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1. Titulo

Caracterizacion de los pastos, forrajes, arboreas forrajeras, analisis de suelo y
bromatologico del potrero n.° 2 “El Sauce” de la Quinta Experimental Punzara;

elaboracion de una propuesta de mejoramiento.



2. Resumen

La disponibilidad y calidad de forrajes es un factor clave para el desarrollo sostenible de
los sistemas de produccion pecuario. La presente investigacion se orienté al estudio de
las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, la composicion boténica y valor nutritivo de
los recursos forrajeros en la quinta experimental Punzara de la UNL. Se realiz6 un estudio
descriptivo observacional, que contempl6 el analisis de algunas caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, la composicién botanica de los potreros y la valoracién
bromatoldgicas del pasto. Los resultados del analisis de suelo mostraron que corresponde
a la clase textural franco arcilloso, con pH ligeramente acido (5,77), contenido medio de
materia organica (1,99%), bajo nivel de nitrégeno (0,10%), rango medio de fosforo (11,0
mg/kg) alto contenido de potasio (0,65 cmol/kg) calcio (7,31 cmol/kg), magnesio (3,34
cmol/kg), hierro (311,4 mg/kg) y manganeso (17,89 mg/kg), medio contenido de zinc
(1,68 mg/kg); la conductividad eléctrica fue de 0,082 dS/m, siendo un suelo no salino. La
composicion botanica mostr6 predominio del pasto Kikuyo (Penniseptum clandestinum)
con el 62%, seguido por el Ryegrass (Lolium perenne) con 18,3%; trébol rojo (Trifolium
pratasae) 6,5%; trébol blanco (Trifolium repens) 5,9%; Escobilla (Sida Rhombifolia L.)
3,80%; Llantén (Plantago lanceolata) 2,5%; sombrerillo con el menor porcentaje
(Hydrocotyle leucocephala) 1%. El analisis bromatoldgico del pastd present6 17,3% de
materia seca; 10,48% de cenizas; 24,49 % de proteina bruta'y 1,41% de grasa. Se concluye
que es necesario elaborar una propuesta de mejoramiento del suelo y de los recursos

forrajeros.

Palabras clave: forraje, pastos, suelo, clasificacion botanica, mezcla forrajera.



2.1.Abstract

The availability and quality of forages is a crucial factor for the sustainable development
of livestock production systems. The present research was aimed at studying the physical-
chemical characteristics of the soil, botanical composition, and nutritive value of forage
resources at the Punzara experimental farm of the UNL. A descriptive observational study
was conducted, which involved the analysis of some physical and chemical characteristics
of the soil, the botanical composition of the paddocks and the bromatological valuation
of the pasture. The results of the soil investigation showed that it corresponds to the clay
loam textural class, with slightly acid pH (5,77), average organic matter content (1,99%),
low nitrogen level (0,10%), medium range of phosphorus (11,0 mg/kg), high content of
potassium (0,65 cmol/kg), calcium (7,31 cmol/kg), magnesium (3,34 cmol/kg), iron
(311,4 mg/kg) and manganese (17,89 mg/kg), medium content of zinc (1,68 mg/kg); the
electrical conductivity was 0,082 dS/m, being a non-saline soil. The botanical
composition showed predominance of Kikuyo grass (Penniseptum clandestinum) with
62%, followed by Ryegrass (Lolium perenne) with 18,3%; red clover (Trifolium pratasae)
6,5%; white clover (Trifolium repens) 5,9%; Broom (Sida rhombifolia L.) 3,80%;
Plantain (Plantago lanceolata) 2,5%; Parasol with the lowest percentage (Hydrocotyle
leucocephala) 1%. The bromatological analysis of the pasture showed 17.3% dry matter;
10.48% ash; 24.49% crude protein and 1.41% fat. It is concluded that it is necessary to

elaborate a proposal for the improvement of soil and forage resources.

Keywords: botanical classification, forage, forage mix, pastures, soil.



3. Introduccidn

Los pastos y forrajes representan a nivel mundial la fuente de alimentos mas
econdmica para los rebafios de rumiantes (bovinos, ovinos, caprinos y bufalos), en donde
juegan un papel fundamental para su aprovechamiento racional. A nivel mundial, se
estima que cerca del 25% de la superficie total esta ocupada por pasturas que abarcan mas
de 13 billones de ha de aprovechamiento. La disponibilidad en cantidad y calidad de
recursos forrajeros para alimentacion de bovinos es un factor muy importante. En la
region sur oriental de nuestro pais, este aspecto se ve afectado por la sobrecarga animal,
el inadecuado manejo y uso de los forrajes, el desconocimiento para aprovechar las
especies forrajeras existentes, asi como inadecuado manejo técnico del complejo “Suelo-
Planta-Animal” (Alava, 2014).

La mayor parte del territorio ecuatoriano tiene condiciones medio ambientales
favorables para producir pastos todo el afio. En el callejon interandino se distribuyen 1
860 614 ha, lo que significa el 4,46 % de pastos naturales y artificiales del Pais; la mayor
superficie se localiza en dos provincias, Loja (17,4%) y Azuay (9,6%) (Mullo, 2013).

La ganaderia en el en Ecuador se desarrolla en sistemas pastoriles donde la principal
fuente de alimento es el pasto mas una suplementacion estratégica. Segun el censo el
agricola del 2010 la produccién de leche bovina es de 7 |/vaca/dia mientras que Gltimo
censo del 2018 la produccion paso a 10 I/vaca/dia, el poco rendimiento de los animales
se debe a su alimentacion deficiente mas que a su genética ya que en ella se ha trabajado
por varios afios he importado genética de varias partes del mundo; mejorar la calidad y
cantidad de las pasturas es primordial, de esta manera se mejoraria los rendimientos

productivos (Vasco Leon, 2022).

Para entender la importancia del valor nutricional de un forraje es necesario conocer
los componentes del forraje y como son aprovechados por los animales que lo consumen.
La alimentacién de los animales, en especial de los bovinos, se basa en su mayoria en
pastos naturales, las plantas forrajeras dependen del suelo como medio para el
crecimiento, del cual demandan soporte mecanico, agua y nutrimentos, los cuales son
requeridos en proporciones adecuadas para un rendimiento satisfactorio (Vélez et al.
2011).

La calidad de los forrajes depende de las condiciones climaticas y manejo y su

influencia se nota en la respuesta del animal de acuerdo con la produccion de leche o
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ganancia de peso (Marco, 2008). Con estos antecedentes, en la presente investigacion se

plantearon los siguientes objetivos:

e ldentificar especies de forrajes, pastos y arboreas forrajeras del potrero nimero 2

“El Sauce” de la Quinta Experimental Punzara.
e Realizar el analisis del suelo del potrero numero 2 “El Sauce”

e Realizar el andlisis bromatologico de las especies forrajeras del potrero nimero 2

“El Sauce”.

e Elaborar una propuesta de mejoramiento.



4. Marco Tedrico
4.1. Pastos y forrajes

Los pastos y forrajes pueden ser caracterizados como primordial fuente de
componentes nutricionales para la alimentacion del ganado bovino en todas las regiones.
Ayudan con el suministro de grandes cantidades de proteina, energia, minerales,
vitaminas y fibra al ganado bovino, fundamentalmente si este esta destinado para la
produccién de leche y carne (Pintado y Vazquez 2016).

El crecimiento de los pastos depende principalmente de que el suelo tenga
suficiente humedad y nutrientes para que puedan crecer (Barahona, 2012).

Los pastos tienen el 74 al 82 % de agua, el agua es necesaria como medio para la
absorcidon de nutrientes para las reacciones bioquimicas y para la traslacion de sustancias

organicas e inorganicas dentro de la planta (Pintado y Vazquez, 2016).
4.2. Suelo

El suelo es un recurso natural limitado y no renovable que ofrece diversas
funciones ambientales, como ejemplo tenemos la participacion en los ciclos
biogeoquimicos de elementos quimicos como carbono, nitrégeno, fosforo, etc., por efecto
de la energia disponible (Burbano y Orjuela, 2016).

El suelo es la base, es fundamental conocer las caracteristicas mediante la
evaluacion de sus propiedades fisicas, quimicas. Una vez que han sido detectadas se
puede determinar el uso méas adecuado y el manejo racional que se deberia suministrar
(Lacki, 2006, p. 2).

4.2.1. Parametros fisicos y quimicos del suelo

Los pardmetros fisicos y quimicos del suelo son Ilamados también indicadores y
sirven para valorar los cambios que se dan en los sistemas de manejo y han sido
consideradamente evaluados como indicadores de calidad manifestando sensibilidad a los
cambios, pero al ser mas firme, los resultados son detectados de mediano a largo plazo
(Jaurixje et al., 2013).



4.2.2. Parametros fisicos

La proporcion de los componentes determina una serie de propiedades que se conocen
como propiedades fisicas o mecénicas del suelo: textura, estructura, consistencia,
densidad, aireacion, temperatura y color (Ramiro et al., 2018).

4.2.2.1. Textura. La textura se refiere al tamafio de las particulas del suelo y la
proporcion entre estas determina la textura del suelo, esto se realiza utilizando el triangulo
de texturas.

100

&0

% arcilla % limo

arcillo
Arenoso

> franco arcillo
franco arcilloso !

franco arenoso
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arena franco

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
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Figura 1. Triangulo de las texturas

Fuente: (Edafologia.net, 2016)

Los suelos de textura fina (arcillosos) tienen mayor capacidad de almacenamiento de
agua y nutrientes que los suelos de textura gruesa (arenosos). Los suelos con alto
contenido de materia organica tienen elevada fertilidad y una alta capacidad de retencién
de agua. Unos pastos prefieren determinados suelos (arenosos, arcillosos, francos), otros
son mas o menos indiferentes a la composicion fisica (Ramiro et al., 2018).

Las propiedades del suelo dadas por la estructura son de vital importancia para el
desarrollo de las plantas, ya que determinan la capacidad de enraizamiento, controlan la
disponibilidad de oxigeno, de agua y la resistencia a la penetracion de las raices. La
estructura se puede mejorar mediante el uso de la materia organica o haciendo enmiendas
(Ramiro et al., 2018).



4.2.2.2. Aireacion. Se refiere al contenido de aire del suelo y es importante para el
abastecimiento de oxigeno, nitrégeno y dioxido de carbono en el suelo. La aireacion es
critica en los suelos anegados. La aireacion se mejora con la labranza, la rotacion de
cultivos, el drenaje, y la incorporacion de materia organica (Ramiro et al., 2018).

4.2.2.3. Temperatura del suelo. Es importante porque determina la distribucion
de las plantas e influye en el metabolismo de las mismas. Cada planta tiene sus
requerimientos especiales, por ejemplo 5° C es la temperatura minima para la
germinacion de plantas de clima frio (Ramiro et al., 2018).

4.2.2.4. Color. El color del suelo depende de sus componentes y puede usarse
como una medida indirecta de ciertas propiedades. El color varia con el contenido de

humedad.

e Laarenatiene un color grisaceo o café claro.

e El color rojo indica contenido de 6xidos de hierro y manganeso.

e El color amarillo indica 6xidos de hierro hidratado.

e El color blanco y el gris indican presencia de cuarzo, yeso y caolin.

e El color negro y marron indican materia organica.

Cuanto maés negro es un suelo, mas productivo sera, por los beneficios de la materia

organica (Ramiro et al., 2018).
4.2.3. Parametros quimicos

Los parametros quimicos se refieren a situaciones que afecta la relacion suelo-
planta, la capacidad amortiguadora del suelo, la calidad del agua la disponibilidad de

agua, nutrimentos para las plantas y microorganismos (Altamirano, 2019).



Tabla 1. Indicadores quimicos del suelo

Relacion con la condicion de

Propiedad Valores o unidades
suelo
Quimicas
Materia organica (N y C Define la fertilidad del suelo;
total) estabilidad; erosion

Comparacion entre los limites
superiores e inferiores para la
actividad vegetal y microbiana

Define la actividad quimica y
pH iologi
biologica

Conductividad Eléctrica Define la actividad vegetal y

microbiana
Nutrientes disponibles para la Niveles suficientes para el
P, N'y K extractables planta, perdida potencia de N desarrollo de los cultivos

Fuente: (Altamirano, 2019)

4.2.4. Calidad de los suelos

Gasteiz (2018) afirma que la calidad del suelo es una necesidad para la evaluacion
cuantitativa, hace referencia al conjunto de cualidades para la productividad que se
determina a partir de una serie de indicadores o parametros y factores que rednen e
integran ciertas caracteristicas edaficas que son:

e Contenido de materia organica.
e Relacion carbono-nitrégeno (C/N)

e pH.

4.24.1. Contenido de Materia Organica. Es un indicador que se encuentra
relacionado con la calidad edéfica, su contenido de MO contribuye en la estructura del
horizonte, ayuda a crear complejos arcilla-himicos del suelo, a mejorar la capacidad de
infiltracion del agua en suelos arcillosos y a aumentar la capacidad de retencion en los
suelos arenosos determinando la disponibilidad de nutrientes. Segin su contenido en

materia organica, los suelos pueden clasificarse de la siguiente manera (Gasteiz, 2018).

Tabla 2. Contenidos de materia organica

Nivel Contenido de MO %
Muy bajo <1,0

Bajo 1,1a20

Medio 2,1a3,0

Alto >3,0

Fuente: (Espinosa Marroquin et al., 2015)



4.2.4.2. Relacion carbono-nitrogeno (C/N). La Relacién C/N es una muestra de
la calidad del sustrato organico del suelo. Ensefia la tasa de N que se encuentra disponible
para las plantas; los valores altos significan que la M.O. se descompone muy lento, esto
se debe a que los microorganismos inmovilizan el nitrégeno, por lo tanto, no puede ser
manejado por los vegetales, en cambio los valores que se encuentran entre 10 y 14 nos
dice que hay una mineralizacion y ruptura de tejidos rapidos, esto se debe a que la
actividad microbiana se estimula. Si la Relacion C/N de bacterias y hongos del suelo es
menor a 15 implica que los microorganismos son mas eficientes en la descomposicién de
la M.O (Gamarra et al., 2018).

Tabla 3. Calidad edéafica de acuerdo con la relacién C/N

C/N Calidad edafica
<8 Muy buena

8-12 Buena

12-15 Mediana

15-20 Deficiente
20-30 Mala

>30 Muy mala

Elaborado por: (Altamirano, 2019)
Fuente: (Gasteiz, 2018)

4.2.4.3. pH. El pH del suelo es una medida de la acidez o de la alcalinidad de la
solucién del suelo. Los suelos son &cidos, neutros o alcalinos (Piedrahita, 2009). La
contribucion del pH a la calidad del suelo esta dada por su atribucion en los procesos de
humificacién y mineralizacion por medio de los microorganismos existentes. También
puede provocar toxicidades a las plantas al ser sustancias asimilables y actta en los

procesos de difusion y floculacion del complejo absorbente (Gasteiz, 2018).

Tabla 4. Clasificacion del pH del suelo

Interpretacion Valores de pH
Muy é&cido <54
Acido 5,5-6,1
Ligeramente &cido 6,2-6,9
Neutro 7,0
Ligeramente alcalino 7,1-7,4
Alcalino 7,5-8,4
Muy alcalino >8,5

Fuente: (Espinosa et al., 2015)
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Un suelo con un pH de 6,0 tiene 10 veces mas hidrogenos (H+), activos que un suelo

con un pH de 7,0 y un pH de 5,0 es 100 veces mas acido que un pH 7,0, Bernal, (2003),

esto significa que la necesidad de encalar aumenta en forma muy rapida a medida que el
pH baja (Ramiro et al., 2018; Bernal, 2003).

4.2.5. Caracteristicas de los nutrientes del suelo

Los pastos mejorados para obtener altas producciones requieren suficientes

nutrientes los cuales se encuentran disponibles en el suelo, sin embargo, si los resultados

del analisis de suelo muestran la ausencia de estos elementos necesarios para la

alimentacion de las plantas, los principales nutrientes y sus caracteristicas se describen a

continuacion:

El nitrogeno es un constituyente importante de los aminoécidos, proteinas, acidos
nucleicos, vitaminas, fosfolipidos y clorofila. Este nutriente aporta mucho a la planta
y dentro de las funciones mas importantes estan las de aumentar el vigor general de
las plantas, dar color verde a las hojas y demas partes aéreas, favorecer el crecimiento
del follaje y el desarrollo de los tallos. En resumen, contribuye a la formacion de los
tejidos y se puede decir que es el elemento de crecimiento (Ledn, 2003, p. 25).

Las deficiencias de este elemento provocan un color verde palido en las hojas
inferiores las cuales caen prematuramente, un macollamiento escaso y los tallos cortos
y delgados, ademas, un crecimiento lento y poco desarrollo de la planta. EI exceso
puede causar retardo en la maduracion y la formacion de frutos, escaso desarrollo del
sistema radicular, debilidad de la planta, reduccion de la calidad del cultivo y menor
resistencia a enfermedades. El nitrogeno en las plantas varia entre el 1 - 5 % del peso
seco, en pastos se considera un contenido normal 3 %, alto si es mayor al 4 % y bajo
si es menor al 2,9 % (Wattiaux, 2004, p. 64).

El fosforo es un elemento que se encuentra en el humus del suelo y juega un papel
fundamental en la vida de las plantas. Es constituyente de &cidos nucleicos,
fosfolipidos, vitaminas y, ademas, es indispensable en los procesos donde hay
transformaciones de energia. Otra de sus funciones importantes es la de estimular el
desarrollo de la raiz y plantulas, interviniendo en la formacién de los 6rganos de
reproduccion y en la maduracion de los frutos (Teran, 2004, p. 32).

Los efectos de su carencia se observan en las hojas viejas que presentan un color verde

palido, con los bordes secos y un color entre violeta y castafio. La floracion es baja 'y
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las raices presentan poco desarrollo. El exceso de este elemento acelera la maduracién
a expensas del crecimiento y puede generar efectos adversos sobre otros elementos
como el Zinc (Wattiaux, 2004, p. 65).

El potasio es un cofactor enzimético que interviene en la fotosintesis, controlando y
regulando la actividad de varios minerales. Ademas, juega un papel importante en el
control de la traspiracion y en el metabolismo de los carbohidratos y proteinas. Una
de las funciones mas importantes del potasio es el controlar el movimiento de las
estomas, ya que al activar su cierre limita la transpiracion generando en la planta
resistencia a la sequia. A través del control enziméatico ayuda a la sintesis de los
compuestos polimerizados como carbohidratos y proteinas y a la translocacion y
acumulacion de los azucares (Calvache, 2001, p. 24).

Los primeros sintomas de su carencia, cuando es leve, se observan en las hojas viejas;
pero cuando es aguda, son los brotes jovenes los mas severamente afectados, llegando
a secarse. Las hojas jévenes se ven algo rojizas y las adultas se mantienen verdes,
pero con los bordes amarillentos y marrones. Se reduce la floraciéon, fructificacion y
desarrollo de toda la planta (Ledn, 2003, p. 83).

El azufre es el constituyente de las proteinas y varias vitaminas como la biotina y
tiamina, ademas, es un componente importante de numerosas enzimas y forma parte
de algunos compuestos organicos responsables del olor y sabor. Los sintomas de
deficiencia son muy similares a los generados por la deficiencia de nitrégeno. En
ambos casos la planta se torna amarillenta. Sin embargo, la deficiencia del N genera
clorosis general del follaje, en tanto que la del azufre se localiza en las hojas mas
jovenes y el crecimiento de los brotes se restringe y los tallos se tornan duros, lefiosos
y delgados (Teran, 2004, p 34).

El hierro es un elemento asociado con la produccién de clorofila. Aln en suelos con
gran cantidad de materia organica y nutrientes, puede estar combinado en forma no
asimilable, creando seria deficiencia en la planta (Wattiaux, 2004, p. 67).

El manganeso juega un papel muy similar al del hierro, en el crecimiento de la planta
y especialmente en la asimilacion de fdsforo, calcio y magnesio. Su deficiencia es
caracteristica en suelos arenosos (Wattiaux, 2004, p. 67).

El cobre juega un papel importante en el control de humedad de los tejidos de la planta
y en el crecimiento del tallo y de las hojas (Wattiaux, 2004, p. 67).
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e El boro es un elemento importante en el desarrollo de la raiz y hojas. En general todos
los suelos poseen deficiencia de boro y el zinc interviene en la sintesis de la clorofila
y estimula el vigor de la planta (Wattiaux, 2004, p. 67).
Para la produccién de forrajes mejorados la demandan de minerales y nutrientes es
alta, por lo tanto, el suelo debe contener proporciones de macro y micronutriente

adecuadas para suplir las exigencias de estas especies (Rodriguez et al., 2013, p. 12).

Siendo factores importantes para el correcto desarrollo y crecimiento de las plantas

forrajeras que conforman las praderas.

4.3. Mezcla forrajera

Benitez (1980), indica que la mezcla entre gramineas y leguminosas es conocida desde
hace mucho tiempo y se han utilizado ampliamente tanto en la zona templada como en el
trépico ecuatoriano. Las mezclas pueden ser complejas, cuando cuentan con varias
especies o simples, como las de una graminea y una leguminosa. Ademas, hay mezclas
con especies anuales para corte o0 pastoreo, y mezclas con especies perennes para
pastoreo.

Para mantener una dieta balanceada para el ganado, se recomienda realizar un manejo
adecuado de los pastos utilizando eficientemente el recurso forrajero para incrementar la
produccion de leche y consecuentemente los ingresos econdmicos de los pequefios y
medianos productores (Rodriguez et al., 2013, p. 4).

Para que la mezcla forrajera sea balanceada se recomienda que su composicion
botanica tenga un porcentaje de gramineas sobre el 75 %, leguminosas maximo 30 % y
malezas de 2 a 3 %. Esta composicion permite que los animales cubran sus requerimientos
nutricionales y no sufran trastornos como el torzén que se provoca por la ingesta de un
alto porcentaje de leguminosas (Leon, 2003, p. 18). El aprovechamiento de las mezclas
forrajeras genera alimentos de origen animal reconocidos como mas saludables (Araujo,
2002).

Después de realizar la respectiva clasificacion botanica se logré catalogar los

siguientes pastos forrajeros:

4.3.1. Kikuyo (Pennisetum clandestinum)
4.3.1.1. Origen y Distribucion Geografica. El kikuyo es nativo de la regién
montafiosa del este y del Africa central (Kenya, Etiopia), donde crece en suelos francos,

profundos y rojos de origen volcanico. Esta region presenta altas precipitaciones (1 000 -
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1 600 mm), temperaturas moderadas y heladas ocasionales. El nombre comun viene de la

tribu “kikuyu” ubicada Kenya (Moore et al, 2006).

El pasto kikuyo se encuentra presente en Ameérica, Asia y Oceania, Vibrans, (2009).
Se cree que el kikuyo fue introducido al Ecuador a mediados de los afios 40 como un
pasto promisorio para la producciéon animal. Su habito de crecimiento agresivo lo ha
convertido en una maleza para los cultivos y en un problema para el mantenimiento de

las pasturas (Paladines, 2010).

4.3.1.2. Clasificacion Taxondmica. Rueda (2002), sefiala que la clasificacion
taxonodmica del pasto kikuyo es la siguiente:

Tabla 5. Clasificacion taxonémica del Kikuyo (Pennisetum clandestinum)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden:  Poales
Familia: Poaceae
Género:  Pennisetum

Especie:  Clandestinum

Fuente: (Rueda, 2002)

4.3.1.3. Descripcion Botanica. Estrada, (2002), indica que es una especie perenne,
se extiende superficialmente, con raices profundadas, posee rizomas y estolones y en sus
nudos se desarrollan raices; puede alcanzar alturas hasta de 80 cm, las partes florales son
muy inconspicuas, florece en las primeras horas de la mafiana y en las horas de la tarde
desaparece. Las semillas se localizan en las axilas de las hojas donde quedan ocultas, de
alli recibe el nombre de “clandestinum”. Forma un césped denso lo cual lo clasifica dentro
de las gramineas de alta cobertura. Los tallos con inflorescencias pueden alcanzar de 9 —
15 cm de altura. La progenie de la semilla es idéntica a la planta madre por su

reproduccion apomitica (Barners et al, 2007).

Las hojas son glabras o con pelos. Vainas esparcidamente vilosas en el envés a glabras,
con margenes membranosos y secos; ligula en forma de anillo de pelos de 1 — 2 mm de
longitud, laminas foliares planas o conduplicadas (dobladas a lo largo de su nervio
medio), con el apice obtuso, de 1,5 a 9 cm de longitud, de 2 a 5 mm de ancho, glabras o

esparcidamente vilosas en la base (Vibrans, 2009).
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4.3.1.4. Requerimientos Agroecologicos. El pasto kikuyo crece a 1 700 — 2 800
m de elevacion en suelos fértiles (Cardenas, 2009). No crece bien cuando las
temperaturas exceden los 30 °C. Requiere por lo menos 900 mm de precipitacion, se
adapta a suelos bien drenados, es tolerante a pH bajos (4,5) y a suelos salinos (Barners
et al, 2007).

4.3.1.5. Composicion Quimicay Valor Alimenticio. Soto et al, (2005) manifiesta
que el pasto kikuyo se caracteriza por su alto contenido de proteina cruda y bajo
contenido de carbohidratos no estructurales. Esto se debe posiblemente a los altos

niveles de fertilizacion nitrogenada a la que es sometido.

Tabla 6. Composicion nutricional del Kikuyo. (Pennisetum clandestinum)

Nutriente Kikuyo
Energia metabolizable (MJ kg MS?1) 9,6
Nitrogeno, % 39
Nitrato, % 0,5
Proteina cruda, % 24,2
Fibra Detergente Acido, % 26,0
Fibra Detergente Neutro, % 64,0
Carbohidratos solubles en agua, % 2,8
Calcio, % 0,4
Fosforo, % 0,3
Potasio, % 29
Magnesio, % 0,3
Sodio, % 0,1
Azufre, % 1,3

Fuente: (Fulkerson, 2007)

4.3.2. Ryegrass (Lolium perenne L.)

4.3.2.1. Origeny caracteristicas. Variedad procedente de centro y sur de Europa,
noroeste de Africa y suroeste de Asia, Vibrans, (2009) de gran importancia dentro de los
sistemas pastoriles, se identifica como una especie de rapido crecimiento, alta
productividad y forraje de éptima calidad, Rolando Demanet, (2013), se adapta a areas
gue se encuentran entre los 2 400 y 3 200 m s.n.m., con una temperatura que oscila entre
los 12° a 18 °C; este tipo de cultivo requiere suelos francos a franco arcillosos, con
fertilidad media a alta, que posean drenajes apropiados, con un pH de 6,6 a 7,3 (INIAP,

2014), asi mismo demanda grandes cantidades de nitrogeno, fésforo y potasio como otras
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variedades de forrajes.

Este tipo de pasto se muestra resistente ante la afeccion de plagas y enfermedades,
(Villalobos y Sanchez, 2010). Se estima que el Ryegrass es la mejor eleccion forrajera
debido a su rapida germinacion, destreza para crecer y desarrollarse, sus elevados
rendimientos, calidad nutritiva y su alta resistencia al pisoteo, es considerada ademas
como uno de los principales verdeos de invierno, (Velasquez, 2009); al realizar el corte

de pasto se recomienda efectuarlo de 2 a 4 cm del suelo (Chimborazo, 2013).

4.3.2.2. Clasificacion Taxonomica. Pertenece al género Lolium, dentro de este
género encontramos dos especies forrajeras muy difundidas en la sierra ecuatoriana y que
constituyen por su adaptacion, comportamiento y valor nutritivo, la base de las mezclas

forrajeras de los potreros de esta region (Benitez, 2008).

Nombre Cientifico: Lolium perenne

Nombres Comunes: ballica, ballica inglesa, césped inglés, Ryegrass perenne.

Tabla 7. Clasificacion taxondmica del cultivo de Ryegrass (Lolium perenne L.)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poaes
Familia: Poaceae
Subfamilia: Pooideae
Género: Lolium
Especie: L. perenne

Fuente: (Benitez, 2008)

4.3.2.3. Caracteristicas botanicas. Planta perenne de 10-80 cm, cespitosa,
con los tallos lisos. Hojas con ligula membranosa de hasta 2 mm y auriculas; la vaina
basal generalmente rojiza cuando es joven. Inflorescencia en espiga con el raquis rigido.
Espiguillas con una sola gluma que iguala o llega a los 2/3 de longitud de la espiguilla,

ésta con 2-11 flores. Lemas no aristados. Anteras de 2-3 mm de longitud.

4.3.2.4. Calidad nutricional. Proteina cruda 18 — 22%; digestibilidad 75 - 82%.
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4.3.2.5. Composicion quimica

Tabla 8. Composicion quimica del Ryegrass (Lolium perenne L.)

VRF! Cenizas (%) Proteina cruda (%) Extracto etéreo (%)  Fibra bruta (%)
Excelente (>151) 12,4 19,7 3,99 19,1
Primera (125-151) 12,8 14,4 3,23 23,3
Segunda (103-124) 13,2 12,0 2,56 26,6
Tercera (87-102) 12,4 10,4 2,29 30,4
Cuarta (75-86) 14,4 8,0 2,33 32,3

Fuente: (Calsamiglia y Ferret, 2004)

4.3.3. Trébol Rojo (Trifolium pratense L.)

4.3.3.1.  Origen y distribucién. Es originaria de Europa, oeste de Asia y noreste
de Africa. Actualmente difundido por todo el mundo, se distribuye por el noreste y el
oeste central de Estados Unidos, el sur este de Canada y al sur de Latinoamérica. Se ha
naturalizado en muchas areas de América (Espinosa y Hidalgo, 1995).

4.3.3.2. Clasificacion taxonémica.

Tabla 9. Clasificacion taxonémica del Trébol Rojo (Trifolium pratense L.)

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Género Trifolium
Especie T. pratense L.

Nombre comun Trébol rojo

Fuente: (Ramiro et al., 2018)

4.3.3.3.  Descripcion morfoldgica. Es bianual o perenne de corta vida, crece
formando matas aisladas y muy macolladoras, formada por numerosos tallos con hojas
que nacen de la corona. Los tallos y las hojas son variablemente pubescentes. Foliolos
oblongos, generalmente con una mancha clara caracteristica en el centro de cada uno. Las
estipulas presentan estrias verdes y rojizas. Inflorescencia en cabezuela algo mas grande
que la del trébol blanco. Color violeta. Las vainas son pequefias, cortas y se abren
transversalmente, en vez de hacerlo longitudinalmente. Las semillas son cortas, con

longitud de 2 mm y de color amarillento, con un porcentaje variable de semilla violeta
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(Ramiro et al., 2018).

4.3.3.4. Adaptacion.

e Clima: Templado frio, vegeta bien en tierras de secano con humedad suficiente,
superior a los 800 mm de lluvia anual.

e Suelo: Exigente en fertilidad, se desarrolla bien en terrenos con textura media a
pesada y profundidad media a profunda, con capacidad para retener la humedad.
Tolerante a la alcalinidad, es susceptible a pH inferior a 5,5.

e Establecimiento: Semilla botanica, 8-15 kg/ha de semilla en cultivo puro; 4-7 kg/ha
cuando se siembra en asocio con gramineas. Uso: Para corte y elaboracion de henoy
para pastoreo, solo 0 en mezcla con raigras anual o hibrido. Cuando se va a henificar
se lo corta en plena floracion. En mezclas forrajeras para clima semihimedo. En
pastoreo hay que tener cuidado de hacerlo en potrero hiumedo ya que es frecuente el
meteorismo. Su aprovechamiento se hace apenas inicia la floracién. Se aconseja no
pastorear el primer corte.

e Valor nutritivo: Proteina: 13 a 18%, materia seca: 88,5%, digestibilidad: 65 a 80%,
palatabilidad: alta, energia 19%, grasa total 0,60%, glucidos 2,80 % (Ramiro, Nancy,
& Francisco, 2018).

4.3.4. Trébol blanco (Trifolium repens L)

4.3.4.1. Origen y Distribucion Geogréfica. Se cree que el género Trifolium se
origino en la regién mediterranea Periodo Mioceno, desde hace 16-23 millones de afios,
Ellison et al, (2006). El trébol blanco se extendié a traves de Europa y Asia occidental
con la migracion de los animales. El trebol blanco luego de su introduccion en el Ecuador
a finales del siglo 19 se ha naturalizado de manera que se encuentra en casi todos los
ecosistemas de la Sierra en la forma de un trébol de poco desarrollo.

4.3.4.2. Clasificacion Taxondémica. Rueda (2002), indica que la clasificacién

taxondmica del trébol blanco es la siguiente:
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Tabla 10. Clasificacion taxonémica del Trébol blanco (Trifolium repens L).

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Trifolium

Especie: Repens

N. binomial: Trifolium repens L
N. comun: Trébol blanco

Fuente: (Rueda, 2002)

4.3.4.3. Descripcion Botanica. El trébol blanco es una leguminosa postrada,
tiende a ser perenne, pero puede comportarse como anual bajo condiciones de estrés por
humedad, Hutchinson et al, (1995). El elemento basico de una planta de trébol blanco es
el estolon. El estolon consiste en una serie de entrenudos separados por nudos. La raiz
primaria es poco profunda con pequefias coronas, que puede crecer hasta un metro,
Smoliak et al, (2008). Las hojas son glabras, trifoliadas asentandose en peciolos largos
provenientes de los nudos de los estolones. Las ldminas son sésiles y aserradas. Las
estipulas son pequefias lanceoladas, en punta, formando un tubo alrededor del tallo,
Paladines, (2010). Las flores se producen a partir de yemas apicales activas. Las
inflorescencias son racimos globulares, cada inflorescencia consta de 20 — 40 flores de
color blanco habitualmente tefiidas de rosa. Las semillas son lisas en forma de corazon de

color amarillo brillante a marron amarillento, y se oscurecen con la edad (Frame, 2003).

4.3.4.4. Requerimientos Agroecoldgicos. El trébol blanco se adapta a suelos
fértiles, francos a franco arcillosos, con humedad suficiente y pH de 5 a 7. No resiste los
suelos anegados permanentemente y su capacidad para sobrevivir se reduce
significativamente en suelos mal drenados. En los valles de la Sierra, la falta de drenaje
de los potreros es uno de los graves problemas para la persistencia del trébol blanco
(Paladines, 2004).

4.3.4.5. Regquerimientos Nutricionales. El trébol blanco requiere buenos niveles
de nitrogeno, azufre, potasio y molibdeno especialmente cuando se cultiva con otros
pastos. Altos niveles de nitrégeno pueden inhibir el crecimiento de trébol blanco (Anon,
2008).

4.3.4.6. Composicion Quimica y Valor Alimenticio. El trébol blanco es alto en

proteina y minerales, contiene 22 — 28 % de proteina cruda, 2,7 — 3,3 % de grasa cruda,
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9,4 — 11,9 % de ceniza, 6,6 — 7 % de lignina y 15,7 — 21,1 % de fibra cruda. EI trébol
blanco en considerado mas digerible que otras leguminosas forrajeras de clima templado
ya que tiene una digestibilidad superior al 77,8%. Los taninos se acumulan en las flores
de trébol blanco, pero no en las hojas o estolones (Anon, 2005).

Tabla 11. Composicién nutricional del Trébol blanco (Trifolium repens L)

Componente Rango de Contenido Componente Rango de Contenido
Quimico (G Kg! Ms) Quimico (Mg Kg* Ms)
Nitrogeno 26,6 — 5,3 Hierro 102 - 448

Fosforo 1,9-47 Molibdeno 1,3-14,.2
Potasio 15,4 38,0 Magnesio 40 — 87
Magnesio 1,4-48 Cobre 54-97
Azufre 2,1-43 Zinc 22 -32
Calcio 12,0-231 Boro 26 — 50
Sodio 05-4,6

Fuente: adaptado de Anon 2005, Frame y Newboukd 1986, Frame 2003

4.3.5. Escobilla (Sida rhombifolia L.)

4.35.1. Descripcion botanica. Herbacea perenne, de raiz pivotante; puede llegar
amedir hasta 70 cm de altura; tallos ramificados, ligeramente pubescentes, corteza fibrosa
y mucilaginosa. Hojas simples, alternas, pecioladas, ovadas o acorazonadas, borde
dentado, apice obtuso, pubescentes en ambas caras. Flores solitarias en las axilas de las
hojas, de color amarillo. Fruto esquizocarpos coOnicos, compuestos de 5 piezas
(mericarpios) en forma de gajos, disponiéndose uno al lado del otro; las semillas una en

cada mericarpio, de superficie trigosa o arrugada (Aguirre-Mendoza et al., 2019).

4.3.5.2. Clasificacién taxondmica

Tabla 12. Clasificacion taxonomica de la Escobilla (Sida rhombifolia L.)

Nombre comun: Cosa-cosa, Huisho
Familia: Malvaceae
Nombre cientifico: Sida rhombifolia L.

Fuente: (Aguirre-Mendoza et al., 2019)

4.3.5.3. Distribucion geografica. Nativa de la region Insular, Costa, Los Andes y
La Amazonia, se distribuye de 0 a 2000 m s.n.m. Localizada en las provincias de Loja,
Galédpagos, Guayas, Esmeraldas, Imbabura, Los Rios, Napo y Pichincha (Jargensen y
Ledn-Yéanez, 1999).
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4.3.5.4. Asociacion/Habitat. Maleza comudn en cultivos anuales, perennes y
especialmente en los potreros. Es una planta dificil de erradicar debido a la profundidad
de su raiz, si se corta inicamente, la planta rebrota nuevamente, por lo cual su eliminacion
debe ser hecha en la totalidad de la raiz. También produce gran cantidad de semillas que
son consumidas por el ganado vacuno, produciéndose escarificacion de las semillas, lo
que facilita su reproduccion y proliferacion (Aguirre-Mendoza et al., 2019).

4.35.5. Usos. Como desinflamante y cicatrizante de heridas en animales y
humanos. La raiz machacada se mezcla con agua y se obtiene una sustancia gelatinosa
con la cual se lava la herida y para complementar se da a beber al animal o humano
(Aguirre et al., 2014).

4.3.6. Llantén forrajero (Plantago Lanceolata)

El Ilantén forrajero es una especie que tiene buenas caracteristicas para producir
en diferentes épocas del afio a partir de la cual se ha obtenido ganancias productivas,
(Paucar, 2010). Esta especie se distribuye muy bien en climas templados ya que a pesar
de ser considerada como maleza. Se desarrolla en baja fertilidad, particularmente en
fosforo y potasio, aunque responde al agregado de nitrégeno, pero depende también de la
fertilidad del suelo (Stewart, 1996).

Admite un rango de pH del suelo entre 4,2 — 4,8 adaptandose muy bien a suelos
de texturas variadas exceptuando aquellas extremadamente arcillosos o salinos. Es
tolerante a déficit hidrico y altas temperaturas. Resulta altamente palatable para el ganado
ovino y bovino, pudiendo resultar sobrepastoreado en mezclas con otras especies
(Altamirano, 2011).

4.3.6.1. Clasificacion taxonémica.

Tabla 13. Clasificacion taxonémica del Llantén forrajero (Plantago Lanceolata)

Nombre cientifico Plantago lanceolata
Reino Plantae

Familia Plantaginaceas
Division Fanerégama

Clase Magnoleophyta
Género Plantago

Especie Lanceolata

Fuente: (Tobar A., Cabezas V.,2018)
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4.3.6.2. Descripcion botanica.

Altamirano (2011), menciona que el llantéen forrajero presenta las siguientes
caracteristicas:
* Identificacion: planta perenne, de 10-40 (60) cm, escamosa. Hojas en roseta basal,
lanceoladas, 5 veces mas largas que anchas, con pilosidad variable, atenuadas en peciolo.
Flores en espigas cortas (menores de 3 cm) sobre un escapo canaliculado, con 5 surcos

bien marcados.

* Forma bioldgica: hemicriptofito.

* Fonologa: invierno-primavera (verano); germinacion: primavera.

* Ecbloga: pastizales, herbazales nitrilos, sobre suelos con cierta humedad.
* Cultivos: sobre todo en cultivos de regado (alfalfa, frutales).

* Nombres vulgares: llantén menor, llantén forrajero, espata y plantaina

* Especies proximas: planta algo mayor tiene las hojas ovales, con una longitud menor

que 3 veces su anchura.

4.3.6.3. Composicion quimica del Llanten Forrajero

Tabla 14. Composicién nutricional del Ilantén forrajero (Plantago Lanceolata)

Llantén Planta Valores %
Proteina bruta 3,17

Grasa 0,73
Humedad 5,84
Cenizas 6,17

Fibra bruta 32,29

Fuente: (Mijalenk et al., 2012)

4.3.7. Sombrerillo (Hydrocotyle Leucocephala)

4.3.7.1. Clasificacion taxondmica.

Tabla 15. Clasificacion taxondmica del Sombrerillo (Hydrocotyle Leucocephala)

Familia: Araliaceae
Nombre botanico: Hydrocotyle leucocephala
Nombre comun: Geranio de agua, Sombrerillo acuético,

Centella Asiatica, Hiedra Agua de Brasil

Fuente: (Florula Digital , 2020)
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4.3.7.2. Origen. En zonas de temperatura media. Vive generalmente en zonas
humedas cercanas a rios y lagunas, pero casi nunca se la encuentra sumergida por
completo, aungue en acuario se adapta a permanecer completamente sumergida. Nativa
de Sudamérica (Florula Digital , 2020).

4.3.7.3. Descripcion botanica. Hierbas terrestres, rastreras o decumbentes,
delicadas, pubescentes. Hojas orbiculares a reniformes y frecuentemente mas anchas que
largas, crenadas a ligeramente, muy esparcidamente crispado-hirsutas hasta glabras;
peciolo delgado e hirsuto. Inflorescencias umbelas globosas, con 15-50 flores,
pedunculos delgados, axilares, hirsutos por lo menos hacia el apice, pedicelos 1-5 mm de

largo. Fruto suborbicular a transversalmente elipsoide (Florula Digital , 2020).
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5. Metodologia

5.1. Ubicacion

La investigacion, se realizé en la “Quinta Experimental Punzara”, ubicada al sur —
Oeste de la Hoya de Loja, entre las coordenadas 4° 02’ 27 latitud sur, 79° 12° 35”
longitud oeste en el kildbmetro 3 via Punzara. Se encuentra dentro de la formacion
ecologica Bosque Seco Montano Bajo, el viento tiene una direccion al norte con una
velocidad de 3.5 m/s (Estacion Meteoroldgica la Argelia, 2011). La “Quinta experimental

Punzara” cuenta con las siguientes caracteristicas meteoroldgicas:

Tabla 16. Caracteristicas meteoroldgicas de la Quinta Experimental Punzara

Ecologia Bosque seco Montafio bajo
Temperatura 12y 18°C

Humedad Relativa 70%

Altitud 2150 msnm

Clima Templado lluvioso con invierno seco

no riguroso y un clima templado
[luvioso himedo.

Precipitacion Precipitacion media de 796 mm
anuales

Topografia Ondulada, plana y accidentada

Heliofania 1245,1 h /sol /afio 3.2.1.

Suelos Presentan texturas franco-arcillosas en

superficie y arcillosas a profundidad.

PH 7a8
Drenaje bueno

Textura del suelo franco arcillo arenoso

Fuente: (Estacién Meteoroldgica la Argelia, 2011; Luna. 2016)

El potrero N°2 “El Sauce” tiene una superficie de 6.989,61 m?
Limites:

Norte: Urbanizacion de la Asociacion de Profesores de la Universidad Nacional de Loja.
Sur: Potrero “La Planada”.

Este: Av. Reinaldo Espinosa.

Oeste: Potrero “La Laguna” y Programa Avicola.
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Figura 2. Vista aérea del Potrero N°2 "EI Sauce".

5.2. Procedimiento
5.2.1. Composicién botanica

Se realizo larecoleccion de la mezcla forrajera, luego se procedio a la clasificacion
manualmente separando cada una al tipo que pertenencia y se procedid a su

reconocimiento botanico de cada uno de sus componentes.
5.2.2. Toma de muestras

La recoleccion de especies forrajeras se realizd utilizando el método del
cuadrante, el cuadrante se lo arrojé de manera aleatoria dentro del potrero. EI material
vegetal se recortd con la ayuda de una hoz a la altura estimada de consumo del ganado
que es aproximadamente a 5¢cm del suelo. Se colecté aproximadamente 5 Kg de mezcla
forrajera; se homogenizo6 y se dividid en cuatro partes, se tomd una muestra de 1kg de

materia verde.

5.2.3. Analisis del suelo y técnica para recoleccion de muestras.
Para la toma de muestra de suelo, se utiliz6 la técnica de muestreo “Zig Zag”, que es
empleada cuando el lote es homogéneo. Se utiliz6 un patron de muestreo al azar que
consistio en obtener de 15 a 20 sub-muestras del terreno en estudio, se sigui6 una ruta en

zig zag en todo el potrero. Posteriormente se mezcl6 todas las sub-muestras obtenidas
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para conseguir una muestra compuesta de 1 kg. Luego se envié al laboratorio para su

analisis respectivo.

5.2.3.1.

5.2.3.2.

Toma de muestras:

La zona elegida se limpid de manera superficial y se elimind los restos
vegetales, pero sin eliminar suelo.

Para facilitar la obtencion de las submuestras de igual volumen y
profundidad, se utilizé una barreta introduciéndola en forma vertical en el
lugar seleccionado y a la profundidad requerida.

Se hizo un corte con la pala en forma de V en el sitio elegido, a la
profundidad deseada, se desecho el suelo removido. Luego se tomé una
porcion de unos 3 cm de espesor, se cortd los bordes con un cuchillo y
luego fueron eliminados. La parte central constituyd cada submuestra.

Se recolectd las submuestras en los puntos asignados, se coloc6 en un balde
de plastico, para luego colocar los terrones y desmenuzarlos, se extrajo
piedras, raices grandes y contaminantes. Se mezcl6 cada nueva submuestra
con las anteriores, se debe tomar en cuenta que todas las submuestras
deberan tener un volumen parecido.

Una vez se recolecto todas las submuestras del trayecto sefialado se
homogenizé toda la muestra de suelo y se obtendra una muestra compuesta
de 1 kg.

Embolsado e Identificacién de muestras. Cada muestra se transfirié a

una bolsa plastica, transparente, resistente y limpia, con el cuidado de no contaminar ni

mezclar muestras diferentes. Se cerrd bien la bolsa, se identificé con etiqueta y marcador

permanente, se colocd en otra bolsa plastica cerrada, se dejé a la sombra y se envié al
laboratorio de AGROCALIDAD.

5.2.4. Anélisis bromatoldgico

Las submuestras recolectadas de la mezcla de especies forrajeras, fueron introducidas

en bolsas de papel, se identificaron y trasladaron al Laboratorio de aguas, suelos,

bromatologia de la Universidad Nacional de Loja, para realizar el analisis quimico

proximal, con la finalidad de obtener la composicion de los principios nutritivos. Al

remitirlas, se tomara en cuenta las recomendaciones, que se detallan a continuacién:
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e Se realiz6 una cuidadosa mezcla de la materia verde a ser muestreada.

e Seenvid una cantidad seleccionada de 1Kg de materia verde al laboratorio.

e Se colocd la muestra en recipientes limpios, para evitar contaminaciones.

e Se etiquetd la muestra, llevando datos como son: region de proveniencia, fecha

de recoleccion, clase de analisis que se desea obtener.

5.2.5. Preparacion de la muestra
La preparacion de la muestra depende mucho de las caracteristicas fisicoquimicas del
producto. En el presente caso, se realizo: el secado a medio ambiente, homogenizacion

en estufa, y colocacion de su respectivo recipiente.

5.25.1. Determinacion de la Humedad. La humedad sera la diferencia entre el
alimento humedo y el alimento seco.

Materiales:

e Estufa de secado regulada a 105° C.
e Capsulas de porcelana.
e Desecadores.

e Balanza analitica.

Técnica: En una cépsula sin humedad, se pes6 2 g de la muestra debidamente
homogeneizada, luego fue llevada a la estufa y se seco el material hasta tener el peso

constante.
Calculo: Relacionar la pérdida de peso para 100 g. de muestra.

% H dad = Peso del alimento — Peso del alimento despues de secado < 100
prmeran = Peso del alimento

5.2.,5.2. Determinacién de ceniza. La muestra se inciner6 a 550° C para quemar
todo el material organico. El material inorganico que no se destruye a esta temperatura se
Ilama ceniza.
Materiales:
e Mufla.
e Balanza analitica.
e Crisoles de porcelana.
e Desecador.

e Pinzas de metal.
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Técnica: Se coloco los crisoles limpios en la estufa a 105° C durante aproximadamente 1
hora. Posteriormente se traslado los crisoles de la estufa al desecador y se los enfrié a la
temperatura del laboratorio, y prontamente se peso los crisoles para prevenir la absorcion
de humedad, usando siempre pinzas de metal para manejar los crisoles después de que se
incineran o secan. Se pesaron 2 g de muestra en un crisol de porcelana previamente se
registrara su peso. Se llevé a un horno incinerador, manteniendo a temperatura de 550°C
durante la noche. Posteriormente se trasladé el crisol a un desecador y se enfrié a la
temperatura del laboratorio. Una vez enfriado, el pesado del crisol fue inmediato para

prevenir la absorcion de humedad y su correspondiente registro del peso.

Peso de la ceniza

% de Ceniza = x 100
Peso de la muestra

5.2.5.3. Determinacién de la proteina cruda. El nitrégeno de las proteinas y otros
compuestos se transformd a sulfato de amonio por medio de la digestién con acido
sulfarico en ebullicion. El residuo blanquecino y frio se diluyd con agua destilada y se
agrego6 hidroxido de sodio. EI amonio presente se desprendid, a la vez se destilo y se
recibid en una solucion de acido bérico que luego fue titulado con acido estandarizado.
Materiales y equipos:

e Balanza de precision.

e Matraces Kjeldhal.

e Bureta graduada.

¢ Digestor Kjeldhal.

e Matraces graduados de 50 ml.

e Vasos de precipitados de 200 ml.

e Pipetas de 5 ml.

o Papel filtro.

Reactivos.

e Acido sulfarico concentrado.

e Hidroxido de sodio.

e Acido borico.

e Mezcla catalitica (Sulfato de potasio, Sulfato de sodio, Oxido mercurico,

Sulfuro de sodio)
e Tiosulfato

e Rojo de metilo.
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e Verde de bromocresol.

e Gréanulos de Zinc.

Técnica: Se peso 2 g de la muestra que fue secada en horno, se coloc6 en un matraz
Kjeldhal juntamente con 25 ml de acido sulfarico concentrado y 16 g de muestra
catalitica. Esto hizo ebullir al digestor hasta obtener una solucion clara o blanguecina. Se
enfrid y se afiadié cuidadosamente 250 ml de agua destilada, 25 ml de tiosulfato, 75 ml
de hidroxido de sodio, y luego, para poder evitar la formacion de espuma se coloco 4
granulos de zinc. Se hizo ebullir y se recibi6 el destilado en un vaso de 50 ml de &cido
borico al 4%, el vapor condensado que serd amonio. Luego se llevé la solucion del acido
borico a titular con acido sulfarico y 6 gotas del indicador, se mezcl6 en una solucion de

alcohol (Rojo de metilo y verde de bromocresol).

) Vsol H, SO, X Nsol H,SO,Fconv.X 1,4
% de Proteina = Vasa de la muestra x 100

5.2.5.4. Determinacion del extracto etéreo (EE). La sustancia soluble en éter
fue extraida cuantitativamente por medios sucesivos. El éter debi6 ser anhidro y la
muestra debio estar completamente seca, lo cual evitd la perdida de carbohidratos solubles

en la proporcion medida por extracto etéreo.

Los materiales y equipos son:

e Aparato de extraccion Soxhlet.

e Dedales de extraccion de papel filtro.
o Papel filtro.

e Balanza analitica.

Reactivos.

e Eter etilico.

Técnica. Se pes6 dos gramos de muestra en papel filtro previamente formado en dedales
o cartuchos con la muestra en el interior; cuidadosamente se introdujo en el cilindro de
extraccion del aparato Soxhlet, luego se coloco 100 ml de éter etilico en el balon especial
con el borde esmerilado, el mismo que se coloc6 en un manto de calor eléctrico se
control6 que no sobrepase los 80° C de temperatura, para que el éter comience su punto
de ebullicién y comience el ciclo de extraccion durante dos horas. Posteriormente a la

extraccion de los aceites mediante el lavado con éter, se saco el cartucho y se dejo secar
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en condiciones ambientales de laboratorio. Una vez que se secd el cartucho se procedio

al pesado y registro de datos repitiendo en forma individual para cada muestra.

(Peso del vaso EE) — (Peso del vaso) o

%Extracto etéreo =
Peso de la muestra original

100

%E.E
%E.E.Base seca = - x 100
% Materia seca

5.2.5.5. Determinacion de la fibra bruta (FB). La extraccion de la fibra bruta
fue por digestién con &cido y élcali, facilitando la digestion de los nutrientes que

contienen los alimentos. El residuo insoluble es la fibra cruda.
Los materiales y equipos son:

e Vasos de precipitado.

e Embudos

e Papel filtro

e Varillas de vidrio.

e Hornilla. Reactivos.

e Hidroxido de sodio 1,25 %
e Acido sulfarico 1,25 %

Técnica. Se debe usar una muestra libre de grasa. Seguidamente el residuo después del
extracto con éter es lo que se empleo para lo cual se calent6 por separado en vasos de 1
ml con NaOH al 1,25% y H2SO4 al 1,25%. Se coloco en cada vaso la muestra libre de
grasa con una marca y se indicé el volumen de 200 ml, se agreg6 el acido caliente e hirvi6
durante 30 minutos, luego se filtré la solucién caliente a través del papel filtro en un

embudo pirex.

Luego se puso de regreso el residuo al vaso para seguir el mismo procedimiento
con el NaOH caliente, se hirvio durante 30 minutos; todo este proceso se llevo a cabo en
el digestor, se filtré y lavo con agua caliente, se secé el residuo durante toda la noche a
una temperatura de 105° C luego se lo llevé al horno mufla entre 500°- 600° C, hasta que

el contenido tome un color blanco, se enfrid y peso.

. Peso seco de muestra y crisol — Peso de crisol y ceniza
%Fibra bruta = Peso de muestra x 100
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6. Resultados
6.1. Caracteristicas Fisico-quimicas del Suelo
6.1.1. Caracteristicas fisicas

El porcentaje de arena en la muestra de suelo es de 28%, limo 40%, arcilla 32%.

La clase textural es franco arcilloso.
6.1.2. Caracteristicas quimicas

El pH del suelo fue ligeramente acido con 5,77, el contenido de materia orgénica
fue de 1,99%, es decir medio; nitrégeno posee 0,10%, bajo en nitrogeno; fosforo tiene
11,0 mg/kg, se encuentra en un rango medio; potasio 0,65 cmol/kg, se encuentra en un
rango alto; calcio 7,31 cmol/kg, alto contenido de calcio; magnesio es de 3,34 cmol/kg,
se encuentra en un rango alto; hierro 311,4 mg/kg, se encuentra en categoria alta;
manganeso 17,89 mg/kg, se encuentra en un rango alto; cobre 1,68 mg/kg, medio en
contenido; zinc <1,60 mg/kg, se encuentra bajo; conductividad eléctrica 0,082 dS/m, es

un suelo no salino.

6.2. Composicion Botanica

Tabla 17. Resultados de la clasificacion botanica

Nombre comudn Peso (kg) Porcentaje %

Kikuyo (Penniseptum clandestinum) 0,93 62

Ryegrass (Lolium perenne) 0,27 18,33
Trébol rojo (Trifolium pratasae) 0,09 6,46
Trébol blanco (Trifolium repens) 0,08 5,86
Escobilla (Sida rhombifolia L) 0,05 3,80
Llantén menor (Plantago lanceolata) 0,03 2,53
Sombrerillo (hydrocotyle leucocephala) 0,01 1

El pasto Kikuyo (Penniseptum clandestinum) predomind con un porcentaje del 62%;
seguido por el Ryegrass (Lolium perenne) con un 18,33%; trébol rojo (Trifolium

pratasae) 6,46%; trébol blanco (Trifolium repens) 5,86%; Escobilla (Sida rhombifolia L.)
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3,80%; Llantén menor (Plantago lanceolata) 2,53%; sombrerillo con el menor porcentaje

(Hydrocotyle leucocephala) 1%.

6.3. Composicion Bromatoldgica

Se evalué el porcentaje de gramineas, leguminosas y malezas presentes en la

mezcla forrajera mediante la realizacion de analisis bromatol6gico:

Tabla 18. Resultados del analisis bromatolégico

Materia ) Proteina )
Cenizas Fibra Grasa
Seca Bruta
Mezcla
) 17,43% 10,48% 12, 32% 24,49% 1,41%
Forrajera

La mezcla forrajera presentd 17,3% de materia seca, 10,48% de cenizas, 24,49 % de
proteina bruta 24,49% y 1,41% de grasa.

6.4. Propuesta de Mejoramiento

Los resultados obtenidos en la presente investigacion sirvieron de insumos para la
formulacién de un perfil de propuesta de mejoramiento de los potreros de la estacién

experimental Punzara que se detalla en el anexo 2.
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7. Discusion
7.1. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo

Las caracteristicas fisicas y quimicas determinan los procesos que ocurren en el suelo,
regulando la distribucién y abundancia de flora y fauna. El analisis fisico del suelo
present6 28% de arena, 40% de limo y 32% de arcilla, correspondiendo a la clase textural
franco arcilloso; estos resultados son similares a los reportados por Zambrano (2019), en
su estudio sobre la evaluacién quimica y bioldgica de la fertilidad del suelo en el canton
Espindola, donde se encontré suelos de condicion fisica de clase muy pobre, ocasionando
probablemente por la textura franco-arcillo-arenoso y su bajo contenido de materia
organica, contrariamente al trabajo realizado ya que contiene un porcentaje medio de MO
a pesar de tener el mismo tipo de textura. Segun Campillo (2014), la remocion de cationes
es causada por accion del drenaje y la permeabilidad; tales factores son caracteristicos de
clases texturales arenosas, como el suelo de la Quinta Experimental Punzara que presenta

textura franco-arenoso.

El pHalcanzé un valor de 5,77, siendo un suelo ligeramente acido; este resultado segun
AGROCALIDAD (2015), corresponde a suelos ligeramente acidos. La acidez de estos
suelos puede ser ocasionada por la pérdida de cationes, que contribuyen a la acidificacion.
Tanto suelos intervenidos como no intervenidos son clasificados como andosoles
alofonicos, por tener valores de pH superior a 5, estos valores son comunes de los suelos
derivados de cenizas volcanicas, por sus altos contenidos de hierro (Podwojewski &
Poulenard, 2000).

El contenido de materia organica en el suelo fue medio con 1,99%, segln
AGROCALIDAD (2015), el rango porcentual alto para un suelo, debe ser mayor al 2%.
Probablemente esto se deba a las bajas temperaturas de la zona ya que segin Podwojewski
y Poulenard (2000) a temperaturas entre 5-12 °C, la actividad bioldgica se reduce. Como
consecuencia, la mineralizacion de la materia orgénica baja y eso permite su acumulacion

en grandes cantidades.

Se puede evidenciar los siguientes resultados para macronutrientes y micronutrientes:
Fosforo con 11,0 mg/Kg, Potasio con 0,65 cmol/kg, Calcio con 7,31 cmol/kg, Magnesio
con 3,34 cmol/kg, Hierro con 311,4 mg/kg, Manganeso con 17,89 mg/kg, Cobre con 1,68
mg/kg y Zinc con <1,60 mg/kg, segin AGROCALIDAD (2015) los porcentajes

33



expresados son elevados con excepcién del Fésforo 11,0 mg/kg, Cobre con 1,68 mg/kg,
los cuales se encuentra en niveles medios y Zinc con <1,60 mg/kg en niveles bajos, es
posible este hecho, debido a las interacciones directas con los nutrientes de la Materia
organica, que por presentar un contenido alto, provoca una reduccion del proceso de
fijacion de Fésforo (Meléndez y Soto, 2003, Pag. 12-17). La conductividad eléctrica
0,082 dS/m, es un suelo no salino. Padilla (2007) la CIC (capacidad de intercambio
catiénico) de un suelo puede estar completamente saturado con casi todos los sitios de
intercambio llenos con bases intercambiables (Ca, Mg, P, etc.). Este es el caso general
encontrado en regiones aridas, donde el lavado de las bases no ocurre o puede presentarse
también en suelos recién encalados ya sea con fuentes calizas o dolomiticas. Lo que
difiere de los resultados obtenidos en la presente investigacion, ademas las condiciones

del terreno analizado son diferentes.

En un estudio realizado por Aleméan (2013) sobre la fertilidad del suelo de la quinta
experimental Punzara utilizando dos especies de pastos Ray grass (Lolium perenne) y
trébol blanco (Trifolium repens)”, se reportdé que el contenido de nitrégeno fue entre
69,4mg/Kg a 148,5 mg/Kg, fosforo 19,4 mg/Kg a 47,2mg/Kg, Potasio 0,1cmol/Kga 0,41
cmol/Kg, Calcio 19,2 cmol/Kg a 26,8cmol/Kg, Magnesio 1,8 cmol/Kg a 2,1 cmol/Kg,
dejando como resultado una diferencia entre el valor realizado en el presente trabajo,
donde como resultado en comparacion hubieron bajos niveles de P, Ca y niveles altos en
Ky Mg.

7.2.Composicion Botanica

En la composicion floristica predomind el pasto Kikuyo (Penniseptum clandestinum)
con el 62%; seguido por el Ryegrass (Lolium perenne) con un 18,33%; trébol rojo
(Trifolium pratasae) 6,46%; trébol blanco (Trifolium repens) 5,86%. En un trabajo de
Pintado (2016) sobre las relaciones entre composicion botanica, disponibilidad y la
produccion de leche en vacas a pastoreo en los sistemas de produccién en el cantdn
Cuenca”, se observaron rangos porcentuales para las gramineas, leguminosas, siendo el
Kikuyo (especie dominante de las gramineas) y Trébol blanco (especie dominante de las
leguminosas), con un alto porcentaje de gramineas y menor porcentaje de leguminosas,

igualando a el trabajo presente siendo estudios realizados en la region Sierra.

Al respecto, Aceldo (2010) manifiesta que un desbalance en la presencia de gramineas

puede provocar problemas como exceso de energia; mientras que la excesiva presencia
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de leguminosas puede provocar exceso de compuestos nitrogenados; ambos casos son
perjudiciales para la nutricion de los animales; por lo que se recomienda utilizar una
mezcla adecuada entre gramineas y leguminosas, lo que difiere de los resultados

obtenidos en el presente trabajo.
7.3. Composicion Bromatoldgica

El analisis bromatoldgico de la mezcla forrajera registro6 17,3% de materia seca;
10,48% de cenizas; 12,32% de proteina bruta% y 24,49% de fibra bruta. Al respecto
Condori (2014) sefiala que existe correlacion significativa entre el contenido de MS y la
fibra cruda, es decir que significa a mayor porcentaje de MS, mayor contenido FC. A
mayor porcentaje de PB, mayor porcentaje de Cenizas, y a mayor porcentaje de FC las
especies presentan mayores concentraciones de FDA y FDN. Segun Hidalgo (2010), en
su trabajo de investigacion desarrollado en la provincia de Chimborazo registr6 un valor
de 16,4% de proteina cruda y 28,5% de fibra cruda, siendo la proteina ligeramente

superior, pero el de fibra 1,6 veces mas alta que los encontrados en nuestra investigacion.

De acuerdo con Villalobos, (2006), en su trabajo sobre la disponibilidad y valor
nutritivo de Ryegrass perenne en zonas altas de Costa Rica”; encontrd porcentajes para
materia seca de 15,92 %; a diferencia de esta investigacion en la mezcla forrajera 1 con
valores menores a 10,48%. Por su parte, Vasco (2022) en su trabajo de evaluacion de
diferentes mezclas forrajeras sobre la produccion de biomasa, composicion
bromatologica y cobertura del suelo en el CADET”, registré un porcentaje de proteina
bruta de 11.24 % a los 28 dias, siendo menor a el porcentaje presentado en este trabajo.
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8. Conclusiones

Los resultados obtenidos en cada uno de los objetivos, permiten llegar a las siguientes

conclusiones:

o Los suelos de la estacion experimental Punzara son aptos para la ganaderia, ya
presentan una textura franco arcilloso, con pH ligeramente acido, medio contenido

de materia organica, fosforo y potasio, pero bajo nivel de nitrogeno.

o La composicién botanica de los potreros es adecuada, con predominio del pasto
Kikuyo (Penniseptum clandestinum), seguido por el Ryegrass (Lolium perenne),
trébol rojo (Trifolium pratasae), trébol blanco (Trifolium repens) y una

considerable presencia de malezas.

o Elvalor nutritivo de la mezcla forrajera es aceptable con un 17,3% de materia seca
12, 32% de proteina cruda y 24,49% de fibra cruda.
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9. Recomendaciones

En base a los resultados y conclusiones se plantean las siguientes

recomendaciones:

o Establecer sistemas silvopastoriles con una adecuada mezcla de gramineas y
leguminosas y la incorporacion de especies arboreas que permitan mejorar la
cantidad y calidad de forraje, para satisfacer los requerimientos nutricionales del

hato bovino, sin afectar la condicién de los potreros y el medio ambiente.

o Realizar analisis periodicos de suelo que permita tomar las decisiones técnicas

adecuadas, orientadas al mejoramiento del sistema suelo-planta-animal.

o Continuar desarrollando nuevos estudios que involucren la totalidad de los
potreros, con la finalidad de disponer de suficientes insumos para la elaboracion

e implementacién de una propuesta integral de mejoramiento.
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11. Anexos

Anexo 1. Perfil de la propuesta de mejoramiento de los potreros de la quinta experimental
“Punzara” de la Universidad Nacional de Loja

1. Presentacion

El manejo correcto de los potreros, contribuye a producir forrajes de alta calidad,
para cubrir los requerimientos nutricionales de los animales. Son una fuente importante y
de bajo costo en la alimentacion del ganado de la quinta experimental Punzara, el anélisis
fisico y quimico del suelo, complementado con el analisis bromatoldgico de los pastos,
ayuda a determinar la calidad nutricional, contribuyendo a descubrir las carencias que

estos poseen para lograr un mejoramiento en los mismos.

La aplicacion de abonos organicos es necesaria para mejorar la estructura del suelo
e incrementar su capacidad de retencion de nutrientes liberdndolos lentamente a medida
que la planta los necesite. La utilizacion en el establecimiento de pasturas (potrero) es

necesaria para mejorar el nivel de nutricion de los pastos y obtener una buena produccion.

La mejora de las caracteristicas fisicas del suelo se traduce en un aumento de la
capacidad de retencion de humedad, el mejoramiento de la aireacion, la agregacion de las
particulas, la reduccion de la susceptibilidad a la erosion y el incremento de la
conductividad hidraulica. EI mejoramiento de las propiedades quimicas incluye el
suministro de elementos esenciales para las plantas, el incremento de las reservas

nutricionales del suelo y el mantenimiento uniforme de la reaccion en el suelo.
2. Justificacion

La necesidad de tener un pasto mejorado incrementa los parametros productivos
y reproductivos al suministrar como alimento material con mejor calidad nutricional, sin

necesidad de expandir la superficie del pasto.

En Ecuador principalmente se utiliza el pastoreo de forma extensiva, con 0,8 a 0,9
reses por ha. La superficie de pastizales es un porcentaje aproximado del 41% de la
superficie total del Ecuador con uso agropecuario. El area apta para el correcto desarrollo
de potreros es de 509°200.000 ha, en la sierra el 37%, costa el 46,56% y oriente el 16,44%.

Con estos antecedentes se plantea mejorar la produccién y productividad mediante la

implementacion de una propuesta para lograr un mejoramiento en las especies forrajeras
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existentes que nos permitiran disponer de mayor alimento de calidad, aumento carga

animal por superficie, a un costo bajo y disminuir la presion y erosion del suelo.

3. Objetivos

Utilizacion de laboratorio de aguas, suelos y bromatologia, para monitoreo de las
condiciones nutricionales del suelo y los forrajes.

Utilizar la tecnologia para realizar labores agricolas que permitan una mejor estructura
del suelo.

Fortalecer las especies nativas e introducidas que se adapten a las condiciones del suelo.
Realizar la correccion con fertilizantes orgénicos, biofertilizantes con sus respectivas
enmiendas en base al analisis de suelo.

Implementacion de un adecuado sistema de riego.

4. Caracteristicas del Suelo en la Area de Influencia de la Propuesta.
e Rango de adaptacion altitudinales de las especies 2.150 msnm
e Precipitacion de 796 mm anuales.
e Rango temperatura 12 - 18 grados centigrados
e pH del suelo 5,77
e Fertilidad del suelo media.

e Suelo franco — arcilloso y arenoso.

Utilizacion del laboratorio

La utilizacion permanente de los laboratorios del aguas, suelos y bromatologia de
la Institucidon, se hace necesario en los actuales momentos en los que la tecnologia, nos
permite hacer uso de estas herramientas para determinar en qué estado se encuentran los
suelos y las praderas en las cuales pastorea el hato ganadero de la Quinta Experimental
Punzara. Lo que nos permitird en primer lugar conocer la composicién fisica y quimica
del suelo. En segundo lugar, la composicién nutricional de los pastos y forrajes, con ello

tomar las mejores decisiones técnicas para corregir las falencias del suelo y de los pastos.

Utilizar la tecnologia

Los suelos de la Quinta Experimental Punzara de acuerdo a los estudios realizados
son franco-arcillosos y arenosos, por el uso y pisoteo de los animales, se ha vuelto
compacto, lo que no permite un adecuado desarrollo de los pastos y forrajes nativos e

introducidos que constituyen la composicion boténica. Por lo que se hace necesario la
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utilizacion de maquinaria agricola, con el objetivo de realizar labores como la subsolacion
de los potreros, lo que permitira la aireacion, el adecuado ingreso de los fertilizantes
organicos y biofertilizantes, la nutricién del suelo, consecuentemente de los pastos.
Sumado a ello la igualacion de potreros, control de malezas y dispersion de heces. Por lo

gue se hace necesario para lograr un adecuado crecimiento de los forrajes.

Fortalecer las especies nativas e introducidas

En la Quinta Experimental Punzara la principal fuente de alimento la constituyen
los pastizales nativos y las especies forrajeras cultivadas tanto anuales como perennes.
Por lo que se hace necesario implementar praderas agrosilvopastoriles, las cuales
permitirdn el crecimiento de gramineas y leguminosas con caracteristicas nutricionales
balanceadas con porcentajes de proteina y fibra, lo cual se lograra con la siembra y
mantenimiento de mezclas forrajeras, gramineas y leguminosas para ser administradas al

hato ganadero.

Realizar la correccion con fertilizantes

Una adecuada seleccion e implementacion de praderas de pastos y forrajes, se
complementa con el uso de fertilizantes organicos elaborados con materias primas
existentes en la finca o el uso de abonos organicos comerciales, los que permitiran en
base al anélisis de suelo suplementar los requerimientos, proporcionando a las plantas los
elementos necesarios para un buen desarrollo. En la actualidad existe el uso de
biofertilizantes o fertilizantes foliares que contribuyen a mejorar la biomasa forrajera, con

ello una adecuada carga animal.

Implementar un sistema de riego

Las condiciones climaticas del canton Loja, especialmente de la Quinta
Experimental Punzara es muy variable. En la temporada de invierno las precipitaciones,
permiten un adecuado crecimiento y desarrollo de las especies forrajeras implementadas
en los diferentes potreros. En la temporada de verano que es extensa como promedio 8
meses los suelos, pastos y forrajes, sufren las consecuencias de no tener una adecuada
humedad, consecuentemente el deterioro de las praderas. Es necesario la implementacion
de un sistema de riego que permita garantizar en tiempos de escasez, la humedad del

suelo, consecuentemente un desarrollo y mantenimiento de praderas.
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Anexo 2. Fotografias del trabajo de campo

Figura 3. Designacion y medicion del potrero

Figura 4. Identificacion y clasificacion botanica, toma de muestra por medio del
método del cuadrante del potrero N°2 "El Sauce"

Figura 5. Traslado de muestras al “Laboratorio de Suelos, Aguas y Bromatologia” de la
FARNR- UNL e iniciacion y realizacion del examen bromatoldgico.
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Figura 8. Seleccion, identificacion y envio de muestra a “Agencia de Regulacion y
Control Fito y Zoosanitario” AGROCALIDAD de la cuidad de Loja.
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Anexo 3. Resultados del analisis de suelo

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE | IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UMD AD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA®
Electromeétrico
pHa 25°C PEE/SFA/DB 5,77
EPA 9045D
Materia Orgdnica® Volumetn co 1,59
PEE/SFA/O9
R Volumétrica
Mit = 0,10
ftrogena PEE/SFA/O9
Edsf . Colarimeétrico 7k 110
sstarn PEE/SFA/11 ME/keE ‘
Ab ion Atomi
Potasio™® sereion Atomica cmolfkg 0,65
PEE/SFAS12
Galcio* Absorcidn Atdmica Lk 731
SFA-22-1622 oM o1 oo PEE/SFA/12 cmoelike '
Ab ion Atdmi
Magnesio® soreion Atomica cmol /kg 3,34
PEE/SFA/S12
Hi . Absorcidn Atdmica /K 3114
temra PEE/SFA/13 me/ke ’
Absorcion Atdmica
Manganeso™ mg/k 17,89
. PEE/SFA/13 &/ke
Absorcidn Atdmica
Cobre* kj 1,68
onre PEE/SFA/13 me/ke
Zine® Absorcidn Atdmica me/kg <1,60
PEE/SFA/13
Conducti t
Conductividad Eléctrica® P"EE;;FE;B"’ ds/m 0,082

Anexo 4. Resultados del analisis bromatologico

%HI1 |TCO PS BS
MS 17,43% 16,1% | 92,42% | 100,00%
MEZCLA H 82,57% 83,89% | 7,58% | 0,00%
FORRAJERA Cz 1,83% | 10,48% | 11,34%
7843 EE 0,25% | 1,41% | 1,53%
PC 2,15% | 12,32% | 13,33%
Fc 427% | 24,49% | 26,50%
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