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RESUMEN

En la camaronera “Aquacultura Purocongo S.A" que se encuentra
ubicada en el Cantdén Eloy Alfaro de la ciudad de Esmeraldas se realizé la
presente investigacion. Fueron objetfivos los siguientes; Comparar el
incremento de peso quincenal en el engorde de los novillos, establecer la
ganancia de peso en periodos parciales y total, determinar la ganancia
diaria en novillos suplementados con dos niveles de Glicidia sepium,
evaluar la correlacion entre la edad y peso de los novillos sujetos de
investigacion y estimar la relacién costo/beneficio de cada tratamiento.
Se utilizd un diseno irrestrictamente al azar (DIA) con arreglo ortogonal,
empleando 24 unidades experimentales, considerando dos contraste
(Conftrol vs pasto + Gliricidia sepium al 2% y 4%) y (pasto + Gliricidia sepium
al 2% vs pasto + Gliricidia sepium al 4%). El mayor incremento de peso lo
registro el pasto + Gliricidia sepium al 4%, reportando la mayor ganancia
de peso al término de la experimentacion con 99,00 kg y una ganancia
diaria de 788 g, los coeficientes de correlaciéon evidenciaron que existe
asociacion entre la ganancia de peso y la edad de los novillos, la mayor
utilidad neta se la obtuvo con pasto + Giliricidia sepium al 4%, con 709,69
(USD) y una rentabilidad de 0,23%. Con lo antes expuesto se concluye que
la Gliricidia sepium utilizada como suplemento alimenticio en novillos de
engorda, es una alternativa para mejorar los rendimientos productivos en

las zonas ganaderas del Ecuador.

Palabras claves: Engorde de novillos, Gliricidia sepium.
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ABSTRACT

In the shrimpfarm “Aquacultura Purocongo S.A” which it's located in the
canton of Eloy Alfaro in the city of Esmeraldas the following investigation
was done. The objective were; compare the increase of biweekly weight in
the fattening of the bullocks, establish the gains of weight in partial and
fotal periods, determine the daily weight gain of the bullocks suplemented
with two levels of Gliricidia sepium, evaluate the correlation between age
and weight of the bullocks that are subject to investigation and estimate
the relation cost/benefit of each freatment. An unrestrictedly randomized
design (DIA)was used with an ortfogonal fix, using 24 experimental units,
considering two contrasts (Control vs grass + Gliricidia sepium at 2% and 4%)
and (grass + Gliicidia sepium at 2% vs grass + Gliricidia sepium at 4%). The
grass + Giliricidia sepium at 4% registered the highest increase of weight
reporting the highest weight gain at the end of the experiment with 99,00kg
and a daily weight gain of 788g, the coeficients of correlation showed that
the association between weight gain and age of the bullocks existed, The
higher net income was obtained with grass + Gliricidia sepium at 4% with
709,69 (USD) and a profitability of 0, 23%. With the above we conclude that
the Giliricidia sepium used as a dietary supplement in feedlot bullocks is an
alternative to improve growth performance in the pastoral areas of

Ecuador.

Palabras claves: Engorde de novillos, Gliricidia sepium.
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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Los arboles han acompanado al hombre desde tiempos muy remotos
brinddndole alimento, medicinas, madera, forraje, fibras, aceites y resinas.
En las zonas tropicales humedas o secas, se encuentran la mayor
diversidad de especies arbustivas y arbdreas, debido a que estas regiones

reunen las condiciones climdaticas éptimas para su desarrollo vegetativo.

Los drboles y arbustos forrajeros cumplen multiples funciones para la
humanidad, entre las cuales se encuentran proporcionar variados
productos alimenticios para el consumo animal de monogdstricos y
poligdstricos, pero a su vez contribuyen a la proteccidon del suelo, debido
a su estructura de tallo y hojas, por lo tanto disminuyen el efecto directo
del sol, viento y lluvia; con las raices profundas reducen la escorrentia
superficial del agua lluvia, permiten una mejor absorcidén de nutrientes y
agua, debido a la mayor drea explorada, también contrarrestan los
procesos de compactacion por la labranza o pastoreo continuo del
ganado. La hojarasca que producen es fuente de materia orgdnica. En
ella los macro y microorganismos del suelo encuentran condiciones
favorables para multiplicarse y descomponer las formas complejas
presentes en los tejidos, en sustancias simples como el nitrégeno, el fésforo,
el potasio, magnesio y calcio para que sean absorbidas nuevamente por

los drboles y cultivos asociados o vecinos.

Al igual que las especies forrajeras la crianza de ganado bovino ha
desempenado un papel fundamental en la vida del ser humano desde
tiempos antiguos. Actualmente los conocimientos genéticos, la
prevencion de enfermedades, la industria de los alimentos y la explotacion
especializada han fransformado a la ganaderia bovina en una gran

industria cdrnica.
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Cabe mencionar que los sistemas de produccion de bovinos de
carne a pastoreo cubren de manera limitada los requerimientos
nutricionales del animal, por lo tanto no se evidencia un adecuado
proceso anatdémico vy fisioldgico que fomenten su maximo desarrollo, de
manera tal que los indices productivos no son los mds éptimos y se limitan

en productividad, en comparacion con ofros sistemas.

Es evidente que la carne de vacuno forma parte de la dieta integral
alimenticia del hombre, debido principalmente al alto valor nutricional que
representa, pero para producir una carne segura y sana, es necesario
modificar e implementar nuevas prdcticas de produccidén pecuaria. En los
Ultimos anos se ha intensificado la busqueda de alternativas que
incrementen la eficiencia en la utilizacion de recursos de finca en armonia
con el ambiente, las cuales deben lograr que la actividad agropecuaria
sea sustentable: tanto técnica, social, ambiental y econdmica, generando
sistemas sostenibles de produccidén animal que otorguen productos de

mejor calidad para el consumo de la humanidad.

Los pastos tropicales no tienen la concentracidon proteica vy
energética suficiente para garantizar una produccion alta de leche vy
carne, por lo que el productor debe recurrir al uso de suplementos que de
preferencia estén a su alcance con el fin de aumentar la ingesta de
nutrientes por el animal que sean de bajo costos y que no compitan con

la alimentacion de los seres humanos.

De ahi que, bagjo las condiciones de tropico hiumedo existen
suplementos proteicos disponibles como las leguminosas arbustivas que
reunen las condiciones mencionadas anteriormente, entre los cuales se
puede citar el follaje del matarratdn (Gliricidia sepium). Esta leguminosa ha
demostrado excelentes cualidades nutricionales y su incorporacion como
componente de un sistema silvopastoril responde a la necesidad de lograr
una actividad ganadera capaz de conseguir una producciéon acelerada

y sostenida congruente con el uso racional de los recursos naturales.
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1.2. DESCRIPCION DEL OBJETO DE INVESTIGACION

La expansidon ganadera considera a la vegetacion natural como un
verdadero obstdculo para su desarrollo, por lo que se han disminuido estas
dreas, afectando la produccién de granos bdsicos y principalmente la
biodiversidad del trépico. Por lo que es incuestionable y necesaria la
busqueda de alternativas viables que colaboren en la disminucién de tales
problemas, sobre todo en dreas ganaderas degradadas, de alli que
deberian ser tomados en cuenta los sistemas agroforestales y en particular
las técnicas silvopastoriles, como verdaderas opciones potenciales que los

productores de escasos recursos puedan implementar.

La diversidad de los agroecosistemas fropicales incluye una serie de
plantas herbdceas, arbdreas y arbustivas de diferentes familias, que
comunmente son consumidas por el ganado en ciertas épocas, y que por
necesidad el hombre las utiliza como madera, lena, sombra y ofras como
parte de su alimentacion. Entre los drboles y arbustos se encuentran:
Giliricidia sepium (matarraton); Brosimum allicastrum (ramon); Erythrina sp.
(moté); Leucaena leucocephala (guaje); Spondias mombin (jobo);
Guazuma ulmifolia (guacimo); Dyphisa robinioides (chipilcoi); Cajanus
cajan (chicharo). Lo mds importante es que el forraje proveniente de la
mayoria de estas especies, contiene muchos mds elementos nutritivos que
los pastos y principalmente componentes minerales, muy necesarios en la

alimentacion del ganado tropical.

El tfropico hUmedo posee pastos con bajos niveles nutricionales, con
la presente propuesta se pretende involucrar en la alimentacion de
bovinos la suplementacién con matarratdn (Gliricidia sepium) como
banco de proteina, con la finalidad de incrementar la disponibilidad de
nutrientes en la dieta de los bovinos de carne, para mejorar la expresion
de su potencial genético y con ello alcanzar eficiencia en el desarrollo de
procesos productivos como el aumento de peso al engorde y produccion

cdrnica de mejor calidad.
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1.3. JUSTIFICACION

El pastoreo constituye la forma predominante y mds econdmica de
alimentacion de los bovinos en nuestro pais. Por ello se hace necesario
disponer de un conocimiento bdsico de los diferentes aspectos
relacionados con él, de manera que el animal aporte los mejores
rendimientos productivos, para ser utilizados oportunamente para el
consumo humano. Para efectos prdcticos, se puede definir el pastoreo
como la alimentacidén directa de los animales con pastos de piso sobre el
cual se desplazan de manera voluntaria o dirigida para la selecciéon de las
cantidades de pasto requeridos para tratar de llenar sus necesidades de
mantenimiento, reproduccién y produccion. La suplementacion con
bancos forrajeros es una alternativa sustentable para la obtencion exira
de nutrientes que permiten suministrar una alimentacion suplementaria,
para llenar las necesidades de energia, proteinas, minerales o vitaminas

que el forraje de piso no satisface.

Los forrajes requieren, en general, condiciones bdsicas de clima y
de manejo para lograr los mayores rendimientos. Para el caso concreto
del Ecuador se presenta una gran variedad de condiciones edafo -
climdaticas de las diversas regiones ganaderas, por lo que el productor
debe conocer los principios bdsicos que norman la produccidén de una
pastura, asi como de las condiciones propias de la finca, para definir una
estrategia de manejo que le permita exacerbar su potencial productivo,
para alcanzar de esta forma el mdximo rendimiento de la pastura,

fomentando los sistemas sostenibles de produccidén animal.

Es conocido que los pastos tropicales no tienen la concentracién
proteica y energética suficiente para garantizar una produccién alta. Por
lo tanto el productor debe recurrir al uso de suplementos que estén a su
alcance con el fin de aumentar la potencialidad animal. De ahi que, bajo
las condiciones de tropico hiumedo existen suplementos proteicos
disponibles como las leguminosas arbustivas que rednen las condiciones

mencionadas anteriormente, entre los cuales se puede citar el follaje del
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matarratén  (Gliricidia sepium) que posee excelentes cualidades
nutricionales y su incorporacion como componente de un sistema
siivopastoril sostenible es capaz de lograr una produccion acelerada y

sustentable con el uso racional de los recursos naturales.

Con lo antes expuesto se persigue con la presente investigacion
obtener animales de mayor peso y salud, considerando los incrementos
quincenales y al término del periodo total de 120 dias, mejorando los
niveles productivos y alcanzar niveles superiores de oferta de carne para
la localidad y la poblacién ecuatoriana en base a la implementacion de

bancos forrajeros que incrementen el potencial animal.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el efecto de dos niveles de suplementacion con Gliricidia
sepium en el engorde de novillos Brahman x Nelore manejados a pastoreo

en el tropico himedo ecuatoriano.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Comparar el peso quincenal en el engorde de los novillos sujetos a
investigacion en la ganaderia Purocongo, ubicada en la Parroquia La

Tola, Cantén Eloy Alfaro de la Provincia de Esmeraldas.

2. Establecer la ganancia de peso en periodos parciales y total en el

engorde de novillos suplementados con Gliricidia sepium.

3. Determinar la ganancia diaria en novillos suplementados con dos

niveles de Giliricidia sepium.

4. Evaluar la correlacion entre la edad y peso de los novillos sujetos de

investigacion.

5. Estimar la relacidn costo/beneficio de cada tratamiento.

32



3. MARCO TEORICO

3.1. EL BOVINO DE CARNE

3.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Haynes (2009) comenta que entre las caracteristicas habituales del

ganado vacuno se encuentran las siguientes:

e Cuerpo amplio

o Aspecto compacto con abundante masa corporal
e Extremidades aplomadas y cortas

e Piel finay eldstica

e Pelo finoy sedoso.

Chavez y Luengas (2007) sehalan que todas las razas ganaderas
rinden en carne, feniendo siempre como final el faenamiento, la
preferencia por algunas razas se debe a las ventajas que presentan en la
calidad de carne para el consumo humano. Las razas de ganado ceby
(Indicus), reportan buenos resultados en las zonas tropicales, debido a que
registran mayor nUmero de gldndulas sudoriparas que se unen a las
sebdceas para aumentar la perdida de calor en los ambientas con altas

temperaturas.

Por otro lado, el ganado cebu indicus presenta resistencia a
pardsitos externos y lesiones provocadas por los pastos de gran tamano.
También la giba que poseen muchos ejemplares de esta raza permite, que
reserven grasa con lo cual resisten la ausencia de agua. Intfernamente Ias
paredes del sistema digestivo son mds gruesas provocando que la

utilizacion del alimento se incremente.
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Gerde (2011) menciona que el engorde del ganado vacuno, se
desarrolla prioritariamente en pasturas naturales o potreros con gramineas
y leguminosas mejoradas. Las tasas de crecimiento bajo estas condiciones
se encuentran entre setecientos cincuenta y un kilogramo por dia. Por ofro
lodo se debe tener presente dos condiciones primordiales para asegurar

el rendimiento animal; esto es la calidad y cantidad de pasto suministrado.

Cantidad: Esta condicién restringe la cantidad de carne que puede
ser producida por hectdrea, por lo tanto para disminuir este efecto se
podrian considerar como alternativas de soluciéon para ampliar la
produccion la compra de mds campo para la siembra y aumentar la
productividad del suelo mediante técnicas agricolas que aseguren Ia

alimentacién animal.

Cdalidad: Este aspecto de los pastizales estd relacionada con la

especie vegetal y el porcentaje de humedad que presente el follgje.

3.2. GANADO BRAHMAN

Figural. Ganado Brahman x Nelore de la hacienda

Purocongo, recinto Olmedo, Provincia de

Esmeraldas. Fotografia del 2011.
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La Ganaderia (2011) informa que los bovinos Brahman en el continente
americano fueron desarrollados al termino del siglo diecinueve e inicios del
siglo veinte por ganaderos que buscaban una especie resistente alas altas
temperaturas, la humedad ambiental, los ectopardsitos vy las
enfermedades presentes en el fropico y subtrépico. A estos ganaderos les
gustaban las caracteristicas de las razas de carne inglesas (Hereford,
Angus, y Shorthorn), pero no lograban que sobrevivieran a este tipo de

ambiente.

También comenta que el primer ganado Bos indicus llegd en 1854 y
enseguida establecié una reputacion por supervivencia y produccién en
climas perjudiciales para las demds razas. Su facil adaptacién a
condiciones climdaticas hostiles rdpidamente lo constituyd en leyenda.
Fueron cuatro las razas Bos indicus que contribuyeron a la fundacién del
Brahman Americano; Guzerat, Gyr, Nelore y Krishna Valley las cuales
llegaron a los Estados Unidos en diferentes embarques. Estos animales
fueron cuidadosamente cruzados, estrictamente seleccionados vy
rigurosamente desechados para formar una nueva raza de carne con

caracteristicas Bos indicus que se adaptara bien a los climas del trépico.

Por otro lado menciona que actualmente el ganado Brahman se
encuentra bien establecido en varios paises, pues posee muchas
caracteristicas sobresalientes, entre ellas se lo reconoce mundialmente

por:

e Resistencia a alta humedad, calor y prolongadas sequias.
e Rusticidad.

e Capacidad de enconfrar alimento.

e Digestion eficaz de pastos fibrosos.

e Adaptacidon a campos pobres.

Oftra caracteristica destacada, es que esta raza es menos afectada
por garrapatas, mosquitos, moscas, y enfermedades tales como fiebre de

garrapata y anaplasmosis. Su progenie se comporta excepcionalmente
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bien en buenas pasturas, estd comprobado que es la raza que mejor se
adapta a la naturaleza bajo condiciones de sequia y cuando las pasturas
son de baja calidad. Se puede identificar, que el ganado Brahmdn es de
crecimiento rdpido, terminacion precoz, conformaciéon ideal, precocidad
sexual, abundantes musculos, pariciones regulares y por sobre todo
mansedumbre particularidades que hacen que sea una raza muy

codiciada por los productores de ganaderia cdarnica.

ASOCEBU (2011), senala que el Brahman registra un peso promedio
para el macho adulto entre 800 a 1 000 Kilogramos presentando las

siguientes caracteristicas en su conformacién externa:

¢ Porte grande.

o Cabeza ancha.

e Ojos achinados.

e Orejas de tamano medio terminadas en punta redondeada.
e Cuello grueso y corto.

e Costillas arqueadas.

e Vientre voluminoso.

e Tronco cilindrico.

e Caderas musculosas y amplias.

e Ancas ligeramente inclinadas.

Haynes (2009) senala entre las caracteristicas generales del ganado
Brahman que es un animal enérgico, vigoroso, pero muy docil. Su
desenvolvimiento es de acuerdo al frato que recibe, es el fiel reflejo del
ganadero y de quien lo maneja. Es importante conocer de buenas
practicas ganaderas para brindarle un ambiente confortable. Su
constitucion ésea y muscular es robusta, de huesos fuertes, musculatura
bien balanceada vy suelta. Estos animales son bien definidos en cuanto al
sexo que representan evidencidndose caracteristicas bien marcadas de

masculinidad y feminidad.
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Por ofro lado, el pelaje es por lo general blanco con tonos mds o
menos subidos de gris. Como variedad y dependiendo de sus

componentes tenemos el pelaje colorado.

Por lo general sus tfercios anteriores y posteriores suelen tener
coloracion mds oscura, bien marcada en los machos y poco marcada en

las hembras.

En la variedad Red Brahmdn es comuUn encontrar las pintas blancas
en forma de gargantilla, menos comun en la variedad tradicional, que las
puede presentar sobre todo por alguna influencia Nelore. Como
desfavorable se considera al animal negro en su totalidad asi como el
despigmentado. Su pelo debe ser fino, corto y brillante lo que no sdlo le
indica un buen estado de salud, sino le da un grado de pureza. Los

animales con pelo opaco denotan falta de calidad y salud.

También comenta Haynes (2009) que la cabeza es de tamano
moderado debe ser armoniosa y expresiva de su sexo, el perfil varia
dependiendo de su componente genético siendo lo mds deseable la linea
recta con una ligera convexidad craneal, el Nelore da un perfil recto. La
frente debe ser ancha dando una apariencia de mansedumbre mientras

que las caras alargadas y finas denotan un pasado de Nelore.

Frente amplia
«—

%,
4 "*\\

Perfil rectilineo

P
<«
P
<«

Orejas de tamano medio

Figura 2. Caracteristicas de la cabeza -
Ganado Brahman. Haynes (2009).
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Por ofro lado dice que la nariz y sus fosas nasales deben ser negras,
humedas y bien simétricas en cuanto a los ollares. Los ojos deben ser
negros, elipticos, vivaces y separados, las orbitas ligeramente salientes,
bien protegidas por arrugas de la piel, contorneadas los parpados bien
pigmentados de negro al igual que las pestanas. Las orejas simétricos, de
tamano medianamente grandes con puntas redondeadas, las orejas
demasiadas pequenas denotan absorcion de otra raza, las lanceoladas
un origen Nelore. Los cuernos son de color oscuro negro grisceo, por lo

general simétricos, dan idea de su origen. Nelore, Gyr o Guzerat.

En cuanto al pescuezo debe estar en armonia con el resto del
cuerpo, la linea dorsal es ligeramente oblicua, bien musculoso en los
machos con una amplia base que proporciona un ancho origen en el
pecho y confinla armoniosamente con la cabeza. La papada es una
caracteristica de la raza y debe ser tenida en cuenta pues cumple
funciones de radiador, y de concentracion de los pardsitos sucto-
picadores. Comienza bifida en las ramas de la mandibula ampliandose
hacia el pecho en mayor o menor medida, siendo de preferencia un
término medio, suele descender desde las ramas de la mandibula un

pliegue que para algunos es sinbnimo de pureza.

Figura 3. Profundidad del tercio medio del

Ganado Braman. Haynes (2009).
38



En cuanto a su piel es importante que sea pigmentada en su
totalidad, de una tonalidad grisdcea, moévil gracias a un musculo cutdneo.
Posee textura suave y oleosa, al pasar la mano se impregna de un fuerte
olor que cumple funciones vitales. Las ubres y testiculos son de piel muy fina
de coloracion rosada cremosa. Como defecto se castiga la falta de

pigmentaciéon tanto de la piel como del pelo.

3.2.1. VENTAJAS AMBIENTALES

La Ganaderia (2011) informa que entre las ventajas ambientales del
ganado Brahmdn se encuentra la toleraciéon a altas temperaturas, con
esta condicién es considerado como una de las razas mds recomendada
para las regiones con climas calurosos y hUmedos de todos los continentes,
pues cuando la temperatura sube por mds de 24 °C las razas del
contfinente europeo disminuyen el consumo alimenticio por lo tanto

reduce la produccion de leche y carne.

Por otra parte el Brahman evidencia su eficiencia en convertir
gramineas altas en fibra, asi como su poder de consumir una amplia
variedad de forrgjes, lo cual le proporciona una gran ventaja en las zonas
de altas temperaturas del mundo lo que se replica en nuestro pais Ecuador.
Esta capacidad se debe a sus particularidades raciales, que le dan a esta
especie una resistencia natural a los ectopardsitos que frasmiten

innumerables enfermedades al ganado del trépico.

3.2.2. VENTAJAS ECONOMICAS

Considerando las ventajas econdmicas que generan los bovinos

Brahman, la Ganaderia (2011) menciona:

Reproduccion: Se ha comprobado que el ganado Braman posee
alta eficiencia reproductiva en las regiones fropicales, destetando las
hembras de esta especie ano a ano terneros de buen peso, esto evidencia

su adaptacion a las regiones con altas temperaturas. A esto se suma la
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habilidad materna, pues estd comprobado que las vacas Braman tiene

instinto materno mas fuerte que otras razas.

Longevidad: Las hembras tienen larga vida productiva comparada
con razas europeas, son mas fértiles incrementando el nUmero de terneros

por vaca en el hato ganadero.

Produccion de Leche: Las hembras Brahnman producen entre 22% vy

44% mas leche que las especies europeas.

Enfermedades y plagas: Los vacunos Brahman secretan una
sustancia que repele a los insectos. Esto, sumado a las caracteristicas de
su piel mévil hace que se deshaga de varias plagas y evitar la trasferencia

de enfermedades.

3.3. GANADO NELORE

3.3.1. ORIGEN

La UNAM (2013) comenta que el ganado Nelore se origina en los
distritos de ese mismo nombre en la India, principalmente en la costa sur,
en la provincia de Madrds. En Brasil algunos autores comenzaron a
denominarle Nelore como sinbnimo de Ongole a un importante grupo
infroducido desde ese distrito. Es una raza cebU que se desarrolla bien en
climas cdlidos y tropicales. En la India viven sueltos y deambulando, pues
por cuestiones religiosas y culturales, son muy respetados, y solo se les utiliza

para carga, trabajos agricolas y pequenas industrias.

3.3.2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Segun AsocebU (2011) entre las caracteristicas principales del
ganado Nelore se encuentra su aspecto vigoroso, gran desarrollo corporal
y muscular; cabeza no muy ancha, con cara alargada, frente ancha y

morro fino; crdneo de perfil rectilineo; ojos grandes de forma eliptica, con
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expresion de mansedumbre; orejas de tamano mediano; cuernos cortos,
puntiagudos y gruesos en el macho; en las hembras ligeramente inclinados

hacia atrds.

También dice que la raza Nelore es la que presenta los cuernos mds
pequenos de todas las razas Cebu. Cuello corto y grueso, con papada
grande vy suelta que se inicia en la garganta y termina en la enfrada del
pecho. Giba de buen tamano, sobre todo en los machos en los que tiene
forma de rinén. Térax bien desarrollado y profundo; dorso y lomo recto;

grupa caida, con cuartos bien llenos y carnosos; cola fina y larga.

Por otro lado, el color varia de blanco al gris plateado, incluyendo
berreado en negro, presentando el hocico, la piel alrededor de los 0jos,
orejas, cuernos, cola y pezunas negros. Los machos de color gris acerado,
presentan tonos mds oscuros en la cabeza, cuello, espalda y grupa. Son
animales de temperamento sereno, gustan de la compania del hombre y
responden bien al buen trato. Existe la estirpe mocha que avanza a buen
ritmo. En Brasil se le ha utilizado para la creacion de la raza Simbrasil que
combina esta raza con la Simmental, asi como la raza Canchim que
combina el Charoldis con Nelore siendo las proporciones de sangre en

cada caso de 5/8 europeo 3/8 Nelore.

Castro (2008) menciona que el patron racial del Nelore, presenta una
cabeza con perfil subconvexo. La frente es moderadamente larga vy
medianamente ancha, presenta una ligera depresién en la linea media en
sentido longitudinal. En la hembra la frente es mds estrecha y la
convexidad es mds suave. Los cuernos son firmes de color oscuro, cortos,
de formas coénicas, gruesas y achatadas en la base, de seccién oval y
superficie rugosa. El pelaje puede ser blanco o cenizo, teniendo en muchos
casos matices de plateado o niveo, con o sin manchas oscuras alrededor

de los ojos.

En cuanto alos machos es frecuente la tonalidad ceniza oscura tanto

en el tren anterior como en el tren posterior, presentando forma de
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manchas en la cabeza, cuello y giba. El peso promedio en machos es de
800 kilogramos y las hembras 600 kilogramos, su temperamento es activo
pero de cardcter franqguilo, se define por su calma y mansedumbre,

registrando solo excepciones cuadros de nerviosismo.

3.3.3. CUALIDADES RACIALES

Arrien (2008) expone las siguientes cualidades raciales del Nelore,

considerando fertilidad, productividad, adaptabilidad y peso:

Fertilidad: las hembras Nelore, por sus caracteristicas propias de
rusticidad, son las Unicas que consiguieron imponerse a las adversidades
generadas de una prdctica ganadera histéricamente extractiva para la

explotaciéon bovina.

Productividad: el desempeno reproductivo de los rebanos Nelore es
uno de los principales factores que determinan la eficiencia total de
produccion de la bovinocultura de corte, siendo por esta condiciéon
considerada en los programas de mejoramiento genético, propiciando

altos rendimientos ganaderos.

Adaptabilidad: a partir de una total adaptabilidad y de su tamano
corporal medio, la raza Nelore viene abasteciendo al mercado con lotes
de animales padronizados, criados, recriados y terminados a pasto o por

un réapido confinamiento.

Peso adecuado: el tamano corporal medio de laraza Nelore confiere
a los novillos que alcanzan un peso cercano a los 480 kilogramos una

composicidn adecuada de carne, cobertura de grasa y huesos.

3.3.4. TOLERANCIA AL CALOR

Produccion Bovina ( 2012) manifiesta que la tolerancia al calor del
ganado es, en gran medida, una caracteristica fisiologica, y en la

regulacion de la temperatura del cuerpo juegan un rol importante varios
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factores tales como la superficie del mismo, crecimiento del pelo, color del

pelaje y capacidad para transpirar, todo lo cual ayuda al animal.

Por otro lado en la cria de ganado fropical, deben tomarse en
cuenta dos fuentes de calor: el calor solar y el metabdlico de los animales.
Los animales se comportan bien en condiciones fropicales adversas
unicamente cuando estas dos fuentes de calor son combatidas con
efectividad. EI mecanismo regulador de calor y el coeficiente de
tolerancia al mismo en el caso del ganado indio, son mds eficientes que
los del ganado europeo. Cuando se encuentran expuestos al aire libre en
dias calurosos y soleados, el aumento de la temperatura y del ritmo

respiratorio es mucho menor que el del ganado europeo.

También comenta Produccién Bovina (2012) que el ganado Ongole
se encuentra cémodo aun bajo temperaturas altas como 41 °C (105 °F) o
mas, mientras que el ganado europeo se ve afectado adn a temperaturas
bajas, como 24 °C (75 °F). Esta diferencia es posible gracias a que el
ganado Ongole se halla muy bien equipado por la naturaleza para
combatir con eficiencia el calor solar y metabdlico, debido a un
mecanismo regulador bien desarrollado, en su pelaje, caracteristicas de la

piel, gldndulas sudoriparas, etfc.

3.3.5. EFICIENCIA PARA GANAR PESO

Fonseca citado por Pena (2010) comenta que la eficiencia para
ganar peso del Nelore se debe a que posee un aparato digestivo menor
(10%) en comparacién con el ganado europeo. Ademds es considerado
un animal extremadamente rdstico con un organismo programado para
transformar pasto forrajero de baja calidad en carne. Por esta razén, es
conocido en Brasil como el buey "de capin y de cupin " (el toro de giba y
de pasto), conforme a una expresion usada en el centro - oeste. O seq, él
naturalmente come menos concentrado. El peso es una caracteristica de

alta heredabilidad entre 35 a 40%, en los Ultimos anos los criadores buscan
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ese objetivo a fravés de la seleccion de las especies ganaderas que

reunan estas cualidades.

3.4. MANEJO DE PASTURA

Proncipe (2008) menciona que el manejo de pasturas tiene como
objetivo en la produccion de forraje, permitir la renovacion de las reservas
de las plantas para mantener su vigor y lograr la méxima productividad en
el mediano y largo plazo. El conocimiento de los principios del crecimiento
de las plantas en las praderas es fundamental para un manejo apropiado

del pastoreo. Entre los sistemas de pastoreo se encuentran los siguientes:

Sistema de pastoreo continuo. En este caso, el ganado no tiene
restricciones para el pastoreo de la pradera completa a fravés de la
estacion de utilizacion. Entre las principales ventajas se encuentran, que
requieren poco manejo las pasturas y los costos de capital son minimos.
Sin embargo, las desventajas son menores producciones y calidad
nutricional del forraje, menor carga animal, pastoreo y distribucion de

excretas poco uniforme.

Sistemas de pastoreo rotacional simple. En este sistema se pastorea
un potrero ala vez para permitir el descanso de los demds. Las desventajas
son mayores costos por cercos y abrevaderos, mientras que las ventajas
son mayor produccidén y mejor condicion de la pradera, superior
distribuciéon del pastoreo y excretas del ganado, asi como reduccién de
las necesidades de alimentos complementarios para la nutricion del

ganado.

Sistema de pastoreo rotacional intensivo. En este sistema se tienen
mdas poftreros y el ganado se mueve con mayor frecuencia en base al
crecimiento y utilizacién del forraje. Con este sistema se obtiene la mayor
produccion de forraje por unidad de superficie, se puede tener una carga
animal mayor, pastoreo y distribucion de excretas mds uniforme y menos
problemas de maleza. Este sistema requiere mdas monitoreo del forraje
disponible y costos mayores por cercas y abrevaderos.
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También Proncipe (2008) dice que el manejo requerido para la
6ptima produccidn sostenible de pasturas depende del tipo de ésta y del
sistema de produccidon animal. Una pastura es un fipo de vegetacion con
menos del 40% de su superficie cubierta con drboles. Estas se pueden dividir
en pasturas solas (sin drboles) y pasturas con elementos lenoso (sabanas).
Las pasturas naturales se encuentran en dreas donde el bosque no puede
crecer debido a la presencia de un clima seco y frio o a condiciones
desfavorables en el suelo. En climas hUmedos, estas pasturas se encuentran
solamente en dreas frecuentemente inundadas y pueden ser establecidas
por el hombre después de la tala del bosque y un periodo de cultivo. Las
pasturas nativas o naturalizadas se desarrollan después de la talay quema
del bosque y el pastoreo subsiguiente. Las pasturas mejoradas son el

resultado del establecimiento de especies seleccionadas.

3.4.1. CARGA ANIMAL

Proncipe (2008) define a la carga animal como la cantidad de
terreno en relacién a cada animal por un periodo especifico de tiempo.
La meta es conjuntar una carga y una presion de pastoreo que permita
optimizar la produccién animal y forraje, asi como mantener el vigor de las
plantas a largo plazo. Una intensidad moderada del pastoreo permite
obtener una produccién por animal y por hectdrea. Se ha comprobado
que esta prdctica permite obtener los mayores beneficios econdmicos a

largo plazo.

Sin embargo, es importante senalar que se debe ajustar la carga
animal sacando animales o proporcionando alimento adicional cuando
la produccién de forrajes se reduce en las praderas. El sobrepastoreo
disminuird la produccidon por animal, unidad de superficie, la condicion de
las plantas, la productividad y vida productiva de la pradera. Por otra
parte, el subpastoreo permite una alta produccidén por animal pero la

produccion por unidad de superficie es baja.

También Proncipe (2008) dice que la carga animal significa el

numero de animales que puede sostener una hectdrea de forraje, varia
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segun la época pues en invierno se logra sostener un mayor nUmero de
animales, que en el verano, por lo cual un buen manejo debe ir dirigido a
alimentar bien al ganado en la dos épocas. Como en el verano hay menor
produccién de pasto, se puede bajar la carga animal, disminuyendo el

numero de animales.

Rodriguez (2005) sostiene que la carga tiene un rol importante en el
consumo de pasto por los bovinos. Una disminucion de la carga generara
un incremento del consumo y de producciéon individual; y al contrario
cada vez que se aumenta la carga disminuye el consumo voluntario. Para
obtener mayores ganancias individuales de pesos y mds altas
producciones por hectdrea se deberd utilizar una presidon de pastoreo

intfermedia para cumplir este fin.

3.4.1.1. EFECTO DE LA CARGA ANIMAL EN LA PRODUCCION ANIMAL.

Tijerina (2011) menciona que la carga animal determina la cantidad
de alimento que serd utilizado vy, por lo tanto, tiene un gran impacto en la
produccién animal y en la sostenibilidad del sistema de pastoreo. Mientras
mds alta sea la carga animal, la cantidad de alimento consumido ser&
mayor, pero también serd alta la cantidad de forraje no aprovechado
debido al pisoteo de los animales en las praderas al momento del

pastoreo.

Por ofro lado el incremento en la CA lleva a una reduccion de la
produccién individual y una menor seleccién de forraje por el animal. Por
el contrario al disminuir la CA la produccién animal aumentaria hasta
llegar al maximo. A meda que la carga animal se acerca al punto mdximo
de utilizacién de forrgje, el riesgo de pérdida es mds alto, ya sea por estrés
de sequia o por una degradacién permanente de la pastura. En relacion
entre la producciéon animal y la carga animal se pueden distinguir las fases

siguientes:
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. Mdxima produccion por animal que estd determinada por su

potencial genético y la calidad del alimento

o Disminucioén de la produccién animal al aumentar la carga animal.

3.5. PASTOREO CONTROLADO

Bernal (2005) comenta que para maximizar la produccién de energia
de la pastura se aplica el *pastoreo controlado”, el cual se define como el
proceso por el cual se equilibran los requerimientos de las plantas y de los
animales para incrementar la cosecha de la energia solar por las plantas,
la energia de las plantas por los animales y la energia de los productos de
origen animal del suelo. El pastoreo controlado requiere de la comprension
de la ecologia de las pasturas, control del tiempo (periodos de descanso
y pastoreo), densidad de carga (nUmero de animales y tamano de

potreros) y residuo de forraje después del pastoreo.

También Bernal (2005) menciona que el pastoreo en su forma mds
simple es la division de la tierra en muchas pasturas pequenas llamadas
potreros, la concentracion del ganado en un solo poftrero, y la rotacion de
un poftrero a otro. El nUmero de potreros, la densidad de ganado dentro
de un potrero y el tiempo que los potreros son pastoreados o estdn
descansando se determina por la velocidad de crecimiento de la pastura.
Dado que el ritmo de crecimiento del forraje varia dia a dia, se deben
tomar decisiones diariamente para aprovechar al mdximo el potencial

productivo.

3.5.1. FUNDAMENTOS DEL PASTOREO CONTROLADO

3.5.1.1. CRECIMIENTO DEL FORRAIJE

Bernal (2005) manifiesta que para el crecimiento del pasto, las plantas
convierten la luz del sol, humedad y nutrientes en forraje a travées de un

proceso que se llama fotosintesis el cual se realiza en las hojas. Noventa
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por ciento del crecimiento de la planta depende de la luz solar y diez por
ciento, de la humedad y nutrientes del suelo. En realidad los animales que

pastorean estdn cosechando la luz del sol.

Por otro lado antes de considerar las etapas o fases de crecimiento
del forraje se deben valorar primero las caracteristicas del sistema radicular
de las plantas el cual es tan importante como las hojas y los tallos ya que
permiten fijar la planta al suelo y captar el agua y nutrientes de él. Las
raices también almacenan reservas de energia para que la planta
sobreviva durante los periodos de carencia. Cuanto mds profunda y sana
sea la raiz, tanto mdas productiva serd la planta por esta razén el manejo

de pasturas.

3.5.1.1.1. FASES DEL CRECIMIENTO DE FORRAJE

En cuanto al crecimiento del forraje, Bernal (2005) menciona que
después del pastoreo los pastos pasan por fres fases de crecimiento

vegetativo que son:

1. Se presenta cuando el pasto queda a ras de suelo, trascurrido un
pastoreo severo. Después de esto algunas hojas quedan disponibles
para captar la luz solar y remover la energia de las raices. En esta
etapa el crecimiento de las hojas es lento pero estas son muy

palatables y con muchas sustancias nutritivas.

2. Consiste en la captura de energia, mediante el proceso fotosintético y
almacenar dicha energia en las raices para el crecimiento foliar que

contendrd proteina para cubrir las necesidades del ganado vacuno.

3. Esla etapa final en esta se forman los tallos y hojas, se puedan notar
también ciertas partes vegetativas en etapa de descomposicion, este
momento la palatabilidad, y valor nutritivo de las especies deficiente,
y aumenta a medida que inicia la fase reproductiva, variando los

componentes celulares, proteinas, lipidos y minerales. Este proceso es
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la forma natural de los pastos de prepararse para la produccién de
semillas. El éxito de las producciones pastoriles es mantener el mayor
numero de plantas en la fase || donde se registra la mayor velocidad

de crecimiento.

3.5.1.2. COMPORTAMIENTO DEL GANADO BAJO SISTEMAS DE
PASTOREO

También es importante, de acuerdo a Bernal (2005), el
comportamiento del ganado al pastoreo, pues por naturaleza comen
selectivamente, es decir son unos gourmet. Si se les permite escoger entre
una variedad de plantas en diferentes estados de crecimiento, el ganado

escogerd las mds palatables en los estados de crecimiento mds jovenes.

Cuando se posee un drea de pastoreo suficientemente grande, el
ganado ubicard los lugares con las plantas mds apetecibles y pasard la
mayor parte del tiempo pastando en ellos. En poco tiempo las plantas mds
sabrosas son consumidas y entonces el ganado seleccionard las que le
siguen en palatabilidad y asi sucesivamente hasta que sélo quedan las
menos palatables. En pasturas bajo pastoreo continuo con alta carga

animal el rebrote serd consumido tan pronto como esté disponible.

3.6. PASTO SABOYA (Panicum maximum)

3.6.1. ORIGEN

Gobmez (2010) citado por Intriago (2011) comenta que el Panincum
maximum registra su origen en el continente Africano pero actualmente se
encuentra adaptado a las condiciones de América tropical, creciendo
como maleza en algunos cultivos agricolas, por esto se lo considera un

pasto rustico.
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RUa (2010) senala que el Saboya es conocido por varios nombres
enfre ellos Guinea, con un manejo adecuado proporciona excelentes
rendimientos, caso confrario los beneficios se ven disminuidos por la
lignificacion de los tallos, ocasionando poco aprovechamiento por los

animales y baja digestibilidad.

3.6.2. DESCRIPCION BOTANICA

Especies Forrajeras (2012) menciona desde el punto de vista

botdnico las siguientes caracteristicas del Panicum maximum:

e Planta perenne que forma macolla
e Alcanza hasta 3 m de altura

e Tallos erectos y ascendentes

e Inflorescencia en forma de panoja
e Raices fibrosas y nudosas

e Tolera las sequias

Gomez (2010) citado por Infriago (2011) indica que el pasto Saboya
se encuentra en orden Glumiflorae y sub - familia Panicoidea con tallos
arficulados con hojas alternas, flores de inflorescencia compuestay el fruto

una caridpside.

Mora (2012) menciona que las plantas de Panicum maximum son
perennes y puede alcanzar 3 metros de alto y 1 metro de didmetro con
tallos erectos - ascendentes sin vellosidades conteniendo hasta 12 nudos.
Las hojas llegan a medir de 25y 80 cm de largo y 0,5 a 3,5 cm de ancho.
Las raices de apariencia fibrosa y pueden llegar a presentar rizomas. Las
flores son masculinas y hermafroditas distribuidas es lugares determinados

del cultivar.

Baque y Tuarez (2010) reportan los siguientes pesos para los érganos
vegetales del pasto Saboya; forraje 2 880 gramos, hoja 1 310 gramos, tallo

1 430 gramos y una relacion hoja: tallo de 1,24.
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3.6.3. CARACTERISTICAS GENERALES

Mora (2012) menciona las principales caracteristicas generales del

Panicum maximum detalladas en el cuadro siguiente:

Cuadro 1. Caracteristicas de Panicum maximum.

Nombre cientifico: Panicum maximum
Nombres comunes: Pasto guinea, Saboya
Familia: Graminea

Ciclo vegetdativo: Perenne

pH de suelo: 5,0-8,0

Fertilidad del suelo: Media - alta

m.s.n.m: 0-1500 mm
Precipitacion: 1000 — 3500 mm

Densidad de siembra: 7 -8kg/ha

Profundidad de Sobre el suelo.

siembra:

Fuente: Mora (2012).

3.6.4. CALIDAD NUTRICIONAL

Al considerar la calidad nutricional Mora (2012) indica que como la
mayoria de las gramineas el Panicum maximum disminuye su calidad con
el paso del tiempo. La proteina cruda varia y es notoria mds en época
seca. Como consecuencia de su excelente valor nutricional, se obtiene

una alta productividad animal.

Especies Forrajeras (2012) reporta la siguiente composicion

nutricional del pasto Saboya:
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Cuadro 2. Composicion nutricional del
Panicum maximum.

Nutriente Contenido %
Materia seca 18,00 - 30,00
Proteina bruta 7,00-15,00
Fibra bruta 23,00 - 38,00

Fuente: Especies Forrajeras (2012).

También Especies Forrajeras (2012) comenta algunas caracteristicas

generales del cultivar.

Adaptacion: El pasto Saboya (Panicum maximum) necesita suelos
de media a alta fertilidad para su adaptacion, bien drenados con pH de
5 a 8, no tolerando suelos inundables. Requiere alturas que se encuentren
hasta los 1 500 m.s.n.m. con precipitacion hasta 3 500 mm por ano, crece
en temperaturas altas. Poca tolerancia a la sequia en comparacidén con

los Brachiarias.

Establecimiento: Se realiza con semilla empleando de 6 - 8
kilogramos/hectdrea, ligeramente tapada; Creciendo rdpido y no
compite con malezas, dejando espacio para asociar leguminosas entre
ellas Arachis, Centfrosema y Pueraria. El primer pastoreo se recomienda

antes de iniciar la fase de floracion.

Manejo: Resistente al pastoreo intensivo pero manteniendo la
fertilidad del suelo. Se recomienda retirar los bovinos de la pastura cuando
la planta alcance 20 cm de altura. El  Panicum maximum soporta cargas
de 4 animales / hectdrea durante la época lluviosa y hasta 2 animales /

hectdrea cuando se registran sequias.

Rendimiento: En términos de MS/ha estdn en producciones
superiores a 20 t/ha de materia seca anual, en época lluviosa superiores al

40% del total anual, registrando contenidos de proteina hasta el 14% vy la
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digestibilidad entre 60 a 70%. Presentar resistencia a plagas y malas
hierbas. Por su valor nutritivo presenta alta productividad animal; las
ganancias de peso oscilan enfre 700 g/animal/dia en la época de lluviosa

y 170 g/animal/dia durante el verano.

3.6.5. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Infoagro (2011) comenta que no se conocen plagas o
enfermedades de importancia econdmica que afecten al Panicum
maximum. No obstante, en América Tropical se han observado dos
enfermedades fungosas, que atacan esta graminea: el carbdn causado
por Tiletia amressi y la mancha foliar producida por Cercospora
fusimaculans. En cuanto a insectos en rebrotes jovenes presentan

casualmente ataques de Cogollero (Spodoptera frugiperda).

3.6.6. METODOS DE PROPAGACION

Giraldo (2005) menciona que entre los métodos de propagacion del
Panicum maximum se encuentra el de semilla sexual o material
vegetativo. Cuando se usa semilla, la siembra se hace al voleo y se utilizan
entre 10 y 12 kg semilla ha-1 clasificada con una germinacién minima de
20% y un minimo de pureza del 70%. Para garantizar el buen
establecimiento de este pasto, el suelo se debe preparar con suficiente
anticipacién para controlar las malezas y asegurar la descomposicion de
la materia orgdnica. No obstante, la intensidad de preparacion del suelo

dependerd del tipo de material de siembra.

Por otro lado cuando se emplea material vegetativo, la superficie
del suelo puede quedar rugosa o con algunos terrones; pero para la
siembra con semillas se requiere una superficie rugosa sin excesiva
preparacién y nivelada, para evitar el encharcamiento del suelo vy la
pérdida de semilla por escorrentia. La germinacion de la semilla recién

cosechada se encuentra en 5%, aumentando con el almacenamiento.
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3.6. 7. PRODUCCION DE MATERIA SECA
Casanova y Poro (2011) manifiestan que segun estudios realizados

el pasto Saboya (Panicum maximum) este presenta una produccion de

materia seca entre 1 731 y 6 334 kilogramos de materia seca por hectdrea.

3.7. PASTO JANEIRO (Echyochloa polystachya)

Mundo Pecuario (2012) comenta las principales caracteristicas del

pasto janeiro.

Cuadro 3. Caracteristicas de Eriochloa polystachya.

Nombre comin Pasto Alemdn

Nombre cientifico Echynochloa polystachya

Otros nombres Alemdn, zacate alemdan, janeiro.
Consumo Pastoreo rotativo.

Clima favorable Crece enfre 0y 1200 m. s. n. m.
Tipo de suelo Arcillosos.

Tipo de siembra  Estolones.

Plagas y Gusano comedor de follgje,

enfermedades afido amairillo (Siva phlava).
Tolera Aguachinamiento

No tolera Sequias muy extensas

Fuente: Mundo pecuario (2012).

Manual de Pastos Tropicales (2012) comenta las siguientes

particularidades del pasto janeiro:

Caracteristicas generales: El Echynochloa polystachya es
conocido también con el nombre de pasto Caribe; es una planta nativa
de Sudamérica tropical, Centroamérica y el Caribe. Esta especie es

perenne, de crecimiento rastrero y estolonifero, que alcanza una altura de
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hasta 1,20 metros con buena produccién de hojas de forma lanceolada
de aproximadamente 20 - 25 cm de largo y de 8 - 10 mm de ancho. La

produccion de semillas es de muy baja viabilidad y presenta tallos huecos.

Adaptacion: Crece bien en zonas hUmedas o en lugares badjos, los
cuales en la época lluviosa permanecen con una buena ldmina de agua.
Tolera suelos medianamente dcidos, como los situados en la Cuenca del
Guayas, en donde su crecimiento es vigoroso. Es poco resistente a la

época secaq, de buena recuperacion después de la quema.

Plagas y enfermedades: Durante la época lluviosa en zonas bajas
no es atacado por insectos o enfermedades, pero durante la época seca

es susceptible al ataque de &fidos o insectos chupadores.

Siembra: La baoja viobiidad de la semilla hace que el
establecimiento se realice por material vegetativo, empleando cepas o

estolones a una distancia de 70 cm en cuadro.

Valor nutricional y palatabilidad: Esta especie tiene buena
aceptacion por parte del ganado. Su valor nufritivo es bueno
especialmente cuando es joven, disminuyendo su calidad a medida que

la planta madura.

Manejo: En zonas bajas el manejo del pastizal depende de la
intensidad de las épocas lluviosas y secas. Cuando el pastizal se inunda no
es aconsejable realizar pastoreos durante este tiempo, por el dano que
puede causar el animal en la estructura del suelo y en el desprendimiento
de la especie, lo que repercutird en el rendimiento posterior del pastizal.
Durante la época seca, los periodos de descanso son mds largos y se debe
tener muy en cuenta la carga animal para evitar el deterioro del potrero,
los mismos que pueden ser de 42 a 45 dias de descanso después del Ultimo

pastoreo.
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Asociacién con leguminosas: En el Litoral ecuatoriano, en las zonas
bajas de las provincias del Guayas, Los Rios y El Oro, puede encontrarse all
Janeiro asociado muchas veces con leguminosas del género Vigna, en la
época seca. Debido a que su distribuciéon estd en su mayor parte en los
bajos inundables, no se lo puede asociar con Centrosema, Glycine o
Siratro, ya que por efecto de humedad del suelo, estas estan expuestas a

contraer enfermedades y desaparecer del pastizal.

Quijano (1999) manifiesta que las plantas de Malojillo y Caribe
crecen frecuentemente juntas en suelos de aluvién con mucha humedad
resistiendo inundaciones periddicas. Son muy parecidas en hdbito de
crecimiento, requisitos de clima y cuido. La Maloijilla y Caribe son las mdas
deseables por tener una mayor proporcion de hojas vy tallos. Es oriunda de

las zonas fropicales de la América Central y del Sur.

Por ofro lado, menciona que el pasto Janeiro es una planta
estolonifera perenne muy parecida al Malojllo en sus hdbitos de
crecimiento y en sus requisitos ambientales. La mayor parte de las veces se
encuentra creciendo en asociacién con el Maloijillo. La Malojillo produce
semillas férfiles, pero no se usan para establecer siembras comerciales. Se
establece mediante estolones usando una o dos toneladas por hectdrea.
Estas forrajeras se propagan vegetativamente usando trozos del tallo, ya
gue la semilla raras veces germina. A continuacion se detallan las ventajas

y desventajas del Echynochloa polystachya.

Ventajas

e Crece bien en suelos propensos a inundacion.

e Tolera varios dias de anegacion por agua.

e Buena palatabilidad.

e Sirve como reserva de forraje para la estaciéon seca por crecer en
dreas que se mantienen humedas un periodo de fiempo mds

largo.
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Desventajas

e Contenido de materia seca bajo

e No tolera una capacidad de carga animal alta

3.8. ARBOLES Y ARBUSTOS FORRAJEROS

Molina, et al (1993) hace referencia de la importancia de los arboles
y arbustos forrajeros, considerando que la crisis ambiental que enfrenta la
humanidad obliga a pensar en nuevas alternativas y oportunidades que
posibiliten sistemas integrados y sostenibles y que al mismo tiempo generen
una productividad mayor a la que se obtiene actualmente. Estas
alternativas deberdn basarse en la utilizaciéon de recursos autdéctonos sin
provocar la destruccién del ecosistema y que al mismo tiempo puedan

satisfacer las necesidades de un aumento.

También comenta que los forrajes se clasifican en leguminosas y
gramineas. Las primeras poseen mayor proteina y fosforo, optimizando la
dieta de los animales e incrementando la relacién del sistema suelo —
planta — animal por el efecto simbidtico de las bacterias que se localizan

en las raices fijadoras de nitrégeno.

Benavides (1993) menciona que en el tropico existen numerosas
especies de drboles y arbustos con gran potencial para la produccion de
forraje. Muchas de estas especies tienen valor nutricional superiores a los
pastos y pueden producir elevadas cantidades de biomasa, por lo que

tienen potencial para:

Mejorar la calidad alimenticia de las dietas de los animales.

e Producir forraje durante la época de sequia y con ello tenuar la
penuria nutricional.

e Adaptarse a diversas condiciones ecoldgicas y de manejo.

e Propiciar la sostenibilidad de la produccion forrajera con poca

e competencia con otfras actividades agricolas.
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Por ofro lado sostiene que en general, los forrajes son la parte
vegetativa de las gramineas o leguminosas que contienen alta proporcién
de fibra. Generalmente los forrajes que se producen en la finca pueden ser
cosechados o pastoreados directamente, suministro puede ir del 100% a
no menos del 30% de la materia seca en la racién. Desde el punto de vista
nutricional los forrajes pueden ir de alimentos muy buenos aptos para la

alimentacion animal hasta muy pobres entre ellas las pajas y ramoneo.

3.9 SUPLEMENTACION DE BOVINOS CON BANCOS
FORRAJEROS.

Infoagro (2009) expone que una alternativa sostenible para la
obtencidon extra de nutrientes es el establecimiento de bancos forrajeros
que permiten suministrar una alimentacion suplementaria, para llenar las
necesidades de energia, proteinas, minerales o vitaminas que el forraje de
piso no satisface. Un banco forrajero es aquella drea de la finca en donde
se siembra materiales que sirven de alimento para el ganado. Este material
puede ser pastos de corte como Camerun, King Grass, Maralfalfa y otras,
una fuente de energia como cana de azucar y una fuente de proteina

como Cratylia, Madero negro, Gandul, Morera, Mani forrajero entre otras.

Sudrez (2007) dice que la suplementaciéon en pastoreo es una de las
principales herramientas para la intensificacion de los sistemas ganaderos
regionales. La suplementacion permite corregir dietas desbalanceadas,
aumentar la eficiencia de conversion alimenticia de las pasturas, mejorar
la ganancia de peso de los animales y acortar los ciclos de crecimiento y

engorde de los bovinos.

Peruchena (2003) menciona que la suplementacion es una de las
principales herramientas para la aceleracion del crecimiento y engorde
de los bovinos. En los sistemas de invernada estd orientada a acelerar el
crecimiento y engorde de novillos, vaquillas descarte, cria y/o el engorde
de vacas rechazo. La suplementaciéon en pastoreo permite corregir dietas

desbalanceadas en diferentes momentos del ano y ante diferentes bases
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forrajeras, aumenta la eficiencia de conversion de los pastizales y pasturas

tropicales, y la ganancia de peso de los animales.

Livas (2000) dice que se debe complementar la racion alimenticia,
considerando la energia y proteina, en los climas tropicales debe realizarse
cuidadosamente con el firme propdsito de aumentar la produccién de
carne por hectdrea o disminuir las pérdidas de peso en épocas criticas del
ano. El drea del banco de proteina en una finca depende del método de
pastoreo, ganancia de peso vivo por animal y el objetivo de los animales
para ceba. Sin embargo es evidente que enfre mds grande sea la
proporcion de forraje mejorado producido, mds grande serd el incremento

en la produccién animal.

3.10. MATARRATON (Gliricidia sepium)

3.10.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

CORPOICA (1994) manifiesta que el matarratén es un drbol originario
de Cenfroamérica y de la zona norte de Sur América, cuyo nombre
cientifico es Gliricidia sepium pertenece a la familia Fabaceae. Esta planta
es una especie nativa conocida también con los nombres de madre

cacao, madero negro, pina cubao, rabo de ratdn, entre ofros.

Gbmez, et al (2002) comenta que la Gliricidia sepium, ha sido descrito
como uno de los arboles mdas corrientes y mejor conocido de muchas
partes de América Central, donde probablemente tuvo su origen. Sin
embargo, se ha propagado en distintas partes del mundo, entre ellas
Africa occidental, las Antillas, el sur de Asia y las regiones tropicales de

América.
3.10.2. PROPAGACION Y CLASIFICACION BOTANICA

Arévalo (2004) manifiesta que el matarratdén se ha propagado en

distintas partes del mundo, entre ellas Africa occidental, las Antillas, el sur
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de Asia y las regiones tropicales de América. La altura estd entre los 7 y 15
metros, tiene buen poder caldrico 5 000 kcal/kg. Se desarrolla entre el nivel
del mar y los 1 600 metros, con temperaturas de 20 a 30 °C, una
precipitacién por entre los 600 a 3 000 milimetros anuales y en suelos

ligeramente &cidos pH 5.

También expone la siguiente clasificacion botdnica para la Gliricidia

sepium:

Cuadro 4. Clasificacion botanica de la Gliricidia sepium.

Reino Vegetal
Subreino Embriofita
Division (Phyllum) Tracheophyta

Subdivision (Subphyllum) Pteropsida

Clase Angiosparmae

Subclase Dicotyledoneae

Orden Legumisosa (leguminales)
Familia Papilionaceae

Genero Gliricidia

Especie Sepium

Fuente: Arévalo (2004).

Segun Sardinas (2009) a la Gliricidia sepium se la conoce como un
arbol pequeno, caducifolio, muy ornamental y de crecimiento répido;
puede alcanzar de 2 - 15 m de altura (ocasionalmente hasta 20 m) y 5 - 30
cm de DAP (mdximo 1 m). A menudo presenta multiples tallos, copa
abierta, redondeada en drboles no descopados. Se utiliza para formar
cercas vivas y como sombra para el cafeto. Florece de diciembre a marzo
y sus frutos maduran de abril a mayo. También comenta que las hojas son
compuestas, imparipinnadas; estipulas aovadas o lanceoladas, de 2 cm o

mads de largo; de 7 a 17 foliolos, aovados a oblongo lanceolados, de 3 a 7
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cm de largo y de 2 a 3 cm de ancho; agudos o acuminados en el dpice.
Sus flores son hermafroditas; rosadas, en racimos axilares, de 7 a 10 cm, con
pequenas brdcteas deciduas; cdliz brevemente acampanado, de 4 a 5

mm de largo y corola de 1,5 a 2 cm de largo.

Figura 4. Sistema silvopastoril de producciéon de ganado de

carne, con drboles de G. sepium logrados por
estacas de dos metros de altura. Sardinas, J. Cuba.
Fotografia del 2009.

Por otro lado manifiesta que los frutos son legumbres de 10 a 15
centimetros de largo y de 1 a 1,5 centimetros de ancho y cada legumbre
puede poseer de 9 a 10 semillas de tipo lenticulares de 1 centimetros de
didmetro aproximadamente; el poder germinativo varia desde el
momento de cosecha hasta los seis meses posteriores. Con la semilla recién
cosechada de alta calidad puede lograrse hasta el cien por ciento de
germinacién, que paulatinamente reduce su porcentaje acercdndose a
los seis meses de conservacion en condiciones medio - ambientales,
debido a que en el tropico existe una elevada humedad relativa y

temperaturas superiores a los 35 grados centigrados.

Sardinas (2009) también comenta que la flor es fundamental en la

reproduccion sexual. Los estambres forman los granos de polen y éstos,
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engendran los gametos masculinos. El dvulo, que es el gameto femenino,
se encuentra en la parte inferior y ensanchada del pistilo, denominada
ovario. Cuando un grano de polen llega al pistilo, en el proceso de la
polinizacion, se forma un tubo polinico. Los gametos masculinos, o
contenidos en el polen, se desplazan a través de ese tubo por los tejidos
del pistilo, y llegan al évulo, donde son liberados para readlizar la

fecundacion, inicidndose asi el desarrollo de la semilla a partir del évulo.

Figura 5. Semillas de Gliricidia sepium, Sistema silvopastoril de

produccion de ganado de carne, con drboles de
Giliricidia sepium, logrados por estacas de dos metros

de altura. Sardinas, J. Cuba. Fotografia del 2009.

CATIE/COHDEFOR (2011) comenta que la Gliricidia sepium uno de los
drboles mds comunes y mejor conocidos en América Central, vy
verdaderamente de uso multiple; su amplio rango de usos incluye madera,
forraje y cercas vivas. Las hojas poseen alto valor nutritivo entfre 18 - 30%
de proteinay 13 - 30% de fibra. La digestibilidad se encuentra en 48 - 77%,

y bajo contenido en taninos.

Menciona también que las hojas son mds palatables si se ensilan

primero, y las hojas maduras son mds apetecidas que las tiernas.
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Idealmente, deberia usarse como suplemento (20 — 40% de la dieta). Si se
excede de estos niveles puede mostrar problemas de toxicidad, aungue
este problema es mds serio para no rumiantes (cerdos, caballos, conejos,
pollos), por lo que es mejor usar esta especie como forraje para ganado

vacuno, cabras y ovejas.

Geraldine y Herndndez (2000) dicen que a la Gliricidia sepium se la
considera un drbol con varios propdsitos por las utilidades que presenta, en
su fenotipo, composicion quimica y condiciones edafoldgicas. Usualmente
las plantas de G. sepium se utilizan como sombra transitoria, permanente y
soporte vivo, también en el control de malas hierbas en cacao, café y té.
El extracto de sus hojas tiene efectos alelopdticos, por lo que influye en la

germinacion y el crecimiento de algunas plantas.

Por otro lado comentan que las flores son comestibles para el hombre
y tienen gran utilidad como meliferas y en ornamentacion; mientras que
las semillas y la corteza pulverizadas y mezcladas con arroz tienen
cualidades rodenticidas. La especie se encuentra entre las mejores y mds
conocidas leguminosas forrajeras arbdreas, aungue los altos consumos
producen toxicidad en algunos monogdstricos; en los rumiantes puede

constituir una fuente proteica sobre todo en la época de sequia.

En cuanto a las técnicas agroforestales su uso como cerca viva es
muy frecuente, pues posee un menor costo de establecimiento, ademds
de posibilitar la adquisicion de lena, postes vivos y forraje. Se ha empleado
como especie mejoradora del suelo, ademds de aportar a las gramineas
una parte del nitrdgeno fijado. En América Central desempena un papel
importante en la contencién de dunas, debido a su habilidad de crecer

bien en terrenos degradados.

3.10.3. EFECTO AL AMBIENTE

Botanices Systematicae (2012) expone los efectos ambientales de

la Gliricidia sepium.
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Cobertura de hojarasca. Produccién de abono verde proveniente
de la hojarascay el desrame: el follaje aumenta el humus y reduce las altas
temperaturas de las zonas tropicales y subtropicales que destruyen la

materiq, reintegrando nutrientes al suelo.

Control de la erosion. Brinda proteccion al suelo, disminuye la

erosion, con la caida de sus hojas ayuda a conservar el agua subterrdnea.

Fijacion de nitrogeno. La Gliricidia sepium posee la capacidad de

fijar el nitrogeno atmosférico (13 kg N/ha/ano).

Recuperacion de terrenos degradados. Su potencial en la
recuperacion de suelos degradados, hace de este cultivar una excelente
alternativa para la produccion animal, salvaguardando la relacion suelo —

planta.

3.10.4. CARACTERISTICAS

CIAT (2008) detalla al Gliricidia sepium con las siguientes caracteristicas:

e Arbol caducifolio de 10 a 15 cm de altura, de tronco recto, copa
iregular y hojas perennes. Se distingue por sus flores de color rosa
que se agrupan en racimos densos, situados en las axilas de las hojas

caidas.
e Posee una notable capacidad de regeneracion después de la
accién de agentes externos (ramoneo, heladas, corte o poda),

dominando muchas dreas de crecimiento secundario.

e Excelente forraje para ganado (vacas, borregos, burros) que lo

consumen fdacilmente.
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Cuadro 5. Caracteristicas de adaptacion (Gliricidia sepium).

Altura (msnm) Temperatura (°C)

Precipitacion
(mm)

Suelos

Zonas
Agroecologicas

Tolerancia a

Ramoneo

Inundaciéon

Tolerancia a suelos

Tipos de suelos Textura

% Pendiente

Min Max

Pobres

Acidos Calcdreos

Degradacioén rumial

Valor nutricional y composicidn quimica
Porcion de la | Proteina Taninos Energia Bruta
planta Cruda |condensados Kcal/Kg
Follaje
Fruto (Vaina
completaq)

Fuente. CIAT (2008)
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También CIAT (2003) en el cuadro 5, comenta caracteristicas de la

Giliricidia sepium considerando varios principios agricolas:

Cuadro 6. Caracteristica del matarraton (Gliricidia sepium).

Nombre cientifico: Gliricidia sepium

Nombre comin: Matarraton

Familia: Leguminosa

Ciclo vegetativo: Perenne

Adaptacion PH 5.0-8.0

Fertilidad del suelo: Baja — media

m.s.n.m: 0-1600 mm

Precipitacion: 800 - 2300 mm

Densidad/siembra: 10.000 plantas /ha

Profundidad/ siembra: 2cm

Valor nutritivo: Proteina 20 — 30%, digestibilidad
50 -75%

Fuente: CIAT (2003)

3.10.5. ASPECTOS FISIOLOGICOS

Gomez (2010) citado por Intriago (2011) anota sobre los aspectos

fisiologicos de la Gliricidia sepium los siguientes:
Presencia de Noédulos. La formacidon de nddulos en las estacas

recién plantadas se presenta entre el segundo y tercer ano después de la

siembra.
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Competencia. La Gliricidia sepium es susceptible a la competencia,
por lo tanto se debe combatir la maleza durante el establecimiento de la

leguminosa.

Crecimiento. El matarratdén posee rdpido crecimiento esto se
evidencia en la superficie foliar, llegando a alcanzar su copa 6 m2 en un

ano.

Descomposicion. Las hojas de descomponen rdpidamente no

permitiendo la acumulacién de este material bajo los drboles.

Producciéon de abono. Por su elevada produccion de follaje es una
buena alternativa para generar abono verde, cosechdndose los arboles

en periodos de 3 meses, incrementando la produccion de follgje.

Regeneracion. Después de efectos climaticos adversos la Gliricidia
tiene una notable capacidad de regenerarse velozmente, esto debido a
su alta capacidad de produccidén de semillas y germinacién en suelos con

minimos requerimientos agricolas.

En cuanto a la semilla Gémez, M (2010) también menciona los

siguientes pardmetros:

Dispersion. Sus vainas son eldsticamente dehiscentes, sus valvas
coridceas se abren violentamente y se enrollan hacia atrds lanzando las
semillas cerca de 25 metros y hasta 50 metros del drbol padre. La

dehiscenciay liberacién de semillas se extiende por un periodo de 2 meses.

Germinacién. El tipo de germinacién es epigea y se inicia alas 48 a
96 horas después de la siembra. A los 4 dias surgen las primeras raices
laterales y comienza la expansidon de los coftiledones y el crecimiento

secundario del tejido vascular que ocurre precozmente a los 38 a 43 dias.
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Porcentaje de germinacion: La germinacién es alta y uniforme,
generalmente mayor del 90%. Se presentan semillas de 2 colores: café
oscuras y café claras. Las semillas oscuras no germinan también como las
claras (33 y 84% respectivamente). Cuando las semillas llegan a envejecer,

la proporcion de semillas oscuras se incrementa.

NUmero de semillas por kilogramo: Un kilogramo de semilla posee
de 4 500 a 8 000 Para completar un kilo se necesitan alrededor de 1 000

vainas de Gliricidia sepium.

Recoleccion / Exiraccion. La colecta de semillas se recomienda

antes de que abran las vainas.

Viabilidad / Latencia / Longevidad. No posee ningun fipo de
latencia. La semilla puede conservar su viabilidad hasta por 4 anos, a una
temperatura de 5 °C, empacada en bolsa pldstica sellada o en frasco
hermético de vidrio. El porcentaje de viabilidad de la semilla es variable,
dependiendo del tiempo que pase almacenada. Recién cosechadas éste
suele ser del 95 al 100%, pero después de un ano, la viabilidad se reduce

dramdticamente.

3.10.6. SUELO Y TOPOGRAFIA

Parrota (2000) citado por Mora (2012) manifiesta que el matarratén
crece en varios tipos de suelo, desde arenas hasta regasoles pedregosos
sin  estratificacion  y  vertisoles negros  profundos. En  suelos
predominantemente bien drenados, la especie es infolerante a las
condiciones pantanosas o a la compactacion de suelos con vertisoles
negros muy alcalinos. El pH en la mayoria de los suelos de distribucion del

matarratén es de 5,5 a 7,0.

Trujillo (2013) comenta que en cuanto al tipo de suelo, crece
progresivo en los bien drenados, aunque tolera sitios hiumedos vy

temporalmente inundados; fambién franco arcillosos y franco arenosos. De
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igual manera soporta suelos dacidos, infértiles y ligeramente neutros
alcalinos con pH mayor de 5,0 (6ptimo 6,5); compactos, rocosos vy

calcdreos.

3.10.7. ADAPTACION

Garciay Hugo (2007) mencionan que la Gliricidia sepium se adapta
a altitud entre 0 y 1 000 msnm, requiere suelos con buen drenagje, aunque
tolera sitios hUmedos, temporalmente inundados. Es resistente a la sequia'y
a suelos con pH superior a 5,0 con fertilidad media alta. Se puede propagar

por semillas, estacas siendo esta Ultima la mdas usada.

3.10.8. CLIMA

Parrota (2000) citado por Mora (2012) comenta que la drea de
distribuciéon natural del matarratdén se caracteriza por un clima sub-
humedo, con precipitacion promedio entre 200y 1 500 mm. La especie es
tolerante a la sequia y susceptible a las heladas. La temperatura mdxima
promedio se reporta en 34 — 41 grados centigrados en los meses mds
calientes y temperaturas minimas promedio de 14 — 20 grados centigrados

durante los meses mas frios.

3.10.9. PRODUCCION DE BIOMASA

Romero (2000) expone que en cuento a la produccién de biomasa
esta especie se recupera vigorosamente después de podarse y tolera los
cortes continuos. El manejo bajo poda incrementa el valor de la Gliricidia
sepium como forraje; numerosos estudios han medido la produccion de
hojas bajo un rango variable de condiciones climdaticas, eddficas vy

diferentes sistemas de manejo.

Geraldine y Herndndez (2000) comentan que se ha comprobado
gue en Giliricidia sepium la produccién de biomasa estd influenciada por

la edad, las condiciones climdticas y el manejo, informdndose
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rendimientos de hasta 20 t/ha/ano. Los arboles adultos rinden mds que los
de menor edad, debido posiblemente a las mayores reservas de

carbohidratos en su tronco y a su profuso sistema radical.

Figura 6. Gliricidia sepium de la hacienda Purocongo, recinto

Olmedo, Provincia de Esmeraldas. Fotografia del 2012.

También menciona que el corte actua sobre los rebrotes. Podar a la
planta al final de la época lluviosa puede detener el proceso de floracion
e iniciar el vegetativo, produciendo una gran canfidad de biomasa
comestible; por otro lado los cortes en las estaciones provocan el

agotamiento de las reservas y detienen el crecimiento.

Por ofro lado las menores frecuencias de defoliacidon pueden
incrementar la produccién de biomasa total y la presencia de tallo lenoso;
mientras que los intervalos mds frecuentes favorecen la produccién de
biomasa comestible (tallo fierno y hojas). En los primeros anos de
explotaciéon, con dos cortes anuales, se pueden obtener buenos resultados

sin efectos depresivos sobre la produccion de biomasa y la supervivencia.

En cuanto a los drboles cortados todos los meses se reduce el peso

delaraizyla produccion de ndédulos, debido ala movilizacion de azicares
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y aminodcidos para el desarrollo del nuevo tejido de las hojas; mientras

que con tfres y cuatro cortes por ano los rendimientos son aceptables.

3.10.10. MANEJO

CIAT (2003) dice que entre las prdcticas de manejo se debe
considerar el objeto de la cosechaq, si es para forraje o lena, o una
combinacion de los dos. El primer corte se hace a los 8 — 12 meses después
de la siembra, dependiendo del desarrollo de la planta. La altura de corte
esde 0.5a 1 m, aintervalos de 2 a 3 meses y dependiendo del crecimiento.
Para evitar la caida de hojas en la época seca es necesario cortar al final

del invierno.

Urbano, et al (2004) comentan que el matarraton se caracteriza por
presentar buena persistencia y alta produccion de materia seca, lo cual
permite manejarla bajo un sistema de pastoreo intensivo, con alta carga
animal 3 a 4 unidad/animal/hectdrea. Se recomienda manejar esta
especie bajo pastoreo rotativo con dos a tres dias de ocupaciony 40 a 45
dias de descanso, lo que depende principalmente del crecimiento
acumulado de follaje, el cual estd relacionado directamente con las

condiciones de humedad.

También expone que este tipo de manejo sacrifica la calidad de las
gramineas, pero con el aporte significativo del contenido de proteina
cruda y digestibilidad de las hojas y tallos tiernos de matarraton se
proporciona una pastura de alto valor nutritivo. El primer pastoreo se debe
realizar a los tres o cuatro meses de la siembra. La altura de pastoreo de
esta especie es de aproximadamente 2,5 metros para facilitar el acceso a
los animales, lo cual se logra bajo un manejo adecuado de esta
leguminosa. Por ofra parte las ramas de matarratdn son poco flexibles, lo
que ocasiona que algunos tallos se doblen y partan durante el pastoreo,
produciendo una poda. Este es un factor muy importante debido a que

disminuye los costos de produccion.
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3.10.11. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL MATARRATON

CORPOICA (1994) especifica en el cuadro 7 la composicidon

nutricional de aminodcidos en Gliricidia sepium.

Cuadro 7. Composicidon nutricional de
aminodcidos  en  Giliricidia

sepium.
Aminodcido Miligramos/gramos
de nitrégeno
Arginina 399
Cistina 99
Histidina 127
Isoleucina 300
Leucina 603
Lisina 282
Metionina 105
Metionina — Cistina 204
Fenilalanina 386
Treonina 300
Tirosina 280
Valina 401

Fuente: CORPOICA (1994).

Garcia y Hugo (2007) comentan que entre composicion nutricional
del matarratén se puede anotar el contenido de sus hojas en proteina
entre 17 al 23%, calcio (1,7%) y niveles medios de fosforo (0.2%). También
mencionan que el matarratén o madero negro, sirve como alimento para

el ganado bovino, ovino y aves.

Duran (2004) manifiesta que considerando a los animales
acostumbrados al forraje de Gliricidia sepium, estos consumen
habitualmente las hojas, la porcion fierna del tallo, asi como la corteza de

sus ramas y tronco, por lo que se considera que un 70% del material

72



cosechado puede ser utilizado por el animal. La produccidén de este
material comestible con base en peso seco y cosechado a diferentes
intfervalos. La composicion quimica de las hojas de la Gliricidia sepium se

presenta en el cuadro siguiente:

Cuadro 8. Composicidon quimica de la hojas de Giliricidia

sepium en % de materia seca.

MESES

Composicion

2 3 4 5 6
PB 27,60 27,40 27,32 26,77 23,36
FB 16,38 2096 21,32 22,95 23,08
Ceniza 10,36 12,09 10,60 10,03 10,74
EE 2,42 1,81 1,79 1,52 1,44
Ca 1,19 1.75 1,69 1,38 1,38
P 0,19 0,21 0,23 021 0,18
K 2,75 2,80 2,55 2,40 3,00
Mg 0,40 0,40 0,42 0,42 041
Na 0,16 0,17 0,14 0,18 0,16
Mn 90,00 80,00 80,00 50,00 50,00
B 50,00 70,00 5600 56,00 65,00
n 2400 30,00 23,00 26,00 22,00

Fuente: Duran (2004).

Por otro lado Duran (2004) menciona que considerando el cuadro
anterior la hojas jbvenes mantiene valores mds altos en proteina cruda,
fosforo y calcio, y que al aumentar el intervalo de frecuencia de corte se
produce una disminucién del contenido de proteina, extracto etéreo,
calcio, manganeso, zinc, mientras que aumenta el contenido en fibra

total, fosforo, magnesio, sodio y boro.
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3.10.12. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Geraldine y Herndndez (2000) comentan que por lo general, las
leguminosas presentan danos provocados por plagas y enfermedades, las
cuales se manifiestan con intensidad en condiciones de estrés de los
drboles, que se acentuan en la época seca o cuando predominan altas
temperaturas o un elevado por ciento de humedad. En el caso particular
de la Gliricidia sepium, el pulgdn vy las "taltuzas" atacan las raices y los tallos

tiernos.

También mencionan que la Giliricidia sepium presenta ciertas
enfermedades foliares (Collectotfrichum gloeosporioides, Cercosporidium
gliricidiasis) y algunos sinfomas virales. Uno de los problemas mds comunes
sonlas larvas Agrostis spp., llamado gusano cortador, cuerudos, y tierreros,
éstas consumen el follaje. Ofro problema comun en los viveros es el
“damping off”, producido por varias especies del hongo Fusarium. Ofro
hongo que ataca a esta especie es Pestolatra spp; su ataque se presenta
cuando existen condiciones de'estrés” en los arboles, acentuandose en la

época seca.

3.13. ALIMENTACION DEL GANADO VACUNO

Livas (2011) comenta que la produccion de cdrnica de ganado
bovino bajo pastoreo en las zonas tropicales, estd relacionada a la
alimentacion de los vacunos en engorda considerando disponibilidad de
alimento y cantidad de nutrientes que este aporta a la dieta de los
animales. Frecuentemente, los pastos del trépico son bajos en energia

metabolizable otorgdndole al ganado pocas kilocalorias por materia seca.

Por ofro lado menciona que la cantidad de proteina dependiendo
la época del ano, registrdndose rangos bajo entre 5 — 7%, cuando se
presentan periodos lluviosos, pues se diluye en el alto contenido de
humedad de los pastos, caso contrario se evidencia en el verano pues

aumenta con valores de 10 - 11%, por encontrarse mas seco el forrgje. La
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calidad del forrgje, influye en el aumento de peso modificando los

patrones de consumo de MS.

3.14. VALOR DEL MATARRATON PARA LA NUTRICION DE
BOVINOS

CIPAV (2007) dice que el principal efecto del matarratén sobre la
nutricion del ganado se logra a través del mejoramiento de la calidad de
las gramineas asociadas, gracias al ciclaje de nutrientes de capas
profundas del suelo, la rdpida descomposicion de la hojarasca, la fijacion
de nitrégeno atmosférico, la retencién de humedad y la proteccion contra
los vientos desecantes. Especies como |la guinea Panicum maximum, la
estrella Cynodon plectostachyus y C. nlemfuensis y el angleton
Dichanthium aristatum se benefician mucho de la asociacidon con el

matarraton.

También expone que las hojas y ramas verdes del matarratdn son
ricas en proteina cruda (25% y 12%, respectivamente), minerales (con
excepcion del fésforo y el cobre) y algunas vitaminas. Los carbohidratos
estructurales de esta especie tienen un alto contenido de lignina, por lo
cual no son una fuente importante de energia, asi que el matarratén es un
complemento ideal para los pastos tropicales, que tienen niveles

energéticos entre medios y altos y niveles proteicos entre medios y bajos.

Por ofro lado el 60% de la proteina bruta del matarraton es nitrégeno
insoluble, que alcanza una degradaciéon ruminal cercana al 80%,
considerada alta. El follaje de esta especie también es fuente de nitrégeno
no proteico, aminodcidos y péptidos, que contribuyen a la produccién de
proteina microbial en el rumen del ganado bovino, caprino y ovino. No hay
mucha diferencia entre el perfil de aminodcidos del matarratén y las dos
fuentes mds importantes de proteina en el mundo ganadero: torta de soya
y alfalfa. Por estarazén, desde hace dos década se le considera “la alfalfa
del tropico”. Al igual que la mayoria de las leguminosas tropicales, el
matarratén tiene factores antinutfricionales como cumarinas y taninos

condensados. Estas sustancias son toxicas para roedores (de ahi el nombre
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comun de matarratén) y también para pollos y equinos, pero no para los

rumiantes.

Debido a que existen numerosas procedencias y variaciones
locales, el consumo del matarratén, por parte de los animales, no es
uniforme. En la mayoria de los casos, el ganado aprende a consumirlo
paulatinamente (una a dos semanas) hasta desarrollar un gusto
preferencial por él, en especial durante las épocas secas. En los Ultimos
anos, los resultados positivos de la alimentacién de vacas doble propdsito,
terneros, bufalas, cabras, ovinos en crecimiento y ovejas reproductoras,
reflejados en mejores comportamientos productivos y reproductivos y
mayor eficiencia econdmica, estdn ampliomente documentados por
experimentos cientificos en paises tfropicales como Costa Rica, Colombia,
Cuba, Filipinas, Hawdi, Honduras, India, México, Nigeria, Sri Lanka vy
Venezuela. Asi mismo, numerosas experiencias empresariales vy
campesinas respaldan las ventajas del uso del matarratén como alimento

de rumiantes mayores y menores.

3.15. USO DE LEGUMINOSAS

Ramirez (2005) manifiesta que numerosas publicaciones del frépico
y especialmente de Venezuela reportan el efecto beneficioso del uso de
leguminosas arbustivas en la produccidon de leche. El efecto de incluir
leguminosas arbdéreas como Leucaena y matarratén a la composicion del
pastizal incrementa notoriamente la produccidn de leche por unidad de
superficie. Davila et al (1997) reportan incrementos de 3 207 litros/ha/ano
con el sistema fradicional (pastoreo de gramineas) a 7 467 y 7 884
lifros/ha/ano al incorporar a la dieta de las vacas las especies Leucaena y
Matarratén, respectivamente. Los investigadores senalan que estos
resultados se deben a que la carga animal de la asociacion fue mayor; 3,0
UA/ha para la asociacion y 1,25 UA/ha para el sistema tradicional. En otro
estudio a pastoreo se encontrdé que las ganancias de peso en animales de

levante que tenian acceso a Leucaena/Matarratdn se incrementaron en
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un 24% en relacion al testigo (456 vs 368 g/animal/dia) (Davila y Urbano,
1998).

Por otro lado también Ramirez (2005) menciona que entre las
caracteristicas mds resaltantes de las leguminosas como fuente alimenticia
se pueden senalar que son una fuente importante de proteinas de buena
calidad, dado que poseen una amplia gama de aminodcidos esenciales
que las hacen superiores a las gramineas fropicales, presentan una
concentraciéon de nitrdgeno en las hojas, superior al de las gramineas, sus
contenidos de proteina tienden a disminuir mds gradualmente que en las
gramineas, en lo referente con la edad de la planta, son plantas ricas en
calcio, presentan bajos niveles de fibras, en comparacién con las

gramineas tropicales.

3.15.1. BANCOS FORRAIJEROS

CIPAV (2007) comenta que los bancos de proteina se encuentran en
dreas compactas, proximas a los corrales y establos, estas dreas son
destinadas a la produccién de forrajes de alta calidad, para la
suplementacion animal. Existen bancos forrajeros mixtos y puros de esta
especie que han funcionado en forma continua y sin menoscabo de la
productividad durante 18 anos o mds, con producciones constantes hasta
de 20 toneladas ha-1 ano-1 en base seca (80 toneladas de materia verde)

y corte cada fres meses, a partir del segundo ano.

También dice que en bancos forrajeros mixtos se emplean estacas de
5a 6 meses de edad, 1,5 metro de largo y cuatro centimetros de didmetro,
que rebrotan a las pocas semanas. En siembra de alta densidad (10 000
por hectdrea) es posible emplear estacas de 50 centimetros. Para sistemas
infensivos como bancos para ramoneo o sistemas de corte y acarreo, se
recomienda la propagaciéon por semillas porque la perdurabilidad del
cultivo es mayor que cuando se emplea material asexual. Dado que el
matarratdn es una especie helidfila (requiere luz directa del sol), la siembra
se debe hacer en sentfido oriente - occidente para garantizar una mayor

luminosidad.
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3.15.2. RESULTADOS OBTENIDOS CON BANCOS FORRAJEROS

Tambien CIPAV (2007) expone resultados de Gliricidia sepium como
bancos forrajeros manifestando que la siembra de drboles y arbustos
fijadores de nitrogeno; reporta mejores resultados que su propagacion por
estacas, debido a que sus caracteristicas edafo — climdaticas se manifiestan
mas notoriamente que cuando son sembradas mediante via sexual. Los

resultados se consignan en el cuadro siguiente:

Cuadro 9. Sobrevivencia de arbustos de Giliricidia sepium
en bancos forrajeros plantados por semilla
sexual o por estaca a fres diferentes
espaciamientos. Datos expresados en

porcentaje.

Espaciamiento  Sobrevivencia segun material usado

(m) para la siembra
Semilla sexual Estaca
0.56X0,5 96 54
0.8X0.8 93 69
1,0X1,0 97 75

Fuente: Adaptado de Moling, et al (1993).

Por otro lado menciona que la densidad recomendada para la
siembra de Gliricidia sepium es de 1 m entre surcos y 0,5 m entre plantas
dentro de cada surco, ya que con este distanciamiento no se dificulta las
labores de manejo y se mantiene una densidad de 20 000 plantas/ha. Sin
embargo, con densidades de 1 x 1 m (10 000 plantas/ha) se han seguido
obteniendo producciones similares y estables a través del tiempo,

informacion que se verifica a continuacion:
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Cuadro 10. Productividad de forraje verde (F.V) cosechado en
bancos de Gliricidia sepium plantado por semilla
sexual o por estaca a ftres diferentes

espaciamientos. (kg de F.V/ha/corte).

Productividad segun material usado para
Espaciamiento

la siembra
(m) _
Semilla sexual Estaca
0,5x0,5 18 864 13 465
0,8x0,8 15818 13 947
1,0x1,0 13611 12718

Fuente: Adaptado de Moling, et al (1993).

Con lo antes expuesto también registra las conclusiones obtenidas
con bancos forrajeros (Gliricidia sepium) manejados bajo corte. (Molina, et
al., 1993, 1996):

o El sistemna de cosecha de corte total (tallos tiernos, peciolos y hojas)
cada tres meses, ha sido el mds eficiente en produccién de forraje
comestible (40% mads forraje comestible que con la cosecha Unica
de hojas y peciolos). El corte debe realizarse entre 1 a 1,2 metros de
altura, buscando que a esa altura los relorotes no sean sombreados
por las plantas de cobertura del banco. Es importante tener en
cuenta que esta especie es severamente afectada por la sombra.
El corte debe realizarse a bisel y con herramientas bien afiladas, que
deben ser desinfectadas periddicamente para evitar problemas

fitosanitarios.

o Los estudios de fertilizacidon orgdnica realizados, en niveles
equivalentes a 12; 24 y 36 ton/ha de bovinaza secay a 7; 14y 22
ton/ha de humus de lombriz, sobre bancos forrajeros de G. sepium
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después de 20 cortes (70 meses después de la siembra) vy
comparados con un testigo sin fertilizacion (16,6 ton/F.V/corte), no
mostraron incremento en la produccion de forraje comestible
cosechado (15,5 vs. 16 ton/F.V/ha/corte, respectivamente), ni en su
valor nutritivo. Al medir los minerales en 855 kg de M.S/ha/ano de
forraje que cayd al suelo o por qué no era comestible, se encontrd
76 kg de Nitrogeno; 2,5 kg de fosforo; 25 kg de potasio; 90 kg de
Calcio y 24 kg de Magnesio.

Los estudios de costos del cultivo han mostrado que el control de la
cobertura y de las malezas ocupa el primer lugar. La utilizacion del
ovino de pelo en pastoreo en las dreas recién cosechadas y
aisladas con cerca fija o electrificada, ha permitido producir carne
reduciendo a un minimo los costos de confrol de malezas en bancos

forrajeros de Gliricidia sepium.

El control de las larvas del lepiddptero Azeta versicolor, una de las
principales plagas de Giliricidia, se realiza con el control bioldgico
Bacillus thuringiensis, cuando la poblacién de larvas compromete
seriamente la produccion de forraje. La bacteria de este control
biolégico actua por medio de un cristal téxico provocando disturbio
digestivo a la larva. Se libera también Trichogramma sp. Esta avispa
parasita las posturas (huevos) del lepiddéptero adulto. La no
aplicacién de agroquimicos ha favorecido las poblaciones de la

entomofauna benéfica nativa e intfroducida.

En la granja El Hatico se han evaluado, desde 1989, seis ecotipos de
Gliricidia sepium, encontrando diferencias marcadas de
productividad entre ellos (11,6 vs 18,8 ton de F.V/ha/corte). Esto
demuestra el alto potencial de las especies forrajeras tropicales, aln
dentro de la misma especie, y la importancia de fortalecer la

investigacion de los forrajes locales.
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Tambien CIPAV (2007) menciona que en el CATIE, Costa Rica.
Camero (1994), utilizé doce vacas Jersey puras y mestizas con Criollo
Lechero Centroamericano, bajo lecheria intensiva, en una dieta bdsica de
heno de pasto jaragua (Hyparrhenia rufa), pulidura de arroz y melaza, para
evaluar el efecto bioldégico y econdmico de dos suplementos forrajeros
protéicos: poro gigante (Erythrina poeppigiana) y madero negro (Gliricidia

sepium).

Ambos forrajes fueron ofrecidos picados y frescos, al 3% del peso vivo
de las vacas, y comparados con el suministro de 120 gramos de
urea/vaca/dia. Al suplementar las vacas con forraje de poro o de madero
negro, se obtuvieron producciones similares (7,3 + 0,1 vs 7,4 + 0,1 kg de
leche/vaca/dia) y superiores (p < 0,05) en un 10% al fratamiento con urea
(6,7 £0,1 kg de leche/vaca/dia).

Por otfro lado, los resultados de produccion, obtenidos mediante la
suplementacion con forrajes arbdreos, permiten confirmar lo publicado por
Leng (1988) respecto a que: Para lograr altas tasas de ganancia de peso
y niveles de producciéon de leche de moderados a altos, la demanda por
aminodcidos esenciales es mayor a la que pueden suministrar los
microorganismos muertos, que se reemplazan y salen continuamente del
rumen hacia el abomaso, aun cuando la fermentacién ruminal sea
optimizada. Esto quiere decir que se necesitan suplementos con proteina
sobrepasante para lograr maximizar el consumo voluntario y obtener asi el

potencial real de produccién con rumiantes.

Ademds, permiten visualizar que las pruebas convencionales como
son la digestibilidad in vitro (en el laboratorio) e in situ (dentro del rumen de
animales fistulados), utilizadas para determinar la calidad nutritiva de
forrajes, cereales, oleaginosas y subproductos agroindustriales, permiten
medir los nutrientes fermentables por la flora ruminal, pero no su contenido
de nutrientes sobrepasantes (almiddn, grasa, proteina y minerales). Para
ello se recurre actualmente a la fistulacidon de rumiantes en el duodeno. En

esta prueba (CIAT, 1995), las cantidades de Nitrdbgeno en el bolo
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alimenticio a su salida del abomaso y el Nitrégeno eliminado en las heces
(indigerible), permiten medir, por diferencia, el nitrbgeno (sobrepasante)

absorbido en el intestino.

3.16. RESULTADOS OBTENIDOS CON CERCAS VIVAS

Arévalo, M (2004) presenta en los cuadros 11 y 12 los resultados
obtenidos empleando GCliricidia sepium como cerca viva en und

experimentacion con vaquillas semi - estabuladas.

Cuadro 11. Valoracion del matarratén (Gliricidia sepium) en

vaquillas semi - estabuladas en la provincia de

Esmeraldas.
Semidegradacion
Forraje (horas)
MS N

Hojas — Batata ( Ipomea batata) 6,40 5,60
Hojas (Gliricidia sepium) 12,00 7,90
Hojas — Yuca ( Manihot sculenta) 13,10 20,50
Hojas— (Leucaena leucocephala) 23,20 21,20
Hojas — Banano (Musa acuminata) 50,20 28,70

Fuente: Arévalo, M (2004).

También Arévalo, M (2004) manifiesta que el forraje picado (fresco,
oreado o seco), compuesto por hojas, peciolos y tallos tiernos, es bien
consumido por los rumiantes, contiene de veinte a treinta por ciento de
proteina cruda, 53% de FDN, 33% de FDA y la DIVMS ha sido reportada
entre 54 a 70% (Camero, 1994; Galindo, et al., 1989; Gémez, et al., 1995;

Simmons y Stewards, 1994).
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Cuadro 12. Contenido de nutriente en los diferentes drganos vegetales
del matarratén (Gliricidia sepium) en vaquillas semi -

estabuladas en la provincia de Esmeraldas.

Por{gde M.S P.B P.S Fda Ceniza DVIVMS Ed EM Taninos
% % % % % % Mcal/kg %

planta

Cogollos 26,81 85,05

Hojas 2490 28,00 7330 27,60 8,90 85,05 2,50 2,00 2,70

Peciolos - 1003 - - - 58,00 -~ -~ -
HOJOS * 020 22,00 83,40 2540 8,40 90,70 2,70 220 1,00
Peciolos
Tallos 26,60 12,70 89,40 41,70 800 69,60 200 1,60 0,60
Planta o050 2170 8420 2540 840 90,70 200 1,60 1,00
entera

FUENTE: Arévalo, M (2004).

Por otro lado CIPAV (2007) registra resultados obtenidos con cercas
vivas, considerando que las especies de AFN mds utilizadas como cercas

vivas en clima cdlido son Gliricidia sepium y Erythrina spp.

La Giliricidia no tolera suelos mal drenados, Idmina de agua o alto
nivel freatico, como silo hacen bien especies de AFN como Erytrhina fusca,
Aeschynomene spp y Sesbania spp. En un experimento llevado a cabo
por el Proyecto Erythrina (CATIE, 1986) durante tres anos sobre tres cercas
vivas de E. berteroana (pordé comun), que habian sido establecidas en
1976, 1979 y 1983 a distancias de 1,0 m; 0,6 m y 0,8 m respectivamente y
que fueron cosechadas mediante poda total cada 3, 6, 2 y 12 meses,
mostraron que la produccién de biomasa de 1 km de cerca viva de E.

berteroana varia de acuerdo con la frecuencia de poda.

Con lo antes expuesto obtuvo que la mayor produccion de biomasa
lenosa y total se presentd cuando la cerca viva fue cosechada cada 12

meses y la menor cuando fue cosechada cada 3 meses. En contraste la
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mayor produccién de forraje comestible se obtuvo en las podas realizadas
cada 6 y 3 meses respectivamente. En el cuadro siguiente se detalla la

produccion de biomasa.

Cuadro 13. Produccion de biomasa fresca (lenosa vy
comestible) en 1 km de cerca viva de Erythrina
berteroana sometida a cuatro frecuencias de

corte durante tres anos en Turrialba, Costa Rica.

. . kg/km/ano segun frecuencia de poda
Tipo de biomasa

(meses)
Fresca 3 6 9 12
Lena 513 2 065 2554 3374
Forraje comestible 1 441 1798 1352 872
TOTAL 1954 3863 3906 4246

Fuente: Adaptado del CATIE (1986).

Araque et al (2006) comenta que los contenidos de P, K y Fe
disminuyeron significativamente (p < 0,05) con la edad del rebrote, lo que
confirma la observacién de Conrad et al (1980) porque son minerales
moviles en el floema y generalmente se presentan en altas
concentraciones en érganos jévenes activos de crecimiento, como tejidos
meristemdticos y activadores en el metabolismo de proteinas vy
carbohidratos, mientras que bajas concentraciones son encontradas en

hojas viejas (Kamprath, 1972).

También menciona que las medias fueron 0,27; 1,86 y 172,50% para
fosforo, potasio y hierro, respectivamente, con valores muy cercanos a los
reportados por Kabaija y Smith (1989) y Escobar et al (1995) para foésforo y
ligeramente inferiores a los reportados por Araque et al (2002) para hierro,
el cual a pesar de ser inmoévil en la planta, participa activamente en la

sintesis de la clorofila, especialmente de la cana de azUcar (Anderson y
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Bowen, 1994). Los valores de Ca, Mg, Mn y Zn se incrementaron a medida

que la planta maduraba en unlapso de 3 a 12 meses.

Cuadro 14. Bromatologia del matarratén (Gliricidia sepium) a

diferentes edades de corte.

Meses

Constituyente

3 6 9 12 Promedio
Fosforo (%) 0,36a 0,29 0.28p 0,14c 0,27
Potasio (%) 2,894 2,12 1,71¢ 0,704 1,86
Calcio (%) 0,98¢ 1,100 1.14p 1,434 1,16
Magnesio (%) 0,20c¢ 0.3Tab 0,34ab 0,384 0,31
Manganeso
(ppm) 2500c  27,00c 32,006  59.00q 35,75
Hierro (ppm) 192,00  205,00c 158,000 135,00c 172,50
Zinc (ppm) 34,67c 39240 4514 52,004 42,760

* Medias con letras diferentes en una misma fila presentan diferencias
significativas (p < 0,05).
FUENTE: Araque et al (2006).

3.17. INVESTIGACIONES CON OTRAS ESPECIES ARBUSTIVAS

CIAT (2008) Lascano, et al (1995) valoraron la calidad del forraje de
varias especies de leguminosas sembradas en suelos con un pH 4,0 a 4,5
con presencia de Aluminio mayor del 85 %. Los datos registraron que la
Cratylia argentea y Desmodium velutinum tuvieron digestibilidad de
media a alta in vitro de la materia seca y un alto contenido de proteina

cruda.
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Las especies arbustivas con forraje alto con contenido de taninos,
como Flemingia macrophylla, Tadehagi spp, Dendrolobium spp vy
Codariocalyx gyroides presentaron un alto contenido de proteina cruday
una DIVMS por debajo del cuarenta por ciento. Indistintamente de la

estacion climdatica.

El consumo del forraje por parte de los vacunos fue mayor cuando
era secado ala sombra de un dia para ofro y ofrecido como suplemento.
Se evidencio que el picado del forraje arbdreo disminuye el desperdicio al
ofrecerlo a los animales, estimulando el consumo de los vacunos. Una
forma prdctica del oreo consiste en podar los drboles fijadores de
nitrdgeno y depositar el follaje sobre el suelo, consumiéndolo los animales
directamente al momento del pastoreo. La corteza de las ramas verdes
tiene alta calidad nutritiva al compararla con las hojas, por esto los

animales descortezan algunos drboles durante el pastoreo.

También dice que en el sistema de doble propdsito, se utilizd forraje
arbdéreo de Poro blanco, Pizamo o bucare (E. fusca) como suplemento
artesanal en mezcla para vacas F1 (Holstein x Cebu) en pastoreo intensivo
en silvopasturas con C. nlemfuensis (Hda Arizona - Valle del Cauca-
Colombia). En el estudio comprobaron que el aceite crudo de palma
africana, con alto contenido de dcidos grasos esenciales, de cadena
larga, es convertido por la cal en un jabdn cdicico y con ello se logra que
su grasa saponificada no pueda ser fermentada por la flora ruminal y sea

entonces utilizada como fuente de energia sobrepasante.

El jugo de cana, el azicar, la melaza, el melote o la vinaza, no solo
mejoran la gustocidad del suplemento, sino que, adicionalmente al oreo
del forraje picado, es posible que propicien la desnaturalizacién de los
compuestos antinutricionales, incrementando asi la disponibilidad, a nivel
intestinal, de la profeina sobrepasante del forraje arbdéreo (Cuellar,
Rodriguez y Preston, 1992). Registrdndose porcentajes de la dieta en el

cuadro siguiente:
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Cuadro 15. Alimentacion de vacas F1 (Holstein x Cebu)
bajo pastoreo intensivo con C. nlemfuensis en

lo Haocienda Arizona-Valle del Cauca -

Colombia.
Suplemento artesanal %
Forraje arbodreo picado y oreado 83,50
Aceite crudo de palma africana 6,30
Cal (CaCO3) 1,00
Melaza de cana 9.20

Fuente: Adaptado de Rodriguez y Cuellar (1993).

También menciona que los tres grupos de nueve vacas lactantes,
que poseian cada uno tres vacas con menos de 100 dias, tres vacas con
100 a 200 dias y tres vacas con mds de 200 dias de lactancia, se utilizaron
para comparar dos niveles de consumo del suplemento artesanal citado
atrds, contra un concentrado convencional a base de granos, con 16% de
proteina cruda. El andlisis estadistico se realizd por covarianza, tomando

en cuenta la produccién inicial de cada vaca.

Por otro lado la produccién de leche lograda por el grupo de vacas
que consumid 4 kg/vaca/dia del concentrado convencional (fratamiento
[) fue similar a la del grupo de vacas que consumid 4 kg del suplemento
artesanal (fratamiento ll). Sin embargo el costo del suplemento artesanal
fue la mitad con respecto al concentrado convencional (0,43 vs 0,86
US$/kg).

Entre los tratamientos | y Ill, aunque los costos de la suplementacion

con 4 kg de concenfrado convencional o con 8 kg del suplemento
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artesanal fueron iguales, las vacas del grupo Il produjeron 0,6 kg

adicionales de leche/dia cuyo precio de venta en finca fue de US$ 0,14.

Las cantidades de concentrado convencional y de suplemento
artesanal consumidos durante los dos ordenos diarios y los resultados

obtenidos en produccién de leche se consignan a continuacion:

Cuadro 16. Consumos de concentrado convencional y de
suplemento artesanal y sus resultados en
produccioén de leche en vacas F1 (Holstein x Cebu)
en un sistema de doble propdsito bajo pastoreo
intensivo en pasto estrella africana (Cynodon
nlemfuensis). Hda Arizona, Valle del Cauca -
Colombia.

Suplemento

Tratamiento Concentrado Produccion
. artfesanal
convencional , de leche
kg/vaca/dia
[ 4 0 9,724
Il 0 4 9,664
[ 0 8 10,300

Letras diferentes indican diferencias altamente significativas
(0 <0,01).
Fuente: Adaptado de Rodriguez y Cuellar (1993)

El engorde de ganado bovino confinado, registrdé en el Valle del
Cauca - Colombia, promedios de ganancia de peso (850 g/animal/dia),
empleando forrajes arbdreos para complementar la alimentacion de
machos con 200 a 450 kilogramos de peso vivo empleando la siguiente

dieta flexible:
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Cuadro 17. Engorde de bovinos en confinamiento,
empleando forrajes arbdéreos para la

alimentacién de machos enteros. Colombia.

Dieta flexible k;grr‘jr‘;rgl‘; X
Graminea picada (cana de azicar y/o 26,00
pastos de corte)

Forraje arbdreo picado y oreado 9.00
Melaza o vinaza liquidas + urea al 10% & 1,00
BMN:

Cama de aves 0.50
Semilla, harina o torta de oleaginosas 0,50
Sal mineralizada y agua de bebida ad libitum

Fuente: Botero y Preston (1989).

Suquillo (2012) Al valorar la suplementacion de terneros Girolando
bajo pastoreo con Morera (Morus alba) en la universidad técnica estatal

de Quevedo, obtuvo los siguientes resultados:

Cuadro 18. Ganancia de peso. Suplementacién con Morera
(Morus alba) en terneros Girolando bajo pastoreo.
Quevedo. (2012).

Periodos (Dias)

Tratamientos 0-28 29-57 58-86 87-114 Total

Pastoreo 14,25 5,25 9,10 10,25 38,85

Pastoreo + morera 16,50 10,63 12,13 12,50 51,49
Pastoreo+concenfrado 17,25 12,65 11,25 7,75 48,90

Fuente: Suquillo (2012)
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Cuadro 19. Ganancia diaria. Suplementacion con Morera (Morus
alba) en terneros Girolando bajo pastoreo. Quevedo.
(2012).

Periodos (Dias)

Tratamientos
0-28 29-57 58-846 87-114 Total

Pastoreo 0,51 0,19 0,36 0,37 0,36
Pastoreo + morera 0,59 0,38 0,45 0,45 0,47

Pastoreo+concentrado 0,61 0,45 0,28 0,28 0,40

Fuente: Suquillo (2012)

3.18. SUPLEMENTACION DE NOVILLOS DE CEBA CON
MATARRATON

Pérez (2000) comenta que evalud el efecto de la suplementacion de
un nivel fijo del follaje de Gliricidia sepium, sobre la tasa de crecimiento de
bovinos en pastoreo con Cynodon nlemfuensis. Utilizo 12 toretes cruzados
de Cebu x Suizo de un peso vivo promedio de 220 kg. En cuanto al
esquema experimental empleo un diseno completamente al azar y 6
repeticiones, distribuidos en los siguientes fratamientos: T1, pastoreo + 20%
de follaje de Giliricidia sepium + 5% de melaza; T2, solo pastoreo,
obteniendo como resultado ganancias diarias de 0,48 y 0,38 kilogramos,

respectivamente:

Cuadro 20. Uso de Giliricidia sepium en la alimentacion

de bovinos en el trépico.

Tratamiento Ganancia diaria
T1 0,48 4
T2 0,38 4

Fuente: Pérez (2000).
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Ruiz (2000) comenta que al someter novillos de engorde a
alimentacion con “cocohite” Gliricidia sepium empleo cuatro grupos
(Tratamientos), de tres animales cada uno (Repeticiones) y se ubicaron
aleatoriamente en corrales del 1 al 4 de acuerdo a la raciéon
correspondiente, y con los promedios de peso vivo (PV) de los tfres animales

por corral.

También menciona que el alimento para los animales en el caso de
Taiwdn, se obtuvo de una superficie de 7 500 m2 con un periodo de
descanso de 100 a 120 dias. Por su parte, el cocohite se cortd en los cercos
vivos o perimetrales de algunos potreros cercanos al sitio donde estaban
confinados los animales. Estos cercos tienen de 2 a 15 anos de edad, y los
brotes que se cortaron fueron de 5 a 8 meses. Se estimd una distancia de

1 000 a 1 500 m lineales de cercos vivos empleados en este periodo.

Cuadro 21. Utilizacion del "Cocohite” Gliricidia sepium en la

alimentacion de novillos de engorda.

Ganancia
. PV Inicial (Kg)
Tratamiento ) diaria(Kg)
Promedio
Promedio
100 % Taiwdn (Testigo). 246.60 0,33
75 % Taiwdn + 25 % cocohite 240.60 0,69
50 % Taiwdn + 50 % cocohite. 239.60 0,52
25 % Taiwdn + 75 % cocohite. 228.00 -0,48

Fuente: Ruiz (1997).

CIVAP (2002) menciona que con una dieta bdsica en confinamiento
de cana de aziucar suplementada con matarratdn, blogque nutricional
como vehiculo de la urea y salvado de arroz — gallinaza se han obtenido

ganancias de 700 g/animal/dia.

Gomez, et al (2002) sometié a terneros a una dieta de matarratéon
fresco Gliricidia sepium al 3% y 5% del peso vivo en el levante de bovinos,

con una dieta base de cana de azicar, suplementada con bloque
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multinutricional con 20% de urea, salvado de arroz y gallinaza. La
experimentacion tuvo una duracion de 112 dias, registrando los siguientes

resultados:

Cuadro 22. Arboles y arbustos forrajeros utilizados en

alimentacion animal como fuente proteica.

Ganancia
TRATAMIENTO Peso Inicio Peso Final diaria
(Kg)
Giliricidia sepium 3% 192 196 0,42
Gliricidia sepium 5% 239 267 0,63

Fuente: Gémez, et al (2002).

Ledn y Menéndez (2005) menciona que al realizar un ensayo en la
finca experimental “La Maria” de propiedad de la universidad Técnica
Estatal de Quevedo, sometfiendo a terneros Brown Swiss a alimentacion
con Brachiaria Decumbens, suplementados con matarraton (Gliricidia
sepium), concentrado y urea. Empleando un total de 8 terneros sometidos
a tres tratamientos: T1 Pastoreo + urea+ melaza+ pasto picado; T2 Pastoreo
+ Matarratén; T3 Pastoreo + balanceado + Matarraton; T4 Pastoreo +
balanceado. El mayor consumo de alimento total con base seca se
obtuvo con el tratamiento pastoreo + matarratén (622,42 kg), La mayor
ganancia de peso se registrd con el tratamiento pastoreo + urea +
melaza + pasto picado (78 kg). La conversion alimenticia mdas eficiente se

logré con (3,98).

Pinto y Loor (2008) determinaron el efecto de niveles de polvillo de
arroz en terneros Brow Swiss en pastoreo suplementados con Giliricidia
sepium, empleando 12 ferneros, con los siguientes tratamientos: T1
Matarratéon al 0,05% PV + pastoreo; T2 Polvillo de arroz (2 kg MS/100 kg PV)
+ Matarraton al 0,05 % PV; T3 Polvillo de arroz (4 kg MS/100 kg PV) +
Matarratén al 0,05% PV; T4 Polvilo de arroz (6 kg MS/100 kg PV) +

Matarratén al 0,05% PV. Ufilizo un disesho completamente al azar, con
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cuatro tratamientos y tres repeticiones. Los mayores consumo de alimento
y conversiones dalimenticias mds eficientes se registraron con los
tratamientos tres y cuatro (4 'y 6% MS/100 kg/PV + matarratdn al 0,05% PV),
la mayor ganancia de peso se presentd con el fratamiento cuatro (6%
MS/100 kg/PV + matarratén al 0,05% PV).

Gonzdlez (2000) manifiesta que empleo 30 machos de 176,9 +/- 24,6
kgy 17,22 +/- 2,23 meses, alimentadas a base de pastoreo con Brachiaria
arrecta y sometidas a tres fratamientos: (T1) sin suplementacion, (12)
alimento balanceado comercial y (T3) 50% de harina de maiz, 30% de
harina de hojas de Gliricidia sepium (GS) y 20% de melaza, obteniendo los

siguientes resultados:

Cuadro 23. Uso de Ila Giliricidia sepium en la
suplementacion de machos y su efecto

sobre el crecimiento y la aparicién de la

pubertad.
Ganancia
Suplemento N o
diaria (kg)
Control (T1) 10 0,46 v
Alimento balanceado (T2) 10 0,57 4
Suplemento con GS (T3) 10 0,56 4

Fuente: Gonzdlez (2000)
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4. HIPOTESIS

En este trabajo se redlizardn las hipdtesis matemdaticas que se

presentan y explican en el capitulo 5, numeral 5.6.5.1. p&g. 77.
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5. METODOLOGIA

5.1. LUGAR DE LA INVESTIGACION

El presente trabagjo se realizd en la camaronera “Aguacultura
Purocongo S.A"” la misma que se encuentra ubicada en el sitio Guachald,

recinto Olmedo, parroquia La Tola, Cantén Eloy Alfaro, a 110 kildmetros de

w‘ ‘ B Gela ol M
,{;.!’ ".

la ciudad de Esmeraldacs.

»

& - -
£ L ' |
La‘Tola. N 5"" :
v e 2 1
.
. " .

oMolina p 2’;
. -

® La'Saban" » '
NN T 1 LA

Las condiciones meteorolégicas de la zona donde se realizé la

investigacion se presentan a continuacion:

Cuadro 24. Condiciones meteorolégicas, Provincia de

Esmeraldas.

Pardmetros Promedios
Temperatura promedio anual 26 a32°C
Humedad relativa 60 - 85%
Altitud 14 msnm
Zona ecoldgica Trépico HUmedo
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5.2. EQUIPOS

e 1 Bdscula
e Botiquin de primeros auxilios.

e FArmacos veterinarios.

5.3. MATERIALES

e 24 Novillos Brahman x Nelore

e Potreros conformados por pasto Saboya (Panicum maximum) y Pasto
Janeiro (Erlochloa polystachya)

e Corrales para manejo de animales

e Picadora

e Bomba de mochila

e 24 Bebederos

e 24 Comederos

e Rastrillo

e Pala

e Carretilla

5.4. VARIABLES

Peso Inicial

e Incremento de peso
e Ganancia de peso
e Ganancia diaria

e Andlisis econdmico
5.5. MEDICION DE LAS VARIABLES
e Peso Inicial

Peso registrado al inicio del experimento en kilogramos.
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¢ Incremento de peso

Variable cuantitativa, los incrementos de peso se obtuvieron en

periodos parciales y total acumulado en kilogramos.

e Ganancia de peso

La ganancia de peso parcial y total, se registré empleando el peso de
los terneros al finalizar los periodos parciales y total acumulado del
experimento, para el efecto se pesaron todos los animales por tratamiento
y repeticion, el peso se expresd en kilogramos. Para obtener la ganancia

de peso se restd el peso inicial del final, empleando la siguiente férmula:
GPT =PI (kg) — PF (kQ)
GPT = Ganancia de peso (kg)
Pl = Peso Inicial (kg)
PF = Peso Final (kg)

e Ganancia diaria

La ganancia diaria se obtuvo al término de la investigacion por

tratamiento, registrdndose en gramos.

e Andlisis econdmico

El andilisis econdmico comprenderd los ingresos brutos, costos totales

y relacion costo/beneficio

e Ingresos

Son los valores totales de los ftratamientos que se obtuvo

multiplicando el rendimiento por el precio de los terneros.
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e Costos totales

Es la suma de los costos fijos (depreciacion de mano de obra,
galpdn, etc.) y los costos variables (alimentacion, sanidad, etc.). Se aplicd

la siguiente formula:

CT=CF+CV
Donde:

CT = costos totales
CF = costos fijos

CV = costos variables

o Utilidad neta

Es la diferencia enfre los ingresos y costos totales: Se aplico la

siguiente formula:

UN=1-C

Donde:

UN = Utllidad neta
| = Ingresos

C = Costos

o Relacidon beneficio - costo

Se obtuvo la relaciéon beneficio / costo aplicando la siguiente férmula:

pelacign B Utilidad
elacion C = Costos X
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5.6. METODOS

5.6.1. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

La investigacion se implementd en el fropico hiumedo; durando la
fase de experimentacion 120 dias, considerando para su efecto los
periodos de 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 dias; tabulando los datos al
término de cada fase. Se emplearon 24 novillos de 12 — 18 meses de edad
con un peso promedio 200 - 220 kg que se sometieron a una
suplementacion con matarratén (Gliricidia sepium) al 2%y 4%. La presente

investigacion se realizd desde el 14 de marzo al 12 de julio del 2012.

5.6.2. METODOS DE ANALISIS ESTADISTICO

5.6.2.1. Tratamientos

En la investigacion se emplearon tres tratamientos, que fueron
previamente codificados para su respectiva tabulacién. En el cuadro 25 se

detalla el sistema de tfratamientos.

Cuadro 25. Sistema de tratamientos en engorde de novillos
Brahman x Nelore para el trépico hUmedo con dos
niveles de Giliricidia sepium.

Codigo Descripcion Novillos/
tratamiento

To Testigo (pastos) 8
T Pastos + 2 % Gliricidia sepium 8
T2 Pastos + 4 % Gliricidia sepium 8
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5.6.2.2. Diseno experimental

Se utilizd un diseno irrestrictamente al azar (DIA) con arreglo
ortogonal. Empleando 8 réplicas, es decir 24 unidades experimentales. El

esquema del andlisis de la varianza se presenta en el cuadro siguiente:

Cuadro 26. ANAVA en el engorde de novillos Brahmdan x Nelore
para el tropico hUmedo con dos niveles de Giliricidia

sepium.
Fuente de variacion Gl
Total (rxt) -1 23
Tratamientos (t - 1) 2

Contraste 1 (control vs yuca al 2y 4 %) (c-1) 1
Contraste 2 (yuca 2 % vs yuca al 4 %) ((c-1) 1

Error experimental 21

5.6.3. COMPOSICION QUIMICA DE LOS INSUMOS ALIMENTICIOS

El material vegetativo fue somefido a un andlisis

bromatoldgico en el siguiente cuadro se detallan los resultados:

Cuadro 27. Andlisis bromatolégico en el engorde de novillos
Brahmdn x Nelore para el frépico himedo con
dos niveles de Gliricidia sepium.

Insumos alimenticios Proteina Fibra Ceniza

Yucarratéon

o ) 23,09 13,22 9,38
( Gliricidia sepium)

Pasto Saboya

9.37 31,32 13,23
(Panicum maximum)
Pasto Janeiro

10,17 33,91 10,55
(Erlochloa polystachya)
Unidad % % %
Método Kjeldahl  Digestion Gravimetria

Fuente: Escuela Superior Politécnica Del Litoral. Laboratorio. 2012.
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5.6.4. METODO ESPECIFICO DE MANEJO DEL EXPERIMENTO.

Se emplearon 24 novillos Brahman x Nelore entre 12 a 18 meses de

edad con un peso promedio de 200 — 220 kg. Fueron sometidos a un

periodo de cuarentena de 21 dias antes del inicio de la etapa de

experimentacion.

5.6.4.1. Procedimiento experimental

Después de la seleccién e identificacion de los animales sujetos a la

investigacion, se efectud la castracion, interviniendo a los novillos de

manera quirdrgica dejando los testiculos al descubierto, para este efecto

se empled el siguiente procedimiento:

Se lavo el escroto de cada animal con agua y jabdn, desinfectdndolos

posteriormente con una solucidn a base de creolina.

Se realizé una incision en el escroto, a 5 cm de su extremo inferior,
cortando las tUnicas internas con el bisturi, dejando el testiculo al

descubierto.

Con la ayuda del dedo indice se rompid el mesorquio, procediendo a
separar del testiculo, posteriormente fueron retirados del anima
aplicando torcidn en el corddn espermdtico y cerrando los vasos

sanguineos.

Después de retirar el testiculo se lavé con agua y creolina la zona de

la incisién, aplicando antiséptico en la herida, repelente y cicatrizante.

Finalmente se mantuvieron a los animales bajo vigilancia durante 20

dias, supervisando su recuperacion.

Una vez regenerados los novillos del proceso de castracion se inicié

la experimentacion, transportando a los animales para el pastoreo a los

potreros conformados por (Panicum maximum y Erlochloa polystachya)
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todos los dias. La Giliricidia sepium se les proporciono picada, siendo
suministrada diariamente y en cantidades previomente ya establecidas
ante cada periodo de experimentacion, el agua fue suministrada a

voluntad.
5.6.4.2. Programa sanitario

Los toretes en el transcurso del periodo de cuarentena fueron
vitaminizados y durante la experimentacién vacunados contfra fiebre

aftosa.

5.6.4.3. Procedimientos de recoleccion de datos

El peso se registré al inicio del ensayo (después del periodo de
cuarentena y castracion), se pesaron individualmente cada novillo con

la ayuda de una bdscula.

e FEl peso quincenal se tomd individualmente, por la manana antes de

suministrar el alimento.

e Lasuplementacion de matarratdon (Gliricidia sepium) fue suministrada a
partir de las 8:00 am, cuando los animales ya se encontraban alojados

en sus cubiculos.

e Se registraron los valores invertidos en: alimento, medicinas preventivas

y curativas, por tratamiento.

5.6.4.4. Consumo de alimento

Para establecer el suministro de Gliricidia sepium se registré la

biomasa total del Ultimo muestreo realizado y se obtuvo el porcentaje del

2y 4% para los 15 dias restantes antes del siguiente muestreo.
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5.6.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

5.6.5.1. Hipotesis a contrastar con la prueba de t de Student

Para la prueba de t de Student se considerara la variable ganancia

de peso.

Con ella se probd la siguiente hipdtesis matematica.

Ganancia de peso.

Ho: No existe ganancia de peso atribuible al suministro de matarratén

(Gliricidia sepium) al 2 % y 4 % frente al testigo.

Ha: Existe ganancia de peso atribuible al suministro de matarratén

(Gliricidia sepium) al 2 % y 4 % frente al testigo.

5.6.5.2. Hipodtesis a contrastar con correlacion y regresion lineal

Se relaciond la variable peso. Para ellos se realizaron los cdlculos de
correlacion y regresion lineal considerando los siguientes criterios

matemdaticos:

Para determinar la correlaciéon se aplicard la siguiente expresion.

XY — M
_ n
" - B - O

El modelo matemdatico de la regresion lineal se expresa:
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Y=a+bX+e

Donde:

a = es un coeficiente "constante" que indica cudnto es Y cuando
X=0

b= es un coeficiente que establece cuanto cambia Y por cada
unidad de X.

e = es el error derivado de las mediciones.

La férmula para calcular a es: a=Y -bX
Y la de b es:
nXTY
_Exﬁ—ENﬂ_:j__EXY_'_E_
- Y - j TX)2
O A )

Para determinar silos cdlculos y las lineas de tendencia son aceptables

se probard a un nivel del 5 % las siguientes hipotesis:

Ho: No existe asociacién entre el incremento de peso quincenal y la edad

de los novillos.

Ha: Existe asociacion entre el incremento de peso quincenal y la edad de

los novillos.

5.6.6. Esquema experimental

El esquema experimental se ilustra a confinuacion:
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Cuadro 28. Sistemas de Engorde de Novillos Brahman x Nelore para el
Trépico HUmedo con dos niveles de suplementaciéon de

Giliricidia Sepium.
TRAT Testigo
: (pastos) sepium sepium

R
R2
R3
Ra
Rs
Rs
R7

Rs

Total 8 8 8
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

PESO DE LOS NOVILLOS SUPLEMENTADOS CON DOS NIVELES DE

Gliricidia sepium
6.1.1. PESO
6.1.1.1. PESO INICIAL

El cuadro 29 contiene el peso inicial de los novillos sujetos del ensayo,
expresado en kilogramos, tomando en cuenta los tratamientos con sus

respectivos estimadores estadisticos.

Cuadro 29. Peso Inicial en el engorde de novillos Brahman x
Nelore para el tropico hUmedo con dos niveles
de Giliricidia sepium.

Estimadores Gliricidia Gliricidia

estadisticos Testigo  sepium (2%)  sepium (4%)
N 8 8 8
Promedio 211,25 207,88 215,75
Desviacién estandar 7,91 7.59 7.59
C.v 0,04 0,04 0,04
Minimo 200,00 200,00 208,00
Mdaximo 220,00 220,00 230,00
Error estdndar 1,61 1,55 1,55

Al considerar el peso inicial no se registran diferencias en el contraste
1 (P=0,8676) Testigo vs pasto + Giliricidia sepium al 2% y 4%, y contraste 2
(P=0,0534) pasto + Gliricidia sepium al 2% vs pasto + Gliricidia sepium al 4%.

La figura 7, resume lo expuesto en el cuadro.
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Testigo Gliricidia Gliricidia
sepium 2% sepium 4%

Figura 7. Peso inicial en el engorde de novillos Brahman x
Nelore para el frépico hUmedo con dos niveles
de Giliricidia sepium.

6.1.1.2. PESO A LOS 15 DiAS

El cuadro 30 contiene el peso a los 15 dias de los novillos sujetos de
investigacion, expresado en kilogramos, fomando en cuenta los

fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos.

Cuadro 30. Estimadores estadisticos, peso a los 15 dias en el
engorde de novillos Brahman x Nelore para el
tropico hUmedo con dos niveles de Gliricidia

sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo  sepium (2%) sepium (4%)
N 8 8 8
Promedio 218,13 213,50 227,00
Desviaciéon estandar 9,88 8,07 10,28
CV 0,05 0,04 0,05
Minimo 200,00 205,00 219,00
Mdaximo 229,00 230,00 250,00
Error estdndar 2,02 1,65 2,10
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Los datos indican que no existen diferencias para el contfraste 1 (P
= 0,6093). Para el contraste 2 se evidencian diferencias al 5% entre los
tfratamientos (P = 0,0095), registrando el mayor peso Pasto + Giliricidia

sepium al 4%. La figura 8, resume lo expuesto en el cuadro.
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Figura 8. Peso alos 15 dias en el engorde de novillos Brahman
x Nelore para el tropico hUmedo con dos niveles
de Giliricidia sepium.

6.1.1.3. PESO A LOS 30 DIiAS

El cuadro 31 contiene el peso a los 30 dias de los novillos sujetos de
investigacion, expresado en kilogramos, fomando en cuenta los

fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos.

Cuadro 31. Estimadores estadisticos, peso a los 30 dias en el
engorde de novillos Brahman x Nelore para el
tropico humedo con dos niveles de Giliricidia

sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo  sepium (2%) sepium (4%)
N 8 8 8
Promedio 231,25 226,25 244,00
Desviacién estdndar 14,95 14,22 14,81
CV 0,06 0,06 0,06
Minimo 205,00 210,00 234,00
Mdximo 258,00 249,00 279,00
Error estdndar 3,05 2,90 3,02
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Para este periodo, no se registran diferencias al 5% entre el control y
pasto + Gliricidia sepium al 2 y 4% (P = 0,5483), al valorar el contfraste 2 se
evidencian diferencias (P =0,0246), presentando el mayor peso el pasto +

Giliricidia sepium al 4%. La figura 9, resume lo expuesto en el cuadro.
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Figura 9. Peso alos 30 dias en el engorde de novillos Brahman x
Nelore para el trépico hUmedo con dos niveles de
Giliricidia sepium.

6.1.1.4. PESO A LOS 45 DIAS

El cuadro 32 contiene el peso a los 45 dias de los novillos sujetos de
investigacion, expresado en kilogramos, fomando en cuenta los

fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos.

Cuadro 32. Estimadores estadisticos, peso a los 45 dias en el
engorde de novillos Brahman x Nelore para el trépico
humedo con dos niveles de Gliricidia sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo sepium (2%) sepium (4%)
N 8 8 8
Promedio 236,75 231,75 249,50
Desviacioén estandar 14,66 17,08 14,66
CV 0,06 0,07 0,06
Minimo 212,00 210,00 240,00
Mdximo 263,00 266,00 282,00
Error est&ndar 2,99 3,49 2,99
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Al observar los datos no se registran diferencias para el contraste 1,
siendo iguales los tratamientos (P = 0,5700), para el contraste 2 existen
diferencias estadisticas (P = 0,0325) al 5%, La figura 10 resume lo expuesto

en el cuadro.
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Figura 10. Peso a los 45 dias en el engorde de novillos Brahman x
Nelore para el trépico himedo con dos niveles de
Giliricidia sepium.

6.1.1.5. PESO A LOS 60 DIiAS

El cuadro 33 contiene el peso a los 60 dias de los novillos sujetos de
investigacion, expresado en kilogramos, tomando en cuenta los

tratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos.

Cuadro 33. Estimadores estadisticos, peso a los 60 dias en el
engorde de novillos Brahman x Nelore para el trépico
humedo con dos niveles de Gliricidia sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo sepium (2%) sepium (4%)

N 8 8 8
Promedio 242,50 242,13 263,75
Desviacién estandar 15,65 19,70 19,30
CV 0,06 0,08 0,07
Minimo 219,00 214,00 250,00
Mdximo 271,00 276,00 310,00
Error estGndar 3,19 4,02 3,94
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En este periodo se evidencian diferencias al 5% para el confraste 1 (P
= 0,2021) y contraste 2 (P = 0,0279). La figura 11 resume lo expuesto en el

cuadro.
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Figura 11. Peso a los 60 dias en el engorde de novillos Brahman
x Nelore para el frépico hUmedo con dos niveles de
Giliricidia sepium.

6.1.1.6. PESO A LOS 75 DIAS

El cuadro 34 contiene el peso a los 75 dias de los novillos sujetos de
investigacion, expresado en kilogramos, fomando en cuenta los

fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos

Cuadro 34. Estimadores estadisticos, peso a los 75 dias en el
engorde de novillos Brahman x Nelore para el
tropico humedo con dos niveles de Giliricidia

sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo  sepium (2%) sepium (4%)

N 8 8 8
Promedio 248,88 255,38 275,75
Desviacioén estandar 12,37 21,49 19,34
C.v 0,05 0,08 0,07
Minimo 234,00 228,00 258,00
Mdximo 272,00 299,00 318,00
Error est&ndar 2,52 4,39 3,95
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Al observar los datos se registran diferencias para el contraste 1 (P
=0,0458) y contraste 2 (P = 0,0357). La figura 12 resume lo expuesto en el

cuadro.
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Figura 12. Peso alos 75 dias en el engorde de novillos Brahman x
Nelore para el trépico himedo con dos niveles de
Giliricidia sepium.

6.1.1.7. PESO A LOS 90 DiAS

El cuadro 35 contiene el peso a los 90 dias de los novillos sujetos de
investigacion, expresado en kilogramos, tomando en cuenta los

fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos

Cuadro 35. Estimadores estadisticos, peso a los 90 dias en el
engorde de novillos Brahman x Nelore para el
tropico hUmedo con dos niveles de Gliricidia

sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo  sepium (2%) sepium (4%)
N 8 8 8
Promedio 257,88 270,00 288,13
Desviacién estandar 12,16 21,91 19,18
C.v 0,05 0,08 0,07
Minimo 241,00 241,00 267,00
Mdximo 274,00 312,00 329,00
Error est&ndar 2,48 4,47 3,91
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A los 90 dias se registran diferencias para el contraste 1 (P = 0,0138),
para el contraste 2 no se evidencian diferencias (P = 0,0598). La figura 13

resume lo expuesto en el cuadro.
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Figura 13. Peso a los 90 dias en el engorde de novillos Brahman x
Nelore para el trépico himedo con dos niveles de
Giliricidia sepium.

6.1.1.8. PESO A LOS 105 DIAS

El cuadro 36 contiene el peso a los 105 dias de los novillos sujetos de
investigacion, expresado en kilogramos, fomando en cuenta los

fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos

Cuadro 36. Estimadores estadisticos, peso a los 105 dias en el
engorde de novillos Brahman x Nelore para el
fropico humedo con dos niveles de Giliricidia

sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo  sepium (2%) sepium (4%)
N 8 8 8
Promedio 267,75 278,25 295,63
Desviacioén estandar 14,80 21,33 19,71
C.v 0,06 0,08 0,07
Minimo 250,00 247,00 273,00
Mdximo 290,00 317,00 337,00
Error estGndar 3,02 4,35 4,02
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Al observar los datos del peso a los 105 dias, se registran diferencias
al 5% para el contraste 1 (P = 0,0283), para el contraste 2 no se registran

diferencias (P = 0,0789). La figura 14 resume lo expuesto en el cuadro.
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Figura 14. Peso alos 105 dias en el engorde de novillos Brahman
x Nelore para el tropico hUmedo con dos niveles de
Giliricidia sepium.

6.1.1.9. PESO A LOS 120 DiAS

El cuadro 37 contiene el peso a los 120 dias de los novillos sujetos de
investigacion, expresado en kilogramos, tomando en cuenta los

fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos

Cuadro 37. Estimadores estadisticos, peso a los 120 dias en el
engorde de novillos Brahman x Nelore para el tropico
humedo con dos niveles de Gliricidia sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo sepium (2%) sepium (4%)

N 8 8 8
Promedio 280,00 291,63 314,75
Desviacién estandar 18,14 22,00 20,53
C.v 0,06 0,08 0,07
Minimo 260,00 254,00 290,00
Mdximo 306,00 325,00 357,00
Error estGndar 3,70 4,49 4,19
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En este periodo se muestran diferencias para el confraste 1 (P=
0,0153) y contraste 2 (P = 0,0332). La figura 15 resume lo expuesto en el

cuadro.
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Figura 15. Peso a los 120 dias en el engorde de novillos Brahman x
Nelore para el tréopico himedo con dos niveles de
Giliricidia sepium.

6.1.2. GANANCIA DE PESO
GANANCIA DE PESO EN EL ENGORDE DE NOVILLOS
6.1.2.1. GANANCIA DE PESO A LOS 15 DiAS

El cuadro 38 contiene la ganancia de peso alos 15 dias de los novillos
sujetos de investigacion, expresado en kilogramos, tomando en cuenta los

tratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos.

Cuadro 38. Estimadores estadisticos, ganancia de peso a los 15
dias en el engorde de novillos Brahman x Nelore para
el trépico humedo con dos niveles de Giliricidia

sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo  sepium (2%) sepium (4%)
N 8 8 8
Promedio 6,88 5,63 11,25
Desviacion estandar 4,02 2,92 4,10
CV 0,58 0,52 0,36
Minimo 4,00 2,00 6,00
Mdaximo 12,00 10,00 20,00
Error estdndar 0,82 0,60 0,84
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La ganancia en este periodo registra diferencias para el confraste 1
(P =0,3428) y confraste 2 (P = 0,0064). La figura 16 resume lo expuesto en

el cuadro.
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Figura 16. Ganancia de peso a los 15 dias en el engorde de
novillos Brahman x Nelore para el fropico humedo
con dos niveles de Giliricidia sepium.

6.1.2.2. GANANCIA DE PESO A LOS 30 DiAS

El cuadro 39 contiene la ganancia de peso a los 30 dias de los novillos
sujetos de investigacion, expresado en kilogramos, ftomando en cuenta los

fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos

Cuadro 39. Estimadores estadisticos, ganancia de peso a los 30
dias en el engorde de novillos Brahman x Nelore para
el trépico humedo con dos niveles de Giliricidia

sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo sepium (2%) sepium (4%)

N 8 8 8
Promedio 13,13 12,75 17,00
Desviacién estandar 7,10 7,07 5,61
CV 0,54 0,55 0,33
Minimo 5,00 4,00 9,00
Mdximo 29,00 21,00 29,00
Error estandar 1,45 1,44 1,14
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La ganancia en este periodo no registra diferencias para el contraste
1 (P =0,5485) y contraste 2 (P =0,2136). La figura 17 resume lo expuesto en

el cuadro.
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Figura 17. Ganancia de peso alos 30 dias en el engorde de novillos
Brahman x Nelore para el tropico himedo con dos
niveles de Gliricidia sepium.

6.1.2.3. GANANCIA DE PESO A LOS 45 DiAS

El cuadro 40 contiene la ganancia de peso a los 45 dias de los novillos
sujetos de investigacion, expresado en kilogramos, fomando en cuenta los

fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos

Cuadro 40. Estimadores estadisticos, ganancia de peso a los 45
dias en el engorde de novillos Brahman x Nelore
para el trépico humedo con dos niveles de Gliricidia

sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo  sepium (2%) sepium (4%)
N 8 8 8
Promedio 5,50 5,50 5,50
Desviacién estandar 2,56 5,55 4,17
C.V 0,47 1,01 0,76
Minimo 2,00 2,00 2,00
Mdximo 10,00 17,00 15,00
Error estndar 0,52 1,13 0,85
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La ganancia en este periodo no registra diferencias para el contraste
1 (P=>0,9999) y contraste 2 (P =>0,9999). La figura 18 resume lo expuesto

en el cuadro.
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Figura 18. Ganancia de peso alos 45 dias en el engorde de novillos
Brahman x Nelore para el tropico himedo con dos
niveles de Giliricidia sepium.

6.1.2.4. GANANCIA DE PESO A LOS 60 DiAS

El cuadro 41 contiene la ganancia de peso alos 60 dias de los novillos
sujetos de investigacion, expresado en kilogramos, fomando en cuenta los

tratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos

Cuadro 41. Estimadores estadisticos, ganancia de peso a los 60
dias en el engorde de novillos Brahman x Nelore para
el trépico himedo con dos niveles de Giliricidia

sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo  sepium (2%) sepium (4%)
N 8 8 8
Promedio 575 10,38 14,25
Desviacién estandar 2,38 6,91 7,96
CV 0,41 0,67 0,56
Minimo 2,00 4,00 4,00
Mdximo 8,00 22,00 28,00
Error estndar 0,48 1,41 0,85
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Al considerar la ganancia a los 60 dias se registran diferencias en el
contraste 1 (P =0,0242), pero en el contraste 2 no evidencia diferencias (P

=0,2277). La figura 19 resume lo expuesto en el cuadro.

16,00

14,00
12,00

10,00

8,00
6,00
4,00
2,00

GANANCIA (Kg)

0,00 T T T
Testigo Gliricidia sepium  Gliricidia sepium
(2%) (4%)

Figura 19. Ganancia de peso a los 60 dias en el engorde de
novillos Brahman x Nelore para el tropico himedo
con dos niveles de Giliricidia sepium.

6.1.2.5. GANANCIA DE PESO A LOS 75 DiAS

El cuadro 42 contiene la ganancia de peso alos 75 dias de los novillos
sujetos de investigacion, expresado en kilogramos, fomando en cuenta los

fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos

Cuadro 42. Estimadores estadisticos, ganancia de peso alos 75
dias en el engorde de novillos Brahman x Nelore
para el tropico humedo con dos niveles de
Giliricidia sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo  sepium (2%) sepium (4%)
N 8 8 8
Promedio 6,38 13,25 12,00
Desviacioén estandar 4,10 5,44 6,39
C.V 0,64 0,41 0,53
Minimo 1,00 9,00 7,00
Mdximo 15,00 23,00 24,00
Error estndar 0,84 1,11 1,30
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La ganancia alos 75 dias no registra diferencias en el contraste 1
(P = 0,0142), de la misma forma para el contraste 2 no se evidencian

diferencias (P =0,6479). La figura 20 resume lo expuesto en el cuadro.
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Figura 20. Ganancia de peso alos 75 dias en el engorde de novillos
Brahmdn x Nelore para el tropico himedo con dos
niveles de Giliricidia sepium.

6.1.2.6. GANANCIA DE PESO A LOS 90 DiAS

El cuadro 43 contiene la ganancia de peso a los 90 dias de los novillos
sujetos de investigacion, expresado en kilogramos, tomando en cuenta los

fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos

Cuadro 43. Estimadores estadisticos, ganancia de peso a los 90
dias en el engorde de novillos Brahman x Nelore
para el tropico humedo con dos niveles de
Giliricidia sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo sepium (2%) sepium (4%)
N 8 8 8
Promedio 9,00 14,63 12,38
Desviacién estandar 4,69 2,26 4,34
CV 0,52 0,15 0,35
Minimo 2,00 13,00 9,00
Mdaximo 16,00 19,00 21,00
Error estdndar 0,96 0,46 0,89

120



Al considerar la ganancia a los 90 dias se registran diferencias en el
contraste 1 (P =0,0148), para el contraste 2 no se evidencia diferencias (P

=0,2632). La figura 21 resume lo expuesto en el cuadro.
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Figura 21. Ganancia de peso a los 90 dias en el engorde de
novillos Brahman x Nelore para el tropico himedo
con dos niveles de Giliricidia sepium.

6.1.2.7. GANANCIA DE PESO A LOS 105 DIAS

El cuadro 44 contiene la ganancia de peso a los 105 dias de los
novillos sujetos de investigacién, expresado en kilogramos, tomando en

cuenta los fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos

Cuadro 44. Estimadores estadisticos, ganancia de peso a los 105
dias en el engorde de novillos Brahman x Nelore
para el tropico hUmedo con dos niveles de Gliricidia

sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo  sepium (2%) sepium (4%)
N 8 8 8
Promedio 9,88 8,25 7,50
Desviacién estandar 4,45 2,82 1,31
CV 0,45 0,34 0,17
Minimo 2,00 5,00 6,00
Mdaximo 16,00 12,00 10,00
Error estdndar 0,91 0,57 0,27
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Al considerar los datos no se registran diferencias en el contraste 1
(P =0,1555) y contfraste 2 (P = 0,6372). La figura 22 resume lo expuesto en

el cuadro.
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22. Ganancia de peso a los 105 dias en el engorde de
novillos Brahman x Nelore para el tfrépico hUmedo con
dos niveles de Giliricidia sepium.

Figura

6.1.2.8. GANANCIA DE PESO A LOS 120 DiAS

El cuadro 45 contiene la ganancia de peso a los 120 dias de los
novillos sujetos de investigacién, expresado en kilogramos, tomando en

cuenta los fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos.

Cuadro 45. Estimadores estadisticos, ganancia de peso alos 120
dias en el engorde de novillos Brahman x Nelore
para el tropico humedo con dos niveles de
Giliricidia sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo  sepium (2%) sepium (4%)

N 8 8 8
Promedio 12,25 13,38 19,13
Desviacién estandar 6,58 6,25 4,16
CV 0,54 0,47 0,22
Minimo 6,00 7,00 14,00
Mdaximo 26,00 25,00 28,00
Error estndar 1,34 1,28 0,85
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Para la ganancia de peso alos 120 dias se registran diferencias en el
contraste 1 (P =0,1241), en el contraste 2 no se evidencia diferencias (P

=0,0593). La figura 23 resume lo expuesto en el cuadro.
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Figura 23. Ganancia de peso a los 120 dias en el engorde de
novillos Brahman x Nelore para el frépico hUmedo con
dos niveles de Gliricidia sepium.

6.1.3. GANANCIA DE PESO TOTAL

El cuadro 46 contiene la ganancia de peso total de los novillos sujetos
de investigaciéon, expresado en kilogramos, tomando en cuenta los

fratamientos con sus respectivos estimadores estadisticos.

Cuadro 46. Estimadores estadisticos, ganancia de peso total en
el engorde de novillos Brahman x Nelore para el
fropico humedo con dos niveles de Giliricidia

sepium.

Estimadores Giliricidia Giliricidia
estadisticos Testigo sepium (2%) sepium (4%)

N 8 8 8
Promedio 68,75 83,75 99,00
Desviacion estdndar 13,38 15,27 16,19
C.v 0,19 0,18 0,16
Minimo 50,00 54,00 80,00
Mdximo 90,00 105,00 127,00
Error estGndar 2,73 3,12 3,30
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El contraste 1 registra diferencias en la ganancia total (P = 0,0022), el
contraste 2 no evidencia diferencias al 5% (P = 0,0547). La figura 24 resume

lo expuesto en el cuadro.
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Figura 24. Ganancia de peso total en el engorde de novillos
Brahman x Nelore para el trépico hUmedo con dos
niveles de Giliricidia sepium.

Al confrontar los resultados expuestos con Ledn y Menéndez (2005)
quienes al readlizar un ensayo en la finca experimental “La Maria” de
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, con terneros
Brown Seis sometidos a una alimentacién con Vaciaria Decumbens y
suplementados con matarraton (Gliricidia sepium), concentrado, melaza
y ureaq, registraron la mayor ganancia de peso con el tratamiento
pastoreo + urea + melaza + pasto picado (78 kg). Este valor fue superado
porlos resultados de la presente investigacion que registra una ganancia
de peso total de Pasto + Gliricidia sepium al 2% de 83,75 kilogramos vy

Pasto + Gliricidia sepium al 4% de 99 kilogramos.
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6.1.4. GANANCIA DIARIA

GANANCIA DIARIA EN NOVILLOS SUPLEMENTADOS CON DOS NIVELES

DE Glicidia sepium
6.1.4.1. GANANCIA DIARIA GRUPO CONTROL
La figura 25 presenta el peso en kilogramos de los novillos del grupo

control alo largo de los 120 dias de estudio para estimar la ganancia diaria

en grupo de referencia.
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Figura 25. Ganancia de peso diaria en Kg de los novillos del grupo
confrol en el engorde de novillos Brahmdan x Nelore para

el frépico humedo con dos niveles de Giliricidia sepium.

Los datos indican que en este grupo se obtuvo una ganancia
estimada de 546 g por dig, los limites de confianza, con un 95% de certeza,
para este grupo indicaron que dicho incremento puede variar desde 465

hasta 627 g/dia.
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6.1.4.2. GANANCIA DIARIA (PASTO + Gliricidia sepium 2%)

La figura 26 presenta el peso en kilogramos de los novillos del grupo
pasto + Gliricidia sepium al 2% a lo largo de los 120 dias de estudio para

estimar la ganancia diaria en grupo de referencia.
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Figura 26. Ganancia de peso diaria en Kg de los novillos del grupo
(pasto + Gliricidia sepium al 2%) en el engorde de
novillos Branmdn x Nelore para el frépico hUmedo con

dos niveles de Gliricidia sepium.

Los datos indican que en este grupo se obfuvo una ganancia
estimada de 715 g por dig, los limites de confianza, con un 95% de certeza,
para este grupo indicaron que dicho incremento puede variar desde 610
hasta 820 g/dia.

6.1.4.3. GANANCIA DIARIA (PASTO + Gliricidia sepium 4%)
La figura 27 presenta el peso en kilogramos de los novillos del grupo

pasto + Gliricidia sepium al 4% a lo largo de los 120 dias de estudio para

estimar la ganancia diaria en grupo de referencia.
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Figura 27. Ganancia de peso diaria en Kg de los novillos del grupo
(pasto + Gliricidia sepium al 4%) en el engorde de
novillos Brahman x Nelore para el trépico hUmedo con

dos niveles de Gliricidia sepium.

Los datos indican que en este grupo se obtuvo una ganancia
estimada de 799 g por dia, los limites de confianza, con un 95% de certeza,
para este grupo indicaron que dicho incremento puede variar desde 690
hasta 887 g/dia.

Al comparar los resultados obtenidos en el engorde de novillos
Brahmdn x Nelore bajo el efecto de dos niveles de suplementacién de
Giliricidia sepium(2% —4%), manejados a pastoreo en el tréopico humedo
ecuatoriano con Ruiz (1997) se observé niveles de ganancia diaria
superiores a este, al emplear pasto Taiwdan + Gliricidia sepium (0,69 —
0,52 kilogramos). Caso que se repite al valorar los resultados de Pérez
(2000) quien evalud el efecto de la suplementacion de un nivel fijo del
follaje de Gliricidia sepium, sobre la tasa de crecimiento de bovinos en
pastoreo + 20% de follaje de Gliricidia sepium + 5% de melaza registrando

0,48 kilogramos de ganancia diaria.
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Por otro lado, al confrontar nuestros resultados con Gémez, et al,
(2002) quien sometié a terneros a una dieta de matarratén (Gliricidia
sepium) fresco al 3% y 5% del peso vivo, con una dieta base de cana de
azicar, suplementada con blogque multinutricional con 20% de ureq,
salvado de arroz y gallinaza, obteniendo ganancias diarias de 0,42 - 0,63
kilogramos y Gonzdlez D (2000) el mismo que alimento bovinos a base de
pastoreo con Brachiaria arrecta, 30% de harina de hojas de Gliricidia
sepium (GS) y 20% de melaza, obteniendo 0,56 kilogramos de ganancia
diaria, se reafirman ganancias diarias superiores a las indicadas,
sometiendo bovinos a pastoreo + Gliricidia sepium al 2% se registraron
valores 0,72 kg vy al 4% una ganancia diaria de 0,79kg estos datos se
confirman con CIPAV (2002) quien menciona que al suministrar niveles
del 2 al 2,5% de matarratdn se obfienen ganancias diarias superior a 0,6

kilogramos.

6.2. CORRELACION Y REGRESION LINEAL

CORRELACION ENTRE LA EDAD Y PESO DE LOS NOVILLOS
SUPLEMENTADOS CON DOS NIVELES DE Gliricidia sepium.

6.2.1. CORRELACION 15 - 30 DiAS
Los coeficientes de correlacion evidencian que existe asociacion
entre la ganancia de peso y la edad de los novillos. En el periodo de 15y

30 dias se determind una correlacion de 0,846 y 0, 795, respectivamente.

La figura 28 corrobora lo antes expuesto.
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Figura 28. Regresiones entre el peso (kg) y la edad (dias) de los novillos en
el primer mes.
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6.2.2. CORRELACION DE 45 - 60 DIiAS

En este periodo se registraron correlaciones de 0,796 y 0,775,

respectivamente.
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Figura 29. Regresiones entre el peso (kg) y la edad (dias) de los novillos en el

segundo mes.
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6.2.3. CORRELACION DE 75 - 90 DiAS

En este periodo se registraron correlaciones de 0,725 y 0,690,

respectivamente.
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Figura 30. Regresiones entre el peso (kg) y la edad (dias) de los novillos en
el tercer mes.
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6.2.4. CORRELACION DE 105 - 120 DiAS

En este periodo se registraron correlaciones de 0,709 y 0,639,
respectivamente. En la linea de tendencia del periodo de 120 dias se
evidencia que por cada 100 dias que los novillos aumenten de vida, la
ganancia de peso incrementaria en 21,92%. Este hecho podria repetirse

con una probabilidad de certeza del 40,82%.
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Figura 31. Regresiones entre el peso (kg) y la edad (dias) de los novillos en
el cuarto mes.
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Los coeficientes de correlacidon evidencian que existe asociacion
entre el incremento de peso y la edad de los novillos. En la linea de
tendencia del periodo de 120 dias se evidencia que por cada 100 dias que
los novillos aumenten de vida, la ganancia de peso incrementaria en
21,92%. Este hecho podria repetirse con una probabilidad de certeza del
40,82%.

Con los resultados obtenidos se prueba la hipdtesis matemdatica
“Existe ganancia de peso atribuible al suministro de matarratéon (Gliricidia
sepium) al 2% y 4 % frente al testigo” y la hipdtesis a contrastar “Existe

asociacion entre el incremento de peso quincenal vy la edad de los

novillos”

6.3. Andlisis econdmico

RELACION COSTO/BENEFICIO DE LOS TRATAMIENTO.

6.3.1. Costos totales

El fratamiento que registro el mayor costo total fue pasto + Gliricidia
sepium 4% con 3067,31 USD.

6.3.2. Utilidad neta

Al revisar la utilidad neta el pasto + Gliricidia sepium 4% presento la
mayor utilidad con 709,69 USD.

6.3.3. Relacioén beneficio/ costo

El cuadro 47 confiene los egresos e ingresos de la etapa de

experimentacion, considerando la relacion costo/beneficio.
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Cuadro 47. Andlisis econdmico en el engorde de novillos
Brahman x Nelore para el frépico hUmedo con
dos niveles de Gliricidia sepium.

Gliricidia Gliricidia

Rubros Control sepium sepium
2% 4%

Egresos

Semovientes ( kg) 1690 1663 1746
Semovientes 0,70 USD ( kg) 1183,00 1164,10 1222,20
Mano de obra 60,00 60,00 60,00
Dep de maquinarias y equipos 23,11 23,11 23,11
Luz — agua 10,00 10,00 10,00
Sanidad 6,00 6,00 6,00
Sub - total 297211 2926,21 3067,31
Ingresos

Peso (kg) 2240 2333 2518
Precio 1,50 kg 3360,00 3499,50 3777,00
Sub - total 3360,00 3499,50 3777,00
Utilidad neta 387,89 57329 709,69
Rentabilidad % 0.13 0,20 0,23
Relacién B/C (USD) 1,13 1,20 1,23

Al considerar el andlisis econdmico de la presente investigacion se
evidencia que el pasto + Giliricidia sepium al 4% registra la mayor utilidad
neta, con 709,69 (USD) y una rentabilidad superior a los otros tratamientos
(0,23%), esto se puede atribuir a la eficiente trasformacién de Gliricidia
sepium en carne, datos corroborados al ser el fratamiento con mayor

ganancia de peso.
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7. CONCLUSIONES

El matarratén Gliricidia sepium utilizado como suplemento alimenticio
en novillos de engorda, puede ser una alternativa para mejorar los

rendimientos productivos en las zonas ganaderas del Ecuador.

La Gliricidia sepium puede ser una opciodn para la implementacion de
sistemas silvopastoriles en el trépico ecuatoriano, promoviendo los
sistemas sostenibles de produccion animal, considerando la ganancia

diaria que reportaron los toros sujetos a esta investigacion.

Existe correlacion entre el incremento de peso y la edad de los novillos.

La mejor relacion beneficio costo, la registro pasto + Gliricidia sepium
4%.



8. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar Gliricidia sepium durante periodos de engorda

mds prolongados para evidenciar los rendimientos productivos.

Valorar otros niveles de suplementacion con Giliricidia sepium en base

a peso vivo de novillos al pastoreo para comparar la ganancia diaria.

Experimentar la suplementacion de Gliricidia sepium bajo el pastoreo
de novillos, mediante la técnica de ramoneo para comparar la

relacién costo/ beneficio.
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ANEXOS



Figura 1. Ganado Brahman x Nelore de la hacienda Purocongo,
recinto Olmedo, Provincia de Esmeraldas. Fotografia del
2012.

Figura 2. Suministro de agua. Ganado Brahman x Nelore de la
hacienda Purocongo, recinto Olmedo, Provincia de
Esmeraldas. Fotografia del 2012



Figura 3. Alojamiento de novillos de la hacienda Purocongo, recinto
Olmedo, Provincia de Esmeraldas. Fotografia del 2012.

Figura 4. Vista frontal del alojamiento de novillos de la hacienda
Purocongo, recinto Olmedo, Provincia de Esmeraldaos.
Fotografia del 2012.



Figura 5. Arboles de Giliricidia sepium de la hacienda Purocongo, recinto
Olmedo, Provincia de Esmeraldas. Fotografia del 2012.
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Figura 6. Bascula de la hacienda Purocongo, recinto Olmedo, Provincia
de Esmeraldas. Fotografia del 2012.



Figura 7. Vista lateral. Alojamiento de novillos de la hacienda
Purocongo, recinto Olmedo, Provincia de Esmeraldas.
Fotografia del 2012.

Figura 8. Picadora de Giliricidia sepium de la hacienda
Purocongo, recinto Olmedo, Provincia de
Esmeraldas. Fotografia del 2012.



Figura 9. Peso a los 75 dias. Ganado Brahmdn x Nelore de la
hacienda Purocongo, recinto Olmedo, Provincia de
Esmeraldas. Fotografia del 2012.

Figura 10. Ganado Brahmdn x Nelore de la hacienda Purocongo,
recinfo Olmedo, Provincia de Esmeraldas. Fotografia
del 2012.



Figura 11. Manga de la hacienda Purocongo, recinto Olmedo,
Provincia de Esmeraldas. Fotografia del 2012

Figura 12. Novillo suplementado con Giliricidia sepium de la
hacienda Purocongo, recinto Olmedo, Provincia
de Esmeraldas. Fotografia del 2012.



Cuadro 1. Peso de los novillos a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105y 120 dias Ganado Brahman x Nelore bajo el efecto de

Pasto + Gliricidia sepium (2 %) y 4 %) Hacienda Purocongo, recinto Olmedo, Provincia de Esmeraldas. 2012.

Cuadrados Medios

105
Inicio 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 120 dias
Tratamientos dias
211,25a 218,13 ab 231,25 ab 236,75 ab 242,50 248,88 25788 a 267,75 «a 280,00
Testigo
Pasto + Gliricidia 207,88 a 213,50 a 22625 a 231,75 a 242,13 255,38 270,00 ab 278,25 ab 291,63
sepium (2 %)
Pasto + Gliricidia
215,75a 227,00 b 24400 b 24950 b 263,75 275,75 288,13 b 29563 Db 314,75
sepium (4 %)
211,63 219,54 233,83 239,33 249,46 260,00 272,00 280,54 295,46
TOTAL
C.V (%) 0,04 4,31 6,27 6,48 7.34 6,98 6,7 6,71 6,87




Cuadro 2. Ganancia de peso a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105y 120 dias Ganado Brahman x Nelore bajo el efecto de

Pasto + Giliricidia sepium (2 %) y 4 %) Hacienda Purocongo, recinto Olmedo, Provincia de Esmeraldas. 2012.

15 30 45 105 120

Tratamientos dias dias dias 60 dias 75 dias 90 dias dias dias Total
Testigo 688 A 1313 a 5580 a 575 a 6,38 a 900 a 9.88a a 1225 a 68,75
Pasto + Gliricidia

sepium (2 %) 563 A 12,75 a 550 a 10,38 ab 1325 b 1463 Db 825 a 13,38 ab 83,75
Pasto + Gliricidia

sepium (4 %) 11,25 B 1700 a 550 a 1425 b 1200 b 1238 ab 7500 a 19,13 b 99.00
TOTAL 7.09 14,29 5,5 10,13 10,54 12,00 8,54 14,92 83,00

C.V (%) 44,03 46,37 77,75 61,6 51,18 32,62 36,7 36,66 17,07




Cuadro 3. Ganancia diaria grupo control

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion mitiple 0,850398991
Coeficiente de determinacion R"2 0,723178443
RA2 ajustado 0,71922385
Error tipico 13,21055638
Observaciones 72

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 31914,33679 31914,33679 182,8704805 3,33376E-21
Residuos 70 12216,31599 174,5187999
Total 71 44130,65278
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95%
Intercepcién 210,9978109 2,883523214 73,17361272 7,19062E-68 205,2468052 216,7488166
Periodos 0,546016084 0,040376961 13,52296123 3,33376E-21 0,465 0,627




Cuadro 4. Ganancia diaria (Pasto + Gliricidia sepium 2%)

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion mitiple 0,851827557
Coeficiente de determinacion R"2 0,725610188
R"2 ajustado 0,721690333
Error tipico 17,19374168
Observaciones 72

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 54723,54508 54723,54508 185,1115123 2,44408E-21
Residuos 70 20693,7327 295,6247528
Total 71 75417,27778
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 203,33 3,752949674 54,17785015 6,84664E-59 195,8417229 210,8117671
Periodos 0,715 0,052551234 13,60556917 2,44408E-21 0,610179322 0,819799586




Cuadro 5. Ganancia diaria (Pasto + Gliricidia sepium 4%)

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion mattiple
Coeficiente de determinacion R"2
R"2 ajustado

Error tipico

Observaciones

0,885974987
0,784951677
0,781879558
16,13778571

72

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad

Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados

F

Valor critico de F

Regresion 1 66541,53107 66541,53107 255,5082343 4,65097E-25
Residuos 70 18229,96893 260,4281276
Total 71 847715

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 216,6903907 3,5622461763 61,51674747 1,12721E-62 209,6650623 223,7157192
Periodos 0,788 0,049323793 15,98462494 4,65097E-25 0,690049132 0,886795539




