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RESUMEN

En la busqueda de sistemas de produccion mas sostenibles tanto bioldgica como econémicamente, el
entendimiento de la interaccion suelo-planta-animal parece ser un elemento de relevancia al momento
de tomar decisiones. Es por ello que en el presente trabajo se plantea conocer la relacion tierra-planta-
ganado haciendo énfasis en la evaluacion de algunos componentes de manera sistémica, asi como del
efecto que tienen los pastizales sobre la calidad y productividad de los animales. El sistema de
produccion UPSE, esta ubicado en los terrenos de la extension de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, situada en la parroquia Manglaralto, basado en
pastoreo libre con pastizales de Llanero, (Brachiaria dictyoneura). El Sistema de Produccion UTA, esta
ubicado en la Granja Experimental de la Universidad Técnica de Ambato, Campus Querochaca, ubicada
en el canton Cevallos, basado en pastoreo rotacional con pastizales de kikuyo (Pennisetum
clandestinum), se muestrearon los parametros del pH y del contenido de Nitrégeno (N), Fosforo (P),
Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Hierro, (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu) y Zinc (Zn), en
una sola muestra de suelo, recolectadas en el area de pastizales dedicada al pastoreo bovino de los dos
sistemas, el contenido de Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K) y Fosforo (P), en una sola muestra
vegetal, recolectadas en el area de pastizales dedicada al pastoreo bovino de los dos sistemas y el
contenido de los minerales Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K) y Fosforo (P), Urea, y Proteinas
Totales (P.T.) en suero sanguineo de los bovinos de los dos sistemas de produccion en estudio. Esto
lleva a concluir que ambas coberturas de gramineas en el caso de los dos sistemas de produccion pueden
contribuir a generar mejores respuestas de los componentes animales, cerrando los diferentes ciclos que
permiten interactuar a gramineas y leguminosas en el ambiente suelo con efecto directo sobre el animal
que pastorea. Este planteamiento de entender la interaccion suelo-planta-animal es importante a fin de
contrastar la mejor alternativa desde el punto de vista productivo y que a la vez pueda ser incorporado

por los productores en sus practicas agronomicas locales.
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Interaction of Soil, Plant, Animal in the Context of two Productive Systems
Developed in Different Ecological Environments

ABSTRACT

In the search for more biologically and economically sustainable production systems, the understanding
of soil-plant-animal interaction seems to be a relevant element when making decisions. That is why in
this work it is proposed to know the relationship of land-plant-livestock, emphasizing the evaluation of
some components in a systemic way, as well as the effect that grasslands have on the quality and
productivity of the cow. The UPSE production system is located on the extension of the Faculty of
Agricultural Sciences of the Peninsula de Santa Elena State University, located in the Manglaralto
parish, based on free grazing with Llanero pastures, (Brachiaria dictyoneura). The UTA Production
System 1is located in the Experimental Farm of the Technical University of Ambato, Querochaca
Campus, located in the canton of Cevallos, based on rotational grazing with kikuyo (Pennisetum
clandestinum) pastures, the parameters of pH and content of Nitrogen (N), Phosphorus (P), Potassium
(K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Iron, (Fe), Manganese (Mn), Copper (Cu) and Zinc (Zn) were
sampled in a single soil sample, collected in the pasture area dedicated to cattle grazing of the two
systems. the content of Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Potassium (K) and Phosphorus (P), in a single
plant sample, collected in the area the content of the minerals Calcium (Ca), Magnesium (Mg),
Potassium (K) and Phosphorus (P), Urea, and Total Proteins (T.P.) in the blood serum of cattle from the
two production systems under study was evaluated. This leads to the conclusion that both grass covers
in the case of the two production systems can contribute to generating better responses from the animal
components, closing the different cycles that allow grasses and legumes to interact in the soil
environment with a direct effect on the grazing animal. This approach to understanding the soil-plant-
animal interaction is important in order to contrast the best alternative from the productive point of view

and at the same time that can be incorporated by producers into their local agronomic practices.

Keywords: interaction, production system, free grazing, rotational grazing, ecological environments




INTRODUCCION

En la busqueda de sistemas de produccion mas sostenibles tanto bioldgica como econémicamente, el
entendimiento de la interaccion suelo-planta-animal parece ser un elemento de relevancia al momento
de tomar decisiones.

La mayoria de los modelos de desarrollo pecuario aplicados tradicionalmente en Ecuador han sido
considerados no sostenibles en términos de uso de la tierra.

Habitualmente, la baja productividad del bovino en la regién se relaciona con el alto nivel de
degradacion que presentan las zonas de pastoreo, ya que un alto porcentaje de estas dreas muestran
estadios avanzados de dafio. Las causas principales de esta situacion son varias, entre ellas en la costa
se destacan las intensas sequias, la baja fertilidad de los suelos por la carencia de reposicion de
nutrientes, la alta presion de pastoreo, la agresividad de las plantas invasoras, la pobre adaptacion de las
especies introducidas, las deficiencias en los sistemas de establecimiento y el manejo de los pastos, asi
como la poca utilizacion de las leguminosas. Todo esto ha traido como consecuencia la disminucion de
la produccion bovina. A su vez, los suelos de las dreas dedicadas a la ganaderia se han deteriorado
paulatinamente, lo que se manifiesta, principalmente, por extensas areas de suelos descubiertos de
proteccion vegetal, facilitandose la erosion y la pérdida de fertilidad. (Padilla et al. 2000).

El manejo de monocultivos y de la ganaderia extensiva en los diferentes ambientes ecoldgicos
ecuatorianos, ha traido diversos problemas en la fertilidad de suelos e incidencia en la baja calidad de
los pastos, que a su vez ha influido en la baja produccion agropecuaria de las diferentes regiones. El
conocimiento y manejo de los componentes suelo-planta-animal dentro de estos agroecosistemas, se
plantea como una herramienta adecuada a fin de hacer un uso eficiente de los recursos disponibles en el
proceso productivo, debido a que el principal problema que enfrenta la produccion ganadera en zonas
como la sierra y la costa es el efecto de la época lluviosa o de la época seca, sobre la produccion forrajera.
(Mendoza, et al., 2013)

Aunado a esto, se suma la limitacioén por desconocimiento o mal manejo, debido al uso no adecuado de
la carga animal, a un pastoreo intensivo o al no proporcionar periodos de descanso al forraje que incide

en la productividad y sustentabilidad del agroecosistema en el tiempo. Es por ello que se busca entender

este proceso siguiendo un enfoque agro ecosistémico, donde se considere de forma integral los




componentes suelo-planta-animal, hecho que a su vez esté orientado a entender la productividad del
sistema, basado principalmente en los procesos agroecologicos, haciendo seguimiento, evaluacion y
ajuste de sus componentes, a fin de ir analizando los procesos en un contexto sostenible (Ramirez-
Iglesias, et al. 2017).

Actualmente la ganaderia en general dentro de la concepcion agroecologica, se integra con la agricultura,
utilizando sistemas pastoriles naturales e introducidos que van evolucionando a una estructura donde
los componentes suelo-planta-animal se conjugan en un proceso productivo en el cual se minimiza el
estrés al sistema (Altieri y Nicolls, 2000, Suzi, et al., 2009).

Los productores a nivel local en la costa tienen por tradicion la siembra del maiz, y luego la introduccion
del ganado para que se alimente de los restos de la cosecha en una época critica para el rebafio como lo
es la época seca.

Cuando se revisan antecedentes sobre la produccion y utilizacion de los recursos forrajeros del Ecuador,
se observan que los mismos se centran fundamentalmente en la evaluacién de recursos naturales
disponibles, introduccion, mejora y fertilizacion de especies introducidas. Con menor intensidad se
consideran las formas de pastoreo utilizadas y diversos aspectos de manejo que hacen a la degradabilidad
y estabilidad de los recursos. Los pastos deben poseer una alta capacidad de carga, pero su valor nutritivo
debe ser suficiente para el mantenimiento y produccion del ganado, en este aspecto la composicion
quimica del forraje es importante conocer el contenido de proteina, fibra cruda, grasa carbohidratos y
minerales del forraje. (Brizuela, et al., 2015)

Es por ello que en el presente trabajo se plantea conocer la relacion tierra-planta-ganado bajo un enfoque
agroecologico, haciendo énfasis en la evaluacion de algunos componentes de manera sistémica, asi
como del efecto que tienen las coberturas (graminea) sobre la calidad y productividad del bovino.
MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas de la zona de estudio. El sistema de produccion UPSE, esta ubicado en los terrenos de
la extension de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Estatal Peninsula de Santa

Elena, situada en la parroquia Manglaralto, con una temperatura media anual de 23.1 °C, clima tropical

y precipitacion anual de aproximadamente 795 mm, con una humedad de 86% y una altura de 8 m.s.n.m.




Las coordenadas geograficas donde se desarroll6 la investigacion estan definidas en el sistema UTM:
528964 Este y 9778930 Norte.

El Sistema de Produccion UTA, esta ubicado en la Granja Experimental de la Universidad Técnica de
Ambato, Campus Querochaca, ubicada en el canton Cevallos sus coordenadas son latitud de 1° 22°08”,
longitud 78° 36’22 y hallandose a una altitud de 2880 msnm. (IGM, 2016), el clima del area en general
esta clasificado como templado frio con una temperatura promedio de 12,7°C y sin estacion invernal
definida. De acuerdo a los registros de la estacion meteorologica de primer orden de la Granja
Experimental Docente Querochaca promedio de cinco afios, la precipitacion anual es de 632 mm, con
una temperatura media de 12,7°C y la humedad relativa es de 76,1% con una velocidad de viento de 3,3
m/seg con direccion de Este a Oeste (INAMHI, 2016).

Historia de Manejo. Los bovinos del sistema de produccion del Centro de Practicas UPSE -
Manglaralto, Santa Elena, Ecuador, pertenecen a un modelo de crianza en pastoreo libre con consumo
de agua a voluntad. La alimentacion del hato en estudio fue en base de pastizales de Llanero, (Brachiaria
dictyoneura), y leguminosas como, Leucaena (Leucaena leucocefala) en una superficie de 5 hectareas,
mas un suplemento mineral a razén de 60 gramos/animal/dia, la dosis de suplemento mineral sera la
minima recomendada por el fabricante; permaneciendo en pastoreo las 24 horas del dia -salvo casos en
los cuales se vayan a tomar datos que ingresan a la manga y brete-, para reforzar su conducta etologica
y reproductiva, los animales no se someten a ordefio, las crias pasan al pie de su madre hasta el destete,
para el pastoreo el espacio se dividira en cuatro lotes de 1 hectarea con una permanencia de maximo de
15 dias en cada uno de ellos.

Los bovinos del sistema de produccion de la Granja Experimental UTA - Querochaca, Cevallos,
Ecuador, pertenecen a un modelo de crianza en pastoreo rotacional con consumo de agua a voluntad. La
alimentacion del hato en estudio fue en base de pastizales de kikuyo (Pennisetum clandestinum), y
leguminosas como, alfalfa (Medicago sativa)en una superficie de 5 hectareas, mas un suplemento
mineral a razon de 60 gramos/animal/dia, la dosis de suplemento mineral sera la minima recomendada
por el fabricante; permaneciendo en pastoreo 8 horas del dia, de 08:00 a 16:00, para reforzar su conducta

etologica y reproductiva, el resto del dia y la noche en los establos construidos para tal fin con forraje y

agua a disposicion, el ordefio se lo realiza en las instalaciones de forma mecanica, para el pastoreo el




espacio se dividira en cuatro lotes de 2500 m2 con una permanencia de maximo de 2 dias en cada uno
de ellos.

Diseiio Experimental. El disefio experimental del ensayo correspondera al de parcelas grandes sin
repeticion, (cada predio como una parcela) para el cual se realizara un estudio previo de variabilidad
espacial (Machado, 2000).

Muestreo. Tanto en el agroecosistema Sierra y como en el ecosistema costa, se cuantificara la biomasa
total aérea mediante el uso de un cuadrado de 1 m2, cortando todo el material vegetal dentro del cuadro
a la altura de corte del animal, posteriormente se procedera a separar por planta, las hojas verdes y secar
por separado todo el material a 40°C y pesarlo a las 48 horas (AOAC, 1980; Brown, 1997). Para el
subsistema suelo el muestreo sera simultaneo al de la biomasa y las muestras seran tomadas con un
barreno a una profundidad de 0-15 cm y 15-30 cm, similar al muestreo de biomasa se considerara tomar
la muestra de suelo en el mismo lugar y de forma simultanea donde se tome la de vegetacion. En el caso
del componente animal, hembras en produccion, para conocer el estado metabolico de los animales, se
midieron las variables: Calcio (Ca), Fosforo (P), Magnesio (Mg), Proteinas Totales (PT) y Urea (U). El
disefio bajo el cual se determinara la dindmica de los agroecosistemas comprendera lo que se denomina
un pastoreo continuo sin periodos de descanso, realizando el muestreo antes de introducir el ganado, en
una sola toma.

Metodologia Analitica. Analisis de Suelo, se evaluo la situacion actual del suelo donde pastan los
animales, para lo cual se tomd y proceso6 una sola muestra de suelo segun INSTRUCTIVO INT/SFA/10,
MUESTREO PARA ANALISIS DE SUELO, Rev. 3. AGROCALIDAD 2018. Para los parametros, pH
a 25 °C, se uso el método, Electrométrico, PEE/SFA/06 EPA 9045D, para la Materia Organica y el
Nitrogeno, se us6 el método, Volumétrico, PEE/SFA/09, para el Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio
(K), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu) y Zinc (Zn), se realizé el método de Absorcion Atémica
PEE/SFA/12 y para el Fésforo (P) se utilizo el método Colorimétrico PEE/SFA/11.

Bromatologia del pasto, se determin6 el contenido de nutrientes en el pasto, segun INSTRUCTIVO
INT/B/09, MUESTREO PARA ANALISIS BROMATOLOGICO, Rev. 4. AGROCALIDAD 2018.

Para los parametros Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Potasio (K) se realizé el método AA (Llama).

PEE/B/10. Y para el Fosforo (P), se realizé el método Colorimétrico PEE/B/11.




Para evaluar la presencia de elementos minerales en el animal, Ca, P, Mg, Proteinas Totales (PT) y Urea,
se tomd muestras de sangre de la vena coccigea para ser centrifugadas (3.500 rpm % 7 min), el suero
separado fue almacenado a -20 °C hasta su procesamiento. Se determinaron las concentraciones por
bioquimica sanguinea (BIOELAB ES-100P); reactivos especificos (SPINREACT y CROMATEST).
Analisis estadistico. Para el Suelo y Pasto se empleara un analisis descriptivo y comparacion de datos
y para el componente animal se realizara estadistica con inferencia basada en dos muestras a partir de la
Prueba t de Student de comparacion de dos medias independientes (con correccion de Satteethwaite en
el caso de heterogeneidad de las varianzas).

RESULTADOS

En la Tabla 1, se muestran los parametros del pH y del contenido de Nitrogeno (N), Fosforo (P), Potasio
(K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Hierro, (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu) y Zinc (Zn), en una sola
muestra de suelo, recolectadas en el area de pastizales dedicada al pastoreo bovino del sistema de
produccion UPSE, ubicado en los terrenos de la extension de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, situada en la parroquia Manglaralto y de La Granja
Experimental de la Facultad de Ciencias Veterinarias Querochaca, ubicada en el Cantoén Cevallos y
suministrados por el Laboratorio de Suelos, Foliares y Aguas de AGROCALIDAD.

Tabla 1. Informe de Analisis de Suelo dos sistemas productivos desarrollados en ambientes ecologicos
diferentes.

c P oMer?  Nitrsgeno Fésforo o) CACC  Magnesio Hierro Mangameso Cobre  Zine
= rea % mzke cmol/kg mghkg mglkg mglks mgks

c % kg (kg
UPSE 766 169 0.08 890 297 1556 465 3120 202 570 <160
5.0

UTA 751 167 0,08 13500 0,68 745 211 156,00 541 867

Elaborado por el autor

En la Tabla 2, se muestran los resultados del contenido de Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K) y
Fosforo (P), en una sola muestra vegetal, recolectadas en el area de pastizales dedicada al pastoreo
bovino del sistema de producciéon UPSE, ubicado en los terrenos de la extension de la Facultad de

Ciencias Agropecuarias de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, situada en la parroquia

Manglaralto y de La Granja Experimental de la Facultad de Ciencias Veterinarias Querochaca, ubicada




en el Cantéon Cevallos y suministrados por el Laboratorio Bromatologia y Microbiologia (Area
Bromatologia) de AGROCALIDAD.

Tabla 2. Resultados del Analisis Bromatoldgico dos sistemas productivos desarrollados en ambientes
ecoldgicos diferentes.

Grupos Calcio Magnesio Potasio Fosforo
. % 2 % %

UPSE 0,70 0,33 1,88 0,31

UTA 1,36 0,35 1,75 0,34

Elaborado por el autor

La estadistica de los minerales en suero sanguineo de los bovinos de los dos sistemas de produccion, en
este estudio se presentan en la Tabla 3. No hubo diferencia significativa entre los dos sistemas de
produccion en términos de Magnesio (Mg), Fosforo (P), Urea y Calcio (Ca), mientras que Proteinas
Totales (P.T.), muestran diferencia significativa.

Tabla 3. Resultados del Analisis del suero sanguineo de los animales dos sistemas productivos
desarrollados en ambientes ecoldgicos diferentes.

Media Media  MUPSE-

Variable LIY5) LS5 pHomVar T p-Valor
UPSE UTA MUTA

Mg 2,21 2,28 -0,07 -0,24 0,09 0,0127 -1,04 0,3247

P 8,62 8,48 0,14 -1,06 1,35 0,0021 0,27 0,7923

Urea 41,91 40,4 1,51 -1,67 4,69 0,1859 1,02 0,3262

P.T. 7,82 6,34 1,48 1,1 1,87 0,1614 8,22 <0,0001

Ca 7,88 8,5 -0,61 -1,35 0,12 0,6378 -1,79 0,0954

p-Valor = 0,005

DISCUSION

Los elementos hasta hoy reconocidos como esenciales para las plantas superiores son: el Nitrogeno (N),
fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu) y Zinc
(Zn), (Meyer, et al., 1960, Worden, et al., 1963). En cuanto a los animales superiores se sabe que
requieren los siguientes elementos: P, K, Ca, Mg, Urea, P.T., entre otros (Worden, et al., 1963).

Es muy interesante observar la similitud en los elementos nutritivos requeridos por plantas y animales.
Cada elemento desempefia una o mas funciones esenciales, tanto en las plantas como en los animales.

Algunas de estas funciones son de orden estructural, como por ejemplo en el caso del Ca que forma

parte de la laminilla media entre las células vegetales y en los huesos en los animales y el N en las




proteinas vegetales y animales, otras funciones son de orden fisiologico o enzimatico, relacionados con
el metabolismo tanto de plantas como de animales.

Se reconoce que la composicion del suelo refleja la composicion de la planta. Y se puede asumir que,
dentro de ciertas condiciones, la composicion del animal bovino es un reflejo de la composicion del
pasto. Asi, se podemos confirmar que los suelos pobres producen pastos de baja calidad y
consecuentemente animales mal nutridos y de baja produccion.

Los elementos presentes en el suelo, de acuerdo con la forma, naturaleza, clima, propiedades fisicas y
quimicas del suelo, cubierta vegetal, etc., se pueden perder por factores como la erosion, remocion por
exceso de pastoreo, fijacion en formas no facilmente aprovechables, inmovilizacion por los
microorganismos y lavado por las aguas lluvia. EI N, ademas, se puede perder por volatilizacion. Debido
a lo anterior y a los procesos de meteorizacion o descomposicion de los minerales, los suelos tienden a
ser cada vez mas pobres en nutrientes, en términos generales. Esto se nota con mas énfasis en zonas
tropicales. De todo lo anotado, se deduce que hay necesidad de agregar nutrientes a los suelos con el fin
de mantener o mejorar su productividad para que se refleje en la produccion bovina. (Rodriguez, et. al.,
2008)

Segun los resultados encontrados, el agroecosistema que mejor se comportd (UPSE) es aquel en el que
se observa un balance entre la calidad del suelo con la calidad de la pastura y la respuesta en cuanto a la
condicion mineral en el suero sanguineo (Baldizan y Chacon, 2004; Sene, et. al., 2012) a fin de que el
agroecosistema se complemente y aporte los requerimientos nutricionales al ganado incidiendo en su
mayor produccion animal. De esta manera, la productividad en el agroecosistema depende en gran
medida del manejo racional de multiples factores dentro de la relacion suelo-planta-animal. Es de
destacar que la calidad nutricional de los pastos afecta el tiempo de rumia por parte del ganado, siendo
mayor en la graminea con una mala provision de nutrientes en cualquiera de los sistemas, (Humphreys
y Riveros, 1986; Minson, 1990).

Es importante sefialar que independientemente del tipo de agroecosistema, sea costero o de serrania, se
debe contemplar la introduccion de pasturas adaptadas, las cuales pueden mejorar la productividad del

agroecosistema, incidiendo en la produccién animal, lo que corrobora el modelo conceptual apoyado

por Berroteran (2000).




Un panorama distinto al descrito sobre la generacion del conocimiento del proceso de pastoreo en
ambientes tropicales al nivel del mar, se puede observar en los sistemas de pastoreo de la region
interandina, donde en los Gltimos afios se ha comenzado a desarrollar estudios con el objetivo de evaluar
los factores ambientales que condicionan a los animales en pastoreos en diferentes sistemas. Asi, Mora
Delgado, 2011, trabajando en valles calidos de la zona andina, han realizado avances en el conocimiento
de las interacciones biofisicas que operan en los sistemas agroforestales, considerando también aspectos
vinculados a medios de vida y desarrollo rural.

CONCLUSIONES

En los dos sistemas productivos desarrollados en ambientes ecologicos diferentes, la baja calidad
nutricional de los espacios de pastoreo, asi como la fuerte estacionalidad (periodo Iluvioso, periodo
seco), representan grandes retos para la alimentacion del ganado de la zona. Asi que, el empleo de
coberturas introducidas como la Brachiaria dyctioneura en la region costa y Pennisetum clandestinum
en la region sierra, muestran como una estrategia de introduccion de especies gramineas han dado
resultados en el tiempo. La mejora de la fertilidad del suelo en funcion de los contenidos de minerales
disponible, asi como la calidad y aporte nutricional de las coberturas, favorecen el mantenimiento animal
representado por el andlisis sanguineo de minerales con valores dentro de los rangos. Es importante
resaltar la importancia de evaluar cada forraje por separado, a fin de estudiar sus interacciones, no solo
con el medio, sino evaluar la respuesta animal. Esto lleva a concluir que ambas coberturas de gramineas
en el caso de los dos sistemas de produccion pueden contribuir a generar mejores respuestas de los
componentes animales, cerrando los diferentes ciclos que permiten interactuar a gramineas y
leguminosas en el ambiente suelo con efecto directo sobre el animal que pastorea. Este planteamiento
de entender la interaccion suelo-planta-animal es importante a fin de contrastar la mejor alternativa
desde el punto de vista productivo y que a la vez pueda ser incorporado por los productores en sus
practicas agronomicas locales.
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