ellos apro-
vechados como alimento para rumiantes. El valor nutritivo de estos
insumos es bajo debido a la alta concentracién de carbohidratos es-
tructurales y bajo nivel proteico (Carnevali, Shult, Shult & Chico, 1991,
Pedraza, Vita & Gonzélez, 1994). Los residuos de maiz y arroz presentan
un valor energético superior fluctuando entre 1.69 y 2.1 Mcal k-1 de MS.
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La tasa de degradacion de la materia seca a nivel del rumen es baja y
lenta, alcanzando niveles del 22% lo que afecta el consumo (Pasturas de
América, 2012), por lo que se ha intentado mejorar su digestibilidad a
través de procesos fisicos, quimicos, biolégicos o aditivos como cultivos
microbianos y enzimas fibroliticas exdgenas (Ferndndez, Riquelme
& Gonzélez, 1981; Plata, Mendoza, Barcena-Gama & Gonzalez, 1994;
Roa et al., 1997; Coronel et al., 2001; Bonilla, 1995, Brown & Adjei, 1995;
Elizondo, 1998; Fuentes et al., 2001; Martinez-Loperena, Castelan-Ortega,
Gonzélez-Ronquillo & Estrada Flores, 2011). Estos tratamientos tienen
por efecto, el rompimiento de enlaces élcali labiles (Llamas, 1990) y so-
lubilizacién de la hemicelulosa, por disoluciéon de enlaces entre ésta y la
lignina, ademds de producir cambios higroscépicos en la pared celular
causandole abultamiento o hinchazén, lo que permite un mayor acceso
de las enzimas celuloliticas a la matriz estructural (Goering & Van Soest,
1973; Van Soest, Mascarenhas & Hmtley, 1984). Pero existe poca infor-
macién publicada sobre el efecto de los tratamientos con NaOH o urea
sobre la utilizacién ruminal, y cinética de la misma, del rastrojo de maiz
y del bagazo de cafa. La literatura reporta aumentos de la digestibilidad
por efecto del tratamiento con amono-urea en paja de arroz (Schiere,
1985; Saadullah, 1985; Ambar, 1982; Jayasuriva & Perera, 1982); paja de
cebada, de trigo y avena (Ibbotson, 1984; Williams, 1984); rastrojo de
maiz (Partida, 1984; Kiangi, 1981); cebada (Williams, 1983).

Un manejo adecua do de los subproductos agricolas, que se producen
en forma abundante en la época de mayores precipitaciones, permiti-
ria resolver en gran medida los problemas de la alimentacion animal
(Zambrano, 2004).

4.2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se ejecuté en la Finca Experimental “La Marfa” de
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ),
localiza da en el km 71/2 de la via Quevedo - El Empalme; en el cantén
Mocache; provincia de Los Rios - Ecuador, cuya ubicacién geografica
es de 01° 6" 20” de latitud sur y 79° 29" 23” de longitud oeste y a una
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altura de 72 msnm. La investigacién tuvo una duracion de 104 dias. Los
factores bajo estudio fueron: Subproductos (maiz, arroz) y Niveles de
urea (1; 2 y 3%). Para la valoracién nutritiva del rastrojo de maiz y de
arroz, a través de la digestibilidad in vivo, se utilizaron cuatro ovinos
tropicales mestizos machos de 16 meses de edad con un peso promedio
de 32 kg. En la respuesta biolégica (engorde) se utilizaron 21 ovinos tro-
picales machos mestizos (Pelibuey x Black Belly) estabulados, de tres
meses de edad con un peso promedio de 12 kilogramos.

Para la valoracién nutritiva (Determinacién de la Energia metabolizable
a partir de las pruebas de digestibilidad in vivo y composicién quimica)
se evaluaron los rastrojos de maiz y de arroz. En la respuesta bioldgica se
combinaron los dos subproductos agricolas con tres niveles de urea (1; 2
y 3% de inclusién en la dieta, considerando el bajo contenido de proteina
de estos subproductos). En la valoracion quimica bromatolégica de los
subproductos (rastrojo de maiz y arroz) se aplicé una estadistica des-
criptiva. Mientras que, para la valoracién nutritiva (digestibilidad in
vivo) se aplicé una estadistica comparativa. En la respuesta biol6gica
(engorde) se aplico un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con
arreglo factorial 2 (subproductos agricolas) x 3 (niveles de urea) + 1
(testigo) con tres repeticiones. Para establecer las diferencias entre
medias (Determination of metabolizable energy from in vivo digestibi-
lity tests and chemical composition), corn stover and rice stubble were
evaluated. In the biological response were combined two agricultural
subproducts with three urea levels (1; 2 and 3% inclusion in the diet,
considering the low protein content of these sub-products). Descriptive
statistics was applied in the bromatological chemcal assessment of the
subproducts (corn stover and rice stubble). While coparative statistics
was applied for the nutritional assessment (in vivo digetbility). A com-
pletely randomized lock design was applied for the biological response
(fattening) with a factorial arrangement 2 (agricultural sub-products) x
3 (urea levels) + 1 (control) with three repetitions. Tukey’s test (P<0.05)
was used to se aplicé la prueba de Tukey (P<0,05) y la rentabilidad a
través de la relaciéon beneficio costo.
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4.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante el analisis de la composicion quimica (Tabla 1) de los sub-
productos fibrosos evaluados (rastrojo de maiz y arroz), se pudo deter-
minar los valores promedios para la Humedad (16.79%), MS (83.20%),
Cenizas (17.31%), PC (5.09%), FC (38.98%), EE (1.28%), ELN (37.34%),
FND (80.44%), FAD (56.59%), LAD (11.24%) y la EM (1.232,00 kcal kg™
MS). Considerdndose ademads el Error tipico, Desviacién estandar,
varianza, rango, valores maximos y minimos. Valores que sirvieron para
determinar a través de las ecuaciones de regresion el valor de la EM y
los NDT. Estos resultados coinciden con los establecidos por Conrad &
Pastrana 1989, quienes sefialan que los niveles de FC de estos materiales
fibrosos estan por encima del 35% y los valores de NDT frecuentemente
por debajo del 50%. Los niveles de FDA, entre 45 y 55% y los de lignina
entre 5y 15%. Los niveles de PC son bajos, alrededor del 5%, mientras
que los niveles de ceniza son altos, hasta 17% en la paja de arroz, siendo
indicadores de baja calidad. En la Tabla 2, se puede observar que los
mayores CD (P<0.01) para la MS (40.49%), MO (48.56%), PC (22.14%),
EE (67.03%), ELN (36.94%), EM (1377.80 kcal kg' MS) y NDT (40.39%) se
la obtuvo con el rastrojo de maiz. Los CDMS coinciden con los de Leng
1990, quien define a los forrajes de baja calidad como aquellos en que
ésta es inferior al 55%, deficientes en PB (< del 8%), poseen bajos conte-
nidos de azucares y (17.31%), CP (5.09%), CF (38.98%), EE (1.28%), ELN
(37.34%), FND (80.44%), FAD (56.59%), LAD (11.24%) y la MS (1232.00
kcal kg' MS). Considering also the typical error, standard deviation,
variance, ovinos tropicales, reportan un CD para el rastrojo de maiz del
46.32%. Con estos productos a pesar de existir diferencias, se presenta un
bajo aprovechamiento de la proteina, determindndose en forma general
que no se deberian considerar como proteina utilizable por el animal,
debido a su bajo contenido de proteina y a su poco o nulo aprovecha-
miento. Estos resultados son diferentes a los de McDowell et al., 1993,
quienes reportan valores del 34%. Sin embargo, los NDT reportados en
la presente investigacion superan a los indicados por el anterior autor
(33.10%). Existe un grado de asociacién alto y positivo entre el contenido
de FC de la panca de maiz y el CDMO (r=0.984).
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Tabla 1. Composicién quimica de dos subproductos agricolas asociados
con tres niveles de urea mas melaza, para el engorde de ovinos tropicales

Nutrientes Pancas Estadisticos
Maiz Arroz X DE EE
Humedad (%) 16.88 16.71 16.79 0.12 0.085
Materia Seca (%) 83.12 83.29 83.21 0.12 0.085
Cenizas (%) 11.34 23.27 17.31 8.44 5.96
Proteina Cruda (%) 5.78 4.40 5.09 0.98 0.69
Fibra Cruda (%) 39.40 38.57 38.98 0.59 0.42
Extracto Etéreo 1.71 0.85 1.28 0.61 0.43
ELN (%)? 42.60 32.08 37.34 7.44 5.26
FDN (%) 81.61 79.27 80.44 1.66 1.17
FDA (%) 58.75 54.33 56.54 3.12 2.21
LDA (%) 12.68 9.79 11.24 2.04 1.45
EMO (Kcal/kg, MS) 1366.0 1099.0 1232.5 188.8 133.5

"Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal y Bromatologia. FCP. ESPOCH
2ELN = Extracto Libre de Nitrégeno; FDN = Fibra Detergente Neutra; FAD = Fibra Deter-
gente Acida; LDA = Lignina Detergente Acido; EMO = Energia Metabolizable para Ovinos.

2% = Promedio; DE = Desviacion Estandar; EE = Error Estandar.

El rastrojo de arroz fue el residuo agricola de mayor consumo (P<0.01)
(1.343 kg de MS animal " dia), consumo elevado, si consideramos que el
valor nutritivo de este subproducto es bajo (PC 4.66% y digestibilidad in
vitro del 41.4%), sin embargo, presenta un contenido alto de minerales
en especial Ca y K (0.56 y 1.82%). Los animales que se alimentan con una
racién en base a rastrojo de arroz sin suplementos, no ganan peso y a
veces pierden, por lo que debe suplementarse con proteina y una fuente

de energias para un uso mas eficiente.
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Tabla 2. Coeficientes de digestibilidad y valor de la energia de los
subproductos agricolas asociados con tres niveles de urea para la
alimentacién de ovinos tropicales

Tratamientos t StCu;ilent st DE
Componentes Panca Mais Panca de
arroz

CDMS (%) 40.49 25.67 7094 *  0.044 0.209
CDMO (%) 48.56 39.34 10.87**  0.721 0.849
CDPC (%) 22.14 8.25 5.02 % 7.64 2.76
CDFC (%) 64.55 62.68 1.60 ns 1.360 1.166
CDEE (%) 67.03 36.96 8.97 ** 11.24 3.35
CDELN (%) 36.94 22.65 1991 *  0.516 0.718
E.M. Ovinos (kcal/kg MS) 13773.8 1096.5 32.08 214729 14.654
FDN (%) 40.39 32.64 79.27 0.211 0.459

La mayor GPD e ICA mas eficiente (P<0.01) la registr6 el tratamiento
en base a rastrojo de maiz (0.132 kg animal™ dia™ y 7.5), superando a los
obtenidos por Méndez et al., 2004, quienes al evaluar dos niveles de tuza
(T1:26% y T2: 13%), sobre el comportamiento productivo de ovinos en la
etapa de crecimiento, reportan valores de 0.0585; 0.0992 kg animal™ dia™;
18.5 y 9.4, respectivamente. Pero similares a las de Sdnchez et al., 2007,
quienes al realizar la valoracion nutritiva de subproductos agricolas
(maiz, arroz, soya) para la alimentaciéon de ovinos tropicales, reporta-
ron un ICA de 6.81; 7.33 y 6.76, respectivamente. Ademads, registr6 el
mayor (P<0.01) RC (45.09 %). Los niveles de urea no influyeron sobre
las variables evaluadas (Tabla 3). La mayor rentabilidad (Tabla 4)
se la obtuvo al combinar rastrojo de maiz mezclada con 2.0 y 3.0% de
urea (50.15 y 34.91%, respectivamente).
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Tabla 3. Efecto simple de dos subproductos agricolas y tres niveles de
urea sobre el consumo de alimento (CA), peso vivo (PV), ganancia
de peso (GP), indice de conversién alimenticia (ICA)y rendimiento

a la canal (RC) en el engorde de ovinos tropicales

Factores Variables
CA (kg) PV (kg) GP (kg) ICA RC (%)
a) Subproductos
Maiz 67.25b 2323 a 924 a 750a 45.09a
Arroz 94.04 a 23.33 a 7.88Db 12.14b 4261D
b) Urea (%)
1,0 8291 a 23.19a 8.80 a 9.38a 43.19a
2,0 78.76 a 2412 a 8.65 a 9.62a 44.04a
3,0 80.28 a 22.55a 8.23 1047 a 4433 a
CV (%) 16.18 4.20 8.83 16.89 1.89

Tabla 4. Anélisis econémico (USD) de dos subproductos agricolas y tres

niveles de urea en el engorde de ovinos tropicales

Panca de maiz  Panca de Arroz  Testigo Testigo
Concepto
Niveles de Urea (%)
1 2 3 1 2 3

Total de ingresos.  45.00 51.89 44.60  45.05 43.83 4.23 34.07
Total de egresos. 35.79 34.56 33.06 38.66 37.40 37.24 32.52
Beneficio neto. 9.21 17.33 11.54 6.39 6.43 7.900 1.55
Rentabilidad 25.74 4.20 8.83 16.53 17.20 21.46 4.77
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4.4. CONCLUSIONES

# La composicion quimica del rastrojo de maiz fue superior a la de
arroz en la mayoria de sus principales componentes (PC; ELN; FDN;
FDA; LDA y EM), de igual manera los coeficientes de digestibilidad
(MS, MO, PC, EE, ELN, EM, NDT).

» La ganancia de peso, conversion alimenticia y el rendimiento a la
canal més eficiente, se lo obtuvo al suministrar rastrojo de maiz.

# Los niveles de urea, no afectan el comportamiento productivo de los
ovinos tropicales.

# Al combinar el rastrojo de maiz con 2,0% de urea, se incrementa la
rentabilidad.

# El tratamiento testigo (libre pastoreo), fue superado en cada uno de
los indicadores de interés zootécnico y econémico, por parte de los
tratamientos suplementados con residuos de cosechas (rastrojo de
maiz y de arroz) combinados con tres niveles de urea mas melaza.
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5.1.Generalidades

Introduccién Los sistemas de montafias son considerados mundialmen-
te como una importante fuente de agua dulce, de elevada diversidad
bioldgica, centros de patrimonio cultural y zonas de recreacién. Segin
datos de Liniger y Weingartner (2008), proporcionan del 30 al 60 % del
agua dulce en las zonas himedas y entre el 70 y 95 % en las aridas y se-
midridas; representan un medio de sustento bésico para casi un décimo
de la humanidad, y constituyen asientos de herencia cultural relevante
donde en la actualidad sobreviven etnias y tribus milenarias. Con el
objetivo de asegurar el bienestar de las poblaciones de montafia y de
promover el desarrollo sostenible en estas regiones, en noviembre de
1998, la Asamblea General de las Naciones Unidas declard el 2002 como
el Afo Internacional de las Montafias. La decisién es catalogada como un
gran desafio y un trascendental paso en el largo proceso, que comenzé
en 1992 con la celebracion de la Cumbre de la Tierra, en Rio de Janeiro. El
principal resultado de dicha Conferencia fue el Programa de Accién
Mundial en materia de Medio Ambiente y Desarrollo conocido como
Agenda 21, en la que se incluye un capitulo dedicado al “Desarro-
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llo sostenible de las montafias”; con la finalidad de aumentar la con-
ciencia publica acerca de la problematica ambiental y la necesidad de
asegurar, al mismo tiempo, un incremento financiero, politico e insti-
tucional adecuado, que permita realizar acciones concretas dirigidas a
desarrollarlas. A partir de este momento, comienzan a modificarse las
politicas internacional y nacional de un creciente nimero de paises, en
aras de cumplir con los acuerdos emanados de tan importante programa
(Céceres, 2000). Las zonas montafiosas son consideradas por el Gobierno
Ecuatoriano, a través del Plan Ambiental, como uno de los cinco ecosis-
temas fragiles, junto a los pdramos, la Amazonia, las islas Galdpagos y
los sistemas lacustres. La actividad ganadera se ubica bdsicamente en
los flancos externos de la cordillera de los Andes, cuya caracteristica
principal es la poca aptitud agricola, en los que factores como la sobreu-
tilizacion del suelo, las précticas inadecuadas de cultivos y la defectuosa
tenencia de la tierra, estdn reduciendo la potencialidad y productivi-
dad de las &reas de cultivo y paralelamente generando graves procesos
erosivos. Se observan estos procesos en areas con pendientes abruptas y
suelos poco profundos cuya fragilidad esta estrechamente ligada a una
alta erosion (Arranz 1998 y MAGAP, 2007). En estas zonas montafiosas
se aprecia una acelerada eliminacion del bosque y de la cubierta vegetal
natural, para ser reemplazados por pastos y otros cultivos, asi como la
pérdida de su biodiversidad y fondos genéticos (PAND 2004).

La actividad antrépica esta vulnerando las especies vegetales y animales,
encontrandose algunas de ellas, que son raras o endémicas, amenazadas
o en peligro de extincion. El Ministerio de Agricultura al caracterizar las
zonas erosionadas en el Ecuador, mostré que el 47,9 % del territorio esta
bajo algtn tipo de proceso erosivo. Este deterioro de tierra esta presente
en las tierras altas de la serrania o zona andina, hacia donde se extiende
progresivamente el limite de la frontera agricola, y son muy susceptibles
a la “erosion activa” y severa (MAGAP, 2007). Las zonas montafiosas
administrativamente se divide en 10 provincias y 94 cantones: en las
convive una poblacién de 5 595 440 habitantes, mantienen una densidad
de 87,1 habitantes/km?2 ; la comparten 14 etnias, en la que predomina la
quechua; existe la mayor pluralidad de tradiciones culturales y mantiene
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una diversidad bioldgica solo comparable con la regiéon amazoénica
(INAMHI, 2009). Se considera como piedemonte, al relieve montafioso
que se sitda en la zona de transicién entre los llanos y las montafias
medias y altas, en cotas de altura que oscilan entre los 300 a 500 msnm
hasta los 1 500 a 2000 msnm, que se definen segiin los requerimientos de
cada region y pais (Pacheco, 2004). El piedemonte ecuatoriano, se cons-
tituye por las zonas de transicion montafiosa, que se encuentra entre los
500 y 2000 msnm alrededor de los macizos montafosos de los Andes
y los sistemas de la Costa. Ocupa una superficie de 43 206 km2 , de los
cuales 17 640 32 km2 esta dominado por clima tropical, y los restantes
26 679 68 km2 se ubican en la vertiente oriental de los Andes, donde
predomina el clima ecuatorial (PAND, 2004 y INAMHI, 2009). General-
mente, los piedemonte son considerados mundialmente, como regiones
de conflictos por la expansién agricola hacia las reservas forestales, son
baluartes por la generacion de agua y se constituyen barreras de defensa
contra el impacto del cambio climatico global (FAO, 2000; FAO, 2007;
FAO, 2008 y FAO, 2009). El Ecuador no es ajeno a la situacién mundial de
tratamiento a las zonas de piedemonte. Estas regiones estan expuestas al
impacto de la expansion agricola, especialmente con la ganaderia, que
provoca entre otros impactos la deforestacion, degradacion de tierras,
contaminacién de corrientes fluviales y aguas subterrdneas, ademds
de la pérdida de la biodiversidad (PAND, 2004) Uno de los principa-
les impactos negativos del deficiente manejo del piedemonte, lo cons-
tituye la disminucién no cuantificada de la generacién de aguas, por la
disminucion de los bosques, impacto de cardcter extraterritorial, por su
influencia en la vida de las poblaciones y la economia de las regiones
situadas aguas abajo de los afluentes. El Ministerio del Ambiente del
Ecuador (MAE, 1999) refiere que el 100 % de los rios ecuatorianos nacen
o se nutren del piedemonte.

5.2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion Las areas en estudio estdin compuestas por la montafa y el
piedemonte de las provincias Los Rios y Cotopaxi, ver Figura 1. La su-
perficie montafiosa de estas provincias es de 1 033,61 correspondiendo
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el 77,7% a la provincia de Cotopaxi y el resto a Los Rios. Estas areas
ocupan una superficie de 763 km2, se dividen administrativamente en
2 cantones (Valencia y la Mana), mantienen una poblacién de 6 304 ha-
bitantes, distribuida en 20 (comunidades), con una densidad poblacio-
nal de 8,26 habitantes/km?2. La actividad econémica fundamental es la
ganaderia bovina, que se desarrolla en 704 predios (fincas), de los que
550 mantienen algtn tipo de ganaderia, de estas, 200 fincas mantienen
superficie en uso ganadero superiores a 5 hectareas (Camacho, 2006 y
Vargas 2010).

COTOPAXI

LOS RiOS

Figura 1. Ubicacién de las 4reas de estudios.
5.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia utilizada fue la revision sistematica de la literatura, que
implico realizar una busqueda exhaustiva de fuentes bibliograficas rele-
vantes en bases de datos especializadas, donde se aplicaron criterios de
inclusién y exclusion para seleccionar los estudios pertinentes, extraje-
rony sintetizaron la informacion relevante de los estudios seleccionados.
Se procedi6 a analizar y evaluar criticamente la calidad metodolégica y
cientifica de los estudios incluidos, para luego organizar la informacién
en secciones tematicas.
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5.4. RESULTADOS Y DISCUSION

Uso de la tierra en las zonas de laderas en la Republica del Ecuador La
revision de la literatura permitié identificar que se utilizan 12 355 831 ha
en las actividades agropecuarias y forestales, de las cuales el 38,54 % se
encuentran en las montafias. En esta region las actividades econémicas
mas importantes de la poblacién son la agricultura, la silvicultura y la
ganaderia, que representan el 31,7 % del producto interno bruto del pais.
E128,9 % de las tierras se dedican a los bosques, 17,92 % a las actividades
agricolas y el 39.07 % a la ganaderia, a lo que se debe anadir que una
parte importante de los paramos que ocupan el 11,62 % de la super-
ficie, también se usan para el pastoreo y el 2,41 % a otros usos (MAE,
1999 y CNA, 2010). Los factores que determinan el impacto negativo
de la actividad ganadera en el entorno de las zonas montafiosas, varian
segln las caracteristicas del ecosistema, y tienen dos componentes: uno
natural, determinado por el relieve y las caracteristicas climaticas del
entorno y el otro antrépico, decidido por los factores tecnolégicos y or-
ganizativos con que se conduce el proceso productivo. La intervenciéon
del hombre y su competencia en la forma de conducir estos procesos,
determinan la eficiencia productiva y el impacto que tiene la préctica de
la ganaderia en los ecosistemas montafiosos (Benitez et al., 2007a).

La erosién del suelo, producida por la acciéon de agentes naturales
como las lluvias y otros de caracter antrépico, es la forma de degra-
dacién que se observa con mayor intensidad y extensiéon en los suelos
en uso ganadero en laderas y se considera como uno de los problemas
mads importantes que afectan la agricultura. Se sefialan como situacién
ambiental negativa en laderas: la deforestacion, considerada uno de los
principales problemas ambientales relacionado con el cambio climético
global; la pérdida de la biodiversidad y la degradacion de tierras. Se
indica ademads que los procesos de deforestacion se originan a partir de
interacciones complejas entre factores, como la falta de tecnologias para
hacer mas sostenibles la agricultura y la ganaderia en tierras previamente
deforestadas (Janvry y Garcia, 2000). La ausencia de medidas de conser-
vacion ambiental, las cargas excesivas sobre pendientes no recomenda-
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das para el pastoreo, el disefio inadecuado de los sistemas pastoriles y el
sistema de manejo que se practica, son los principales factores de riesgo
ambiental que se observan en las montafias, que tienen su expresion en
la extension de la erosion, la presencia de malezas en estos sistemas y
la deforestacién (Benitez et al., 2007a y Vargas 2010). La influencia de
los procedimientos de manejo en la eficiencia productiva, no se le da la
prioridad que se requiere en los sistemas ganaderos (Senra ef al., 1988;
Senra, 1992; Benitez et al., 2002 y Senra et al., 2005). Por la fragilidad
de los ecosistemas montafiosos este concepto toma maxima importan-
cia, dado que las malas précticas agricolas inciden en la disminucién
de la eficiencia productiva y en la aceleraciéon de la degradacion de la
tierra. En las montafias para establecer cualquier sistema de produccién,
es conveniente conocer la relacién entre los factores que dominan el
entorno y como estos influyen en el proceso de produccién, para la toma
de decisiones convenientes (Pérez et al., 1998). Inconvenientemente para
las zonas montafiosas son pocos los trabajos que enfoquen de manera
holistica, la relacién entre el entorno y las alternativas tecnoldgicas que
se practican, dado que en las montafias mds que en otros entornos, la
interaccion entre las condiciones naturales y la actividad antropica, tiene
intensa repercusion en la sostenibilidad de los sistemas productivos y el
mantenimiento del entorno natural.

Impactos de la ganaderia situacién de los suelos en uso ganadero Se ha
demostrado, que la perturbacion antrépica del paisaje sobre las cuencas
hidrograficas mediante la agricultura, la deforestaciéon y el pastoreo
rompe las relaciones estructurales y funcionales entre los elementos
del paisaje y la estabilidad del entorno (Steinfeld, 2008). Las principales
influencias son el incremento de la descarga de sedimentos y nutrien-
tes a los afluentes y la pérdida de la capacidad reguladora de las micro
cuencas (Aguirre, 2008). Entre las actividades humanas el pastoreo del
ganado es particularmente notable por el area que ocupa en muchas
partes del mundo, en especial en los tropicos (Murgueitio et al., 2007 y
Viana et al., 2007). El pastoreo del ganado ejerce un gran impacto sobre
los ecosistemas, ya que compacta el suelo, reduce la infiltracién del
agua e incrementa la escorrentia, lo cual disminuye la regulaciéon hidrica
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(Méndez, 2008). Las heces y la orina depositadas en el area de captacion
y dentro de los afluentes, pueden incrementar los niveles de fésforo y
nitrégeno en el agua (Chara et al., 2007). Ademads, el ganado afecta la
vegetacion y el suelo en el 4rea riberefia con destruccién de las orillas
y cambio en la morfologia del cauce, lo que afecta la calidad fisicoqui-
mica del agua y los habitats de insectos acuéticos y peces (FAO, 2009).
Adicionalmente, para quebradas pequefias, la destruccion de la vegeta-
cién riberefia reduce la entrada de hojarasca al ambiente acudtico, que
es la principal fuente de energia de estos ecosistemas (Alfaro y Salazar,
2005). El pastoreo del ganado, hace uso productivo de la tierra en las
areas no idoéneas para los cultivos agricolas. Las 4reas en uso ganaderos,
especialmente en pastoreo son grandes, se considera que ocupa apro-
ximadamente el 30 % de la superficie agricola del planeta, dado que es
una forma apropiada y duradera de utilizar la tierra y es mucho menos
riesgosa que la agricultura. (Plaza 200 y FAO, 2009). El sobrepastoreo es
el resultado del uso excesivo del terreno cuando la carga animal supera a
la capacidad del area. Esto causa una reduccién en las especies de
forrajes deseables y un aumento en las malezas. Se aumenta el riesgo
de erosion debido a la pérdida de la cobertura vegetal. Los caminos
que hace el ganado cortan las laderas y aceleran el proceso de erosion.
Ademas, el pastoreo degrada la estructura del suelo, pulverizdndolo y
compactando la superficie. Al aumentar carga o emplear malas técnicas
de manejo del pasto, se pueden crear impactos negativos para la fauna
silvestre (Benitez et al., 2007a y FAO, 2007). El desbroce de los bosques
tropicales, o utilizacion de las tierras que han sido limpiadas por otros
motivos, para la produccion de ganado, es una préactica permanente, y
tiene impactos ambientales desastrosos. El desbroce de grandes areas
del piedemonte y su conversion a la ganaderia, ha degradado el terreno,
irreparablemente y lo ha vuelto inservible para cualquier otro propésito.
Se considera que la ganaderia en gran escala en esas dreas no es aconse-
jable y debe ser desalentada (FAO, 2009).

Impacto socioeconémico Los sistemas de manejo de los terrenos de
pastoreo y sus modelos y condiciones socioeconémicos, estan intima-
mente vinculados. El deterioro de la productividad de los terrenos sea
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por causas naturales o artificiales, tienen un efecto negativo sobre los
ingresos y la salud de las familias, y la distribucion de los recursos entre la
gente. En cambio, los factores socioeconémicos, como la disponibilidad
de la mano de obra, la distribucion de las tareas dentro de las familias,
los derechos en cuanto al uso del terreno y los recursos, los modelos
de propiedad, y las condiciones del mercado, influyen en el manejo de
los recursos de los terrenos de pastoreo y ganaderia (Dixon et al., 2001
y Flores, 2009). Como las actividades de produccién en los terrenos de
pastoreo, se realizan generalmente en las 4dreas de baja densidad de la
poblacién, a menudo, falta la mano de obra. Esto influye en el desplaza-
miento del rebafio, su movilidad, y ciertas técnicas de conversién y de
manejo de los recursos. Los aspectos que en este sentido se evaltian son:
la diversificacién del sistema de produccién local (el grado en que los
cultivos mixtos, las oportunidades de trabajo asalariado y las otras acti-
vidades no agropecuarias, afectan la disponibilidad de la mano de obra
para la ganaderia); el grado en que la participacion de los hombres en las
actividades no agropecuarias aumente la carga de trabajo de las mujeres;
y el grado en que la falta de mano de obra y los bajos ingresos, afecten
las estrategias locales de gestion, y se asocien con las practicas destruc-
tivas de manejo de los recursos (William et al., 1997 y Bernet et al., 2008).

Impacto Ambiental La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO) plantea que el rapido calenta-
miento global, las notorias consecuencias del cambio climatico son
temas centrales de interés publico. La causa de este cambio climatico
es el efecto invernadero, consecuencia de los llamados Gases de Efecto
Invernadero (GEI). Los ganaderos también estdn involucrados en esta
discusiéon, dado que se considera la ganaderia como responsable de
una parte importante de la emisién de los GEI. Desde un punto de vista
global, las actividades relacionadas con la ganaderia contribuyen con un
18 % (en equivalentes de CO,) de las emisiones antropogénicas de los
GEI (FAO, 2009). La FAO (2009) manifiesta que la contribucion del sector
pecuario a la contaminacién atmosférica en su conjunto, son procesos
no es bien conocidos. Practicamente en todas las etapas de la produc-
cién animal se emiten y liberan en la atmodsfera, sustancias que contri-
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buyen al cambio climéatico o a la contaminacion del aire, o se obstaculiza
su retencion en otros reservorios. Estos cambios son no sélo el efecto
directo de la cria del ganado, sino también la contribucién indirecta de
otras fases que conducen hasta la comercializaciéon de los productos
pecuarios. Las emisiones directas del ganado provienen de los procesos
respiratorios en forma de diéxido de carbono. Ademads los rumiantes,
y en menor medida también los monogastricos, emiten metano como
parte de su proceso digestivo, que incluye la fermentaciéon microbiana
de los alimentos fibrosos. El estiércol animal también es una fuente de
emisiéon de metano, 6xido nitroso, amoniaco y diéxido de carbono, en
funcién de su modalidad de produccién (sélido, liquido) y su manejo
(recoleccién, almacenamiento, dispersion). Segtin la FAO (2009) el sector
pecuario también afecta al balance de carbono de las tierras destinadas
a pastizales o a la produccién de cultivos forrajeros, contribuyendo asi
indirectamente a la liberaciéon de grandes cantidades de carbono en la
atmosfera. Lo mismo sucede cuando se talan los bosques para su con-
version en pastizales. Se emiten asimismo gases de efecto invernadero
por la combustién de los combustibles fésiles usados en el proceso pro-
ductivo, desde las fases de produccién de piensos hasta la elaboracion
y comercializacion de productos pecuarios. Algunos de los efectos indi-
rectos son dificiles de calcular, ya que las emisiones asociadas al uso de
la tierra, presentan una gran variaciéon en funcién de factores biofisicos
como el suelo, la vegetacidn, el clima y las practicas humanas (Chaverri
et al., 2003 y FAO, 2009).

Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica, sistemas de produccién agro-
pecuaria La palabra “tecnologia” viene del griego tecnos y logos, y se
refiere a la ciencia de la técnica, la cual fue establecida hace maés de 250
afnos por Beckmann, un cientifico alemén, que utiliz6 la tecnologia para
la descripcién de procedimientos técnicos tanto en la agricultura como
en la industria. Ya en aquel tiempo Borgman (2001) hizo referencia a un
esquema que actualmente esta en uso. En la Figura 2 se muestra la com-
binacién de los componentes tecnolégicos ejecutados por el hombre en
base de sus conocimientos cientificos técnicos (empiricos o cientificos) a
través de un procedimiento, para obtener un producto necesario.
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Figura 2. Componentes de tecnologias pecuarias y agricolas en su uso por el hombre.

La tecnologia utiliza el método cientifico, comprende un saber sistema-
tizado, y en su accionar se maneja tanto en el &mbito practico como con-
ceptual, abarcando el hacer técnico y su reflexién tedrica. Por tecnolo-
gia se entiende el resultado de relacionar la técnica con la ciencia y con
la estructura econémica y sociocultural a fin de solucionar problemas
concretos. Teniendo en cuenta que la tecnologia estd intimamente
vinculada a la estructura sociocultural, lleva implicita ciertos valores, y
no es ni social ni politicamente neutra (Garcia, 2002). Velazquez y Pohlan
(2001) plantean qué el proceso de produccién pecuario, se agrupa en
naturaleza (suelo, clima, planta y animal), los objetivos e instrumentos
de trabajo y el hombre, por cuyas interacciones se obtiene en un ecosis-
tema especifico, las tecnologias y las modalidades social — productivas,
que forman el sistema de produccién pecuaria, bajo el concepto de una
agricultura sostenible y orgénica (Figura 3), donde debe existir una alta
relacion en los métodos empleados en el laboreo y la conservacion de los
suelos.
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Figura 3. Efecto de la interaccién suelo - planta - animal.

Para aquellas interacciones se obtienen sistemas de vida sostenibles,
las tecnologias y las modalidades social — productivas, que formaran el
sistema de produccién pecuario, bajo el concepto de una agricultura sos-
tenible y organica. La integracién pecuaria — agricola sostenible, presenta
cinco factores vitales, para el disefiar sistemas bioldgicos sostenibles
(Velazquez y Pohlan, 2001):
Medio Ambiente— hombre
¢ Suelo- Clima- Plantas - Animales Todo ello dara origen al proceso de
producciénpecuario, agrupados:
* Recursos naturales: suelo, clima, plantas y animales. (Software).
¢ Artefactos (Hardware) y el hombre (objetivos, condiciones econémi-
cas y conocimientos,habilidades) Humanware.
e Interrelaciones ofertas y receptores (Orgware).Los sistemas partici-
pativos de innovacion rural.

El sistema de innovacién y extensionismo rural en Ecuador, tiene como
propoésito, combatir la pobreza del sector rural que afecta a amplios
conglomerados, especialmente las nacionalidades indigenas, pueblos
montubios y afro ecuatorianos, con el desarrollo de proyectos y activida-
des que permitan la insercién de dichos sectores a la economia nacional
y en los beneficios del desarrollo. Proteger a las comunidades campesi-
nas frente a las emergencias climéticas y catastrofes naturales, asi como
también ante el impacto negativo que podrian producir los procesos de
apertura comercial internacional. Facilitar la positividad del impacto
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del sistema de financiamiento rural que atiende los requerimientos de
la produccién y comercializacion en el desarrollo del sector agropecua-
rio, agroforestal y agroindustrial; e instrumentar técnicas para facilitar
la descentralizacién de competencias del sector agropecuario actual-
mente en marcha, proceso que ird amplidndose y profundizdndose y
que requiere la orientacién de politicas y mas instrumentos que ahora
se ponen a su disposicion ( PAND, 2004 y ACA, 2009). Actores vincu-
lados al proceso de innovacion tecnoldgica en el Ecuador Tradicional-
mente el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
se le considera un papel preponderante en el desarrollo ganadero del
Ecuador; aunque en la actualidad se considera que cedi6 terreno a insti-
tuciones privadas que desarrollan y adaptan tecnologia de otros paises.
Esta Institucién cuenta con buena infraestructura, pero con un escaso
numero de investigadores, que concentran su accionar casi exclusiva-
mente, a la produccién lechera en la Sierra y al mejoramiento genético
con cruzamientos dirigidos en la Costa. Se considera que el impacto que
logran es muy bajo, ya que los animales mejorados producidos son muy
pocos, comparado con las masivas importaciones que se realizaron en
los tltimos afios y que las experiencias en el manejo de forraje, que no
han sido difundidas, en especial la incorporacion de leguminosas arbus-
tivas en la Costa ecuatoriana y leguminosas forrajeras en las estribacio-
nes occidentales (CA 2008).

Otro de los actores claves es el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP), que dedica tres de sus direcciones a la
actividad innovativa. La Direccién de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia, se encarga de organizar el desarrollo tecnolégico del pais; las
direcciones provinciales, quienes instrumentan la transferencia de tec-
nologias a pequefios y medianos productores; Agro calidad en conjunto
con los ganaderos y entidades privadas, tiene el objetivo de controlar
y erradicar enfermedades exoéticas perjudiciales para la produccién
(ejemplo: fiebre aftosa); y por ultimo se encuentran varios proyectos
con la politica dirigida a la sanidad animal, para el control y erradica-
cién de fiebre aftosa, célera porcino, brucelosis, rabia bovina, salmone-
losis aviar, las cuales se coordinan con las organizaciones campesinas,
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quienes también ofrecen asistencia técnica a los productores, a través
de profesionales privados. La Direcciéon de Desarrollo Campesino y el
Instituto Nacional de Capacitacion Campesina, INCCA, en cumplimien-
to de politicas y objetivos llevan acciones orientadas al mejoramiento de
la calidad de vida del sector rural a través de la ejecucién de programas
de capacitacion dirigido a pequefios y medianos campesinos (MAGAP,
2007). Las Universidades y Escuelas Politécnicas, estan orientadas fun-
damentalmente a la formacién de profesionales agropecuarios, exis-
tiendo un débil compromiso con la investigacion, la cual muchas veces
es realizada dentro de sus instalaciones con fines educativos. También
realizan algo de investigacion a través de las tesis de grado, las cuales en
muchos casos carecen de una aplicacion practica relevante. Este grupo
cuenta con un gran potencial en recurso humano, existiendo en alguna
de estas instituciones la apertura para actuar mas decididamente en el
desarrollo tecnoldgico lechero (CA, 2008). La Industria Lactea (IL), con-
siderada como uno de los grupos mas consolidado y con mayor influen-
cia dentro del sector productivo, ya que controla el pago del producto
final del ganadero, tiene un acceso directo a todas las fincas provee-
doras y cuenta con un buen grupo de técnicos dedicados a la transfe-
rencia de tecnologia, ademas de ofrecer financiamiento que permita
realizar el cambio tecnolégico propuesto (CA, 2008). Las Asociaciones
de ganaderos regionales y locales (AG), son actores claves para facilitar
el proceso de innovacién rural. En la actualidad entre sus funciones han
incorporado brindar servicios a sus asociaciones y trabajan con otros
grupos para mejorar la imagen de los productos y aumentar el consumo
nacional, se considera que en este sentido los esfuerzos son aislados y
carentes de continuidad (CA ,2008).

Productores innovadores: algunos consideran que deberian ser el centro
de atencion para la innovacién tecnolégica. En los dltimos afios ha sido
el motor de la investigacion adaptiva. Existen en el pais muchos casos
que pueden ser utilizados como referencia para el desarrollo tecnol6gi-
co, en el caso de establecimientos lecheros grandes se han traido técnicos
extranjeros para adaptar la tecnologia de sus respectivos paises (Nueva
Zelanda, Holanda, Estados Unidos, entre otros) (Alonso, 2000) Los
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técnicos privados brindan sus servicios orientado a satisfacer demandas
puntuales de productores, en temas especificos como: inseminacion, gi-
necologia, nutricién animal, mejoramiento de pasturas, etc. Su accién se
concentra mayormente en ganaderias con buen nivel tecnolégico. Ac-
tualmente a través de técnicos privados se realiza capacitacion dirigida
por fundaciones, consorcios y asociaciones (CA, 2008). Casas comercia-
les de venta de insumos, brindan servicios relacionados directamente
con la venta de insumos, la tendencia a la adaptaciéon de tecnologias,
introduccién de nuevas semillas forrajeras, prueba de raciones balan-
ceadas, sales minerales o sustitutos lacteos. La mayoria de las grandes
empresas comerciales cuentan con un grupo de técnicos encargados de
la venta de productos y el asesoramiento de su uso (Vernooy 2007 y (CA,
2008).

Los proyectos de desarrollo concentran por lo general en los producto-
res marginales, con un alto contenido social y un menor contenido pro-
ductivo, su apoyo no estd coordinado con otras instituciones, por lo que
su efecto dura mientras existen los fondos externos (CA, 2008).

En el sector agropecuario ecuatoriano se consideran que existen las si-
guientes fortalezas: es un sector en crecimiento; que existen algunas
tecnologias de producciéon de ganadera econémicamente rentable que
deben ser priorizadas en su implantacién; mucha de las tecnologias
fueron desarrolladas por productores, por lo que es sencilla de difundir
y aplicar; la mano de obra es barata y el sector privado tiene la capacidad
de liderar el proceso de innovacion tecnolégica si se le brinda un apoyo
inicial (MAGAP, 2007). Como debilidades se identifican: que la cadena
productiva no esta consolidada; altos costos de produccion de leche en
Ecuador es alto; que es débil la infraestructura del Estado para ofrecer
los servicios de innovacién; los productores de bajos recursos no pueden
pagar los servicios; falta cultura ganadera; no estdn bien definidas las
politicas del Estado para el desarrollo ganadero nacional; créditos muy
altos; infraestructura vial mala; el sistema de servicios privados es débil;
no se ha trabajo en optimizar recursos y bajar costos; deficientes sistemas
de comercializacion; la politica monetaria del Ecuador dificulta la com-
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petencia con la diferencia de cambio especialmente de los paises vecinos
(MAGAP, 2007).

Las principales oportunidades que se identifican son:El sector tiene
mucho potencial a mediano plazo:

* Enlaregion andina existe deficiencia de leche y derivados.

* En los paises vecinos existe tecnologia adaptable al Ecuador y con
poco esfuerzo se puede difundir grandes cambios solo con adopcién
de la tecnologia existente. Como amenazas se identifican:

Masiva importacién de leche en polvo y carne en corto plazo.
Oligopolio de la industria l4ctea.

Liberacion de mercados.

Diferencia en el cambio de moneda.

La innovacién rural como sistema Las tendencias de la innovacién rural,
concebida como un modelo lineal de desarrollo de tecnologias, o de
transferencia de tecnologias, donde la investigacion genera nuevas tec-
nologias que son transferidas en espera sean adoptadas por los usuarios
finales, en la actualidad se considera una imagen pobre y deficiente
del desarrollo rural (Rubio et al, 2000). Como alternativa se impone
un modelo de “sistema” en la innovacion rural, en el cual un deter-
minado equipo y organizaciones interactiian en una relacion compleja
y de acuerdo a sus intereses y oportunidades. Bajo estas premisas, no
es posible predecir facilmente el comportamiento general, solamente
observando o maximizando la eficiencia de uno de esos actores. Son
los procesos de interaccion, y los factores que regulan o afectan esos
procesos, que regularmente son mas importantes que el comportamien-
to individual de los diferentes actores.

De la innovacién aplicada en sistemas, se espera complementar de
manera creciente, que contribuyan con un conjunto amplio de objetivos,
incluyendo disminucién de la pobreza, proteccion ambiental, y la ar-
ticulacién de productores pobres a mercados locales e internacionales
crecientemente demandantes. Sin embargo, esos amplios propdsitos no
se pueden establecer o conducir a través de organizaciones aisladas,
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actuando solas; ello requiere de la colaboracién activa de una variedad
de actores (FAO, 2007 y ACA, 2009).Alternativas mas difundidas en
Latinoamérica:

Investigacién en Sistemas de Produccién (ISP). Se basa en la con-
cientizacién sobre la naturaleza interrelacionada de las actividades
de la finca y a la necesidad de una visién més holistica, integrada y
sistémica de la finca, y de los productos de la finca. La ISP enfatiza en
analisis interdisciplinarios, la integracion de aspectos técnicos, eco-
némicos y sociales. Localiza el trabajo de la investigaciéon en los
campos de los productores, en oposiciéon a la investigacion hecha
solamente en las estaciones experimentales, donde tanto los parame-
tros fisicos como econémicos son diferentes (Bentley y Baker, 2007).
Evaluacion Rapida de Sistemas de Conocimiento Agricola (ERSICA).
Reconoce que los sistemas de innovacion rural son mas complejos
que el modelo simple y lineal de “investigacion-extensiénfinca”, el
cual es asumido implicitamente por muchas universidades, centros
de investigacion y profesionales. El enfoque ERSICA le da mucha im-
portancia al andlisis de los “sistemas suaves o blandos”, analizando
las diferentes percepciones de los diferentes actores de un problema
complejo, para definirlo mejor y formular un objetivo comtin sobre
el cual todos los actores interesados puedan llegar a acuerdos para
trabajar colectivamente hacia su logro. También enfatiza el anélisis
de las interrelaciones entre los actores en el “sistema de conocimien-
to e informaciéon” (Herndndez y Saad, 2004).

Enfoque de Modos de Vida Sustentable. Se focaliza sobre el concepto
de “modos de vida”, como las capacidades, capital disponible (tanto
material como social) y actividades requeridas para construir un
medio de vida. Un modo de vida se considera sustentable cuando
puede enfrentar y recuperarse de presiones y choques, mantenien-
do o aumentando sus capacidades y capital tanto ahora como en el
futuro, mientras que no disminuye su base de recursos naturales. El
modo de vida enfatiza su atencion en el espectro de capital disponi-
ble (humano, social, infraestructura, asi como también financiero y
fisico tal como la tierra), los riesgos y vulnerabilidades a los cuales
la gente pobre es mds susceptible, asi como también se centra en
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construir politicas y ambientes institucionales que apoyen los modos
de vida de los pobres (Alvarez y Bucheli, 2008 y Valarezo, 2009).
Manejo Integrado de Recursos Naturales (MIRN). Ha sido definido
como un enfoque que integra investigacién sobre diferentes tipos de
recursos naturales con procesos de manejo adaptativo e innovacion
guiados por actores interesados para mejorar modos de vida, resi-
liencia de los agroecosistemas, productividad agricola y servicios
ambientales a escala de intervencién e impacto en la comunidad, la
eco-region y el globo (Cérdoba, 2004; Gottret et al., y Valarezo, 2009).
Investigacion Agricola Integrada para el Desarrollo (IAID). Se con-
ceptualiza como un nuevo enfoque integrado, en el cual investiga-
dores (nacionales, regionales e internacionales) trabajan juntos con
pequeios productores, agentes de extension y la sociedad civil, de
tal manera que sus productos puedan ser tanto lanzados al mercado
nacional y regional, como aumentar la base de participacion hacia
comunidades vecinas. Un componente esencial de ese cambio de
paradigma es un proceso de innovacién institucional, en el cual una
investigacion mds integradora para el desarrollo, pueda ser hecha
simultdineamente con la implantaciéon de métodos participativos
orientados a la accion para resolver problemas actuales” (Williams
1097 y Valarezo, 2009).

El Enfoque Territorial para el Desarrollo de Agro-Empresas Rurales.
Fue formulado por el CIAT, para articular a los pequefios producto-
res a los mercados en expansion, de tal manera que ellos puedan de-
sarrollar medios de vida sustentables en el sector rural. Este enfoque
pone un énfasis nuevo en los asuntos de organizacion social y las
politicas que afectan el acceso a los mercados y oportunidades de
intercambio para los paises en desarrollo, a través de identificar
mercados, andlisis y mejoramiento de cadenas de mercado, y el for-
talecimiento de los negocios de servicios de apoyo (Thiele y Bernet,
2005 y Bernet et al., 2008).
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5.5. CONCLUSIONES

En las areas cuyos recursos de pastoreo son limitados, o en las dreas que
son ecologicamente fragiles como las zonas montafiosas o piedemonte,
la restriccion del movimiento del ganado es una técnica de mitigar la
degradacién ambiental, como son los sistemas de alimentacion semi-es-
tabulado aunque esto sea una alternativa solvente, ecolégicamente.
Definir un proceso endégeno de cambio que conduzca al dinamismo
econdmico y a la mejora de la calidad de vida de la poblacion, que debe
movilizar y explotar las potencialidades locales y contribuir a elevar las
oportunidades sociales y la viabilidad y competitividad de la economia
local, al mismo tiempo en que debe asegurarse la conservacién de los
recursos naturales locales; Interrelacionar los sistemas econdmicos,
altamente dindmicos y los sistemas ecolégicos, menos cambiantes, en
la cual la vida humana pueda continuar indefinidamente, los seres
humanos como individuos puedan desarrollarse, mantener la sobre-
vivencia de las particularidades culturales de la sociedades, y que los
efectos de las actividades humanas se mantengan dentro de unos limites
que no permitan la destruccién de la diversidad, complejidad y fun-
cionamiento de los sistemas ecolégicos que soportan la vida; Estable-
cer un enfoque de cadenas, considerando la cadena productiva como
el conjunto de agentes y actividades econémicas que intervienen en un
proceso productivo, desde la provision de insumos y materias primas,
su transformacién y producciéon de bienes intermedios y finales, y su
comercializacién en los mercados internos y externos; Agradecimientos
Los autores agradecen la colaboracion a la Asociacion de ganaderos de la
parroquia de Pucayacu, cantéon La Mana, Ecuador Universidad Técnica
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6.1.Generalidades

La alimentacién animal es uno de los factores que afectan mayormen-
te los costos en la producciéon por lo que es necesario conocer el valor
nutricional de los alimentos para proporcionarlos de acuerdo con los
requerimientos de los animales y los objetivos de produccién, optimizar
los costos y la respuesta bioldgica en los sistemas de produccién animal
(Mufioz, 2015). El creciente aumento de la demanda de alimento de
origen animal conduce a la explotaciéon zootécnica de animales en el
menor tiempo posible y a bajos costos. La alimentacién animal implica
entre un 70 y 75 % del costo total de produccién, considerados altos
(Buxadé, 1996), por lo que se hace necesario buscar alternativas alimen-
ticias con productos no tradicionales que permitan cubrir los requeri-
mientos nutritivos de las distintas especies animales, y ademas, la va-
loracion de su digestibilidad como aspecto de importancia en el apro-
vechamiento por parte del animal. La alimentacién de ovinos Pelibuey
producidos en la Region Central Litoral de Ecuador es principalmente
con Panicum maximun (Pasto Saboya), por su mayor disponibilidad
en la region, sin embargo su uso esta limitado durante los periodos de
escazas precipitaciones (Vera et al., 1994) por lo que requiere de suple-
mentos alimenticios que permita la demanda energética de los animales.
En tal sentido, el empleo de residuos de origen agroindustrial es una
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alternativa a considerar por su caracter renovable y de bajo costo, que a
su vez garantice tales requerimientos nutritivos. En la region se encuen-
tran varias empresas agroindustriales, de las cuales, se desechan 5 700
TM de maracuya y 48,58 TM de céscaras de pldtano al afio, subproduc-
tos que pueden incluirse en la alimentacién de ovinos tropicales. Por lo
que el objetivo del presente estudio consisti6 en evaluar el consumo y
digestibilidad “In vivo” de Pasto Saboya henificado y las mezclas con
cascara de maracuya y platano.

6.2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién geogréfica El experimento se realiz6 en la finca experimental
“La Maria”, perteneciente a la Universidad Técnica de Quevedo, en el
kilémetro siete y medio via a Quevedo El Empalme, provincia de Los
Rios. Ubicado a 01° 06" 23” de latitud sur y 79° 2912” de longitud oeste;
a una altura de 85 m.s.n.m. Caracteristicas del area de estudio Las carac-
teristicas del area de estudio se muestran en el Cuadro 1.

Tabla 1. Caracteristicas de la unidad experimental La Maria

Variable Valor/caracteristicas
Temperatura(°C) 24,0

Humedad relativa (%) 86,6

Horas/luz/mes 80,0

Precipitacién (mm/afio) 2,136

Clima Tropical himedo

Zona ecologica Bosque hiimedo tropical
Topografia Irregular

Fuente: Anuario meteorolégico del INAMHI (2014).
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6.2.1. Disefio experimental

El trabajo experimental tuvo una duraciéon de 60 dias, comprendido
entre los meses de julio a septiembre del 2015, de los cuales 18 dias
se utilizaron para la recoleccién y deshidratacién de la materia prima
empleada y en los 42 dias restantes se tomaron datos para la evaluaciéon
del consumo y digestibilidad por parte de los animales. Se realiz6 la he-
nificacién del pasto Saboya para lo cual se cort6 el forraje a los 42 dias y
se obtuvo aproximadamente 500 kg de forraje verde el cual fue picado a
10 cm de longitud y sometido al proceso de henificacion durante 15 dias
hasta obtener un porcentaje de humedad de 20 — 25 % para su almacena-
miento y consumo. Al mismo tiempo se recolect6 la cdscara de platano
a partir de los desechos de la microempresa productora de chifles Rico
Verde y las cdscaras de maracuyd de la Empresa Agroindustrial Tropi-
frutas, las cuales fueron deshidratadas en un tiempo de 15 dias para
elaborar las dietas alimenticias.

Se emplearon 20 ovinos Pelibuey de 18 meses de edad aproximadamen-
te, donde cada animal conformé una unidad experimental (repeticiones)
y cada tratamiento con cinco repeticiones. Los animales fueron colocados
en jaulas metabdlicas de 1,20 x 0,50 x 1,50 m provistos de sus respecti-
vos comederos y bebederos. Se tomaron diariamente los sobrantes de
alimentos y muestras de heces las cuales fueron analizadas en el La-
boratorio de Bromatologia de la Universidad Estatal de Quevedo. Se
evalu6 la calidad nutritiva y la digestibilidad de Pasto Saboya (Panicum
maximun) henificado, asi como de las combinaciones del Pasto Saboya
con cascaras de maracuya (Passiflora edulis) y cdscaras de platano
(Musa paradisiaca), a partir de cinco tratamientos bajo un disefio com-
pletamente al azar (Cuadro 2).
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Tabla 2. Composicion de las dietas experimentales

Tratamiento Variantes Abreviatura Composicion (%)
T, Pasto Saboya PS 100
T, Pasto Saboya +PS+CP 70 + 30
cascara de platano
T, Pasto Saboya . +PS+CM 70 + 30
cascara de maracuya
Pasto Saboya
T, cascara de platano + +PS+CP+CM 70 + 15+ 15

cascara de maracuyéa

Anélisis bromatoldgico El andlisis bromatolégico se realizé en el Labo-
ratorio de Bromatologia de la Universidad Estatal de Quevedo, Ecuador.

Materia seca: El contenido de materia seca se determiné por el
método ISO 6496, en estufa de aire forzado a 105 °C hasta alcanzar
peso constante (ISO, 1999).

Materia orgédnica: El contenido de materia organica se determiné
restando de 100 el contenido de ceniza.

Proteina: La determinacion de proteina se realiz6 mediante el método
Kjeldahl, de acuerdo a lo descrito por Matissek et al., (1998).

Fibra cruda: El método empleado en la determinacién de fibra cruda
se bas6 en una digestion dcidoalcalina de la muestra segtin Nielsen
(2010).

Extracto etéreo: El ensayo se realiz6 utilizando el método 920.39/90
de la AOAC (Bernal, 1993; AOAC, 1990).

Cenizas: Se realiz siguiendo el método 942.05/90 de la AOAC
(AOAC, 1990), secando previamente las muestras a 110 °C y pos-
teriormente calcinadas a una temperatura de 550 °C, hasta masa
constante.

Extracto no nitrogenado: El porcentaje de extractivos no nitrogena-
dos se determiné restando de 100 los porcentajes de proteina, fibra,
cenizas y extracto etéreo (Bernal, 1994).
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Andlisis del consumo y digestibilidad de los animales Los animales
fueron pesados al inicio de la prueba de consumo y digestibilidad y
distribuidos al azar, debidamente identificados con un collarin con el
nudmero de identificacion, éstos tuvieron un periodo de aclimatacién de
14 dias y en los siguientes siete dias se procedi6 a realizar el andlisis de
digestibilidad de las raciones alimenticias proporcionadas. La racion se
calcul6 de acuerdo al peso y los requerimientos individuales de cada
animal tomando como referencia las tablas de requerimientos nutri-
tivos de la Agriculture Research Council. Las dietas experimentales
fueron proporcionadas dos veces al dia en horarios de 8:00 h y 14:00h. El
consumo de alimento se determind mediante la diferencia de los pesos
del alimento proporcionado con el peso del alimento sobrante. La reco-
leccion de las heces se realiz6 cada dia antes del suministro de la nueva
racion, las cuales fueron codificadas y enviadas al laboratorio para su co-
rrespondiente andlisis bromatolégico. La digestibilidad del nutriente se
calcul6 restando la cantidad del nutriente encontrado en la materia fecal
del total de nutriente que el animal consumi6, para lo cual se determiné
el consumo de nutrientes y la cantidad presente en las heces fecales.
Con los datos obtenidos se determind la digestibilidad de materia seca,
materia orgénica, proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo y extracto
libre de nitrégenos. A partir de la expresion (1):

Yode digestibilidad = Nutriente consumido - Nutriente excretado 411
Nutriente consumido

A partir del porcentaje de digestibilidad y los coeficientes de diges-
tibilidad de determiné los nutrientes digestibles totales a partir de la
sumatoria de cada nutriente por su coeficiente. Procesamiento esta-
distico Se compararon los pardmetros de la composicién bromatolégi-
ca, consumo y digestibilidad para los distintos tratamientos mediante
el andlisis de varianza y pruebas de comparacion de Tukey al 95 % de
confiabilidad. Para analizar si existian diferencias entre los tratamien-
tos y las variables de mayor peso en la diferenciaciéon de los grupos,
considerando la digestibilidad de los nutrientes en Pasto Saboya y sus
combinaciones més (subproductos agroindustriales cascara de platano
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y maracuya), se realiz6 un anélisis discriminante. Para el procesamiento
de los datos de emple¢ el paquete estadistico SPSS ver. 21.0.

6.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la composicién bromatolégica indicaron diferen-
cias significativas solo para las variables fibra cruda, extracto etéreo y
extracto libre de nitrégeno (Cuadro 3).

Tabla 3. Composicién bromatolégica en base seca de Pasto Saboya mas
subproductos agroindustriales (cdscara de platano y maracuya)

Tratamientos experimentales
PS PS+CP PS+CM PS+CP+CM CV Prob. Sign.
Materia Seca 88,290 89,380+ 90,010 88,960 2 2,790 0,7980 ns

Nutriente (%)

gfgtgflll‘;a 84,710° 84,9972 86,735°  86,320@ 2,900 0,6080 ns
Proteinca cruda 9500 86362 8,121° 8,307 2 8,660 00,0950 ns
Fibra cruda 46,610° 31,237° 34439°  35633° 6,290 0,0001 **
Extracto etéreo  0,690° 2,618° 0,633 ¢ 3,327 ¢ 2,810 0,0001 **
Cenizas 15210° 14919° 13,171°  13,590® 9,040 0,6270 ns

Extracto libre
de nitrégeno

PS = Pasto Saboya; CP= Cascara de platano; CM= Cascara de maracuyd; CV= Coefi-
ciente de Variacion.

27,699 42,367* 33,368 38903 7990 00150 *

* : existen diferencias significativas (P<0,05).

** : existen diferencias altamente significativas (P<0,05).

Medias con letras iguales en una misma fila, no defieren estadisticamente de acuerdo a
la prueba de Tukey.

Los contenidos de materia seca de las diferentes dietas alimenticias (Tra-
tamientos) no reflejaron diferencias significativas, lo que indicé que la
adicién de cascara de platano y maracuya no afect6 al aporte de materia
seca. En todos los casos el contenido de humedad no super6 al 15 %.
De acuerdo a De Blas et al., (1987) y Castro (2004) resulta un aspecto de
importancia durante el proceso de henificaciéon para mantener la esta-
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bilidad del material vegetal al eliminar el agua hasta que se alcance un
nivel limitante de la actividad microbiana sin alterar el valor nutritivo.
En relacién a los valores de proteina cruda para Pasto Saboya estan en
relaciéon con los reportados por Lopez et al., (2015), quien sefala can-
tidades del 11 %, y en correspondencia a los reportados por Verdecia
et al., (2008). Este mismo autor en un estudio de los componentes de
Panicum maximum (Pasto Saboya) encontré valores de fibra cruda in-
feriores a los del presente estudio, lo que indica un efecto importante en
el valor nutritivo tanto para Pasto Seboya como sus combinaciones, ya
que estas son necesarias en las raciones de los rumiantes para estimular
la rumia, esencial para mantener la digestion y la salud animal (Pontes,
1981). El contenido de grasa o extracto etéreo result6 superior para las
combinaciones con céscara de platano lo que indic6 un mayor aporte de
esta al contenido de grasas. En relacién a los valores del extracto libre
de nitrégeno se encuentras de acuerdo a los reportados Carranza et al.,
(2001) sobre el potencial forrajero de especies del bosque tropical cadu-
cifolio de la Sierra de Manantran, México.

El Consumo total y digestibilidad de los nutrientes de Pasto Saboya
y las combinaciones con subproductos agroindustriales (cdscara de
platano y maracuyd) medidos a través del consumo por ovinos mestizos
(Cuadro 3) medidos en ovinos mestizos indicé diferencias significati-
vas al adicionar céscara de platano, encontrdndose un menor consumo
para los tratamientos con este subproducto, mientras que con cascara de
maracuya mostraron mayor preferencia. Aunque el consumo para todos
los casos se encuentras en el intervalo reportado por Fraser y Stamp
(1989). Los coeficientes de digestibilidad de la materia seca en las dietas
evaluadas mostraron diferencias significativas entre los tratamientos,
incrementdndose los valores con la adicién tanto de cdscara de platano
como de maracuya. El menor valor de la digestibilidad que presento
Pasto Saboya henificado puede deberse a lo que sefiala Maynard
et al., (1991) que la digestibilidad varia de acuerdo a la capacidad de
los animales para digerir alimentos, y a lo planteado por Mc Donald y
Greenhalgh (1995) que la digestibilidad de un alimento no solamente
se ve afectada por su propia composicién sino por la presencia de otros
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alimentos consumidos al mismo tiempo. La digestibilidad de la materia
organica en las dietas donde se incorporaron los subproductos agroin-
dustriales super6 a la de Pasto Saboya. Estos valores denotan que los la
materia organica del heno de Pasto Saboya fue el menos aprovechado de
las dietas alimenticias.

Segiin Mc Donald (1995) a mayor contenido de fibras de un
alimento se reduce la digestibilidad de la materia orgénica La di-
gestibilidad de proteinas fue superior a lo reportado por Chay
et al., (2009) en un estudio sobre el efecto del tamafio de particula sobre,
consumo, digestibilidad y balance del nitrégeno en ovinos pelibuey ali-
mentados con dietas basadas en frijol terciopelo (Mucuna pruriens) y
grano de maiz. Los resultados indicaron que con la adicién de céscara
de platano y de maracuya no influy6 sobre la digestibilidad. La diges-
tibilidad de de platano y de maracuyd. Este pardmetro es esencial para
estimular la rumia, mantener la digestién y la salud del animal. Segiin
sefiala Febres y Fernandez (1991) la fibra es degradada por los microor-
ganismos del rumen para satisfacer las necesidades energéticas.

La fibra cruda no present6 diferencias significativas lo cual indic6 que
los rumiantes aprovechan de manera similar la fibra tanto para Pasto
Saboya como combinado con cascara. La digestibilidad del extracto
etéreo y el extracto libre de nitrégeno fueron superiores con la adicién
de los subproductos agroindustriales lo que indicé un mayor aprove-
chamiento por los ovinos. Las dietas con subproductos de cascara de
platano y de maracuya favorecieron la digestibilidad de nutrientes
totales lo que justifica su uso en las dietas para la alimentacién de los
ovinos.

El andlisis multivariado (Anélisis discriminante) indic6 que con tres
funciones candnicas se explicé la variacion, con autovalores muy dife-
rentes, la primera funcién explicé el 97,6 % de la variabilidad presente
entre los datos con una correlacion canénica mayor; mientras que la
segunda funcién sélo explicé el 2,3 % (Cuadro 4).
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos del andlisis discriminante
% Correlacion

Funciéon Autovalor % de varianza canénica acumulado
1 1933,424 84,997 2 45,929 2,3
3 2,308 0,1 100,0 0,835°

La lambda de Wilks (Cuadro 4) contrasta de manera jerarquica la sig-
nificacién de las tres funciones obtenidas. En la primera linea (1 a la
3) se comprueba la hipétesis nula de que el modelo completo (las tres
funciones discriminantes tomadas juntas) no permite distinguir los
grupos. Puesto que el valor del estadistico la Lambda de Wilks tiene
asociado un nivel critico (sig. 0,000) menor que 0,05 revela que existe
una gran diferencia entre los grupos. En la segunda linea (2 a la 3) se
contrasta si las medias de los grupos son iguales en la segunda funcién
discriminante. En este caso, el nivel critico de Lambda de Wilks es menor
que 0,05 por lo que se puede concluir que la segunda funcién permite
discriminar, al menos entre dos grupos.

Tabla 5. Significacién de las tres funciones obtenidas.

Contraste de las Lambda de Chi-cuadrado gl Sig. funciones Wilks
1alas 30,000 189,190 12 0,000 2 a las 3 0,006 75,676 6 0,000 3 0,302
17,947 2 0,000

En el Cuadro 6 se muestra la ubicacion de los centroides en cada una
de las funciones discriminante. La primera funcién distingue funda-
mentalmente los grupos PS+CP y PS+CP+CM (cuyos centroides estan
ubicados en la parte positiva) de los otros dos grupos (cuyos centroi-
des estdn ubicados en la parte negativa) PS y PS+CM. En la segunda
funcién, los centroides de los grupos PS+CM y PS+CP se sittian en la
parte positiva y el grupo PS y PS+CP+CM en la negativa. Dado que la
primera funcién ha conseguido explicar el maximo de diferencias entre
los grupos PS, PS+CM y PS, PS+CP+CM, la segunda funcién discrimina
entre los grupos que quedaron més proximos en la primera funcién.
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Tabla 6. Valores de los centroides en las funciones discriminantes.

Tratamientos Funcion

1 2 3
PS -36,628 -7,682 -0,986
PS+CP 9,367 7,715 -1,563
PS+CM -33,200 3,754 1,875
PS+CP+CM 60,460 -3,788 0,674

La matriz de coeficientes estandarizados es mostrada en el Cuadro 6 que
contiene tres columnas, una para cada funcion discriminante. La variable
de mayor poder de discriminacién en la primera funcién fue la digesti-
bilidad del extracto etéreo la cual tuvo mayor correlaciéon canoénica. Al
tener los tratamientos PS+CP y PS+CP+CM los centroides positivos para
la primera funcién se puede plantear que la mayor digestibilidad del
extracto etéreo correspondio a estos tratamientos. La segunda funcién
atribuye la mayor ponderacion a la digestibilidad de extracto libre de
nitrégeno, puesto que los centroides de PS+CM y PS+CP son positivos,
se puede interpretar que la mayor digestibilidad de extracto libre de
nitrogeno pertenece a PS+CM y PS+CP.

La matriz de coeficientes estandarizados es mostrada en el Cuadro 6 que
contiene tres columnas, una para cada funcion discriminante. La variable
de mayor poder de discriminacién en la primera funcién fue la digesti-
bilidad del extracto etéreo la cual tuvo mayor correlacion canodnica. Al
tener los tratamientos PS+CP y PS+CP+CM los centroides positivos para
la primera funcién se puede plantear que la mayor digestibilidad del
extracto etéreo correspondio a estos tratamientos. La segunda funciéon
atribuye la mayor ponderacion a la digestibilidad de extracto libre de
nitrégeno, puesto que los centroides de PS+CM y PS+CP son positivos,
se puede interpretar que la mayor digestibilidad de extracto libre de
nitrogeno pertenece a PS+CM y PS+CP.
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Tabla 7. Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes

canoénicas.
Funcion
1 2 3
Digestibilidad del extracto etéreo 0,270 0,255 0,198
zﬁgsgt;igldad de extracto libro de 0,112 0.873 0473
Nutrientes digestibles totales 0,058 0,232 0,970
Digestibilidad de fibra cruda -0,004 0,045 0,425

Cada tratamiento resulta ser discriminado (Figura 1) en las variables
evaluadas por lo que de cuatro dietas iniciales el andlisis logra discrimi-

nar las cuatro.

60
304
PS+CP
o PS+CM "
-0 o # PS+CP+CM
= PS &
3 »
w
-304
60
1 ] I I I
60 30 0 30 60
Funcion 1

Tratamiento
OpPs
PS+CP
PS+CM
QPS+CP+CM
* Centroide de grupo

Figura 1. Diagrama de dispersion de los cuatro grupos (tratamientos) en las dos

funciones discriminantes
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6.4. CONCLUSIONES

Los resultados de la composicion bromatolégica reflejaron diferencias
significativas para la fibra cruda, extracto etéreo y extracto etéreo libre
de nitrégeno, lo que permite el empleo de subproductos agroindus-
triales (c4scara de platano y de maracuyd) en las dietas alimenticias de
ovinos Pelibuey.

La digestibilidad de los nutrientes resulté similar en la mayoria de las
variables para las distintas dietas alimenticias por lo que la incorpora-
cién de un 30 % de los subproductos a Pasto Saboya no afect6 su apro-
vechamiento por los ovinos, lo que permite su empleo. La diferenciacion
de los tratamientos en el andlisis discriminante estuvo determinada por
la mayor incidencia de las variables digestibilidad del extracto etéreo y
la digestibilidad del extracto libre de nitrégeno.

6.5. BIBLIOGRAFIA

» AOAC. (Association of Oficial Analytical Chemists). 1990. Official
Methods of Analysis. Virginia, p.10001050.

# Bernal, R.I. 1993. Analisis de alimentos. Bogota, Colombia: Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales 313p. ISBN,
999270411.

# Buxadé, C. 1996. Zootecnia Bases de Produccion Animal. Tomo VIII.
Produccién Ovina. 381 p. Mundi Prensa. Madrid, Espafia.

# Carranza, M. M.A,, Sanchez, V. L.R,, Pineda, L.R.P,, y Guzman,
C. R.2003. Calidad y potencial forrajero de especies del bosque
tropical caducifolio de la sierra de Manantlan, MéxicoAgro-
ciencia, 37(2), 203210.

#» Castro, C.A.S. 2004. Ensilaje de forrajes: alternativa para la ali-
mentacion de rumiantes en el trépico (Vol. 5). UADY.

» Chay, C.A., Ayala, B. A. ], K4, V. J. C. y Magana,M. ]. G. 2009.
Efecto del tamafio de particula sobre, consumo, digestibilidad
y balance del nitrégeno en ovinos pelibuey alimentados con
dietas basadas en frijol terciopelo (Mucuna pruriens) y grano

145



146

Vargas J., Moyano J. y Sanchez A., 2024.

de maiz. Tropical and Subtropical Agroecosystems, 10(3),
383392.

#» Contino, Y., Ojeda, E, Herrera, R., Altunaga, N., Pérez, G. y
Moliner, J.L. 2008.

# De Blas, ]J. C., Taboada, E., Mateos, G. G., Nicodemus, N., y
Méndez, J. 1995. Effect of substitution of starch for fiber and
fat in isoenergetic diets on nutrient digestibility and reproduc-
tive performance of rabbits. Journal of animal science, 73(4),
11311137.

#» Febres, O.A., y del Carmen Ferndndez, M. 1991. Efecto en
novillos del monensin y el nivel de fibra de la dieta sobre el
consumo y la digestibilidad de la materia seca. Revista de la
Facultad de Agronomia, 8(2).

# Fraser, A.y Stamp, ].T. 1989. Ganado ovino produccion y enfer-
medades. Mundiprensa. ISBN 9788471142429. 358 pp.

» INAMHI. 2014. Anuario meteorolégico del Ecuador. Quito.
Ecuador.

o ISO. 1999. Animal feeding stuffs. ISO 6496: Determination of
moisture and other volatile matter content. International Orga-
nization for Standardization. Geneva. Switzerland.

#» Lopez, O., Lamela, L., Montejo, I. L., y Sanchez, T. 2015. In-
fluencia de la suplementacién con concentrado en la produc-
cién de leche de vacas Holstein x Cebti en silvopastoreo. Pastos
y Forrajes, 38(1).

#» Matissek, R., Schnepel, EM., Steiner, G. 1998. Anélisis de los
alimentos. Fundamento, métodos y aplicaciones. Editorial
Acribia. p. 430. ISBN: 9788420008509

#» Maynard, L.A., Loosli, ] K., Hintz, H.E. y Warner, R.G. 1981.
Nutricion animal. MCGRAWHILL / Interamericana de México
ISBN 9789686046762.

# Mc Donald, E. y Greenhalgh, M. 1995. Nutriciéon animal.
Editorial ACRIBIA. Zaragoza, Espafia. 553 pp.

» MufiozM, Rafael. Vulnerabilidad de la produccién porcina a
pequenia escala frente a los tratados de libre comercio. Rev.
Electrén. vet. 2015 Volumen 16 N° 01




Sistemas productivos en ovinos de pelo en el trépico ecuatoriano:
perfil mineral e indicadores reproductivos y alimentacién

#» Nielsen, S.S. 2010. Food Analysis. Fourth Edition. Purdue Uni-
versity West Lafayette, IN, USA, p 587. ISBN 9781441914774.

# Pontes, M. P. 1981. Papel de la fibra en la alimentacién de los
rumiantes (Il parte). Avances en alimentacion y mejora animal.,
22(11), 1121.

#» Vera, W, Ramirez, P,y Farfan, C. 1994. Produccion de forraje y
eficiencia de utilizacion del pasto saboya (Panicum maximum)
en el Litoral ecuatoriano. Proyecto de Fomento Ganadero,
Quito (Ecuador). Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
Quito (Ecuador)Cooperacion Tecnica Alemana GTZ, Quito
(Ecuador). Serie Tecnica PROFOGAN. Pastos y Forrajes.

#» Verdecia, D.M., Ramirez, ].L., Leonard, 1., Pascual, Y., Lopez,
Y. 2008. Rendimiento y componentes del valor nutritivo del
Panicum maximum cv. Tanzania. Revista electrénica de Veteri-
naria, 9 (5):16957504.

147



CAPITULO VII

COMPOSICION QUIMICA FOLIAR EN DIFERENTES
ESTADOS DE MADURES DE CINCO PASTOS TROPICALES
EN EL PIEDEMONTE DE LA CORDILLERA
OCCIDENTAL DEL ECUADOR




Sistemas productivos en ovinos de pelo en el trépico ecuatoriano:
perfil mineral e indicadores reproductivos y alimentacién

CAPITULO VII

COMPOSICION QUIMICA FOLIAR EN DIFERENTES ESTADOS DE
MADURES DE CINCO PASTOS TROPICALES EN EL PIEDEMONTE DE
LA CORDILLERA OCCIDENTAL DEL ECUADOR

Autores: Esthela Elizabeth Corrales Sillo'. Ricardo Augusto Luna Murillo?,
Julio César Vargas Burgos®?, Diana Lucia Vasco Mora?, Guido Rodolfo Alvares Perdomo?.

"Universidad Técnica de Cotopaxi Extensién La Mana Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales Av. Los Almendros
y Pujili.

2Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Facultad de Ciencias Pecuarias y Bioldgicas. Av. Quito km 1 % via a Santo Domingo de
los Tsachilas, Los Rios, Ecuador.

SCentro Latinoamericano de Estudios de Probleméticas Lecheras (CLEPL). Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional

de Rosario, Argentina. /

7.1.Generalidades

La produccion de pastos y forrajes constituye una parte fundamental en
los planes de desarrollo y explotacion agricola de una empresa en la cual
se incluye ganado. (Lopes, 2013) Menciona que uno de los factores limi-
tantes de las gramineas tropicales es su bajo contenido de proteina y baja
digestibilidad lo cual influye negativamente en el consumo y por ende en
la produccion animal. La calidad del forraje estd asociada con el estado
de crecimiento de la planta, el tipo de planta y los factores del medio
ambiente. Ninguna especie de planta mantiene todo el afio los nutrien-
tes que son requeridos por los animales en pastoreo, especialmente los
requerimientos para crecimiento y reproduccién. Sin embargo, algunas

plantas contienen mas nutrientes que otras, aunque sean del mismo
tipo. (Pacheco, 2004) manifiesta que el piedemonte o laderas es el relieve
montafioso que se sitia en la zona de transicién entre los llanos y las
montafias medias y altas en cotas de altura que oscilan entre 300 a 2000
msnm, que se define segiin requerimientos de cada pais, considerando
la altura sobre el nivel mar el clima procede a variar. (Gironella, et al.,
2011) indica que los principales factores de produccion son: clima, suelo,
especie forrajera, biéticos. El clima es un factor macro o de accién global
y es incontrolable o poco controlable por el hombre. El suelo es un factor
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micro de influencia local y es parcialmente controlable. Normalmen-
te, las plantas pueden sufrir de una deficiencia sin presentar ninguna
evidencia visual, condicién que se conoce como hambre escondida. Al
momento que se conocen los sintomas visibles de deficiencia de nutrien-
tes, las plantas (Delgado, et al., 2011) han perdido ya una considerable
porciéon del potencial de rendimiento, por esta razén, es importante
detectar las carencias de nutrientes antes de que estas sean aparentes en
el campo y afecten a la produccién. Este diagnoéstico se puede lograr con
un analisis de tejidos o anélisis foliar.(Caballero, 1976) hasta comienzos
del siglo XX, las tinicas deficiencias minerales reconocidas fueron las de
los macronutrientes N,P, K, y la fertilizaciéon se consideraba estos tres
elementos, al mejorar las técnicas analiticas de laboratorio se comprobd
la esencialidad del cobre (Cu), zinc (Zn), hierro (Fe), boro (B), manganeso
(Mn), molibdeno (Mo), cloro (Cl) y més recientemente se comprob¢ la
esencialidad del niquel (Ni) son quienes estan dentro de los macro y mi-
croelementos esenciales para el cultivo de pastos tropicales. La fertiliza-
cién es importante porque la materia orgédnica del suelo es un conjunto
complejo de sustancias constituidas por restos vegetales y organismos
animales que estan sometidos a un constanteproceso de transformacién
y sintesis (sufren primero transformaciones fisicas, quimicas y biol6gi-
cas), por lo tanto, la materia organica no puede considerarse estable, ni
cualitativa ni cuantitativamente, tanto a corto como a largo plazo es asi
que es necesario cumplir con los requerimientos con fertilizantes.

Por ello, el objetivo de este trabajo es determinar el andlisis quimico
foliar de cinco pastos en base a diferentes edades de crecimiento con
fertilizacién y sin fertilizacion.

7.2. MATERIALES Y METODOS

Localidad de investigacion El estudio abarco tres lugares; el Recinto
Choalo, Recinto Palo Blanco y parroquia Guasaganda pertenecientes al
cantén La Mana provincia de Cotopaxi ubicado a 818 msnm. El clima de
la region se clasifica como subtropical, cuenta con condiciones agrome-
teoroldgicas seglin muestra la tabla 1.
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Tabla 1. Condiciones climaticas.

Pérameiros Recwiolalo  Paromuia - Recinto
Altitud msnm 2026,00 500,00 800,00
Temperatura media anual °C 17,90 24,00 22,00
Humedad relativa, % 89,00 88,00 88,00
Heliofania, horas/luz/afio 1020,80 570,30 570,30
Precipitacién, mm/afno 2046,80 2761,00 2761,00
Fuente: Estacion del Instituto Nacional de Meteoroldgica e Hidrologia (INAMHI) Hacienda San
Juan, 2020

Dentro del manejo de la investigacion se estudié 5 pastos: Setaria
sphacelata, Megathyrsus maximus, Andropogon gayanus, Brachiaria
brizantha yPennisetum spcada una de ellas se realiz6 un corte de uni-
formidad de pastos que se encontraban previamente establecidos y un
control de malezas. La fertilizacién se realiz6 mediante las necesidades
y requerimientos del pasto en base a un analisis de suelo.

La férmula contenia los siguientes elementos: urea 5,60 kg, sulfato de
magnesio 1,20 kg cloruro de potasio 6,40 kg, fosfato di aménico 4,00 kg
y carbonato de calcio 2,40 kg, dando un total de 19,60 kg/parcela.

A partir de ahi se tomaron muestras a los 30, 45 y 60 dias partir de dos
tratamientos sin fertilizaciéon y con fertilizacién eliminando 50 cm de
efecto de borde y cortando todo el material del 4rea cosechable a 10 cm
sobre el nivel del suelo. Para la evaluacién del experimento en las di-
ferentes edades de rebrote se evalué la altura de planta (cm), que fue
tomada desde el nivel del suelo hasta la parte final de la hoja del pasto
en, composiciéon quimica foliar determinando diferentes indicadores
como: nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg),
azufre (S), boro (B), cinc (ZN), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn),
atravez de los andlisis foliares del forraje mediante muestras que fueron
enviadas al laboratorio INIAP y la produccion forrajera kg/MS/ha esta
es estudiada en forma casera usando un horno microondas para su des-
hidratacion posterior ser pesada en una balanza digital.
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Tabla 2. Analisis de suelo.

Megathyrsus Brachiaria Setaria Andropogon

Parametros maximus brizantha Pennisetum sp sphacelata  gayanus
p-H. 5,62 acido 6,10 acido 5,73 acido 6,10 acido 5,60 acido
M, 0% 6,92 alto 8,00 alto 5,40 alto 4,86 alto 3,20 medio
NHippm 31,92 medio 49,65 alto 22,57 bajo 19,67 bajo 9,00 bajo

P ppm 3,01 bajo 9,46 medio 2,21 bajo 1,78 bajo 3,00 bajo

K meq/100g 0,21 medio 2,32 alto 0,22 medio 0,14 bajo 0,11 bajo
Cameq/100g 8,00 bajo 6,00 medio 2,00 bajo 2,00 bajo 3,00 bajo
Mg meq/100g 0,31 bajo 1,13 bajo 0,46 bajo 0,47 bajo 0,37 bajo

S ppm 6,31 medio 25,51 alto 4,66 medio 4,04 medio 4,00 bajo
Zn ppm 3,80 medio 11,50 alto 2,90 bajo 1,10 bajo 0,60 bajo
Cu ppm 5,10 alto 5,50 alto 5,40 alto 3,00 medio 6,50 bajo

Fe ppm 198,10 alto 240,80 alto 183,30 alto 196,70 alto 20,00 medio
Mn ppm 4,5 bajo 25,40 alto 3,40 bajo 3,80 bajo 1,30 bajo
Boro ppm 0,20 medio 0,15 alto 0,10 bajo 0,18 bajo 0,34 bajo
Ca/Mg 25,81 alto 5,31 alto 4,35 6ptimo 4,26 6ptimo 5,00 6ptimo
Mg/K 1,48 bajo 0,49 bajo 2,09 bajo 3,36 6ptimo 5,45 6ptimo
Ca+Mg/K 39,57 6ptimo 3,07 bajo 11,18 6ptimo 17,64 6ptimo 32,73 6ptimo

Fuente: Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas, Estacién Experimental Tropical Pichilingue

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DCBA) y la prueba
de rangos multiples de Tukeyal 5% de probabilidad para la comparacién
de medias entre tratamientos. Los andlisis estadisticos se realizaron con el
programa de licencia libre InfoStat (2019).

7.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Seguin tratamiento sin fertilizacion y con fertilizacion presentan diferen-
cias significativas (cuadro 3) en el contenido de macro y micro elementos
(%-ppm) acorde a las variedades de pasto analizadas, cuando se cort6
a los 30 dias las mayores concentraciones se encuentran con la aplica-
cién de fertilizantes, a excepcién de los pastos Setaria sphacelata y An-
dropogon gayanusen donde presento menor concentraciéon de fosforo
al aplicar fertilizante, (Bernal & Espinosa , 2003) explica que la carencia
de este elemento favorece a la acumulaciéon de azucares, por otro lado
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(Novoa, 2017) menciona que en relacién a la productividad bajo fertiliza-
cién induce a la acumulacién de reservas, la fotosintesis y los mecanismos
de rebrote de las pasturas, actuando en el proceso fisioldgico y bioquimico
de la planta. (Farinango, et al., 2022) y (Vargas, et al., 2018)citan que la fer-
tilizacién, como en cualquier otro cultivo, debe estar basada en un previo
andlisis quimico del suelo para revisar los niveles de minerales que se en-
cuentran bajos, para agregar lo necesario con base en el requerimiento nu-
tricional del pasto, donde la fertilizacién (Pineda, et al., 2017) es recomenda-
ble fertilizar cada afio después de un periodo de pastoreo intensivo, (Rivera,
etal., 2018)y (Rosero, et al., 2010) mencionan que si el pasto esta deficiente en
determinado elemento es cuando una deficiencia se desarrolla si la concen-
tracién del elemento en el suelo es baja, o si el elemento estd presente en una
forma quimica que la planta no lo puede absorber, esto induce al resultado
antagonico de deficiencia nutricional de la planta.

Tabla 3. Composicién quimica foliar sin/con fertilizacion a los 30 dias de edad.

% ppmm
N P K Ca Mg S | Cu B Fe Zn Mn

Tratamientos

S/fert.
Setaria sphacelata 2,00 0,23 449 0,15 017 0,08 (1000 933 31,00 3500 69,00
Megathyrsus maximus 2,70 0,24 398 0,16 044 0,09 |1400 9,56 172,00 30,00 86,00
Andropogon gayanus 2,20 0,25 1,39 0,63 023 0,20 [40,00 12,00 112,00 101,00 28,00
Brachiaria brizantha 3,00 021 342 0,14 022 011 [7,00 650 142,00 30,00 72,00
Pennisetum sp 3,00 023 347 010 020 0,07 [10,00 499 238,00 5800 94,00
S/fert.
Setaria sphacelata 240 0,12 535 0,17 020 0,12 11,00 0,16 126,00 37,00 3,00
Megathyrsus maximus 3,20 025 4,65 0,19 046 0,13 [1900 8,79 121,00 30,00 87,00
Andropogon gayanus 2,40 0,21 2,10 0,66 026 0,21 39,00 13,50 13850 99,00 21,00
Brachiaria brizantha 3,10 025 359 020 0,23 0,13 |{10,00 7,26 180,00 32,00 123,00
Pennisetum sp 320 033 486 022 025 0,10 |11,00 862 187,00 29,00 185,00

S/fert = sin fertilizacién: C/fert = con fertilizacién; Nitrégeno N, fésforo P, potasio K, calcio Ca,

magnesio Mg, azufre S, cobre Cu, boro B, hierro Fe, cinc Zn, manganeso Mn.

La edad de corte a los 30 y 45 dias presentan diferencias significativas segiin
(cuatro 3) y (cuatro 4), en cuanto al tratamiento con fertilizacién y sin fertili-
zacion los valores de macro —micro elementos ascienden considerablemente
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segtn (Nufies, et al., 2013) explica que el pasto a los 30 dias atin esta dentro
de la etapa de desarrollo en donde requiere altos contenidos de elementos
que ayudan a captar energia para la planta puesto que necesitan formar sus
propias estructuras y realizar sus funciones. (Hernandez & Gutiérrez, 2017)
sefal a que los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades y los mi-
cronutrientes son requeridos sélo en cantidades infimas, (Benalcazar, et al.,
2021) para la aplicaciones necesario tomar encuentra el pH ya que un mal
manejo de fertilizaciéon puede dar paso a una baja disponibilidad de nutrien-
tes, en el area foliar de los pastos gramineas. (Cuesta, et al., 2015) y (Ramires,
et al., 2014) explican que el problema de deficiencia puede presentar sin
sintomasvisualesestefendmenoesconocidocomohambreescondida. (Sotelo,
et al., 2017) el elemento mas esencial en la produccién de pastos gramineas
es el nitrégeno (Gonzalez , et al., 2019)este elemento forma parte de las
proteinas, clorofila, alcaloides y enzimas (Ramirez, et al., 2014) responsa-
bles de regular el crecimiento y formacion del material vegetaltomando en
cuenta (Villanueva, et al., 2011)un programa de fertilizacién la cantidad de
fertilizante por aplicar, la fuente del fertilizante, la frecuencia de aplicacion,
la época del afio y el método de aplicacion.

Tabla 4. Composicién quimica foliar sin/con fertilizacion a los 45 dias de edad.

% ppmm
N P K Ca Mg S | Cu B Fe Zn Mn

Tratamientos

S/fert.
Setaria sphacelata 3,10 0,23 491 0,14 0,20 0,07 |10,00 4,99 70,00 32,00 88,00
Megathyrsus maximus 3,20 023 4,65 0,19 046 0,13 [19,00 8,03 121,00 30,00 87,00
Andropogon gayanus 2,00 024 222 079 024 0,12 [42,00 7,00 207,00 83,00 21,00
Brachiaria brizantha 2,80 0,17 2,89 0,12 0,19 0,07 |4,00 5,73 236,00 36,00 107,00
Pennisetum sp 240 026 362 008 021 0,09 [11,00 817 158,00 66,00 140,00
S/fert.
Setaria sphacelata 3,20 030 5,63 0,20 0,25 0,09 [9,00 10,89 135,00 35,00 91,00
Megathyrsus maximus 3,10 0,23 3,94 0,16 043 0,11 |19,00 11,85 223,00 34,00 82,00
Andropogon gayanus 2,00 022 2,06 079 024 0,16 [56,00 8,00 184,00 71,50 23,50
Brachiaria brizantha 290 0,15 2,39 0,13 0,21 0,10 |8,00 7,26 250,00 38,00 118,00
Pennisetum sp 290 0,28 364 0,19 0,23 0,09 |10,00 7,26 182,00 26,00 129,00
S/fert = sin fertilizacién: C/fert = con fertilizacién; Nitrégeno N, fésforo P, potasio K, calcio Ca,
magnesio Mg, azufre S, cobre Cu, boro B, hierro Fe, cinc Zn, manganeso Mn.
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Los resultados encontrados en esta investigacion, sobre composiciéon
quimica foliar de pastos gramineas (Cuadro 5) muestra diferencias esta-
disticamente significativas entre los dias 30, 45 y 60 dias de edad, (Prada,
et al., 2019) cada elemento esencial cumple funciones especificas en la
nutricion vegetal por lo tanto existe la imposibilidad de ser reemplazado
por otro. (Bernal & Espinosa,2003), (Farfan & Loaiza,2012) y (Ramos &
Rivera, 2011) hacen mencion a las funcione de los elementos dentro del
pasto graminea; el nitrégeno cumple con el crecimiento y la formacion
vegetal, f6sforo desempefia el papel metabdlico, potasio activa enzimas
y al fotosintesis, calcio es necesario para el desarrollo de meristemos
apicales, magnesio intervienen la formacién de azucares, azufre sirve
como enlace de los aminodcidos y ayuda a la estructura de proteinas,
(Juan Cardona, 2012) cobre su papel es algo complejo forma parte de las
moléculas de algunas encimas, boro esta involucrado en la formacién de
la pared celular, (Suares, et al., 2018) hierro acttia como catalizador in-
dispensable en la sintesis de proteina aun cuando no forma parte de
ellas, zinc ayuda en los proceso de crecimiento y afecta la elongacion de
la planta y el manganeso interviene en la sintesis de la clorofila al igual
que el hierro.

Tabla 5. Composicién quimica foliar sin/con fertilizacién a los 60 dias de edad.

% ppmm
N P K Ca Mg S | Cu B Fe Zn Mn

Tratamientos

S/fert.
Setaria sphacelata 336 0,23 486 0,13 0,16 0,07 | 1400 14,50 113,00 31,00 67,00
Megathyrsus maximus 2,80 0,18 3,57 0,11 0,27 0,06 13,00 11,09 411,00 48,00 64,00
Andropogon gayanus 1,10 0,18 1,92 052 023 0,15| 5400 8,00 15500 63,00 25,00
Brachiaria brizantha 2,70 0,19 240 0,11 0,13 0,06 | 7,00 2,29 120,00 32,00 65,00
Pennisetum sp 2,70 0,28 4,73 006 0,16 0,09 | 1500 11,34 177,00 31,00 139,00
S/fert.
Setaria sphacelata 340 0,20 503 0,19 022 0,07 2000 1543 123,00 30,00 114,00
Megathyrsus maximus 2,90 0,17 3,69 0,13 029 0,08 | 16,00 998,00 188,00 37,00 80,00
Andropogon gayanus 1,15 021 1,32 0,81 023 0,22 47,00 11,00 10850 8450 2550
Brachiaria brizantha 3,00 0,20 2,46 0,12 0,20 0,08 | 9,00 3,06 142,00 43,00 83,00
Pennisetum sp 2,70 0,19 350 021 021 0,08| 8,00 726 161,00 26,00 107,00
S/fert = sin fertilizacién: C/fert = con fertilizacién; Nitrégeno N, fésforo P, potasio K, calcio Ca,
magnesio Mg, azufre S, cobre Cu, boro B, hierro Fe, cinc Zn, manganeso Mn.
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El rendimiento (MS ha-1x corte) se detectaron diferencias altamente
significativas (P<0.01) aumentando aproximadamente 170kg, entre los
tratamientos con fertilizacién y sin fertilizacion de acuerdo a la edad
del pasto. También, se detectaron diferencias significativas (P<0.05)
entre especies. Asi mismo, en relacion al tratamiento con fertilizaciéon
aumenté con la edad hasta los 60 dias, S/fert (Pennisetum sp) alcanzé
el valor maximo (3438,91 a) presentando una diferencia estadistica sig-
nificativa entre los demds tratamientos. (Purata, et al., 2012)sefiala que
el célculo del RMS ayuda a calcular la concentracion de proteina en la
planta, (Cerdas, 2015) y (Alvares, 2012) sefialan que la materia seca es
muy variable en los forrajes, depende significativamente del estado fi-
siolégico del mismo, més jovenes y creciendo activamente el contenido
de agua es mayor y cuando comienzan a envejecer sin realizarle cortes
o pastoreos contienen menos agua y por ende mas % de fibra neutra y
menos digestibles para los animales.

Tabla 6. Produccion forrajera kg/MS/ha, sin/con fertilizacion.

Variedades Edad
30 dias 45 dias 60 dias
S/fert. C/fert. S/fert. C/fert. S/fert. C/fert.

Setaria sphacelata 1166,67 = 1316,67 @ {1333,33* 1400,00 * | 1583,33 "> 1750,00 *
Megathyrsus maximus 235294 2714932 |2262,44* 289593 2|2533,94* 2805,43 °
Andropogon gayanus 1036,752 1624,68* |1503,042 259,822 [2767,51?2 2465952
Brachiaria brizantha 226244 ° 2895932 |2533,94° 2624,43 (271493 3076,92 *
Pennisetum sp 2895,93 @ 352941 |3167,42* 3348,42°|2905,53* 343891 °

S/fert = sin fertilizacién: C/fert = con fertilizacion.
ab Guperindices en una misma fila representan diferencias significativas segun Tukey.

Enla altura de planta mostro diferencias altamente significativas (P<0.01)
aumentando aproximadamente entre los tratamientos con fertilizacion y
sin fertilizaciéon de acuerdo a la edad del pasto. También, se detectaron
diferencias significativas (P<0.05) entre especies. Asi mismo, en relacién
a los tratamiento C/fert -S/fert (Pennisetum sp)alcanzé en la edad de 30
dias (80,00a cm) y el valor maximo a los 60 dias de (150,00a cm)presen-
tando una diferencia estadistica significativa entre los demas tratamien-
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tos y especies, (Prada, et al., 2019)el crecimiento de los pastos involucra
cuatro procesos primarios: la aparicion de hojas, la aparicién de tallos,
la formacién de tallos verdaderos y la aparicion de raices la respuesta
es ain mejor cundo se aplica fertilizante foliar de acuerdo a los requeri-
mientos de la planta, (Rosero, et al., 2010) las hojas son méas abundantes
en la fase vegetativa y menos abundantes conforme la planta madura
y florece debido a la senescencia del tejido, (Cerdas, 2015) ademas los
tallos se alargan y las ramas laterales se desarrollan.

Tabla 7. Altura de planta (cm) de pastos sin/con fertilizacién.

Variedades Edad
30 dias 45 dias 60 dias

S/fert. C/fert. S/fert. C/fert. S/fert. C/fert.
Setaria sphacelata 41,17  46,83% 47,33 50,17* |50,50 2 53,83
Megathyrsus maximus 39,202 45,80° 86,80 9450° |98,40° 135,72 ¢
Andropogon gayanus 34612 3993° |41,63¢ 59,78 |131,61¢ 76,60
Brachiaria brizantha 35,302  38,60° 5490 57,60° |7430° 76,60
Pennisetum sp 80,002 85,00* 97,002  101,00* |135,00* 150,00%

S/fert = sin fertilizacion: C/fert = con fertilizacion.
*b< Superindices en una misma fila representan diferencias significativas segin Tukey.

7.4. CONCLUSIONES

El comportamiento productivo de cinco especies forrajeras estuvo in-
fluenciado por los tratamientos con fertilizacién y sin fertilizacién; los
macros y micro elementos, el rendimiento de materia seca, tasa absoluta
de crecimiento, (cortes 30, 45, 60 dias) fue mayor con el tratamien-
to con fertilizacion. Se determiné también que dentro de las especies
Pennisetum sp. mostrado mejores rendimientos en cuanto a las variables
establecidas.
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