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SUMMARY

Background. The use of organic fertilization on grasslands is an option on the biological, economic and environmental
sense. Objective. In order to evaluate the poultry manure applied as a fertilizer in Kikuyo pastures (Pennisetum
clandestinum, Ex Chiov) with grazing cows. Methodology. An experiment was carried out on a 21.6 ha farm in
Ecuador, at 2° 13' and 78° 24' South and West, 2651 masl, rainfall of 1103 mm / year). Four fertilization levels
corresponding to 0, 50, 100, 150 kg / ha/ year, respectively, and load of 1.22 AU / ha were used. Irrigation was applied
in the dry season. 21-25 Holstein cows with 526 kg of LW were used. Lactation was of 272 days. The time of
occupation of a day and time of rest of 21-28 days. The concentrate offered was 0.4 kg / cow. The persistence of the
pastures (%) and their yield per rotation in t ms / ha were determined. Heights and density and samples for dry matter,
crude protein and crude fiber (%) were estimated. Milk/cow production data were recorded. ANOVA was used. Costs
of the kg of milk produced were determined. Results. The significant differences (p <0.05) were in F150, where the
pasture increased up to 83% and the milk produced surpassed (p <0.05) the other treatments. Implications. The
treatment with the best response for grass and milk production was considered a positive reference to be recommended
for producers in the zone. Conclusions. The contribution of 150 kg of manure + 50 kg / N2 / ha as urea, influenced in
a higher nutrient intake, increased pasture persistence, yield and nutritional quality, with direct effects on the dairy
response and reduced costs / kg of milk.
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RESUMEN
Antecedentes. EI empleo de fertilizacion orgénica en pastizales es una opcion en el sentido de lo biolégico, lo
econémico y en lo ambiental. Objetivo. El efecto de la pollinaza aplicada como fertilizante en pasturas de Kikuyo
(Pennisetum clandestinum, Ex Chiov) con vacas en pastoreo. Metodologia. Se realiz6 un experimento en una granja
de 21.6 ha en Ecuador, a 2° 13'y 78° 24" Sur y Oeste, 2651 msnm, precipitaciones de 1103 mm / afio. Se usaron cuatro
niveles de fertilizacién correspondientes a 0, 50, 100, 150 kg / ha / afio, respectivamente y carga de 1,22 UA / ha. El
riego se aplico en estacidn seca. Se utilizaron 21-25 vacas Holstein con 526 kg de PV. La lactancia fue de 272 dias. El
tiempo de ocupacion de un dia y de reposo de 21-28 dias. El concentrado ofrecido fue de 0.4 kg/vaca. Se determind la
persistencia de los pastos (%) y su rendimiento por rotacion en t MS/ha. Se estimaron las alturas y la densidad y
muestras para materia seca, proteina bruta y fibra bruta (%). Se registraron datos de produccion de leche/vaca. Se
utilizé un ANOVA. Se determinaron costos del kg de leche producida. Resultados. Las diferencias significativas (p
<0,05) fueron a favor de F150, donde el pasto aumentd hasta 83% y la leche producida super6 (p <0,05) a los demas
tratamientos. Implicaciones. El tratamiento con la mejor respuesta para el pasto y en la produccion de leche fue
considerado un referente positivo para ser recomendado para los productores en la zona. Conclusiones. El aporte de
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150 kg de pollinaza + 50 kg Urea / ha, influy6 en una mayor ingesta de nutrientes, aumenté la persistencia de los
pastizales, rendimiento y calidad nutricional, con efectos directos en la respuesta lactea y costos reducidos / kg de

leche.

Palabras claves: Ganaderia; pastizales; estiércol; persistencia del pasto; economia; rendimiento.

INTRODUCCION

En paises ganaderos, donde el pastoreo es clave en sus
tecnologias de alimentacién como Nueva Zelanda,
Awustralia, los Paises Bajos, el centro-este de los
Estados Unidos y latinoamericanos como Argentina,
Uruguay y Colombia, se manejan diferentes variantes
de fertilizantes con abonos organicos y legumbres en
pastizales, para reemplazar el nitrégeno sintético con
nitrégeno bioldgico aceptable, lo que resulta en la
reduccion de los efectos negativos de la eutrofizacion
(Lowe et al., 2010; Comerdn, 2012). Los tratamientos
agrotécnicos, que comprenden esquemas de
fertilizantes minerales y organicos para pastos sujetos
al consumo por pastoreo de vacas lecheras, involucran
diferentes estrategias con el empleo de recursos como
el estiércol de aves de corral, que es una fuente muy
importante de nutrientes como fertilizantes. Correa et
al. (2012) explica que las respuestas de los pastos al
estiércol de aves de corral, es una consecuencia de
proporcionar importantes minerales y compuestos
orgénicos con gran influencia en la fisiologia de las
plantas para aumentar sus rendimientos y su calidad
nutritiva. Respuestas similares se informan en otros
ensayos (Pérez et al.; 2011; Correa et al., 2012) en
pasturas de Kikuyo fertilizadas con pollinaza, que
logran un nivel de produccion de leche de vacas por
encima de 10 kg/vaca/d y donde la eficiencia de
utilizacion del pasto ha sido aceptable al igual que el
incremento de su persistencia en el tiempo.

En los estudios de Granzin, (2003 y 2005) y Fulkerson
et al. (2010) se indica una relacion consistente entre el
consumo total de materia seca y el rendimiento
lechero, con incremento de 0.8 kg de leche por cada kg
de incremento en el consumo de Kikuyo, donde se
sefiala, ademas, que la variacion en el consumo
individual del Kikuyo en varios estudios explicé el 73
% de la variacion en la produccion de leche/vaca.

El objetivo de la fertilizacion organica es el retorno de
los nutrientes del suelo que se retiran con el pasto,
especialmente nitrégeno, fésforo y azufre y completan
los nutrientes del suelo, mejoran las caracteristicas
fisicas, quimicas, pueden incrementar materia organica
no oxidada del suelo, ayudar a sostener el rendimiento
de forrajes durante todo el afio, y que tengan calidad y
persistencia adecuada (Correa et al., 2012; Enriquez et
al., 2015). Es muy necesario evaluar la respuesta a las
practicas comunes para el uso de fertilizantes
organicos y minerales para pastizales en Ecuador, pero
la combinacion con formas sintéticas de fertilizantes
hoy en dia no es clara para diferentes ecosistemas y en

muchas granjas lecheras en condiciones andinas no es
una practica comdn y por eso es muy importante,
realizar ensayos entre diferentes fuentes y niveles
(Cérdenas, 2011). Otra estrategia es la combinacion de
fertilizantes quimicos con estiércol para mejorar la
estabilidad de C y N, lo que aporta beneficios en las
propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo y
reduce el riesgo de lixiviacion de nitratos.

La fertilizacion nitrogenada recomendada para Kikuyo
(Pennisetum clandestinum) fluctGa entre 40y 70 kg de
nitrdgeno por hectarea de pastizal (Estrada, 2001), lo
que lleva a aplicar al menos 40 kg de nitrégeno / ha /
afio, cantidades que representan un alto costo en los
programas de fertilizacion en los prados de Kikuyo y
el riesgo involucrado de contaminar el medio ambiente
(Echeverrietal., 2010, Pérez et al., 2011; Correa et al.,
2014). Debido a estas consideraciones, el objetivo del
trabajo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de
pollinaza, aplicados como fertilizante en las pasturas
de Kikuyo en el rendimiento, la persistencia y calidad
nutricional del pasto y el rendimiento de vacas lecheras
en estos pastizales.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion vy caracteristicas del sitio. Periodo
experimental

El trabajo se realiz6 entre marzo de 2014 y febrero de
2016, en un sistema lechero de 21.6 ha en la provincia
de Cotopaxi en Ecuador, ubicado a 2°y 78° sur y oeste,
respectivamente, a 2651 msnm. En el &rea, el promedio
de precipitaciones fue de 1103 mm / afio y las
temperaturas anuales estuvieron entre 14 y 21 °C. Es
una granja ganadera de Vacas Holstein con ordefio
mecanizado.

Tratamientos de fertilizacion organica y mineral
del pastizal

Se compararon cuatro niveles de fertilizacién organica
con estiércol de pollo (50, 100 y 150 kg / ha / afio,
representados como F50, F100 vy F150
respectivamente durante dos afios) con respecto a los
pastizales Kikuyo (Pennisetum clandestinum, Ex
Chiov) y unos cuartones sin fertilizar (FO) como
control. La carga animal global fue de 1.22 UA / ha
para todos los tratamientos. El uso del estiércol de aves
de corral (pollinaza) se basdé en su composicion
mineral (Ag Professsionals, 2013, modificado) para
calcular los niveles de nitrégeno. Los fertilizantes se
aplicaron manualmente en dos ocasiones, una en la
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estacion lluviosa y otra en la estacion seca para el
tratamiento de 50 kg / ha y dos veces en cada periodo
para las dosis més altas, en FO no se aplicaron
fertilizantes orgénicos, solo los 50 kg de Urea/ha en
ambos afios, ademas se aplicaron 50 kg urea / ha en los
otros tres tratamientos durante el afio, aplicado en la
estacion lluviosa. El riego se aplicé en la estacion seca.

Manejo del pastoreo y del pastizal. Uso de
suplementos concentrados y forrajes de corte

El area se manejé con un rango de 21 a 25 vacas
lecheras Holstein en pastoreo con 526 + 12.3 kg de
peso vivo. La duracion promedio de la lactancia fue de
272 + 9 dias. El método de Pastoreo Racional Voisin
(PRV) se aplicd con cerca eléctrica movil. El bloque
de pastos se establecié primero y luego se hizo la
distribucidn al azar de los tratamientos dentro de cada
bloque. El tiempo de descanso del pasto fue de 25-33
dias en todos los tratamientos con 6 franjas de pastoreo
por tratamiento que fueron las réplicas y se asumieron
como el factor de bloqueo, dos de las
cuales/tratamiento se manejaron bajo corte para
obtener excedentes de forraje, el que se suministré a
otros bovinos de la granja, para no crear efectos
nutricionales confundidos no deseados en los animales
de ordefio. La suplementacion con concentrado se uso
arazén de 0.46 kg /vaca a partir del quinto kg de leche
producida/vaca/dia.

Mediciones para la determinacién de indicadores
de la respuesta del pasto y del animal

Las determinaciones de la composicion botanica (%)
de la pastura se realizaron por el método de los pasos,
todos los afios desde el inicio del trabajo (Corbea y
Garcia Trujillo, 1982). Cada dos rotaciones del mismo
potrero / tratamiento, se determinaron los rendimientos
de materia seca (kg de materia seca / ha) con el método
de la bandera inglesa y el corte y pesaje del forraje
contenido en diez marcos de 0.5 m?/ franja de pastoreo
y paralelamente, se tomaron 30 observaciones de altura
con regla graduada en cm. Se tomaron tres muestras
cada dos rotaciones en los potreros, para determinar la
materia seca (%), la proteina bruta y la fibra cruda
(9/kg de materia seca) de acuerdo con AOAC (2000).
Se calcul6 la densidad del pasto en kg de materia seca
/ ha/cm, al dividir el rendimiento por altura del pasto.
Las mediciones de produccion de leche (kg/vaca/d) en
cada vaca, se tomaron al tercer dia de ocupacion en
cada réplica de cada tratamiento, luego de que los dos
primeros dias se consideraron de adaptacion, para
reducir el efecto residual del tratamiento anterior.

Modelo lineal. Disefio experimental. Analisis de
resultados y prueba de significacion

Los datos se sometieron a andlisis de varianza simple
con el programa SSPS 11.0 y la prueba de Duncan
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(1955) en un disefio de bloques al azar para las
mediciones del pastizal y de los animales. Como fue
sefialado las franjas de los diferentes tratamientos
fueron el factor de blogueo. Se presenta el modelo
lineal que se aplicé en el experimento. Las variables de
las mediciones en los pastos se analizaron con un
disefio de bloques al azar con el modelo:

Yiik= WU +Tijt+Bijkt+eij

Donde: Y, = Variable respuesta, u = Media
general, T = Efecto de Tratamientos, B = Bloques, e =
Término residual.

Calculo de costos del kg de leche/vaca/dia

Los costos por kg de leche /vaca /d, se determinaron
por el método de Luening (2010), se consideraron para
los célculos de costos, diferentes elementos como
gastos totales de vaca, alimentos para todos los
rebafios, aplicaciones de pollinaza, terapia veterinaria,
gastos en diésel y lubricantes, gastos en operaciones de
maquinaria, salario personal, cercas eléctricas y gastos
de operacion del equipo de ordefio mecanizado y otros
costos generales menores en la granja.

RESULTADOS Y DISCUSION

Persistencia y rendimiento de los pastizales en
respuesta a los niveles de fertilizacion. Altura y
Densidad del pasto

La persistencia de los pastizales en las respuestas a los
niveles de fertilizantes (Tabla 1), indicé diferencias
significativas (p <0.05) a favor del tratamiento F150
con respecto a los demas, ya que su poblacion aumentd
hasta 83% con una variacion de + 20% en unidades,
respecto de FO y de + 7 y + 10% en comparacion con
F50 y F100 respectivamente. Esta respuesta esta
vinculada a la contribucién de nutrientes maximos al
nivel de 150 kg / ha de pollinaza y a la mayor
acumulacion de materia organica con su nivel de N2
para aumentar la poblacion del pasto y la produccion
de biomasa herbacea por los efectos combinados de la
fracciéon soluble de nitrégeno, fésforo, potasio y
oligoelementos (Echeverri et al., 2010; Correa et al.,
2014).

De acuerdo con Tozer et al. (2003) el manejo de las
pasturas con adecuados periodos de rotacion,
ocupacion y aplicaciones de fertilizacién segin la
relacion nutricional suelo-pasto, influye positivamente
en el desempefio de la finca y tiene determinacion en
un grado importante sobre el retorno econémico y los
posibles menores costos en un sistema de alimentacion
basado en pastoreo. En este sentido Fulkerson y Lowe,
(2003); Correa et al. (2008a); Garcia et al. (2014)
indican que el pasto Kikuyo es bien conocido por su
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Tabla 1. Efectos de diferentes tasas de fertilizacion con Pollinaza en la persistencia de los pastizales (%) dos

afios después de iniciar el experimento.

Indicador FO F50 F100 FI50 ES (¥ Sig. CV
Kikuyo 63° 73 76° 832 2.1 xx 5.1
Otras gramineas 10 12 7 6 0.8 NS 9.3
Trébol 3 6 10 8 15 NS 7.2
Otras leguminosas 3 4 2 2 0.05 NS 6.0
Malezas 142 2¢ 5P 1¢ 0.3 * 6.3
Despoblacion 7 3 -- -- - - 4.9

a.b.¢ superindices distintos indican diferencias significativas (p<0.05), Duncan (1955).

alto potencial de rendimiento con medios insumos
nutricionales, excelente respuesta a la fertilidad y al
agua, resistencia al pisoteo, a la compactacion y
persistencia, para todo lo cual le ayuda un denso
sistema radicular que puede alcanzar >2m de
profundidad (Nie et al., 2008).

Estos aspectos entendemos fueron determinantes en la
mayor respuesta del pasto Kikuyo en F150 que como
fue informado, incrementé sensiblemente su poblacion
respecto a la no aplicacion de fertilizantes en FO. En
este caso, los cambios nutricionales en el pasto en
relacién al aumento de los contenidos de nitrégeno y
otros minerales como Ca y P y su incremento
poblacional, se implementan mediante el aumento de
fertilizantes aplicados al pastizal, cuestién que se ha
reportado en diferentes trabajos en Sudafrica, Cuba,
Nueva Zelanda y Colombia (Botha et al., 2008; Pérez
Infante, 2010; Villalobos et al., 2015; Bryant et al.,
2013; Correa et al., 2012). EI mayor suministro de
nutrientes a un nivel de 150 kg / ha/ afio, favorece una
mayor tasa de ocurrencia de procesos fisiol6gicos a
partir de la fotosintesis y la produccion de
carbohidratos simples, estructurales y proteinas y su
acumulacion en la planta, como se demostré en
estudios de Echeverri et al. (2010); Zapata (2011) y
Correa (2014).

Lo anterior, es un efecto ldgico, concatenado y
responsable de las respuestas que se alcanzan en los
indices relevantes, como el rendimiento de materia
seca en las estaciones lluviosas y seca, y la altura de la
temporada de lluvia (Tabla 2) con diferencias (p <0.05)
para los niveles 100 y 150 kg / ha en relacion con FO y
F50 que no difieren entre si. En los indices de altura 'y
densidad en la estaciéon lluviosa no encontraron
diferencias por sus valores segun los tratamientos; Asi
mismo, se informaron diferencias (p <0.05) para la
densidad en la estacion seca. La altura variable de la
planta en la temporada de lluvias fue mayor (p <0.05)
en F150, lo que indica una respuesta positiva del pasto
Kikuyo a la aplicacion de materia organica (Zapata et
al., 2011; Correa et al., 2014). El rendimiento de
forraje reportado en este trabajo es similar al reportado
en el trabajo de Heredia-Nava et al. (2007) quienes

reportaron valores de crecimiento de 71.7 kg MS/dia
en pasto Kikuyo, que para 25-30 dias de rebrote indica
rendimientos entre 1800 a 2160 kg ms/ha.

Composicion quimica del pasto

Con respecto a la composicion quimica (Tabla 3), se
encontraron diferencias significativas (p <0.05) para
F150 con porcentajess mas altos de MS en estaciones
lluviosas y secas con respecto a los tratamientos
restantes y también se registraron efectos para este
tratamiento (p <0.05) para la proteina bruta en relacion
con el resto en lluvia, con los niveles mas bajos en FO
y més altos en F150. Estos resultados, estan vinculados
a un mayor suministro de nutrientes a un nivel de 150
kg/ha/afio, lo que favorece la aparicion de procesos
fisiol6gicos a partir de la fotosintesis y la produccién
de carbohidratos simples y estructurales y su
acumulacion en la planta, independientemente del
reducido nivel de oxigeno en el aire a mas de 2500
msnm, segun informan otros autores (Echeverri et al.,
2010; Zapata, 2011; Correa, 2014), lo que explica que
el pasto Kikuyo es una planta adaptada a las tierras
altas de los tropicos. Los resultados en las tasas de
proteina bruta en la estacion seca y de fibra bruta en
ambas estaciones no reflejaron  diferencias
significativas para estos nutrientes.

En otras investigaciones realizadas por Correa et al.
(2008a) a los 30 dias de corte, obtuvieron un valor de
178 g/kg de PB de materia seca, superiores a los
encontrados en esta investigacion, con 126 g/kg de MS
en cuanto a proteina del Kikuyo en lluvia y 102 g/kg
de MS en la época de seca, que se debe a mejor
nutricion del pasto en el estudio de Correa et al. (2008)
y también menores por esta misma razén, a los reportes
de Garcia et al. (2014) en Australia y a los trabajos de
Hernandez-Ortega et al. (2011) y de Celis-Alvarez et
al. (2016) quienes reportan resultados de PB de 189
g/kg MS y 179 g/kg MS respectivamente y a los otros
trabajos se reportan mayores contenidos de proteina
cruda, tal es el caso de los reportados por Kennedy el
al. (2005) y Macdonald et al. (2008), quienes reportan
resultados de 236 g/lkg MS y 223 g/lkg MS
respectivamente. Plata-Reyes et al. (2018) reportaron
valores de 213 g/kg MS para praderas de Kikuyo,
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similar a lo reportado por Caro y Correa et al. (2004)
en Colombia que indicaron un contenido de proteina
bruta de 215 g/kg MS para rebrote de Kikuyo de 32
dias y 166 para rebrote de 58 dias. Este contenido de
PB en el pasto en el nivel F150 en lluvia, esta por
encima del nivel de 12 % de este nutriente en el pasto,
que requieren vacas de mediano potencial para
mantener una produccién de leche superior a 10
kg/vaca/d. En el periodo seco, la suplementacion con
balanceado pudo ayudar para completar los
requerimientos y alcanzar las producciones obtenidas
en el afio.

Rendimiento en Produccién de leche por vacay por
ha. Contenidos de Proteina y de Grasa de la leche.
Costos del kg de leche producida

El Kikuyo es capaz de mantener una oferta de pasto
con calidad nutricional suficiente para permitir un
consumo adecuado de hierba, cuestion que indican
otros estudios como los de Correa et al. (2008) en los
Andes colombianos, al informar rendimientos
superiores a 12 kg/vaca/d en este tipo de pasto y
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también los reportes para el trépico alto de Australia
de Fulkerson et al. (2013) que indican producciones
superiores a 13 kg/vaca/d cuando vacas lecheras pastan
en areas de Kikuyo. Garcia et al. (2014) reportan
respuestas superiores a cargas mas altas al revisar
sobre los estudios de potencialidad para produccion
ganadera del Kikuyo, al igual que en los trabajos de
Correa et al. (2008) y Fulkerson et al. (2013).

Vacas lecheras, con una oferta importante de Pasto
Kikuyo bien manejado, pueden producir entre 13-16
kg/vaca/d (Revees, 1997). Para América Latina se han
obtenido respuestas similares 0 menores sin
suplementacion por Correa et al. (2008b) y cuando se
suplementan con niveles moderados de balanceados
pueden alcanzar producciones de leche entre 19 y 30
kg/vaca/d como se reportan en los estudios de Granzin,
(2003 y 2005) y Fulkerson et al. (2010), lo que indica
una relacién consistente entre el consumo total de
materia seca y el rendimiento lechero, con incremento
de 0.8 kg de leche por cada kg de incremento en el
consumo de Kikuyo, donde se sefiala ademas que la
variacion en el consumo individual del Kikuyo en

Tabla 2. Efecto de los niveles de Pollinaza en la disponibilidad (t ms / ha / rotacion), altura (cm) y densidad de

pasto (kg / cm / ha) en el experimento.

Indicadores FO F50 F100 F150 ES (¥) Sig. CV (%)
Rendimientos en Lluvia 1.60° 1.73° 2.112 2.542 0.15 * 15.1
Rendimientos en Seca 0.78° 0.82b 1.552 1.762 0.91 * 12.6
Altura en Lluvia 52P 56P 782 2.7 * 9.3
Altura en Seca 36 42 49 8.5 NS 16.2
Densidad en Lluvia 28.3 31.2 29.6 32.8 6.1 NS 13.4
Densidad en Seca 21.2b 19.6° 33.72 35.52 5.0 * 10.2

a.b.¢. syperindices distintos indican diferencias significativas (p<0.05), Duncan (1955).

Tabla 3. Efectos de los niveles de Pollinaza (kg/ha/a) en los porcentajes de materia seca (%), y en los contenidos
de proteina bruta y fibra bruta (g/kg de ms) del pastizal en cada tratamiento.

Indicadores FO F50 F100 F150 E.S(3) Sig. VC (%)
Materia seca 23.1° 22.7° 26.2° 28.52 0.35 * 11.6
(Lluvia)

Materia seca 28.6" 26.3° 27.5 30.8° 0.18 * 14.1
(Seca)

(Proteina Bruta) 72.0° 83.0° 105.1° 126.0° 0.04 * 13.7
(Lluvia)

(Proteina Bruta) 88.0 91.0 98.0 102.0 0.03 NS 19.2
(Seca)

(Fibra Bruta) 276.0 272.0 281.0 284.0 0.19 NS 16.8
(Lluvia)

(Fibra Bruta) 268.0 276.0 278.0 273.0 0.32 NS 14.3
(Seca)

ab.¢ syperindices distintos indican diferencias significativas (p<0.05), Duncan (1955).

5
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varios estudios, explico el 73 % de la variacién en la
produccién de leche/vaca. En ese mismo trabajo, un
analisis de regresion lineal reportd un incremento en la
produccion de leche de 1.37 kg por cada kg de
consumo de hierba, que pueden afectarse por
variaciones del peso vivo y la etapa de lactancia entre
las vacas, pero indican que con media-baja
suplementacion, las producciones pueden ser mayores
a 20 kg/vaca/d y que no se afectd el consumo de la
dieta y la digestibilidad del Kikuyo y la dieta completa
(Fulkerson et al., 2010; Holmes, 2006; Comerén,2012;
Beauchemin et al.,2014), lo confirman en sus
diferentes estudios con vy sin fertilizacion y con baja
suplementacion de balanceados entre diferentes
pasturas.

En cuanto al rendimiento de leche, los resultados
obtenidos en este trabajo, son menores a los reportados
en otras partes del mundo, por ejemplo, Granzin y
Dryden (2005) reportan rendimientos entre 16 y 20.7
kg leche/vaca/d en lactacion tardia o temprana en
Awustralia con pastoreo de Kikuyo y con diversos tipos
de suplementacién. Es interesante notar que no hubo
ningun efecto hacia mayor rendimiento de las praderas
de clima templado, en las cuales generalmente se
reportan mayores rendimientos de leche de vacas en
pastoreo, sobre todo en praderas de Ryegrass, como los
reportes de Bryant et al. (2013) en Nueva Zelanda que
reportaron rendimientos de 21.2 kg leche/vaca/d.

La respuesta en produccién de leche/vaca/d y por ha/d,
fue mayor (p <0.05) para F150, con valores respectivos
de 13.7 + 2.18 y 16.6 kg + 1.61 respecto a los otros
tratamientos (Tabla 4), incluso los valores calculados
de produccion por ha/afio en este tratamiento, tienen un
equivalente de mas de 2000 kg con diferencia
biol6gica del control. Estos resultados son consistentes
con los valores obtenidos en escenarios de granjas
lecheras en la region, tanto en Ecuador como en
Colombia, y por Patifio, Angamarca, Guevara,
Narvaez, Guevara, Ortufio, Caranguis y Faican (2020)
reportan excelentes respuestas en los rendimientos de
leche por vaca y por hectéarea para granjas lecheras en
Ecuador. Los resultados en las respuestas de
produccion de leche, se vincularon con los atributos
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del pasto como la altura y el rendimiento y en este caso,
coincide con una gran interaccion entre la produccion
de materia seca, la altura para el consumo de forraje,
su densidad, su utilizacion y la produccion de leche,
que es positiva en coincidencia con otros estudios
(Pérez Prieto et al., 2012; Fulkerson et al., 2013;
Correa, 2014).

El efecto de la fertilizacion, aqui se expres6 en un
aumento de la materia seca y un aumento en la
produccion de leche como resultado de una mejora en
el consumo del pasto, derivado de una mayor seleccion
de las partes mas hojosas como efectos directos sobre
el rendimiento de la leche ya conocido (Céardenas,
2011; Edwards et al., 2013; Correa et al., 2018). Los
experimentos en Australia y Colombia para
condiciones de zonas tropicales altas por encima de
1000 metros, donde Kikuyo tiene predominio en los
pastizales de varios sistemas ganaderos, indican
rendimientos por vaca/ d con valores entre 11y 17 kg
de leche con diferentes niveles de fertilizacion mineral
y mineral-organica combinadas y con utilizaciones por
encima del 50 % del pasto en oferta (Fulkerson et al.,
2013; Carulla et al., 2014; Correa., 2014; Correa et al.,
2018b).

El aumento en el suministro de forraje por la
fertilizacion de estiércol de aves, favorece la ingesta de
materia seca Y, por lo tanto, la produccion de leche por
vaca y su composicion en proteinas y grasa (Herrero,
2000; Pérez Prieto et al., 2012; Carulla et al., 2014;
Garcia et al.,2014), el patrén de comportamiento de
estos componentes puede ser pequefio y poco variable,
debido a que las fermentaciones ruminales tienen un
patrén de &cidos grasos acético-lacticos en estas dietas
con predominio de pasturas muy similares y con cierto
nivel de equilibrio, por lo tanto, durante los dos afios
estudiados, el % de grasa de leche promedidé 37.6
0.32, y la proteina de leche promedié 30.5 + 0.19 y
cualquier aumento de cierta magnitud, solo es posible
con grandes cambios en la nutricion y el manejo. Los
cambios nutricionales en el pasto, que pueden influir
en la composicion nutritiva de la leche, no son
consistentes con el aumento de fertilizantes y solo
reportan diferencias no significativas menores en los

Tabla 4. Produccién de leche por vaca/dia, por ha/dia, por ha/afio (kg), Grasa y Proteina de la leche (g/kg ms)
y Costo de la leche (USD/Kkg) para los tratamientos con Pollinaza (kg/haly) en el experimento.

Indicadores FO F50 F100 F150 ES(%) Sig. CcVv

Leche/ vaca /dia 9.32 12.1° 12.3° 13.7¢ 0.23 * 11.2
Leche/ ha/dia 11.42 14.8° 15.0° 16.6° 0.39 * 15.3
Leche/ ha/afio 3086 4015 4280 5546 28.16 -

Grasa de la leche 35.28 36.11° 35.8? 35.52 0.05 NS 9.5
Proteina de la leche 32.18 32.52 32.92 32.62 0.11 NS 10.2
Costo de la leche 0.29 0.26 0.27 0.21

ab.¢ gyperindices distintos indican diferencias significativas (p<0.05), Duncan (1955).
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contenidos (Botha et al., 2008; Pérez Infante, 2010;
Bryant et al., 2013; Correa et al., 2012; Villalobos et
al., 2015).

Un mayor consumo de pastos y de produccién lactea
como respuesta, son acordes al potencial animal, al
aprovechamiento de la calidad de los pastos con
mejores condiciones para la cosecha de hierba y que
pueden, en forma estable, alcanzar entre 10-18 kg de
leche/vaca/d, con minima suplementaciéon (Cowan,
2005; Holmes, 2006; Pulido et al., 2010). En los
indices de produccidon, y de acuerdo a las
caracteristicas de estos sistemas basados en especies
como Kikuyo y en menor nivel asociaciones de
Ryegrass-Trébol blanco y aplicaciones cercanas a 40
kg/ha/afio de Ny, los valores de rendimiento por vaca y
por ha/afio, son acordes a los reportados para las
condiciones de la zona sur de la sierra, con cifras muy
similares a los reportes de Patifio et al. (2020). Garcia
et al. (2014) indican que para los sistemas lecheros
sostenidos por pasturas de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum Hochst. ex Chiov.) la disponibilidad del
pasto y su conversion a productos lacteos, tiene una
relacion cerrada con la rentabilidad de estos sistemas y
el mantener esa productividad alta implica siempre
cambios en el manejo y nivel de insumos que entran al
pastizal y el complemento con otros alimentos.

Correa et al. (2008a, 2008b) en Colombia y Garcia et
al. (2014) para Australia, discuten los positivos y
negativos atributos de sistemas de produccién animal
con pastizales de Kikuyo, indican que el bajo
contenido de materia seca en pasturas destinadas al
pastoreo limitan el consumo de MS, también abarcan
los detalles que tienen que ver con diferentes manejos
necesarios para alcanzar ganancias productivas en el
futuro, asociadas a su rendimiento de materia seca,
utilizacion, valor nutritivo, consumo y rendimiento
lechero/vaca y por area, aqui influyen la variacion
entre vacas por su consumo voluntario en cada nivel de
fertilizacion y la prolongada edad de plantas dentro de
potreros, que pueden alcanzar alturas mayores por no
haber sido consumidas en varias rotaciones, debido al
efecto desestimulante del consumo por la deposicién
de heces y hasta por el fertilizante esparcido en la
superficie del pasto, que reporta olores desagradables
(Hodgson, 1990; Holmes , 2006; Milera et al.,2013;
Fulkerson et al., 2013). En un estudio realizado por
Villalobos et al., (2013), se observé que en las épocas
en que la produccién de biomasa aumenta, el
aprovechamiento tiende a disminuir, esto puede
deberse a que las fincas no realizan ajustes en la carga
animal en pastoreo durante el afio, por lo que los
animales tienen una mayor cantidad de materia seca
disponible, lo que provoca la presencia de material
remanente para los pastoreos sucesivos.

Los contenidos de proteina y grasa de la leche, se
encuentran dentro de los pardmetros establecidos por
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la norma oficial ecuatoriana. Los resultados de
proteina en leche son similares a los trabajos de varios
autores como Ruiz-Albarran et al. (2012), Macoon et
al. (2011) y Celis-Alvarez et al. (2017), quienes
reportaron 30.1, 30.4 y 32.1 g de proteina bruta en
leche/kg, respectivamente. En cuanto al contenido de
grasa en leche, los resultados se encuentran por encima
a los informados por autores como Bernal-Martinez et
al. (2007) y Celis-Alvarez et al. (2017), quienes
reportan valores de 33.6 g/kg y 32.6 g/kg
respectivamente, y similares a lo reportado por
Granzin y Dryden (2005) para vacas en pastoreo de
Kikuyo en Australia. Los costos menores del kg de
leche en el tratamiento F150, son acordes con los
hallados en otros trabajos y una consecuencia del
incremento de los rendimientos lecheros en ese
tratamiento (Granzin y Dryden, 2005; Fulkerson et al.,
2010; Garcia et al., 2014).

En condiciones de pastoreo se producen interacciones
entre las plantas y el animal, las cuales influyen
cuantitativa y cualitativamente en el consumo de
nutrientes (Gutiérrez et al., 2005). Las caracteristicas
estructurales y quimicas del pasto, la composicion
botanica y las practicas de manejo, regulan el consumo
y el comportamiento animal (Pérez Infante, 2010). Es
necesario conocer cuanto consume el animal de los
alimentos suministrados, esto es fundamental en el
manejo de los sistemas de produccién al pastoreo, pues
establece la disponibilidad de nutrientes para la
produccion animal (Estrada et al., 2014), en razén de
estos criterios se pueden explicar los resultados
encontrados en este trabajo, que aunque no se
presentaron resultados de utilizacién de la hierba por
sus rendimientos ni por su altura antes y después de la
utilizacion por las vacas, los valores de rendimiento y
altura y densidad son adecuados como expresiones
fisicas de ofertas de materia seca para sostener una
produccion superior en el nivel mas alto de
fertilizacion con pollinaza, como ocurrié en otros
trabajos con fertilizantes de diverso origen aplicados a
este y otros tipos de pastizales (Pérez Infante, 2010;
Fulkerson, 2013; Garcia et al., 2014; Patifio et al.,
2020).

CONCLUSIONES

El aporte de 150 kg de pollinaza + 50 kg / N2 / ha de
urea como fertilizante, influyd en una mayor ingesta de
nutrientes y fue decisivo para el aumento de la
persistencia de los pastizales, de su rendimiento y la
calidad nutricional con efectos directos sobre la mejora
de la respuesta lactea y los costos reducidos /
kilogramo de leche.
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