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RESUMEN

Este estudio evaluo la interaccion entre el suelo — planta — animal de la ganaderia bovina del
Centro de Apoyo Manglaralto — UPSE. La investigacion se llevo a cabo con genotipos
bovinos con una predisposicion a Bos indicus, que se encuentran pastoreando en
aproximadamente 5000 m? de pasto Megathyrsus maximus (saboya), dentro de los limites
del centro de apoyo, con un manejo adecuado en lo que comprende a un plan sanitario acorde
a las necesidades de los animales en mencion. Se realizaron diferentes tomas de muestras
del suelo, planta y plasma sanguineo de los animales para determinar la composicién mineral
presentes en cada uno. Los resultados del analisis del contenido mineral del pasto
Megathyrsus maximus (saboya), donde se alimentan los bovinos en estudio, muestran el
contenido de calcio (0.70%), magnesio (0.33%), potasio (1.88%) y fosforo (0.31%); en
cuanto al andlisis del suelo indican que el contenido del pH (7.66), nitrégeno (0.08%),
fosforo (8.9 mg/kg), potasio (2.97 C mol/kg), calcio (15.56 Cmol/kg), magnesio (4.65
Cmol/kg), hierro (31.2 mg/kg), manganeso (2.02 mg/kg), cobre (5.70 mg/kg) y zinc (<1.60
mg/kg); ademas el analisis bioquimico indica que el magnesio (2.21 mg/dL), fosforo (8.62
mg/dL), trea (41.91 mg/dL), proteinas totales (7.82 mg/dL) y calcio (7.88 mg/dL). Estos
resultados sugieren que existe una correlacion entre el contenido mineral del suelo, la planta
y la composicion bioquimica de los animales, entendiendo asi, que el suelo afecta el
crecimiento y composicion de la planta, la cantidad y calidad de la planta afecta la
produccion y composicion del animal, y el animal en pastoreo tiene un efecto directo sobre
el pasto y el suelo, estableciendo una relacion esencial entre estos tres elementos dentro del

sistema agropecuario.

Palabras claves: Composicion bioquimica, interaccion, pastoreo, saboya,
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ABSTRACT

This study evaluated the soil-plant-animal interaction in bovine livestock at the Manglaralto
Support Center — UPSE. The research was conducted using bovine genotypes with a
predisposition towards Bos indicus, grazing on approximately 5000 m? of Megathyrsus
maximus (Saboya grass) within the support center's boundaries, under proper management
that included a health plan aligned with the animals' specific needs. Various samples were
taken from the soil, plants, and animal blood plasma to determine the mineral composition
present in each. The results of the mineral content analysis of Megathyrsus maximus (Saboya
grass), which the studied cattle grazed on, revealed calcium (0.70%), magnesium (0.33%),
potassium (1.88%), and phosphorus (0.31%). Soil analysis indicated pH (7.66), nitrogen
(0.08%), phosphorus (8.9 mg/kg), potassium (2.97 C mol/kg), calcium (15.56 C mol/kg),
magnesium (4.65 C mol/kg), iron (31.2 mg/kg), manganese (2.02 mg/kg), copper (5.70
mg/kg), and zinc (<1.60 mg/kg). Additionally, the biochemical analysis showed magnesium
(2.21 mg/dL), phosphorus (8.62 mg/dL), urea (41.91 mg/dL), total proteins (7.82 mg/dL),
and calcium (7.88 mg/dL). These results suggest a correlation between the mineral content
of the soil, the plant, and the biochemical composition of the animals. It is understood that
the soil affects the plant's growth and composition, the quantity and quality of the plant affect
the animal's production and composition, and the grazing animal has a direct effect on the
pasture and soil, establishing an essential relationship between these three elements within

the agricultural system.

Keywords: Biochemical composition, interaction, grazing, saboya
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INTRODUCCION

La comprension profunda de la relacion intrincada entre el suelo, la planta y el animal
emerge como una clave fundamental para el desarrollo de estrategias que no solo maximicen
la productividad, sino que también preserven la salud ambiental y promuevan el bienestar

animal (Baz, 2022).

La calidad del suelo no solo influye en la disponibilidad de nutrientes esenciales para las
plantas, sino que también afecta directamente la salud de los pastizales, fundamentales en la
dieta del ganado bovino (Lopez, 2023). Asi, se establece una relacion simbiotica donde el
suelo nutre a la planta, y esta, a su vez, proporciona el sustento esencial para el ganado, los
animales, al consumir el forraje, afectan la calidad del suelo a través de procesos como la

fertilizacion natural mediante excrementos (Ridaura, 2022).

Por otra parte, las plantas actian como intermediarios en esta relacion, transformando los
nutrientes del suelo en forraje aprovechable por el ganado (Osorio, 2024). La seleccion y
gestion adecuada de especies vegetales impactan la estructura y composicion del suelo,
influenciando su capacidad de retencion de agua, la biodiversidad microbiana (Tempio,

2019).

La interaccién culminante se encuentra en el animal bovino, cuya salud y rendimiento
productivo dependen intrinsecamente de la calidad de los pastizales y, por ende, del suelo
(Calderon, 2024). Las practicas de pastoreo, la gestion de la dieta y la salud digestiva estan
directamente ligadas a la salud de la planta y, a su vez, a la base nutritiva proporcionada por

el suelo (Bellarby, 2021).

El proyecto se adentra en este complejo de relaciones, buscando no solo entender los
mecanismos subyacentes de la interaccion suelo-planta-animal en la ganaderia bovina, sino
también proponer estrategias y practicas de manejo que optimicen esta triada para lograr una
produccion sostenible y ética, al abordar la ganaderia bovina desde esta perspectiva holistica,
no solo contribuimos a la mejora de la produccion, sino que también promovemos la
conservacion del medio ambiente y el bienestar animal, asegurando asi un equilibrio

perdurable en este vital sector agricola (Garcia, 2023).



Problema Cientifico

(Larelacion suelo, planta y animal determina que existe una eficiencia en el comportamiento

productivo del ganado bovino en el Centro de Apoyo Manglaralto?

Justificacion

Este estudio aporta conocimientos practicos para gestionar mejor los recursos naturales en
cuanto al suelo y planta que aprovechan los bovinos, comprendiendo cémo interactuan estos
elementos, para desarrollar un manejo adecuado de los mismos, mejorando asi, la eficiencia
de la produccion ganadera. Este estudio no solo tiene el potencial de generar conocimiento
cientifico, sino que también se plantea como un instrumento para la mejora de practicas
agricolas y ganaderas en pequefios, medianos y grandes productores, promoviendo la

sostenibilidad y el desarrollo en la region.

Objetivos
Objetivo General:

« Evaluar la interaccion entre el suelo-planta- animal de la ganaderia bovina del Centro

de Apoyo Manglaralto — UPSE.

Objetivos Especificos:

1. Identificar los componentes minerales del suelo en el que se encuentra establecido el
pasto que consumen los bovinos del Centro de Apoyo Manglaralto.

2. Evaluar las caracteristicas del contenido mineral del pasto que consumen los bovinos del
Centro de Apoyo Manglaralto.

3. Determinar el perfil bioquimico en plasma sanguineo como Calcio (Ca), Fosforo (P),
Magnesio (Mg), Creatinina (Crea), Proteinas Totales (PT) y Urea (U) de los bovinos del
Centro de Apoyo Manglaralto.

Hipotesis

La interaccion eficiente del suelo, planta y animal determinan el comportamiento productivo

del ganado bovino del Centro de Apoyo Manglaralto.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Componente edafico

El suelo es un cuerpo natural que forma parte de un ecosistema y que estd en equilibrio
con el medio ambiente, constituido por tres fases: solida, liquida y gaseosa (Telles, 2021).
La fase solida estd formada por los componentes inorganicos (minerales) y organicos
(materia organica) del suelo (Iglesias, 2019). La fase liquida del suelo estd constituida
principalmente por agua, que puede llevar en su seno sustancias disueltas o en suspension y

la fase gaseosa esta formada por aire, constituyendo la atmosfera del suelo (Baz, 2022).

1.2 Propiedades fisicas del suelo

El suelo es un cuerpo poroso que mezcla particulas organicas e inorganicas en mayor o
menor grado de desintegracion, agua y aire en proporciones variables, la interaccion de estos
componentes le dan caracteristicas de textura, estructura, consistencia, porosidad, drenaje y
profundidad efectiva, con las cuales se pueden establecer pautas para su manejo y calcular

el rendimiento esperado (Sandoval, 2019).

1.2.1 Textura del suelo

Se refiere a la proporcion de particulas de arena, limo y arcilla presentes en el suelo,
la textura determina la capacidad de retencion de agua, la aireacion, y la facilidad con que
las raices pueden penetrar en el suelo (Rucks, 2019). Los suelos arenosos tienen buena
aireacion, pero baja retencion de agua, mientras que los suelos arcillosos retienen mas agua,
pero tienen una menor aireacion (Gao, 2021).

Los suelos limosos presentan un equilibrio entre retencion de agua y drenaje, siendo ideales
para la mayoria de los cultivos (Arango, 2019). Comprender la textura del suelo es esencial
para disefiar estrategias de manejo adecuadas, como la eleccion de cultivos especificos, la
aplicacion correcta de riego y fertilizacion, y el manejo del suelo para evitar la erosion y

compactacion (Serrano, 2020).



1.2.2. Estructura del suelo

Esta propiedad describe la organizacion de las particulas de suelo en agregados o
"granos" que afectan la porosidad y la capacidad de retencién de agua y aire, una buena
estructura del suelo facilita el drenaje y mejora la circulacion de aire en las raices, lo que es
vital para la salud de las plantas (Wang, 2022).

Una buena estructura mejora el crecimiento de las raices, facilita la actividad biologica y
optimiza el movimiento del agua y los nutrientes dentro del perfil del suelo (Jiménez, 2022).
Sin embargo, practicas agricolas inadecuadas, como la compactacion por maquinaria pesada,
el exceso de labranza y la falta de materia organica, pueden degradar la estructura,
reduciendo su funcionalidad (Sosa, 2021). Por el contrario, la incorporacién de materia
organica, el uso de cultivos de cobertura y técnicas de conservacion del suelo, como la
labranza minima, favorecen la formacién de agregados estables y promueven la

sostenibilidad a largo plazo del sistema edafico (Azzam, 2020).

1.2.3. Densidad aparente

Se refiere al peso del suelo por unidad de volumen y esta relacionada con la
compactacion del suelo (Villanueva, 2023). Suelos con alta densidad aparente suelen estar
mas compactados, lo que reduce la porosidad y dificulta la circulacion de aire y agua, un
suelo demasiado compactado puede impedir el crecimiento de las raices y afectar la
germinacion de las plantas (Aguirre, 2021).

La evaluacion de esta propiedad es fundamental para disefiar estrategias de manejo
sostenible, como la incorporacion de materia orgénica, la implementacion de practicas de
labranza minima y el uso de coberturas vegetales, que contribuyen a mantener una estructura

suelta y a mejorar la productividad agricola a largo plazo (Salazar, 2022).

1.2.4. Capacidad de retencion de agua

Los suelos con mayor contenido de arcilla tienen una mayor capacidad para retener
agua, mientras que los suelos arenosos permiten que el agua drene mas rapidamente, este
parametro es crucial para el desarrollo agricola, ya que determina la disponibilidad hidrica
durante periodos de sequia y la eficiencia en el uso del riego (Valdés, 2022). Un suelo con
buena capacidad de retencidon minimiza la percolacion y la escorrentia, optimizando la
absorcion de agua por las raices y reduciendo la necesidad de riegos frecuentes (Valenzuela,

2021). Las practicas de manejo, como la incorporacion de materia organica y la reduccion



de compactacion, son esenciales para mejorar esta capacidad, lo que contribuye a la
sostenibilidad de los sistemas agricolas y la conservacion del recurso hidrico (Bautista,

2023).

1.2.5. Porosidad

La porosidad del suelo es una propiedad fisica clave que representa el volumen de
espacios vacios (poros) en un determinado volumen de suelo, esta propiedad es crucial ya
que influye en la capacidad del suelo para retener agua y aire, asi como en la disponibilidad
de nutrientes para las plantas (Salgado, 2020). Los suelos con buena permeabilidad facilitan
el drenaje, lo que previene problemas de exceso de agua, mientras que los suelos de baja
permeabilidad pueden ser propensos a la acumulacién de agua y al encharcamiento
(Cordoba, 2021).

Desde el punto de vista agricola, una porosidad adecuada es crucial para asegurar un
equilibrio optimo entre el agua y el aire en el perfil del suelo, promoviendo un entorno
favorable para las raices y los microorganismos beneficiosos (Jaramillo, 2023). Sin embargo,
practicas como el uso excesivo de maquinaria pesada o un mal manejo del riego pueden
reducir la porosidad, provocando compactacion y disminuyendo la capacidad del suelo para

infiltrar agua y facilitar el intercambio gaseoso (Ramirez, 2022).

1.2.6. Permeabilidad

Se refiere a la capacidad que posee el suelo para permitir el paso del agua y el aire a
través de sus poros, esta propiedad depende directamente de la estructura y la textura del
suelo, es decir, del tamafio, la distribucion y la continuidad de sus particulas (Salinas, 2021).
Los suelos con textura arenosa presentan una alta permeabilidad debido a sus particulas
grandes y poros mas amplios, facilitando un répido drenaje (Garcia, 2020). En contraste, los
suelos arcillosos, debido a sus particulas pequeias y poros mas compactos, exhiben baja
permeabilidad, lo que puede causar encharcamiento y dificultades para el desarrollo

radicular (Fernandez, 2019).

1.3 Propiedades quimicas del suelo

Las propiedades quimicas del suelo son determinantes en su fertilidad y uso agricola
(Hernandez, 2020). Entre estas propiedades se destacan el pH, que influye en la

disponibilidad de nutrientes; la capacidad de intercambio catidonico (CIC), que mide la



habilidad del suelo para retener y liberar cationes esenciales; el contenido de materia
organica, que mejora la retencion de agua y nutrientes; la disponibilidad de nutrientes
esenciales como nitrogeno, fosforo y potasio, que son fundamentales para el desarrollo
vegetal; y la salinidad, que puede afectar la capacidad de las plantas para absorber agua

(Zérate, 2019).

1.3.1. El pH del suelo

El pH mide la acidez o alcalinidad del suelo en una escala de 0 a 14, un pH neutro
(cercano a 7) es ideal para la mayoria de los cultivos, mientras que un pH acido (<6) o
alcalino (>7) puede limitar la disponibilidad de ciertos nutrientes como el fosforo, hierro y
manganeso, suelos acidos suelen ser tratados con cal, mientras que los suelos alcalinos
requieren azufre o materia orgéanica para equilibrar su acidez (Sela, 2024).

En suelos muy 4cidos, el proceso de mineralizacion de la materia organica se ralentiza e
incluso puede detenerse por completo ya que la actividad microbiana disminuye en
condiciones de pH bajo, esto resulta en una menor disponibilidad del nitrogeno y fosforo
(Anon., 2019). En suelos de pH alto, las deficiencias de micronutrientes se vuelven comunes,
la disponibilidad de fosforo se reduce tanto en suelos muy acidos, con pH inferior a 5.5,
como en suelos alcalinos con pH superior a 7.5 (Baque, 2023). En suelos 4cidos, el fosforo
reacciona con el hierro y el aluminio y deja de estar disponible, mientras que, en suelos
alcalinos, el calcio se fija el fosforo y lo hace menos disponible por la formacion de

compuestos de insolubles fosfatos de calcio (Caiche, 2022).

1.3.2. Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

Es una medida de cantidad de cargas negativas presentes en las superficies de los
minerales y componentes orgénicos del suelo (arcilla, materia organica o sustancias
humicas) y representa la cantidad de cationes que las superficies pueden retener (Ca, Mg,
Na, K, NH4 etc.) (Mullins, 2022). Estos seran intercambiados por otros cationes o iones de
hidrogeno presentes en la solucion del suelo y liberados por las raices (Abrego, 2019). El
nivel de CIC indica la habilidad de suelos a retener cationes, disponibilidad y cantidad de
nutrientes a la planta, su pH potencial entre otras (Sparks, 2023). Un suelo con bajo CIC
indica baja habilidad de retener nutrientes, arenoso o pobre en materia orgénica, la unidad
de medicion de CIC es en centimoles de carga por kg de suelo cmolc/kg o meq/ 100g de

suelo (Casanova, 2021).



1.3.3. Nutrientes para las plantas

La cantidad de nutrientes presente en el suelo determina su potencial para alimentar
organismos vivos (Moore, 2019). Los 16 nutrientes esenciales para el desarrollo y
crecimiento de las plantas se suelen clasificar entre macro y micro nutrientes dependiendo
de su requerimiento para el desarrollo de las plantas (Shabala, 2020). Los macronutrientes
se requieren en grandes cantidades e incluyen Carbono(C), Hidrogeno (H), Nitrégeno(N),
Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre(S) (Ferreiro, 2021). Los
micronutrientes por otro lado se requieren en pequefias, su insuficiencia puede dar lugar a
carencia y su exceso a toxicidad, se refieren a Hierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Boro

(B), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo), Cloro (Cl) (Alloway, 2020).

1.3.4. Carbono Orgdanico del Suelo

La materia orgénica del suelo se compone principalmente de restos de plantas y
animales, asi como de excreciones y exudaciones de organismos vivos (Zhang, 2023). El
humus es una forma estabilizada y altamente descompuesta de materia organica que se
encuentra en el suelo, por su parte, el carbono inorgéanico del suelo se encuentra en forma de
carbonatos, como el calcio y el magnesio (Sharma, 2022).

El carbono orgénico del suelo mejora las propiedades fisicas del suelo, aumenta la capacidad
de intercambio catidnico, la retencion de humedad y contribuye con estabilidad de suelos

arcillosos al ayudar a aglutinar las particulas para formar agregados (Wang, 2021).

1.3.5. Nitrogeno del suelo

Es uno de los macronutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de las
plantas, desempefiando un papel fundamental en la sintesis de proteinas, acidos nucleicos y
clorofila (Howarth, 2023). Su disponibilidad en el suelo depende principalmente de procesos
naturales como la mineralizacion de materia organica, la fijacion bioldgica de nitrogeno
atmosférico por bacterias simbioticas (como Rhizobium en leguminosas) y no simbidticas
(Azotobacter y Clostridium), asi como de la aplicacion de fertilizantes nitrogenados (Casals,
2022).

El nitrogeno puede encontrarse en formas orgénicas e inorganicas, siendo el ion amonio
4") y el ion nitrato (NOs") las formas méas disponibles para las plantas (Cameron, 2021). Sin

embargo, su movilidad varia; el nitrato es altamente soluble y mévil en el suelo, lo que



lo hace susceptible a la lixiviacion, especialmente en suelos arenosos, mientras que el
amonio tiende a ser retenido en la fraccion coloidal del suelo (Martinez, 2019).

El manejo adecuado del nitrégeno es crucial para evitar problemas como la contaminacion
de aguas subterraneas por exceso de nitratos o la emision de 6xido nitroso (N20), un potente

gas de efecto invernadero (Vargas, 2020).

1.3.6. La salinizacion del suelo

Se refiere a la acumulacion de sales solubles en agua en el suelo (Ceballos, 2020).
Las sales que se pueden encontrar en un nivel fredtico salino se transportan con el agua a las
superficies del suelo mediante ascenso capilar y una vez que el agua se evapore se acumulan
en la superficie del suelo (Sanchez, 2021). La salinizacion suele ocurrir con manejo de riego
inapropiado sin tomar en consideracion el drenaje y lixiviacion de las sales por fuera de los
suelos, las sales también se pueden acumular naturalmente o por la intrusion de agua marina
(Gutiérrez, 2019). La salinizacion elevada en el suelo lleva a la degradacion de los suelos y
la vegetacion, las sales mas comunes se encuentran en combinaciones de los cationes de
sodio, calcio, de magnesio y de potasio con los aniones de cloro, sulfato y carbonatos

(Vazquez, 2022).

1.3.7. La alcalinizacion del suelo

La alcalinizacidén, o solicidad del sueclo, se define como el exceso de sodio
intercambiable en el suelo (Asencio, 2020). A medida que su concentracion incrementa en
el suelo empieza a reemplazar otros cationes, los suelos sodicos se frecuentan en regiones
aridas y semiaridas y se encuentran muchas veces inestables con propiedades fisicas y
quimicas muy pobres (Rojas, 2021). Debido a ello el suelo se encuentra impermeable
disminuyendo la infiltracion, percolacién, infiltracion del agua por el suelo y por tltimo el
crecimiento de las plantas (Cruz, 2022).

Las consecuencias de la alcalinizacion son significativas, ya que afectan la disponibilidad de
nutrientes esenciales como hierro, zinc, fosforo y manganeso, lo que limita el crecimiento y
desarrollo de las plantas (Ortiz, 2023). Ademas, provoca una disminucion en la actividad
microbiana, reduce la porosidad del suelo y genera problemas de compactacion, lo que

agrava la infiltracion y la retencion de agua (Castro, 2019).



1.4 Salud del suelo y sostenibilidad

La salud del suelo es fundamental para una produccioén ganadera eficaz, la aplicacion
de estiércol bovino se ha relacionado con una mejor calidad del suelo, ya que aumenta la
materia organica y la disponibilidad de nutrientes, lo que a su vez mejora la produccion de
forraje (Flores, 2022).

La mejora del forraje se traduce directamente en una mejor nutricion del ganado, lo que
favorece la productividad ganadera en general (Lopez, 2024). Ademas, el manejo adecuado
del estiércol es crucial para optimizar la salud del suelo, en consonancia con los principios

de manejo integrado suelo-planta-animal (Reyes, 2019).

1.5 Sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles, que integran arboles, arbustos y pastos forrajeros
tradicionales con el ganado, han surgido como una estrategia prometedora para la ganaderia
sostenible (Gutiérrez, 2022). Estos sistemas fomentan una mejor salud del suelo al mejorar
el contenido de materia organica y el ciclo de nutrientes, lo que beneficia el crecimiento de
las plantas (Torres, 2023). La presencia de arboles proporciona sombra y refugio al ganado,
lo que reduce el estrés térmico y mejora el bienestar animal (Aguilar, 2019).

Desde una perspectiva ambiental, los sistemas silvopastoriles favorecen la captura de
carbono, ayudando a mitigar el cambio climatico, y disminuyen la erosion del suelo gracias
a la cobertura vegetal permanente (Ortega, 2022). Ademas, al incorporar arboles y arbustos
con valor forrajero, se garantiza una fuente adicional de alimento en épocas criticas, como

sequias, mejorando asi la resiliencia de los sistemas productivos (Rodriguez, 2021).

1.6 Factores ambientales y estacionales

1.6.1. Clima y temperatura

Las variaciones climaticas afectan la termorregulacion de los bovinos, las altas
temperaturas pueden provocar estrés térmico, afectando la ingesta de alimentos, la
produccion lechera y el rendimiento reproductivo (Schneider, 2019). Si bien la temperatura
ambiental ha sido reconocida como uno de los factores mas importantes en la productividad
del ganado también se ha reconocido que ésta es alterada por la accion del viento, humedad,

precipitacion y radiacion entre otros factores (Soriano, 2019).



1.6.2. Calidad del pasto y disponibilidad de forraje

Cambios estacionales pueden afectar la calidad y cantidad de pasto disponible, esto
influye directamente en la dieta del ganado, impactando su salud y produccion (Barros,
2022). La calidad del forraje se refiere a las caracteristicas que afectan al consumo, al valor
nutritivo y a la salud y el rendimiento de los animales resultantes (Techna, 2019). Ademas
de los criterios tradicionales, como la humedad o el contenido en fibras proteicas, deben
utilizarse otros pardmetros para determinar la utilizacion 6ptima de un forraje y contribuir

asi a la rentabilidad de la ganaderia (Cherlinka, 2019).

1.6.3. Disponibilidad de agua

El agua es una sustancia esencial para la vida, su carencia puede afectar
negativamente el organismo e inclusive, llegar a ser fatal; premisa que aplica también a las
especies bovinas, cuyo peso corporal esta constituido entre 55 y 81% por este fluido vital,
de modo que, su insuficiencia afecta negativamente la funcion digestiva, reproduccion,
metabolismo, niveles de oxigeno en la sangre y tejidos, regulacion de temperatura,

excrecion, articulaciones (Duarte, 2019).

1.6.4. Parasitos y enfermedades estacionales

La presencia de parésitos y la propagacion de enfermedades a menudo estan
relacionadas con condiciones climaticas y estacionales, estos parasitos afectan la salud
general del ganado, disminuyendo la eficiencia en la conversion de alimento, lo que puede
resultar en pérdidas econdmicas significativas debido a la reduccion de la productividad, la
calidad de la carne y la leche, y el aumento en los costos de tratamiento (Peplow, 2023).
Las enfermedades como la fiebre aftosa, brucelosis o la tuberculosis bovina también tienen
una mayor prevalencia en ciertos periodos estacionales, ya que las condiciones ambientales
pueden favorecer la propagacion de agentes patdogenos (Pita, 2019).

El control de estos parésitos y enfermedades requiere un enfoque integral que incluya
vacunacion preventiva, manejo adecuado de los pastos y del agua, control de vectores

mediante insecticidas o trampas, y tratamientos antiparasitarios (Alvarez, 2021).

1.6.5. Eventos Climaticos Extremos

Fenomenos como sequias, inundaciones o tormentas pueden tener impactos inmediatos
y a largo plazo en la disponibilidad de alimentos, el acceso al agua y la salud del ganado, los

factores ambientales y estacionales tienen un impacto significativo en la salud, el

10



comportamiento y el rendimiento, asi mismo la investigacion sobre los factores como el
entorno y las estaciones del afio afectan los perfiles bioquimicos, proporcionando

informacion sobre la adaptabilidad de los semovientes (Bonifaz, 2020).

1.7 Componente agronémico

Los pastos y forrajes son los principales recursos para la alimentacion bovina en el
Trépico, por lo tanto, existen diferentes especies de pastos y forrajes que se utilizan como
alimento para los bovinos lecheros, entre las que se encuentran las gramineas y leguminosas
de corte y pastoreo (Zhang, 2022). Sin embargo, la calidad del forraje esta asociada con el
estado de crecimiento de la planta, el tipo de planta y los factores del medio ambiente

(Salazar, 2024).

Ninguna especie de forraje mantiene todo el afo los nutrientes que son requeridos por los
animales en pastoreo, especialmente los requerimientos para crecimiento y reproduccion, en
la (Tabla 1) se indican brevemente los rasgos diferenciales mas notables entre las especies

de estas familias (Bonifaz, 2020).

Tabla 1. Rasgos morfoldgicos diferenciales entre gramineas y leguminosas

Rasgos Gramineas Leguminosas

Tallos Teretes o comprimidos Redondos o angulados, solidos y
ramificados.

Hojas En dos hileras Generalmente compuestas,
dispuestas en espiral, alternas u
opuestas

Vainas Generalmente abiertas No presentan vaina foliar
envolvente

Pelea Con dos nervios Ausente o sin  estructura
equivalente

Embrion Lateral al endospermo Embrion ocupa casi toda la
semilla, con dos cotiledones
grandes

Fruto Generalmente en cari6 psis Legumbre (vaina) que se abre en
dos wvalvas para liberar las
semillas
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1.7.1. Componentes del valor nutritivo de los pastos

La capacidad de los pastos de garantizar o no las exigencias nutritivas de los animales
para el mantenimiento, crecimiento y reproduccion es lo que se conoce como valor nutritivo
(Bellido, 2020). En términos generales, el valor nutritivo de las especies forrajeras es la
resultante de la ocurrencia de factores intrinsecos de la planta como son la composicion
quimica, digestibilidad, factores ambientales, factores propios del animal y la interaccion

entre las pasturas, el animal y el ambiente (Gonzélez, 2023).

Proteina cruda: Un contenido bajo de proteinas resulta en una disminucion del consumo de
forrajes. El nivel critico de la proteina en forrajes tropicales, por debajo del cual limita el
consumo est4 establecido en 7% (base seca) (Alvarez, 2024). Una caracteristica deseable en
los forrajes y otros alimentos es la de proveer una fuente adicional de proteina (proteina
sobre pasante) para ser digerida y absorbida en el intestino delgado y que complemente de
forma satisfactoria el suministro de aminoacidos procedentes de la proteina microbiana

(Beguet, 2019).

Extracto etéreo: Compuestos organicos insolubles en agua, que pueden ser extraidos de las
células y tejidos por solventes como el éter, benceno y cloroformo. En lineas generales,
proveen energia y otros nutrientes y su disponibilidad para el animal es alta, aunque incluye
proporciones variables de otros compuestos con poca importancia nutricional. (Gardey,

2022).

Carbohidratos: Uno importante carbohidrato estructural lo constituye la lignina. Este
compuesto complejo, heterogéneo y no digerible por los microorganismos ruminales ni por
las enzimas intestinales, se encuentra incrustado en la pared celular de los tejidos vegetales
(Gutierrez, 2018). Su contenido aumenta con la madurez, siendo responsable de la digestion
incompleta de la celulosa y la hemicelulosa y el principal factor limitante de la digestibilidad
de los forrajes, los carbohidratos no estructurales estan disponibles casi en 100% para el
animal, al ser digeridos facilmente por los microorganismos del aparato digestivo y/o

enzimas segregadas por el animal (Herrera, 2022).
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Minerales: El contenido de minerales en los forrajes es muy variable ya que depende del
tipo de planta, del tipo y propiedades del suelo, de la cantidad y distribucion de la
precipitacion y de las practicas de manejo del sistema suelo-planta-animal (Velasquez,
2021). Con algunas excepciones, los minerales para el crecimiento y produccion de los
animales son los mismos que los requeridos por las plantas forrajeras. expresar las
necesidades de un animal y para la valoracion de un forraje ya que toma en cuenta las

pérdidas de energia a través de las heces (Orrala, 2020).

1.8 Factores que afectan la calidad nutritiva de los pastos

La composicion quimica de cada especie varia y determina la calidad de sus nutrientes
estos son productos de la energia solar y se agrupan en hidratos de carbono, proteinas, grasas
y vitaminas, asi como los minerales que provienen del suelo y otros compuestos (Valladares,
2021). El clima tiene que ver sobre todo con las condiciones ambientales y el tiempo
atmosférico del lugar, elementos como la temperatura, la radiacion solar y las precipitaciones
influyen directamente en la forma como la planta absorbe los nutrientes y los distribuye
desde la raiz hasta las hojas, las enfermedades o las plagas, que atacan principalmente las
partes mas tiernas de las plantas, pueden disminuir el valor nutritivo de la pradera (Cadavid,

2019).

1.8.1. Factores genéticos

Son determinantes clave en la calidad nutritiva de los pastos, ya que influyen en la
composicidon quimica, la digestibilidad y la palatabilidad del forraje (Martinez, 2021). Las
variaciones genéticas entre especies y variedades de pastos afectan su contenido de
proteinas, fibra, minerales y carbohidratos (Peral, 2020). Ademas, ciertas especies presentan
adaptaciones genéticas que les permiten mantener su valor nutritivo bajo condiciones
ambientales adversas, como sequias o suelos pobres, lo que es fundamental para la

sostenibilidad de los sistemas de produccion agropecuaria (Balcéazar, 2019).

1.8.2. Factores morfologicos

Los factores morfologicos de los pastos influyen significativamente en su calidad
nutritiva, afectando la proporcion de hojas y tallos, la estructura celular y el contenido de
fibra (Hernandez, 2020). Las hojas, por su menor contenido de lignina y mayor proporcion

de proteina cruda, suelen ser mas digestibles y nutritivas que los tallos, a medida que la
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planta madura, aumenta la lignificacion en las paredes celulares, reduciendo la digestibilidad
del pasto y su valor energético (Castellanos, 2019). La altura y densidad del forraje también
desempefian un papel importante, ya que los pastos mas altos tienden a tener un mayor

contenido de fibra estructural, disminuyendo su valor nutritivo (Gonzalez, 2019).

1.8.3. Factores fisiologicos

Estos factores afectan directamente la calidad nutritiva de los pastos al influir en su
desarrollo, metabolismo y composicion bioquimica (Gémez, 2021). La etapa de crecimiento
es crucial, ya que los pastos jovenes presentan mayores niveles de proteinas y menor
contenido de fibra lignificada, lo que favorece la digestibilidad (Martinez, 2020). La
actividad fotosintética también es determinante, ya que influye en la produccion de
carbohidratos y azucares solubles, esenciales para el valor energético del forraje (Ortega,
2019). Ademas, la eficiencia en la translocacion de nutrientes desde las raices hacia las hojas
y tallos impacta en la acumulacién de minerales y compuestos nitrogenados (Pérez, 2020).
Los procesos fisioldgicos asociados con el estrés ambiental, como sequias o bajas
temperaturas, pueden alterar la sintesis de compuestos secundarios, lo que afecta la

palatabilidad y digestibilidad del pasto (Cruz, 2021).

1.8.4. Factores climaticos

Los factores climaticos influyen de manera determinante en la calidad nutritiva de
los pastos, afectando su composicion y disponibilidad de nutrientes (Mufioz, 2021). La
temperatura es un factor critico, ya que temperaturas elevadas incrementan la lignificacion
de las paredes celulares, reduciendo la digestibilidad y el contenido de proteinas (Hernandez,
2021). Por otro lado, climas frios suelen favorecer una mayor concentracion de carbohidratos
solubles y una mejor calidad nutritiva (Torres, 2019). La precipitacion es igualmente
relevante, ya que niveles adecuados de humedad promueven un crecimiento 6ptimo y una
mayor concentracién de nutrientes, mientras que el exceso o la escasez de agua pueden
provocar lixiviacién de minerales o estrés hidrico, reduciendo el valor forrajero (Silva,
2020). La luz solar también influye, pues afecta la fotosintesis y, por ende, la acumulacion

de carbohidratos, impactando el contenido energético del pasto (Martinez, 2019).
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1.8.5. Factores de manejo

Influyen significativamente en la calidad nutritiva de los pastos, al determinar su
composicion quimica, digestibilidad y disponibilidad para el ganado (Suarez, 2021). La
fertilizacion adecuada, especialmente con nitrogeno, mejora el contenido de proteina cruda
y la proporcion de hojas, incrementando el valor nutritivo (Jiménez, 2021). Asimismo, la
frecuencia y altura de corte o pastoreo afectan el desarrollo de la planta; cortes frecuentes en
etapas jovenes preservan la calidad, mientras que cortes tardios incrementan la lignificacion,
reduciendo la digestibilidad (Rivas, 2020). El manejo del riego es otro aspecto clave, ya que
niveles Optimos de humedad favorecen la sintesis de compuestos esenciales, mientras que el
exceso o déficit de agua puede comprometer la calidad del forraje (Quinteros, 2021).
Ademas, el control de plagas y enfermedades es esencial para evitar pérdidas nutricionales

y mantener la integridad del pasto (Morales, 2019).

1.9 Interaccion entre planta y animal

La calidad del forraje afecta directamente la salud y la productividad del ganado, la
revision de las asociaciones de gramineas y leguminosas en los sistemas de pastoreo
tropicales destaca la importancia de una gestion adecuada de estas asociaciones para
aumentar la calidad del forraje (Angon, 2019). Las leguminosas pueden mejorar los niveles
de nitrégeno del suelo, reduciendo la dependencia de fertilizantes sintéticos y mejorando la
sostenibilidad ambiental. Esta relacion subraya la necesidad de comprender la dindmica

entre las especies de plantas y las necesidades del ganado (Guerra, 2020).

1.10 Bos indicus

Esta especie incluye el ganado fornido que se encuentra comtinmente en los paises tropicales
y pertenece al Grupo Cebt, que se caracteriza por una joroba de tejido graso carnoso, de
temperamento fuerte, orejas grandes, rusticos, con una buena adaptacion y resistencia al
calor, a ciertas enfermedades y parasitos que la descendencia de Bos Taurus (Andrés, 2021).
Estos bovinos tienen diferencias fenotipicas, originarios en parte del tipo de incubacion en
Espafia, pero se han desarrollado ampliamente en los Estados Unidos en la actualidad, esta
seleccion natural con el paso del tiempo para adaptarse a diversas zonas, el ganado ha
obtenido particularidades importantes, como rusticidad, adaptacion y resistencia a

enfermedades (Andrés, 2021).
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Ademas, este ganado posee un temperamento mas activo y vigilante que otras razas bovinas,
lo que les permite adaptarse mejor a condiciones de pastoreo extensivo y a la convivencia
en entornos hostiles (Bansal, 2019).

El proceso de seleccion natural y la cria selectiva han permitido que Bos indicus desarrolle
caracteristicas unicas que lo diferencian de Bos faurus, especialmente en términos de
resistencia a enfermedades tropicales como la fiebre aftosa y la tripanosomiasis (Cole, 2020).
Este proceso de mejoramiento genético ha consolidado al ganado cebu como una pieza clave
en la ganaderia global, destacandose por su eficiencia en la produccion bajo condiciones
adversas y su contribucion al desarrollo sostenible de la industria pecuaria en zonas de clima

extremo (Zhang, 2021).

1.11 Nutricion y alimentacion de rumiantes

La nutricion de los rumiantes es un proceso complejo que se caracteriza por la
capacidad de estos animales para aprovechar eficientemente los carbohidratos estructurales
presentes en los forrajes mediante la fermentacion microbiana en el rumen (Mufoz, 2019).
Este sistema digestivo, compuesto por cuatro compartimentos (rumen, reticulo, omaso y
abomaso), permite la descomposicion de fibras como la celulosa y la hemicelulosa, lo que
proporciona energia en forma de acidos grasos volatiles (AGV), principalmente acetato,
propionato y butirato (Balon, 2024). Ademas, el ecosistema microbiano del rumen convierte
nitrogeno no proteico en proteina microbiana, que posteriormente es digerida y absorbida en
el intestino delgado, cubriendo asi parte de los requerimientos proteicos del animal (Morales,
2021).

La alimentacién de los rumiantes debe considerar un balance adecuado entre forrajes y
concentrados para maximizar la eficiencia digestiva y la productividad (Cordero, 2023). Los
forrajes, que son la base de su dieta, aportan fibra efectiva necesaria para la motilidad
ruminal y la salivacion, mientras que los concentrados, ricos en energia y proteina,
complementan las necesidades en etapas productivas especificas como la lactacion, el
crecimiento o la gestacion (Calderon, 2021). La suplementaciéon mineral y vitaminica
también es esencial para prevenir deficiencias nutricionales que pueden afectar el
rendimiento y la salud del animal, un enfoque estratégico en la formulacion de dietas
garantiza no solo el bienestar del rumiante, sino también una produccioén sostenible y

rentable en el sistema ganadero (Castillo, 2022).

16



1.12 Perfil bioquimico

Es la evaluacion de diversos pardmetros bioquimicos en muestras biologicas, como
suero sanguineo, para obtener informacion sobre el estado metabdlico y fisiologico de los
animales de cria (Rojas, 2022). Este andlisis implica medir concentraciones de diferentes
sustancias quimicas, como enzimas, proteinas, minerales, lipidos y otros compuestos, que
actuan como indicadores de la salud, nutriciéon y funcionamiento de diversos sistemas
organicos en el ganado (Prieto, 2020).

El perfil bioquimico puede proporcionar informacion crucial sobre la funcion de 6rganos
como el higado, los rifiones, el corazén, asi como sobre el metabolismo general y el estado
nutricional de los animales (Mason, 2022). Los resultados del perfil bioquimico son
interpretados en relacion con rangos de referencia establecidos para la especie y la categoria
de los semovientes, permitiendo a los veterinarios y ganaderos detectar posibles problemas
de salud, ajustar dietas y mejorar las practicas de manejo (Martinez, 2019).

Ademas, la monitorizacion de minerales esenciales como calcio, fésforo, magnesio y
oligoelementos como el cobre y el zinc es crucial para prevenir enfermedades metabolicas
comunes en rumiantes, como la hipocalcemia, la cetosis o la deficiencia de cobre (Bozzi,
2022). La interpretacion adecuada del perfil bioquimico, en conjunto con otros pardmetros
clinicos y productivos, permite implementar estrategias correctivas en la alimentacion,
mejorar la eficiencia del uso de nutrientes y minimizar los costos asociados a enfermedades
metabolicas (Trujillo, 2021). Por lo tanto, este enfoque integrado fortalece la sostenibilidad

y rentabilidad de las explotaciones ganaderas (Borner, 2022).

1.13 Diferentes funciones ruminales en el metabolismo

Los rumiantes son herbivoros con caracteristicas de fermentacion y digestion
microbiana. Su capacidad para utilizar los acidos grasos en sus dietas también esta
respaldada por la funcion del géstrico anterior del ganado, la eliminacién de
microorganismos y desechos no digeribles se produce mediante complejas contracciones en
el rumen y el tejido reticular (Garcia, 2022). De manera similar, los 4cidos grasos volatiles
(AGV) producidos durante el proceso de fermentacion se absorben y se eliminan del fluido

ruminal (Diaz, 2021).

El principal destino metabdlico de los compuestos organicos absorbidos del tracto

gastrointestinal es la produccion de energia y reservas energéticas, asi como la sintesis de
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proteinas, en las que los nutrientes se utilizan preferentemente en el metabolismo energético
(Mora, 2021). La prioridad del uso de compuestos en la produccion de energia depende de
la disponibilidad relativa de diferentes sustratos energéticos (Cruz, 2021), los nutrientes
energéticos que se absorben del tracto gastrointestinal de los rumiantes son los acidos grasos
volatiles (AGV), los triglicéridos, la glucosa y los aminoacidos, el 70% del sustrato
energético absorbido es AGV y el resto son aminodcidos, acidos grasos y glucosa (porcentaje
de "energia" absorbida: 45%, 35% y 20% respectivamente), en la mayoria de las situaciones
de alimentacion, los microbios del rumen digieren y absorben el 66% de los aminoacidos, el
50% de los lipidos y el 15% de la glucosa, lo que indica la importancia del metabolismo

microbiano como principal productor de “combustible” para rumiantes (Cheeke, 2019).

1.14 Metabolismo energético

En rumiantes, el precursor de la sintesis de glucosa es la conversion de &cido
propidnico en succinico, la conversion de aminoacidos en piruvato, o los intermedios del
ciclo del 4cido tricarboxilico (CAT) (todos los aminoacidos excepto leucina y lisina), puede
proporcionar carbono para la sintesis de glucosa y para convertir el acido lactico en piruvato;
el equilibrio entre estas vias dependera de la disponibilidad relativa de compuestos
gluconeogénicos, principalmente los dos precursores cuantitativos mas importantes en
rumiantes, el acido propidnico y los aminoacidos (Orrala, 2020).

Ademas, todas las reacciones de sintesis requieren energia y reducen la potencia. La energia
se deriva principalmente de la oxidacion total en la mitocondria (glucolisis, CAT y cadena
respiratoria) de compuestos producidos por el metabolismo celular o los productos finales

de la digestion (Martinez, 2019).
1.15 Estandarizacion de rangos de referencia

La estandarizacion de rangos de referencia en semovientes es crucial para evaluar su
salud y desempefio de manera efectiva, la variabilidad entre razas, edades y condiciones
ambientales hace necesario ajustar estos rangos para reflejar de manera precisa el estado de
los animales, la implementacion de estdndares bien definidos contribuye a una interpretacion
mas precisa de los resultados, facilitando la deteccion temprana de posibles problemas de
salud o nutricién en los semovientes (ANGELES, 2019).

Estos rangos incluyen indicadores como la temperatura corporal, la frecuencia cardiaca, la

tasa respiratoria, el comportamiento reproductivo, y los niveles de ciertos biomarcadores en
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sangre, entre otros (Medina, 2023). Estos rangos de referencia pueden variar segin la
especie, raza, edad, sexo, y las condiciones ambientales a las que los animales estan
expuestos, por lo que se requiere realizar estudios especificos y adaptados a cada contexto
(Jara, 2023). En el caso de Bos indicus, las particularidades fisiologicas y de adaptacion al
calor y las enfermedades tropicales deben ser consideradas al establecer estos rangos (Soto,
2021). La estandarizacion también facilita la comparacion de datos a nivel global y permite

una gestion mas eficiente de los recursos ganaderos (Cordova, 2022).

1.16 Dieta y metabolismo lipidico en bovinos

Cuando se basa en forraje, el lipido con mayor proporcion es el glicérido de galactosa,
y la proporcion molar de acidos grasos volatiles (AGV) es 65% acetato, 25% propionato y
10% butirato, por otro lado, si el contenido de grasa o concentrado en la dieta es mayor, el
contenido de triacilglicerol es mayor y las proporciones son 45% de acetato, 40% de
propionato y 15% de butirato, la mayoria de los 4cidos grasos presentes en la dieta de los
rumiantes son insaturados, los glicéridos, triacilglicéridos y fosfolipidos de galactosa son
hidrolizados por bacterias en el rumen y finalmente se producen acidos grasos libres y
glicerol, este ultimo se fermenta en acido propidnico y luego se absorbe junto con AGV
(Baz, 2022).
Se considera que los triglicéridos séricos son un buen indicador del metabolismo nutricional
del ganado, cuando la comida es rica en lipidos, los lipidos presentes en la sangre aumentan
y, por el contrario, si disminuyen se puede presentar una desnutricion cronica, el nivel de
colesterol en suero depende del contenido de colesterol en los alimentos ingeridos, aunque
también esta relacionado con el aumento de insulina, porque activa la lipoproteina lipasa;
esta es una enzima que existe en la superficie del endotelio de los vasos sanguineos y puede
catalizar la degradacion de proteinas de transporte (Martinez, 2023).
En la Tabla 2, se observa como los aminoacidos sintetizan las hormonas. (ANGELES, 2019).

Tabla 2. Aminoacidos para sintetizar hormonas

Racion proteica Aminodcidos tejidos Urea
sintetizados Acido
urico
Desaminacion Hormonas enzimas Tejidos
Proteinas

(ANGELES, 2019).
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1.17 Interaccion suelo- planta- animal.

El sistema productivo ganadero tiene tres componentes fundamentales entre los que
existe una estrecha relacion: el suelo, la planta y el animal, estos componentes, no se pueden
analizar de manera individual, su interaccion permite lograr la eficiencia del sistema, en esta
relacion, el suelo es la base o elemento primordial, no sirve usar una buena semilla y lograr
el buen establecimiento de una pradera, si el suelo no tiene buenas condiciones fisicas y no
logra soportar el agresivo arranque que ejerce el animal sobre el pasto cada vez que toma un
bocado de comida, afecta la produccion y duracion de la pradera (Zambrano, 2019).

Por lo anteriormente expuesto, es necesario contar con el conocimiento previo del suelo de
cada zona, para saber el tipo de laboreo que se le debe realizar y asi obtener mayor eficiencia
en la produccion forrajera (Paredes, 2023). Las plantas emplean energia solar, el anhidrido
del aire, el agua y los minerales para formar sus tejidos, la planta actia a su vez como fuente
de recursos para el suelo, abasteciéndolo de materia orgdnica y minerales (descomposicion
de parte 37 aérea y raices) (Varela, 2022). Los tejidos vegetales proveen al animal los
elementos nutritivos para mantener su vida y los procesos productivos; mientras el animal
actua perjudicialmente sobre la pradera por el pisoteo, que hace que el suelo se compacte,
disminuyendo la aireacion e infiltracion de agua. El pisoteo provoca lesiones a las plantas y
por ende disminuye el forraje cosechado (Figural) (Beguet, 2019).
vig

. Asimilacién neta de carbono =
(fotosintesis) oG

Figura 1. Ciclo de la relacion suelo-planta-animal.

Fuente. (Zambrano, 2019)

El suelo, considerado el pilar fundamental, no solo sirve como soporte fisico para el

crecimiento de las plantas, sino que también proporciona los nutrientes necesarios para su
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desarrollo, la calidad del suelo incluyendo su estructura, fertilidad y capacidad de retencion
de agua influye directamente en la produccion forrajera (Zamudio, 2023). Cuando el suelo
presenta deficiencias en estas caracteristicas, se ve afectada la capacidad de la pradera para
regenerarse tras la accion del ganado, lo que puede comprometer su productividad a largo
plazo (Almeida, 2019).

Las plantas desempenan un papel dual en este sistema: por un lado, absorben nutrientes del
suelo para formar biomasa y, por otro, devuelven materia organica al descomponerse,
contribuyendo a mejorar la estructura y fertilidad del suelo, este ciclo de retroalimentacion
es esencial para mantener el equilibrio ecoldgico (Peplow, 2023). Sin embargo, la
interaccion del animal con la pradera puede tener efectos tanto positivos como negativos, el
pisoteo excesivo compacta el suelo, reduciendo la infiltracion de agua, la aireacion y el
crecimiento radicular, lo que limita la capacidad de la planta para captar nutrientes (Smit,
2020). Ademas, el sobrepastoreo puede reducir la cobertura vegetal, incrementando la
erosion del suelo y disminuyendo la produccion forrajera (Lechner, 2023). Para mitigar estos
efectos, es fundamental implementar estrategias de manejo racional del pastoreo, como la
rotacion de potreros, el ajuste de la carga animal y la restauracion del suelo mediante técnicas
de laboreo adecuadas, garantizando asi la sostenibilidad del sistema suelo-planta-animal

(Gold, 2022).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area

El trabajo de investigacion se realizo en el Centro de Apoyo Manglaralto de la Universidad
Peninsula de Santa Elena, de la parroquia Manglaralto de la provincia de Santa Elena; de
coordenadas geograficas 01°50°32” latitud sur, 80°44°22” longitud oeste, con una altura de
12 msnm. Cuenta con una extension aproximada de 22.6 ha, las cuales estan divididas para
usos productivos, tales como: uso forestal, cultivos perennes, cultivos de ciclo corto,
pastizales y produccion pecuaria. En la (Figura 2), se puede observar la localizacion del sitio

de estudio (Lino, 2019).

. . . A » P ®
Figura 2. Ubicacion de Centro de Apoyo Manglaralto UPSE.

Caracterizacion del Centro de Apoyo Manglaralto

Enla Tabla 3, se observan los promedios anuales de los factores climéaticos de la zona

Tabla 3. Promedios de factores climaticos de Manglaralto

Precipitacion 385.2 mm
Temperatura media 234 °C
Evaporacion 1459.2 mm
Heliofania 112.9 horas
Humedad 83%
Msnm 122 m
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El Centro de Apoyo Manglaralto posee un total de 22.34 ha, y presenta suelos tipo tierras
miscelaneas y Fluventic Eutrudepts (es un tipo de suelo que se forma a partir de aluviones
sedimentarios depositados por inundaciones frecuentes), siendo este ultimo el de mayor
predominancia espacial. Las Tierras miscelaneas no son consideradas como unidades de
suelo; en cambio, los suelos Fluventic Eutrudepts, presentan caracteristicas agro-
productivas, como: suelos francos en superficie y francos arcillosos a profundidad, buen

drenaje, pH ligeramente alcalino y fertilidad alta (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de suelos del Centro de Apoyo Manglaralto.

El sitio de estudio presenta un sistema de riego y aprovechamiento del agua para los animales
cuya fuente de abastecimiento es un pozo ubicado dentro del territorio del Centro de Apoyo,
y estd conformado por: 1 maestra (de 4 tramos), lineas de riego superficiales, enterradas y
secundarias para cultivos cortos y perennes, mini cafiones (4 unidades), cabezales (7
unidades) y aspersores (265 unidades); mismos que son utilizados para proporcionar agua a
cultivos de tipo ciclo corto (maiz, frijol, algodon), anuales (algoddn), semiperenne (platano)

y perennes (moringa, cacao, café, entre otros pastos). Ademads, presenta 22 infraestructuras
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en distintos puntos de su territorio, destacando instalaciones para fines pedagdgicos

educativos, agricolas y pecuarios (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de infraestructura del Centro de Apoyo Manglaralto.

2.2 Materiales, equipos y reactivos

2.2.1. Materiales

Muestreo de Suelo:
e Overol
* Botas
* Libreta de apuntes

e Barrenos o caladores
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» Palas
* Bolsa de pléstico resistente
» Balde o contenedor impermeable
» Rotulador
Muestreo de planta:
* Bolsa de pléstico
* Cuadrado de madera de Im2
» Rotulador
Muestro sanguineo:
» Tubos vacutainer tapa roja 10ml
* Tubos eppendorf 2ml
» Agujas desechables para vacutainer
* Capuchon
* Cooler de transporte
* Guantes de manejo
» Micropipetas
* Pipetas pasteur

e Rotulador

= Bolsas pléasticas para el envio de muestras.

2.2.2. Equipos:

» Centrifuga

= Equipo de bioquimica sanguinea
* Equipo de bromatologia

= Equipo para el analisis de suelos
* Computadora

» (Camara fotografica

e Bafio maria
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2.2.3. Material biologico

= Elsuelo, la tierra en el que se realizaron estudios de su composicion mineral.

* El pasto Megathyrsus maximus (saboya), que de la misma manera se realizaron

estudios para conocer su composicion mineral.

e 8 semovientes bovinos.

2.3 Tipo de investigacion

Investigacion experimental, es una "investigacion cientifica en la cual el observador
manipula y controla una o mas variables independientes y observa la variable dependiente
en busca de la alteracion concomitante a la manipulacion de la variable independiente."

(Kerlinger, 1975).

2.4 Diseiio de investigacion

Diserio experimental

* Andlisis de informacién suelo, planta y animal (minerales en suero sanguineo)
* Numero de muestras de suelo: 1

* Numero de muestras de planta: 1

* Numero de muestras sanguineas: 32 (8 animales x 4 repeticiones)

* Numero de U. Experimentales: 8

2.5 Manejo del experimento

La investigacion se desarroll6 en la ganaderia bovina del centro de apoyo Manglaralto
— UPSE. Los genotipos bovinos con los que se trabajaron tienen una predisposicion a Bos
indicus, que se encuentran pastoreando en aproximadamente 5000 m? de pasto Megathyrsus
maximus (saboya), dentro de los limites del centro de apoyo, con un manejo adecuado en lo
que comprende a un plan sanitario acorde a las necesidades de los animales en mencion. Se
realizaron diferentes tomas de muestras del suelo, planta y plasma sanguineo de los animales

para determinar los minerales presentes en cada uno.
2.5.1. Toma de muestras del pasto

Se realizé una toma de muestras del pasto maduro (biomasa) que es el que consumen

los animales, se utilizd un cuadrado de madera de 1 m?, sobreponiéndolo en el pasto y

26



cortando todo el material vegetal dentro del cuadro a la altura del corte del animal, se
recolectd en 20 diferentes lugares aproximadamente 200 g de pasto, posteriormente se
deshidratd el mismo por 72 horas bajo sombra y en recipientes apropiados se envio a realizar

el analisis del contenido mineral correspondiente.

2.5.2. Toma de muestras de suelo

Para el suelo el muestreo fue simultaneo al de la biomasa y las muestras fueron
tomadas en el lugar de pastoreo de los bovinos, a una profundidad no mayor a 30 cm, después
se homogenizo las muestras y se tomd 2 kg para enviar en un recipiente apropiado a realizar

el analisis correspondiente del contenido mineral.

2.5.3. Toma de muestras sanguineas

Se realizaron 4 tomas de muestras sanguineas en total, cada mes a todos los animales.
La extraccion de sangre fue de la vena coccigea y se recolectaron en tubos vacutainer tapa
roja aproximadamente 10 ml, después de la rotulacion a cada muestra se conservo en un
Cooler de transporte a una temperatura de entre 2 a 7°C, para llevarlos al laboratorio en
donde se procesaron las muestras, centrifugando a 3500 rpm durante 7 minutos para extraer
el plasma sanguineo en tubos eppendorf de 2 ml, para después realizar el analisis
correspondiente, para conocer el estado mineral de los animales, se midieron las variables:
Calcio (Ca), Fosforo (P), Magnesio (Mg), Proteinas Totales (PT) y Urea (U). Se
determinaron las concentraciones por bioquimica sanguinea (BIOELAB ES-100P);

reactivos especificos (SPINREACT y CROMATEST).

2.6 Parametros evaluados

2.6.1. Pasto

Los pardmetros que se analizaron en el estudio del contenido mineral en pasto fueron:
- Calcio (Ca), por el método de AA (Llama) PEE/B/10.

- Magnesio (Mg), por el método de AA (Llama) PEE/B/10.

- Potasio (K), por el método de AA (Llama) PEE/B/10.

- Fosforo (P), por el método de Colorimétrico PEE/B/11.
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2.6.2. Suelo

Los parametros analizados en suelo fueron:

pH a 25 °C, por el método Electrométrico PEE/SFA/06 EPA 9045D
Materia organica, por el método Volumétrico PEE/SFA/09
Nitrégeno, por el método Volumétrico PEE/SFA/09
Fosforo, por el método Colorimétrico PEE/SFA/11

Potasio, por el método Absorcion Atomica PEE/SFA/12
Calcio, por el método Absorcion Atomica PEE/SFA/12
Magnesio, por el método Absorcion Atomica PEE/SFA/12
Hierro, por el método Absorcién Atomica PEE/SFA/13
Manganeso, por el método Absorcion Atomica PEE/SFA/13
Cobre, por el método Absorcién Atomica PEE/SFA/13
Zinc, por el método Absorcion Atdmica PEE/SFA/13

2.6.3. Minerales en suero sanguineo

Para conocer el estado mineral de los animales, se determinaron las concentraciones

por bioquimica sanguinea (BIOELAB ES-100P); reactivos especificos (SPINREACT y

CROMATEST), en donde se midieron los siguientes parametros:

Calcio (Ca)

Fosforo (P)

Magnesio (Mg)
Proteinas Totales (PT)
Urea (U).

2.7 Analisis estadistico de los resultados

Para el analisis de los datos se empled un analisis descriptivo y comparaciéon de datos,

la cual permitird determinar la relacion existente entre el suelo, planta y animal en la

ganaderia bovina del centro de apoyo Manglaralto — UPSE.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados del analisis del pasto

En la Tabla 4, se muestran los resultados del contenido de Calcio (0.70%), Magnesio
(0.33%), Potasio (1.88%) y Fosforo (0.31%), de la muestra de pasto Megathyrsus maximus
(saboya), recogidas de los pastizales de donde se alimentan los semovientes del programa

bovino del Centro de Apoyo Manglaralto de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

Tabla 4. Informe del analisis del contenido mineral del pasto Megathyrsus maximus
(saboya) del Centro de Apoyo Manglaralto UPSE.

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE PARAMETRO  UNIDAD METODO RESULTADO
LABORATORIO LA MUESTRA 1

Calcio % ’}‘E%/Eﬁg) 0.70

8230307 Manglaralto Magnesio % AP%%/};;?S) 0.33
UPSE Potasio o Aalama 1.88

Fosforo % C(I)}EE%%%CO 0.31

Fuente: Quim. A. Patricia Obando

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 provisioén de nutrientes en cualquier

sistema de explotacion (Humpherys, 1986).

3.2 Resultados del analisis del suelo

En la Tabla 5, se muestra el andlisis del contenido del pH (7.66), Nitrogeno (0.08%),
Fosforo (8.9 mg/kg), Potasio (2.97 C mol/kg), Calcio (15.56 C mol/kg), Magnesio (4.65
Cmol/kg), Hierro (31.2 mg/kg), Manganeso (2.02 mg/kg), Cobre (5.70 mg/kg) y Zinc (<1.60
mg/kg), en la muestra de suelo recogidas en los pastizales de Megathyrsus maximus
(saboya), en donde pastorean los semovientes del programa bovino del Centro de Apoyo

Manglaralto de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.
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Tabla S. Informe del analisis de suelo Centro de Apoyo Manglaralto UPSE.

CODIGO DE IDENTIFICACION c
MUESTRA DE CAMPO DE IZ?\JRA%\[/IZEI]?(()) METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO LA MUESTRA 1

Electrométrico
pH a 25°C PEE/SFA/06 7.66
EPA 904 5D
Materia Volumétrico
Orgéanica PEE/SFA/09
N OmEES o,
Fosforo (}:)(EE?SHI}“%I]C]O mg/kg 89
Absorcion
Potasio Atémica Cmol/kg 2.97
PEE/SFA/12
Absorcion
Calcio Atémica Cmol/kg 15.56
PEE/SFA/12
Absorcion
Magnesio Atomica Cmol/kg 4.65
PEE/SFA/12
Absorcion
Hierro Atémica mg/kg 31.2
PEE/SFA/13
Absorcion
Manganeso Atémica mg/kg 2.02
PEE/SFA/13
Absorcion
Cobre Atdmica mg/kg 5.70
PEE/SFA/13
Absorcion
Zinc Atémica mg/kg <1.60
PEE/SFA/13

% 1.69

0.08

SFA-23-4751 Manglaralto UPSE

Fuente: Edison Vega, Paola Morocho, Katty Pastas, Paulina Llive, Cristina Cuichan

Segun Salazar (2024), 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. Esto resalta la importancia de una adecuada gestion de los recursos del suelo,
ya que la salud del suelo no solo influye en la vegetacion que crece en €l, sino también en la

cadena alimentaria que sustenta la produccion animal.

3.3 Resultados del analisis del estado mineral a partir de suero sanguineo de los
animales del programa bovino del Centro de Apoyo Manglaralto UPSE.

En la Tabla 6, se muestra el analisis mineral de Calcio (Ca), Fosforo (P), Magnesio
(Mg), Proteinas Totales (PT) y Urea (U), de los semovientes del programa bovino del Centro
de Apoyo Manglaralto de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.
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Tabla 6. Analisis del suero sanguineo de los semovientes del programa bovino del Centro
de Apoyo Manglaralto UPSE.

VARIABLE Centro de 2’:)13;): ?’[anglaralto
Magnesio 2.21 mg/dL
Fosforo 8.62 mg/dL
Urea 41.91 mg/dL
Proteinas Totales 7.82 g/dL
Calcio 7.88 mg/dL

Los minerales se encuentran en plantas y alimentos en formas diversas, algunas de las cuales
podria influir en la eficiencia en la cual son absorbidos y utilizados por el ganado (Suttle,

2010).

3.4 Parametros que coinciden en los analisis de suelo — planta — animal.

En la Tabla 7, nos muestra los parametros encontrados en los tres analisis realizados, en
donde indica que el Magnesio (Mg) debe tener disponible en el suelo 4,65 Cmol/kg, para
que la planta en su estructura tenga disponible un 0.33% y en sangre pueda tener este
indicador 2,21 mg/dL; el Fosforo (P) debe tener 8,9 mg/kg en el suelo, para que en la planta
disponga de 0.31% y a su vez en sangre exista 8,62 mg/dL; en cuanto al Calcio (Ca)
observamos que debe haber disponible 15,56 Cmol/kg, en la estructura de la planta 0.70% y
en sangre 7,88 mg/dL, para que se pueda observar una homeostasis en el animal, pese a las
condiciones climaticas de nuestro medio, mostrando asi que los animales tienen la capacidad
de adaptarse en funcion a ciertos indicadores minimos que pudieran consumir, y lo que a su
vez indica la importancia de estos nutrientes y que por consiguiente es indispensable que se
encuentren presentes tanto en la composicion del suelo, en la estructura de la planta y a su
vez para que ¢éstos puedan ser aprovechados por los animales y a partir de estos y los demas
nutrientes estén presentes en la dieta basica y diaria de los animales que se encuentran al
pastoreo, y de esta manera garantizar que nuestros animales tengan la posibilidad de
producir, tomando en cuenta que en este caso se integran un sin nimero de factores para que

ocurra, pero dando la importancia de los nutrientes que deben estar presentes en el suelo para
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que al final estos sean aprovechados por el animal y a su vez tengamos la disponibilidad de

los productos que nos ofrecen los bovinos.

Tabla 7. Parametros que interactuan en los andlisis suelo — planta — animal.

PARAMETROS PLANTA SUELO MINERALE,S
(Suero sanguineo)
. 4,65
0, ’
Magnesio 0,33% Crmol/kg 2,21 mg/dL
Fosforo 0,31% 8,9 mg/kg 8,62 mg/dL
. 15,56
0, 3
Calcio 0,70% Cmolkg 7,88 mg/dL

(Gonzalez, 2024)

Es muy interesante analizar el parecido en los elementos nutritivos requeridos por plantas,
animales y que también se encuentran en el suelo, esta interaccion hace que estos nutrientes
puedan ser aprovechados desde el suelo por la planta y de éste por el animal, haciendo que
éstos necesiten tener un equilibrio en la composicion de los mismos, de tal manera que
permita que esta interaccion entre estos elementos pueda ser la ideal para que un animal

tenga la capacidad de tener una buena condicion y a su vez pueda producir leche o carne.

Segun Salazar (2024), indica que 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 fisioldgico o enzimatico, relacionados con el

metabolismo tanto de plantas como de animales.

Los elementos presentes en el suelo, de acuerdo con su forma, composicion, clima,
propiedades fisicas y quimicas del suelo, cubierta vegetal, 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 (en la
época de lluvia), éste fendmeno se observa especialmente en zonas tropicales, deduciendo
la necesidad de agregar nutrientes a los suelos con el fin de mantener o mejorar su
productividad para que se refleje en la produccidon bovina a través de la alimentacion de los

pastizales que aprovechan primero estos nutrientes (Rodriguez, 2008).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se identificaron los componentes minerales del suelo en el cual se establecio el pasto

Megathyrsus maximus consumido por los bovinos, donde se determind que tiene un pH
cercano a la neutralidad, ademas de encontrar niveles variados de nitrogeno, fosforo, potasio,
calcio, magnesio, hierro, manganeso, cobre y zinc, que en su conjunto permiten que sea
favorable para el crecimiento y desarrollo del pasto en donde pastorean los semovientes del
programa bovino del Centro de Apoyo Manglaralto de la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena.

El contenido mineral del pasto que consumen los bovinos del Centro de Apoyo
Manglaralto indica que el mismo se comporta adecuadamente para que pueda ser
aprovechado mediante la alimentacion al ganado, teniendo los niveles de calcio en su mayor
composicion, seguida de magnesio y en cuanto al potasio y fésforo en una proporcion muy
reducida, permitiendo entender que el nivel de estos nutrientes tiene implicaciones directas
en la salud y productividad de los semovientes, ya que la calidad nutricional del pasto afecta
el tiempo de rumia y la eficiencia en la conversion alimenticia en el ganado. Resulta evidente
que un pasto de baja calidad puede contribuir a una alimentacion subdptima, afectando asi
la produccion animal.

El andlisis del perfil bioquimico a partir de plasma sanguineo de los bovinos del Centro
de Apoyo Manglaralto indica que los niveles de calcio, fosforo, irea y proteinas totales estan
dentro de los parametros normales, mientras que el magnesio una ligera anormalidad que
podria implicar deficiencias a largo plazo en la dieta de los bovinos. Ademads, los analisis
reflejan que existe una correlacion entre el contenido mineral del suelo, la planta y la
composicion bioquimica de los animales, entendiendo asi, que el suelo afecta el crecimiento
y composicion de la planta, la cantidad y calidad de la planta afecta la produccion y
composicion del animal, y el animal en pastoreo tiene un efecto directo sobre el pasto y el
suelo, estableciendo una relacion esencial entre estos tres elementos dentro del sistema

agropecuario.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar un sistema de evaluacion periddica de la calidad del
suelo, se sugiere la incorporacion de practicas de conservacidon, para mejorar la
fertilidad del suelo y prevenir la erosion.

Se recomienda realizar andlisis del contenido mineral del pasto de manera regular,
para determinar la calidad nutricional del pasto y realizar practicas que permitan
mejorar el mismo.

Se recomienda realizar controles regulares de los niveles bioquimicos en plasma
sanguineo de los animales, para saber si se esta brindando la ingesta mineral que sea
acorde a sus requerimientos nutricionales para asi mejorar su salud y potenciar su

productividad.
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ANEXOS

o s ) e ke ;
Figura 2A. Muestra para
realizar el analisis del suelo

Figura 3A. Extracci.c')n de Figura 4A. Muestras para el
sangre en ganado bovino analisis bioquimico



Figura SA. Recoleccion de pasto Figura 6A. Pasto Megathyrsus
maximus (Saboya).
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