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Resumen: El valor nutritivo del pasto depende de su composicién, consumo y
aprovechamiento por parte del animal. Si un pasto tiene una buena composicién pero
no es consumido, su valor alimenticio es nulo. La materia seca del pasto contiene
nutrientes esenciales como carbohidratos, grasas, proteinas, minerales y vitaminas
necesarios para el metabolismo animal. La nutricion es crucial en los sistemas de
produccion con rumiantes, ya que el potencial productivo de un animal solo se expresa
si se satisfacen sus necesidades de mantenimiento y hay un excedente disponible. Las
pasturas naturales o mejoradas son la base de estos sistemas de alimentacion. Es
importante implementar acciones para mejorar de manera sostenible la productividad
de los sistemas de alimentacion, aumentando la produccion de leche y manteniendo un
equilibrio entre los recursos aprovechables en el proceso. El manejo del pasto juega un
papel fundamental en la produccién de ganado vacuno de carne y leche, y requiere
estrategias para mejorar la salud y produccion de forraje, asi como para mantener un
ecosistema saludable y reducir los costos de produccion. El objetivo de la propuesta de
investigacion es analizar el contenido de nutrientes de diferentes cultivos forrajeros para
determinar cuales son los mas nutritivos y adecuados para la alimentacioén del ganado.
Se tomarian muestras de cultivos como alfalfa, avena y maiz forrajero, las cuales serian
analizadas en un laboratorio especializado para evaluar su composicion nutricional.
Palabras Clave: Mezcla Forrajera, circulo nutricional, suero sanguineo

Abstract: The nutritive value of grass depends on its composition, consumption and
utilization by the animal. If a pasture has a good composition but is not consumed, its
nutritional value is null. The dry matter of grass contains essential nutrients such as
carbohydrates, fats, proteins, minerals and vitamins necessary for animal metabolism.
Nutrition is crucial in ruminant production systems, since the productive potential of an
animal is only expressed if its maintenance needs are met and a surplus is available.
Natural or improved pastures are the basis of these feeding systems. It is important to
implement actions to sustainably improve the productivity of feeding systems,
increasing milk production and maintaining a balance between usable resources in the
process. Pasture management plays a fundamental role in beef and dairy cattle
production, and requires strategies to improve health and forage production, as well as
to maintain a healthy ecosystem and reduce production costs. The objective of the
research proposal is to analyze the nutrient content of different forage crops to
determine which are the most nutritious and suitable for cattle feeding. Samples of crops
such as alfalfa, oats and forage corn would be taken and analyzed in a specialized
laboratory to evaluate their nutritional composition.
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1. INTRODUCION
Los diferentes pastos se caracterizan por diversas oportunidades de alimentacion selectiva por parte

del ganado; Los pastos sembrados y mejorados agrondmicamente generalmente consisten en una gama
limitada de especies de plantas, mientras que los prados a largo plazo y los pastizales seminaturales se
caracterizan por una mezcla mas diversa de plantas. En el caso de pastos permanentes/tierras de pastoreo
botanicamente diversos, las preferencias dietéticas de los diferentes herbivoros tienen un efecto mas
pronunciado en la composicion botanica del pasto a largo plazo. La seleccion de una especie dominante
dentro del pasto puede dar a los componentes menos abundantes la oportunidad de competir, aumentando
la uniformidad de la comunidad y la riqueza de especies. Por el contrario, la seleccion de componentes
menores reduce la heterogeneidad de la composicion del pasto y, por lo tanto, la riqueza y uniformidad de
las especies de plantas (Aaser, y otros, 2022).

El valor nutritivo del pasto no solo depende de la cantidad de nutrientes que lo constituyen sino
también de la cantidad de nutrientes consumidos y el grado de aprovechamiento que el animal hace de ese
consumo. Es tan importante el consumo, aunque el alimento tenga una buena composicidon nutritiva, si no
es consumida por el animal, su valor alimenticio es nulo. La materia seca contiene principios nutritivos
requeridos por el organismo animal para su metabolismo: hidratos de carbono, grasas, proteina, minerales
y vitaminas. Un elemento clave dentro de los sistemas de produccion con rumiantes es la nutricion (Juarez-
Reyes, y otros, 2009), ya que el potencial productivo de un animal sélo puede expresarse en la medida que
sus necesidades de mantenimiento estén cubiertas y quede un excedente disponible para ser transformado;
por lo tanto, la base de estos sistemas de alimentacion, son las pasturas naturales o mejoradas (Reedy, y
otros, 2014).

Se hace necesario que se implementen acciones referentes para mejorar la productividad de los
sistemas de alimentacion, con el fin de incrementar la produccion de leche y con ella la calidad
composicional, procurando hacerlo de forma acelerada, pero al mismo tiempo de forma sostenible, es decir
manteniendo un equilibrio entre los recursos aprovechables participantes del proceso (Nieto-Sierra,
Meneses-Buitrago, Morales-Montero , Herndndez-Oviedo, & Castro, 2020).

El manejo del pasto es clave en la produccion del ganado vacuno de carne y leche durante la
temporada depende de la eficiencia de los pastos. Se basa en estrategias para mejorar la salud de los pastos
y la produccion de forraje, mantener un ecosistema sano y reducir los costes de produccion (Manzi, Di
Costanzo, & Ritota, 2021). El éxito depende de saber coémo estdn interconectados todos los elementos
(O'Dell & Sunde, 1997).

El objetivo de esta investigacion fue para llevar a cabo un estudio en el que se analice el contenido
de nutrientes de los principales cultivos forrajeros del canton. Se podrian recolectar muestras de diferentes
cultivos, como la alfalfa, la avena, el maiz forrajero, entre otros, y se podrian analizar en un laboratorio

especializado para determinar su contenido de proteinas, fibra, carbohidratos, vitaminas y minerales. Con
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estos datos se podria hacer una comparacion de los diferentes cultivos y determinar cuales son los mas
nutritivos y adecuados para la alimentacion del ganado.

2. MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizo en la Comunidad Santa Rosa de Quinua Corral del Canton Guaranda, Provincia

de Bolivar, a 2.668 msnm, se recolectaron muestras de forraje de 12 unidades pecuarias.

El valor nutricional primario y la disponibilidad de pasturas existentes en la zona; la cantidad de
forraje se estim6 mediante la técnica de Haydock y Shaw, (Haydock & Shaw, 1975); para lo que se
recolectaron las partes de la planta que el animal consumia durante el pastoreo, estas muestras fueron
procesadas segun las recomendaciones de Fick et al, (Fick, y otros, 1979); para el analisis de los minerales
en el forraje, el P se determino por colorimetria; Ca, Mg, Na, K, Cu, Zn, Mn y Fe por espectrofotometria
de absorcion atomica.

3. RESULTADOS
3.1. Composicion de mezclas forrajeras de la comunidad Santa Rosa de Quinua Corral del Cantén
Guaranda
Al evaluar la composicion boténica de los cultivos forrajeros, se determind que el 22,08 % de la

mezcla forrajera de los pastizales estuvo compuesto por Bromus inermis, el 2,50 % por Poa pratensis, el
16,25 % de Holcus lanatus, mientras que el 38,75 % de la mezcla forrajera tuvo presencia de Dactylis
glomerata, finalmente el 13,75 y 6,67 % de la mezcla forrajera estuvo representado por Lolium perenne y

Trifolium repens.

Tabla 1.
Composicion botanica de los cultivos forrajeros
Composicion Botanica Proporcion (%)
Bromus inermis 22,08
Poa pratensis 2,50
Holcus lanatus 16,25
Dactylis glomerata 38,75
Lolium perenne 13,75
Trifolium repens 6,67
Total 100,00

3.2. Contenido mineral de mezclas forrajeras

El contenido mineral de las mezclas forrajeras del sector se lo expresa en la tabla 3

Tabla 3.
El contenido mineral de las mezclas forrajeras del sector
Parametro

Caracteristicas N Media EE Varianza Rango Maximo Minimo CV %
Calcio (Ca), % 36 0,32 0,02 0,01 0,54 0,69 0,15 6,23
Fosforo (P), % 36 0,18 0,01 0,00 0,15 0,26 0,11 3,57
Potasio (K), % 36 2,03 0,07 020 1,73 2,87 1,14 3,66
Magnesio (Mg), % 36 0,14 0,01 0,00 0,15 023 0,08 437
Hierro (Fe), mg/kg 36 80,03 6,93 1730,35 166,53 198,72 32,19 8,66
Manganeso (Mn),

mg/kg 36 196,77 12,11 5276,69 263,16 336,55 73,39 6,15
Cobre (Cu), mg/kg 36 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00
Zinc (Zn), mg/kg 36 0,30 0,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00
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3.3. Analisis de correlacion del circulo nutricional mineral, suelo- planta-animal
El contenido de calcio en el circulo nutricional suelo, planta, vaca present6d diferentes niveles de

correlacion positiva destacando la correlacion existente entre el suelo y la planta que fue de 0,324, lo que
significa que el contenido de calcio determinado en el suelo y la planta tienen una relacion lineal positiva
(Balarezo, Contenido mineral en suelo y pastos en rebafios bovinos lecheros de la region andina de
Ecuador). El del fosforo presentd diferentes niveles de correlacion positiva sin embargo a pesar de no
resultar significativa, se aprecia cierta tendencia positiva de relacion en el contenido de fosforo determinado

en el suelo y la planta (Gonzélez, y otros, 2020).

Tabla 2.
Correlacion del circulo nutricional del calcio y fosforo (suelo, planta, animal)

Matriz de Correlacion de contenido de

Ca P
Suelo Vaca Planta Suelo Planta Vaca

Suelo Pearson 1 0,258 0,324 1 0,171 0,257

Sig. 0,129 0,050 * 0,32 0,131
Vaca  Pearson 1 0,101 1

Sig. 0,56
Planta Pearson 1 1 0,203

Sig. 0,236

Nota: **, Correlacion significativa al nivel 0.01
*. Correlacion significativa al nivel 0.05

El contenido de potasio en el circulo nutricional presentd diferentes niveles de correlacion positiva
destacando la correlacion existente entre el suelo y la planta que fue de 0,719, lo que significa que el
contenido de potasio determinado en el suelo y la planta tienen una relacion lineal positiva muy significativa
(Hynd, 2019), el magnesio presentd diferentes niveles de correlacion positiva destacando la correlacion
existente entre el suelo y la planta que fue de 0,454 , el del hierro present6 diferentes niveles de correlacion
alcanzando un valor de 0,608, lo que significa una relacion lineal positiva altamente significativa (Beulah

, y otros, 2020).

Tabla 3.
Correlacion del circulo nutricional del K,Mg, Fe
Matriz de Correlacion de contenido de

Mg K Fe
Suelo Planta  Vaca Suelo Planta Vaca Suelo Planta Vaca

Suelo  Pearson 1 0,454 ** 0,633 ** 1 0,719 ** 0,124 1 0,277 0,608 **

Sig. 0,005 0 0 0,469 0,102 0
Planta Pearson 1 0,391* 0,276 1 -0,261

Sig. 0,018 0,103 0,123
Vaca  Pearson 1 1 1

Sig.

Nota: **, Correlacion significativa al nivel 0.01

*. Correlacion significativa al nivel 0.05
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Un estudio sobre el valor nutricional de diferentes variedades de alfalfa en la regiéon (Mendoza,
2210). Los autores encontraron que la alfalfa es un cultivo forrajero de alta calidad nutricional y que la
variedad Criolla fue la que presentdé mayor contenido de proteina cruda y digestibilidad in vitro (Montes,
Castro, Aguilar, Sandoval , & Solis, 2016).

El pasto ovillo en la region de Guaranda, es una especie tiene una alta produccion de biomasa y que
su produccion puede ser mejorada mediante la aplicacion de fertilizantes ( Zaragoza Esparza, y otros, 201).

Una evaluacion de la produccion de maiz forrajero en la region de Guaranda encontrd que esta
especie tiene una alta produccion de materia seca y que su calidad nutricional puede ser mejorada mediante
la fertilizacion nitrogenada (Lopez-Calderdn, y otros, 2015).

Un estudio sobre la produccion de pasto elefante en la region de Guaranda, encontraron que esta
especie tiene una alta produccion de biomasa y que su calidad nutricional puede ser mejorada mediante la
aplicacion de fertilizantes y el manejo adecuado de la cosecha (Marquez, Sanchez, Urbano, & Davila,
2007).

Minerales en la mezcla forrajera

El contenido de calcio en la mezcla forrajera registré una media de 0,32+0,02%, determinadndose un
valor maximo de 0,69% y un minimo de 0,15%. Se considera que un forraje es deficiente en Ca cuando
presenta una concentracion menor al 0.24% (Chavez Hernandez, 2021) y que el contenido es alto cuando
es superior al 0.77% (Bernal J. , 2003). El contenido de fosforo reportd una media de 0,18+0,01%,
alcanzandose un valor méximo de 0,26% y un minimo de 0,11% (Salinas, 1984), se considera que un forraje
es deficiente cuando el contenido es inferior al 0.21% y alto cuando es superior al 0.44% (Arias Arredondo,
y otros, 2021). El contenido de potasio mostré una media de 2,03+0,07%, determinandose un valor maximo
de 2,87% y un minimo de 1,14%, para la mayoria de los forrajes, se considera que una planta es deficiente
cuando el contenido es inferior al 1.96% y alto cuando es superior al 3.08% (Correa, 2006). EI contenido
de magnesio report6 una media de 0,14+0,01%, presentandose un valor maximo de 0,23% y un minimo de
0,08%, con este resultado podemos sefialar que los niveles de Mg estdn por debajo del limite critico
(Ceballos Marquez, Alonso Villa, Betancourth, & Roncancio, 2004).

El contenido de hierro mostré una media de 80,03+6,93 mg/Kg determinandose un valor méximo
de 198,72 mg/Kg y un minimo de 32,19 mg/Kg, los valores de Fe en el forraje fueron superiores al valor
considerado limitante e inferiores a los reportados por Balarezo (Balarezo, Contenido mineral en suelo y
pastos en rebafos bovinos lecheros de la region andina de Ecuador, 2017) y Morales (Morales, 2017)
(Borges, Barrios, & Escalona, 2012), quién ademds manifiesta en su investigacion que el contenido de Fe
en el forraje fue alto en las cuatro localidades y en ambas épocas; el Fe en exceso reduce la absorcion de
Cu y Zn, inclusive es toxico (NRC, . El contenido de manganeso, alcanzé una media de 196,77+12,11
mg/Kg registrandose un valor maximo de 336,55 mg/Kg y un minimo de 73,39 mg/Kg para la

concentracion de Mn en el forraje se (Bernal, 2003) consideran como manifiesta que, en el forraje, se
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considera bajo un contenido de Mn en la materia seca inferior a 48 ppm y alto cuando se encuentra en
cantidades superiores a 290 ppm.

El contenido de cobre mostré una media de 0,50+0,0 mg/Kg determindndose un valor maximo de
0,50 mg/Kg y un minimo de 0,50 mg/Kg, se considera que el forraje es deficiente en Cu cuando las
concentraciones en la materia seca son inferiores a 10 ppm y alto cuando esta cantidad es superior a 31 ppm
(Solis, D Valle, & Borbor, 2022). El contenido de zinc obtenido mostré una media de 0,30+0,0 mg/Kg
determinandose un valor maximo de 0,30 mg/Kg y un minimo de 0,30 mg/Kg, con los valores obtenidos
de Zn en el forraje podemos manifestar que estan ligeramente por encima de los limites criticos (Laredo &
Gomez, 2010) y ligeramente por encima de los datos obtenidos por Balarezo (Balarezo, Contenido mineral
en suelo y pastos en rebafios bovinos lecheros de la region andina de Ecuador, 2017) durante la época seca
que fue de 22,11 £ 2,80.

El contenido de nitrégeno, reportd una media de 14,14+0,33 mg/dl determindndose un valor
maximo de 20,14 mg/Kg y un minimo de 7,03 mg/dl, los valores obtenidos se encuentran dentro del rango
de los valores normales para las vacas lecheras tal como los datos obtenidos por Pozo (Pozo, Herrera, &
Garcia, 2002), en vacas y novillos sanos, las concentraciones de nitrogeno ureico por debajo de 7 mg/dl
indican deficiencias de proteina (nitrégeno) en la dieta con relacion al consumo de energia digestible
(Hammond, 1998). En el ganado vacuno de rapido crecimiento o las vacas lecheras de alta produccion, las
concentraciones de nitrégeno ureico menores de 15 mg/ dl sefialan una deficiencia relativa de proteina en
la dieta (Sanchez Ortega, 2009). Las concentraciones de nitrégeno ureico mayores de 19 a 20 mg/dl, se han
asociado con una reduccion de las tasas de concepcion y prefiez en vacas lecheras (Scandolo, 2007).

Contenido de minerales en el suero sanguineo

El contenido de calcio obtenido reportdé una media de 8,12+0,12 mg/dl registrandose un valor
maximo de 11,56 mg/Kg y un minimo de 5,80 mg/dl, los valores promedio obtenidos se encuentran dentro
de los valores referenciales para vacas lecheras (Albornoz, y otros, 2017), este promedio se encuentra dentro
de lo normal segin Bernal (Bernal, 2003) quien menciona que los niveles deben oscilar entre 6.19 -7.53
mg/dl. El contenido de fésforo, mostré una media de 8,07+0,27 mg/dl determinandose un valor maximo de
13,10 mg/Kg y un minimo de 1,99 mg/dl., los valores obtenidos se encuentran entre los valores referenciales
para vacas lecheras de 5.58 — 6.5 mg/dl (NRC, (30) estos datos estan por encima de los obtenidos en vacas
lactantes con valores de 5.30+-0.09 mg/dl en el estudio comparativo de los niveles de P durante el peri-
parto en vacas (Elizondo, 2005).

El contenido de potasio indicd una media de 5,26+0,08 mg/dl registrandose un valor maximo de
6,88 mg/Kg y un minimo de 3,42 mg/dl, los valores obtenidos se encuentran entre los valores referenciales
para vacas lecheras 3.90-5.80 mmol/l (NRC, (Gonzabay Chiriguay, 2021). El contenido de magnesio
obtenido registr6 una media de 2,69+0,05 mg/dl determindndose un valor maximo de 3,52 mg/Kg y un
minimo de 1,88 mg/dl, los resultados obtenidos para la concentracion sérica de Mg se encuentran por

encima de los valores referenciales para vacas lecheras 1.8-2.31 mg/dl (Portilla, Reyes, Cardona-Alvarez,
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& Monter-Vergara, 2021); esto difiere con los valores encontrados por Albornoz (Albornoz, y otros, 2017),
quién manifiesta que el valor mas bajo de Mg durante la lactacion, respecto a la transicion, podria deberse
a que la investigacion se realizo durante el verano, época de calor, con la consiguiente pérdida del mineral
por sudoracion.

El contenido de hierro alcanzé una media de 139,65+5,08 mg/dl mostrandose un valor maximo de
224,91 mg/dl y un minimo de 26,48 mg/dl, los valores de Fe en suero permanecieron por debajo del rango
de referencia dato que esta corroborado por (Luna, L. (34) que fueron de 42 ug/dl; esto debido a la elevada
demanda del mineral durante la secrecion de leche (Ortunio Barba, y otros, 2019). El contenido de cloro
mostro una media de 101,69+0,34 mg/dl determindndose un valor maximo de 108,33 mg/Kg y un minimo
de 94,67 mg/dl, los valores obtenidos se encuentran dentro de los valores referenciales para vacas lecheras
97-111 mmol/l NRC (30) esto corroborado con los estudios realizados por Albornoz (Albornoz, y otros,
2017) quién senala que el Cl tiene un alto nivel en sangre antes del parto para luego caer al valor minimo a
partir del parto.

El contenido de sodio, indic6é una media de 134,38+0,77 mg/dl determindndose un valor maximo
de 156,26 mg/Kg y un minimo de 119,74 mg/dl, los valores obtenidos se encuentran dentro de los valores
referenciales para vacas lecheras 132-142 mmol/l (NRC) (Angamarca Padilla, Guevara Viera, & Patifio
Puma, 2022).

CONCLUSIONES
Los niveles de Ca, P y Mg de la mezcla forrajera estan por debajo o cercanos a los limites criticos

debido a una insuficiente cantidad de estos minerales en el suelo y que se relacionan directamente con las
cantidades absorbidas por las plantas.

Los minerales presentes en las mezclas forrajeras no cubren las necesidades para la alimentacion
del ganado bovino lechero, ya que existen deficiencias de calcio, fosforo y magnesio, dejandolo
predispuesto a la presentacion de anomalias asociadas a la deficiencia de estos elementos.

Entre los cultivos més destacados se encuentran la alfalfa, la avena y la hierba de corte, que son
ricas en proteinas y fibra, nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de los animales. Estos
cultivos también son una fuente importante de vitaminas y minerales, que contribuyen a mantener la salud
del ganado. Por lo tanto, se puede concluir que los cultivos forrajeros del cantén Guaranda son una excelente
opcidn para la alimentacion del ganado y para garantizar una produccion de leche y carne de calidad.
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