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RESUMEN

Esta investigacion evalud el consumo de materia verde en terneros destetados alimentados con
pasto Cuba 22 (Pennisetum sp) a diferentes niveles de deshidratacion e Hibiscus rosa-sinensis. El
estudio se realizo en ElI Carmen, Manabi, Ecuador, en el predio “Rancho Santa Leonor” propiedad
del Lcdo. Walberto Vélez Franco, situada en el kilometro 4, sitio Sumita-Pita, al margen derecho,
en el canton ElI Carmen provincia de Manabi utilizando tres bovinos mestizos castrados. Se
aplicaron tres tratamientos: pasto fresco, pasto deshidratado 24 horas y pasto deshidratado 48
horas, todos con inclusién de 500 gramos de Hibiscus rosa-sinensis. EI experimento consté de tres
fases de 10 dias cada una, evaluando el consumo diario de materia verde, consumo por periodo y
consumo porcentual respecto al peso vivo. Los resultados mostraron que el pasto fresco y el
deshidratado por 24 horas tuvieron un consumo similar (30,36 kg y 30,51 kg respectivamente),
significativamente mayor que el pasto deshidratado por 48 horas (21,37 kg). ElI consumo
porcentual siguid la misma tendencia. El consumo total por periodo disminuy6 a lo largo del
experimento. Se concluyd que la deshidratacién del pasto Cuba 22 por 48 horas reduce
significativamente su consumo, mientras que la deshidratacion por 24 horas no afecta
sustancialmente la ingesta en comparacion con el pasto fresco. Se recomienda utilizar pasto Cuba
22 fresco o deshidratado por no mas de 24 horas para maximizar el consumo de materia verde en

terneros destetados.

Palabras clave: Pasto Cuba 22, Hibiscus rosa-sinensis, terneros destetados, consumo de

materia verde, deshidratacion de forraje, alimentacion de rumiantes.



ABSTRACT

This research evaluated the green matter intake in weaned calves fed with Cuba 22 grass
(Pennisetum sp) at different dehydration levels and Hibiscus rosa-sinensis. The study was
conducted in ElI Carmen, Manabi, Ecuador, using three castrated crossbred bovines. Three
treatments were applied: fresh grass, 24-hour dehydrated grass, and 48-hour dehydrated grass, all
including 500 grams of H. rosa-sinensis. The experiment consisted of three 10-day phases,
evaluating daily green matter intake, intake per period, and percentage intake relative to live
weight. Results showed that fresh grass and 24-hour dehydrated grass had similar intake (30,36 kg
and 30,51 kg respectively), significantly higher than 48-hour dehydrated grass (21,37 kg).
Percentage intake followed the same trend. Total, intake per period decreased throughout the
experiment. It was concluded that dehydration of Cuba 22 grass for 48 hours significantly reduces
its intake, while 24-hour dehydration does not substantially affect intake compared to fresh grass.
Itis recommended to use fresh Cuba 22 grass or dehydrated for no more than 24 hours to maximize

green matter intake in weaned calves.

Keywords: Cuba 22 grass, Hibiscus rosa-sinensis, weaned calves, green matter intake, forage

dehydration, ruminant feeding.



CAPITULO |
INTRODUCCION

La cria de terneros es una practica fundamental en la produccion ganadera, donde el destete
representa una etapa critica en su desarrollo (Stamey, Janovick, Wilkinson, & Drackley, 2012):
en este periodo, los terneros experimentan un cambio drastico en su alimentacion, pasando de
la leche materna a una dieta solida (Bateman, Hill, Aldrich, & Schlotterbeck, 2015). En el post
destete la respuesta animal en relacion con su crecimiento, desarrollo y salud, estan

directamente relacionados con la calidad del forraje (Khan , y otros, 2016).

La principal fuente forrajera constituye las gramineas ya sea de pastoreo o de corte,
pudiendo incluirse plantas arboreas con caracteristicas de leguminosas como el Hibiscus rosa-
sinensis, conocido como peregrina, que puede aportar nutrientes esenciales, carentes en las
gramineas que pueden beneficiar el proceso de adaptaciéon y crecimiento de los terneros
(Abdulrazak y otros, 2000; Archiméde y otros, 2011).

Entre las principales variedades forrajeras gramineas de corte estan los del género
Pennisetum, como el hibrido CT-OM22, comunmente conocido como Cuba 22, bastante
difundido hoy en dia en el trdpico ecuatoriano cuyas caracteristicas nutricionales, al ser plantas
tipo C4, no difieren significativamente del resto de pastos tropicales ya que nutricionalmente
son inferiores a las C3 del trépico alto. Igual consideracion se debe tener en relacion con el
contenido de agua de los pastos de corte, que es significativamente superior a las de pastoreo,
aspecto incisivo especialmente acorde a la edad de aprovechamiento.

La ingesta de materia verde en los bovinos varia de acuerdo con la fuente de donde provenga
la informacion, pues se reporta en la FEDEGAN (Colombia) consumos entre 7% y 10% de
peso Vvivo, sin embargo, ha sido usual el calculo base del 10% del peso vivo como medida
estandar en el mundo ganadero. Hoy en dia, la estimacion de consumo para determinar la

probable carga animal esta en el orden del 15% del peso vivo del animal

Precisamente en esta investigacion se busca determinar la ingesta de materia verde, en
terneros destetados, cuya alimentacion estd basada exclusivamente en forrajes, en este caso

con el hibrido Cuba 22 incluyendo en la dieta una planta forrajera arb6rea como la Hibiscus



rosa-sinensis, lo que permitira establecer el parametro de consumo del ganado bovino en el
medio con fines posteriores de calculo de capacidad de carga animal en un predio con este tipo
de forrajes.

1 OBJETIVOS

1.1 General

Estimar la ingesta de Materia Verde en terneros al destete con graminea de corte e Hibiscus

rosa-sinensis

1.2 Especificos

» Determinar el consumo de materia verde diario en kilogramos del pasto Cuba 22
(Pennisetum sp) a tres niveles de deshidratacion y Peregrina (Hibiscus rosa-sinensis)

» Calcular el consumo de materia verde total por periodo en kilogramos del pasto Cuba 22
(Pennisetum sp) a tres niveles de deshidratacion y Peregrina (Hibiscus rosa-sinensis)

» Cuantificar el consumo porcentual de materia verde del pasto Cuba 22 (Pennisetum sp)
a tres niveles de deshidratacion y Peregrina (Hibiscus rosa-sinensis)

1.3 HIPOTESIS

El nivel de deshidratacion del pasto Cuba 22 (Pennisetum sp) con inclusion de Peregrina

(Ibiscus rosa-sinensis) incidird sobre consumo voluntario de materia verde en bovinos destetados.

1.4 VARIABLES

1.4.1 Independiente

» Pasto Cuba 22 (Pennisetum sp)

1.4.2 Dependientes

» Consumo de materia verde diario
» Consumo de materia verde por periodo

» Consumo porcentual de materia verde.
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CAPITULO 11
2 MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

Los sistemas de produccion bovina basan la alimentacién del ganado en las pasturas
disponibles en el medio en donde ésta se ejecute. Al nacimiento, el bovino desde el punto de vista
de su fisiologia digestiva es un monogastrico y sus estructuras afuncionales como son el rumen,
reticulo y omaso, experimentan cambios significativos desde su nacimiento hasta la etapa de
rumiante funcional. En el caso del reticulo-rumen representa alrededor del 25% del volumen total
del tracto gastrointestinal (Khan , y otros, 2016). Por tal razon las primeras semanas de vida, los
terneros son considerados pre-rumiantes y dependen principalmente de la leche o sustitutos
lacteos, que son digeridos en el abomaso e intestino delgado, constituyendo la glucosa como la

fuente primaria de energia (Steele, Penner, Chaucheyras-Durand, & Guan, 2016).

Inicialmente la alimentacion de los terneros esta basada en la leche materna en las ganaderias
con la cria en pie o sustitutos lacteos en los destetados despues del encalostrado, la que se somete
a la digestion enzimatica en el abomaso (cuajar) y el intestino delgado (Steele, Penner,
Chaucheyras-Durand, & Guan, 2016). EI consumo de alimentos sélidos, estimulan el desarrollo
del reticulo-rumen y se dan las condiciones adecuadas para el desarrollo del microbiota ruminal
(YYanez-Ruiz, Abecia, & Newbold, 2015). El suministro de la dieta sélida estimula el incremento
de los microorganismos ruminales y en consecuencia la fermentacion de los alimentos fibrosos
(Beiranvand, Khusro, Amin Alishar, Van Kuijk, & Quinn, 2014), lo que conduce a la produccién
de los acidos grasos volatiles, fuente primaria de energia en los rumiantes en crecimiento (Meale,
y otros, 2017).

Ademas, debemos tomar en cuenta que la inclusién de fibra en la dieta de los terneros jovenes,
a mas de fomentar el desarrollo del rumen, esta estimula la rumia y la produccion de saliva, lo que
mantiene un ambiente ruminal favorable para la fermentacion de los forrajes (Castells, Bach,
Araujo, Montoro, & Terré, 2013). Ademas, las pasturas proporcionan nutrientes esenciales, como
proteinas, vitaminas y minerales, que contribuyen al crecimiento y desarrollo de los terneros
(Waterman, Liang, Hafner, & Hafner, 2014).
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La sostenibilidad econdémica de los sistemas de pastoreo basados en el consumo de materia
verde es crucial para la viabilidad a largo plazo de las explotaciones ganaderas, (Baudracco et al.,
2021), pues, los sistemas de pastoreo pueden reducir los costos de alimentacion entre un 30% y un
50% en comparacion con los sistemas intensivos, principalmente debido a la menor dependencia
de alimentos concentrados, asi como a pesar de que los sistemas de pastoreo requieren una
inversion inicial en cercas, bebederos y mejora de pasturas, estos costos se amortizan a largo plazo

y suelen ser menores que la infraestructura necesaria para sistemas intensivos.

Al analizar la eficiencia en el uso de recursos, (Hanrahan, et al., 2022) demostraron que los
sistemas de pastoreo bien manejados pueden lograr una mayor eficiencia en el uso de recursos,
con una relacion beneficio-costo hasta un 20% superior a los sistemas intensivos, ademas estos
sistemas son menos vulnerables a las fluctuaciones de precios en el mercado de insumos, al
respecto Finneran et al. (2020) encontraron que los margenes de ganancia en sistemas de pastoreo

se mantuvieron estables incluso cuando los precios de los concentrados aumentaron un 30%.

Respecto al impacto ambiental, (Savian et al., 2022) demostraron que los sistemas de pastoreo
bien manejados pueden actuar como sumideros netos de carbono. Su estudio encontr6 que el
pastoreo rotacional intensivo puede secuestrar hasta 1.5 toneladas de CO2 equivalente por hectarea
por afo; por otro lado (Mekonnen & Hoekstra, 2020) calcularon que la huella hidrica (la cantidad
total de agua utilizada) de la produccion de carne bovina en sistemas de pastoreo es
aproximadamente un 50% menor que en sistemas intensivos, principalmente debido al menor uso
de agua en la produccion de alimentos concentrados e incluso ( Eckard et al., 2023) sefialan que
los sistemas bien manejados pueden contribuir a la biodiversidad local, proporcionando habitats
para diversas especies de flora y fauna.

2.2. Principales gramineas utilizadas en la ganaderia bovina en el tropico ecuatoriano

Varios son los géneros de gramineas utilizados en las ganaderias del tropico y subtrépico para
pastoreo, entre ellos tenemos a los Panicum, el de mayor difusion con los varietales Saboya,
Mombaza, Tanzania, Massai y Zuri; en las Brachiarias, las especies decumbens, con el cultivar
Dalis, y brizantha, con los cultivares Marandu, Xaraes, Piata y Paiagua y las B. hybrida Mulato y
Mavuno; y, el género Cynodon con las especies nlemfuensis, pasto Estrella comun, vy
plectostacyus, pasto Estrella africano.
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Pastos como el Gramalote (Axonopus scopaius) muy utilizado en las ganaderias de la amazonia;
pasto Yaragua (Melinis minutiflora), y pasto miel (Setaria sphacelata), frecuentemente

encontrados en el subtropico también son utilizados con fines pastoriles.

Entre las gramineas forrajeras de corte, a mas del pasto Guatemala (Tripsacum laxum), el
género Pennisetum especie purpureum, es el de mayor presencia con diversos varietales como el
Maralfalfa, King Grass, Merkeron, Clon 51 y el P. hybrido Cuba 22.

2.3 Pennisetum hybrido Cuba 22

En el Instituto de Ciencia Animal de Cuba (ICA), departamento de fitotecnia de las mutaciones,
bajo la direccion del Dr. Ramon Omar Martinez Zubiaur, obtuvieron dos varietales de Pennisetum
purpureum, el CT-115 y el CT-169 (Clon 51) al cultivar miles de muestras de tejidos de pasto
King Grass, graminea predominante en la isla; de igual manera el CT-169 fue cruzado con tejidos
de Pennisetum glaucum dando lugar al hibrido OM-22, denominado cominmente como Cuba 22
(P. purpureum x P. glaucum) (ENGORMIX, 2022).

Para el efecto, como progenitor masculino utilizaron el P. purpureum CT-169 y como
progenitor femenino el P. glaucum Tiffton late seleccionado por el Dr. Gleen Burton de la estacion
de pastos y forrajes de Tiffton en la Universidad de Georgia, Estados Unidos. Este cultivar
seleccionaron como progenitor femenino por poseer un largo periodo de crecimiento en verano y
alta talla, con abundante produccion de forraje. EI cruzamiento se hizo por polinizacion cruzada
manual y la seleccion del hibrido Cuba OM-22 se hizo entre otros 340 individuos de este y otros
cruces (Martinez R. O., Herrera, Tuero, y Padilla, 2009).

En este varietal el color predominante es el verde sélido, pudiendo presentar vetas moradas o
coloracion purpura debido al gen recesivo de color parpura, contenido en su genética. Muestra un
exuberante crecimiento, tallos y hojas completamente lisos, carente de vellosidades, lo que facilita
su manejo, alcanza una talla de 1,5 a 1,8 metros de altura; de abundante follaje. Una de las
caracteristicas mas importantes que posee es que soporta periodos de sequia prolongados por la
profundidad de sus raices (Clavijo, 2016, pp. 8-9).

Trabajos realizados en el canton ElI Carmen-Manabi, con este varietal por estudiantes de

pregrado de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, que al aplicar abono orgénico reportan
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una produccion de materia verde de 142, 33 t ha-%, 23,47 t ha' de materia seca y un contenido de
materia seca de 17,34 % (Sanchez 2022); el contenido de proteina bruta oscilé entre 12,7% y
14,98%; fibra cruda de 29,86% a 35,9%; extracto libre de Nitrdgeno de 33,14% a 38,23% (Guajala,
2022). De acuerdo con estos datos, el contenido de proteina de este varietal cubre las exigencias
de los microorganismos ruminales para su trabajo eficiente, de igual manera la fibra bruta,
debiendo considerar que estas son esenciales para mantener una adecuada funcién ruminal y

promover la rumia (Mertens, 2007).

En general, las gramineas contienen carbohidratos estructurales como celulosa y hemicelulosa,
ademas de carbohidratos no estructurales como los azucares simples y el almidén (Chatterton,
Watts, Jensen, Harrison, & Horton, 1991). De igual manera aportan proteinas, vitaminas y
minerales en cantidades variables dependiendo de la especie, etapa de crecimiento y condiciones
ambientales (Mlay, y otros, 2006); la cantidad de proteina cruda puede oscilar entre el 6% vy el
18% (Khan, Cone, Fievez, & Hendriks, 2015). Asimismo, son ricas en minerales esenciales como
calcio, fosforo, magnesio y potasio, los cuales son necesarios para diversas funciones metabdlicas
en los rumiantes (Mlay, y otros, 2006), igual consideracidon al contenido vitaminas del complejo B
y vitamina E, que desempefian papeles importantes en el metabolismo y la funcion inmune
(McDowell, 2000).

Segun varios reportes de trabajos en alimentacion bovina, la inclusién de gramineas de corte
en la dieta de rumiantes ofrece varios beneficios, entre ellos estimular la rumia y la secrecion
salival, lo que contribuye a mantener un ambiente ruminal adecuado para la fermentacién
(Olorunnisomo, 2012); adecuada produccion de acidos grasos volatiles, principal fuente de energia
para los rumiantes (Tajima, y otros, 2001); y, pueden contribuir a mejorar la eficiencia de
utilizacion del nitrégeno en los rumiantes, al promover una mayor tasa de paso de la digesta a
través del rumen, reduciendo asi el tiempo de exposicion de las proteinas a la degradacion ruminal
excesiva (Tamminga, 1993), lo que conduciria a una mayor cantidad de proteina bypass que llega
al intestino delgado, donde puede ser digerida y absorbida mas eficientemente.

Igualmente, numerosos estudios han demostrado que la inclusién de gramineas de corte de alta
calidad en la dieta de rumiantes puede mejorar el rendimiento productivo y la salud al optimizar

la fermentacion ruminal (Zebeli, y otros, 2012); reducir el riesgo de trastornos metabdlicos, como
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la acidosis ruminal, al moderar la tasa de fermentacion y mantener un pH ruminal adecuado
(Nagaraja & Titgemeyer, 2007), lo que reduce la incidencia de enfermedades relacionadas con la
acidosis, como laminitis y desplazamiento de abomaso (Krause y Oetzel, 2006).

Finalmente, la inclusion de gramineas de corte puede mejorar el perfil de acidos grasos de la
carne, aumentando la proporcion de acidos grasos insaturados y acidos grasos omega-3, lo cual es
deseable desde un punto de vista nutricional. (Lourenco et al., 2008). En la produccion de leche,
las gramineas de corte pueden mejorar el perfil de &cidos grasos de la leche, aumentando la
concentracion de acido linoleico conjugado (CLA), el cual tiene efectos beneficiosos para la salud
humana (Dewhurst et al., 2006).

2.4. Alternativas Forrajeras

La produccién de biomasa en las gramineas de pastoreo esta condicionada a la tasa de lluvias
en el medio donde se desarrolle la actividad ganadera. En el caso de EI Carmen-Manabi, los meses
de mayor precipitacion van de enero a mayo, decayendo sustancialmente en el mes de junio y el
resto del afio, lo que se traduce en una alta produccion en los primeros meses y deficiente en los

meses restantes del afo, lo que incide en la regularidad de la capacidad de carga animal.

Sumado a la irregular produccién de pasturas por factores climaticos, la calidad nutricional de
los pasos tropicales que son C4, es menor que los C3 del tropico alto. Plantas arb6reas del medio
podrian ser la alternativa para cubrir en cierto el déficit de biomasa y principalmente para mejorar
la dieta de los rumiantes. Entre ellas tenemos a la Peregrina (Hibiscus rosa-sinensis), Pestafia
(Polyscias guilfolei), boton de oro (Thitonia diversifolia), Nacedera (Trichantera gigantea), entre

otras.

Las leguminosas o arbustos forrajeros permiten superar las deficiencias que se presentan en la
alimentacion con base a gramineas, por tener mas de 16% de proteinas y digestibilidad de la
biomasa seca superior al 60% (Benavides, 1991). En este mismo sentido, Benavides (1994) indicd
que Hibiscus rosa-sinensis podria producir 20 t BS-ha-1-afio-1 de buena calidad y cosechada en
diversas épocas del afio (lluvia o sequia).
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2.5. Peregrina (Hibiscus rosa-sinensis)

Originaria de Asia tropical, de la familia Malvaceae, es una planta herbcea perenne. Utilizada
generalmente como planta de ornato para la elaboracion de cercas, barreras vivas, artesanias y
forraje para rumiantes. Presenta hojas simples, alternas, ovales de 7 a 20 cm de longitud (Vidalie,
2001; Warner y Erwin, 2001; Leiva et al., 2008).

En los paises de 4 estaciones, la inflorescencia se presenta entre el verano y el otofio (Gordon,
2012), aunque en el trépico es comin encontrarlas en casi todos los meses del afio. Su consumo
vetado en algunos paises como la India, se lo realiza en forma de infusiones debido a que se le

atribuyen propiedades estimulantes (Leiva et al. 2008).

Nutricionalmente se reporta contenidos de proteina bruta de hasta 22%, 48,7% de digestibilidad
in vitro de la biomasa seca y 74,2% de digestibilidad in vitro de la proteina (Ly y Pok 2001),
igualmente se indica que en las flores del género Hibiscus se encontré con la presencia de
minerales, tales como calcio, hierro, nitrégeno y fosforo; ademas de vitamina C, riboflavina y
tiamina; no obstante, en hojas y tallos se presentaron beta-carotenos, acido citrico, fibra soluble y
mucilagos, a diferencia de lo que ocurre en las leguminosas, no se conocen factores

antinutricionales en el follaje de Hibiscus rosa-sinensis ( D’Mello 1992).

Investigaciones realizadas en el canton EI Carmen-Manabi, en la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi, al estudiar esta planta arbdrea a tres distancias de siembra, desde el punto de vista
morfoldgico se reportd un crecimiento de ramas a partir del punto de corte de 7.2 cm con 6 hojas,
con una produccién de 6.2 t MV/ha't; el andlisis quimico reporté 19,32% de proteina bruta, 22,95%
de fibra cruda, extracto libre de Nitrégeno de 44,38, 4,36 de energia bruta y una tasa de
digestibilidad de 74,37% (Chila 2022).

2.6. Consumo de Materia Verde en Bovinos

El consumo de materia verde en bovinos es un aspecto fundamental en la nutricién y manejo
del ganado. La materia verde, también conocida como forraje fresco, es la principal fuente de
alimento para los rumiantes en sistemas de pastoreo (Van Soest, 2018). Este consumo esta
influenciado por diversos factores, incluyendo la disponibilidad y calidad del forraje, las

caracteristicas del animal y las condiciones ambientales (Mertens, 2022).
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La calidad del forraje juega un papel importante en el consumo. Forrajes con mayor
digestibilidad y contenido de proteina tienden a ser consumidos en mayores cantidades (Johnson
y Combs, 2021). Ademas, la etapa de crecimiento de la planta afecta significativamente su valor

nutricional y, por ende, el consumo por parte del animal (Lopez-Inojosa et al., 2022).

La composicion y calidad de la materia verde pueden variar significativamente dependiendo de
factores como la especie de planta, la etapa de crecimiento, las condiciones ambientales y las
précticas de manejo. Esto, a su vez, influye en el valor nutricional y el consumo por parte de los

bovinos (Lopez-Inojosa et al., 2022).

La materia verde, también conocida como forraje fresco, se refiere a las partes aéreas de las
plantas herbaceas que son consumidas por los bovinos en su estado natural, sin haber sido
sometidas a procesos de conservacion como el ensilado o la henificacion (Van Soest, 2018). Esta
incluye principalmente hojas, tallos tiernos y, en algunos casos, inflorescencias de plantas

gramineas y leguminosas.

Segun un estudio realizado por Garcia et al. (2019), el consumo diario de materia verde en
bovinos adultos puede variar entre el 8% y el 13% de su peso corporal. Este consumo es
determinante para satisfacer las necesidades nutricionales del animal y mantener una produccion

Optima de leche o carne acorde con su potencial genético.

La importancia de la ingesta de materia verde en la nutricion bovina radica en varios aspectos

fundamentales como:

a) Es la principal fuente de nutrientes, ya que la materia verde constituye la base de la
alimentacion en sistemas de pastoreo, proporcionando la mayor parte de los nutrientes necesarios
para el mantenimiento, crecimiento y produccion de los bovinos (Mertens, 2020). Estos nutrientes
incluyen cadenas carbonadas como los carbohidratos, contenidos en la fibra bruta, denominados
estructurales (celulosa y hemicelulosa) y los no estructurales o solubles (glucosa, fructosa,
fructosanos, almidon, entre otros); Proteinas; y lipidos. Ademas, un importante contenido de
minerales y Vitaminas, especialmente del complejo B y vitamina A.
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El contenido de fibra es esencial para mantener un rumen funcional y saludable, ya que la fibra
estimula la rumia y la produccion de saliva, lo que ayuda a mantener un pH ruminal adecuado,

previniendo trastornos metabolicos como la acidosis (Plaizier, y otros, 2021).

b) Contribuye a la sostenibilidad y economia de la actividad ganadera, ya que, en sistemas de
pastoreo, la materia verde representa la forma méas econémica y sostenible de alimentar al ganado
bovino al aprovechar los recursos naturales y requiere menos insumos externos en comparacion

con sistemas de alimentacion intensivos (Carvalho et al., 2020).

c) La calidad del producto final esta influenciada directamente por la calidad de la dieta. En el
caso de la leche y la carne de bovinos alimentados con pasto fresco suelen tener perfiles de acidos
grasos mas saludables, con mayores niveles de acidos grasos omega-3 y acido linoleico conjugado
(CLA) (Elgersma, 2022).

d) Genera un bienestar animal, puesto que el acceso a materia verde a través del pastoreo
permite a los bovinos expresar comportamientos naturales de forrajeo, lo que contribuye

positivamente a su bienestar (Charlton y Rutter, 2022).

Ademéas de lo mencionado, es importante considerar que la eficiencia productiva esta
estrechamente relacionada con la calidad de la materia verde consumida. (Johnson y Combs, 2021)
sefialan que forrajes con mayor digestibilidad y contenido de proteina tienden a ser consumidos en

mayores cantidades, lo que se traduce en una mayor produccion.

En el caso de la produccién de leche, (Peyraud y Delagarde, 2022) encontraron que, por cada
kilogramo adicional de materia seca de forraje de alta calidad consumido, la produccion de leche

puede aumentar entre 0.8 y 1.2 kg-dia 1.

Para bovinos de carne, (Carvalho, y otros, 2020) reportaron que la ganancia diaria de peso puede
variar entre 0.5y 1.2 kg-dia "t dependiendo de la calidad y disponibilidad del forraje, lo que subraya

la importancia del manejo adecuado de las pasturas.

Respecto a la calidad de los forrajes, existen muchas definiciones todas inherentes a sus virtudes
nutricionales. Una de las mas difundidas y utilizadas es la establecio el INIAP en el afio 1989,

institucion que define la calidad de los pastos como “El potencial alimenticio de una planta para
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poder satisfacer las necesidades corporales con relacién a mantenimiento y produccién de los

animales que lo consumen”.

Sea que la ganaderia se dedique a la produccidn de carne o de leche, las exigencias nutricionales
son iguales, aunque difieren en los montos; todos requieren nutrientes para su mantenimiento como

para la produccidn, en que esta inmersa la reproduccion.

En general se establece que la calidad del forraje esta en funcion de dos macro factores a saber,
el valor nutritivo de los forrajes y el consumo voluntario, que inciden 40 y 60% respectivamente

sobre la calidad de los forrajes.

El valor nutritivo de un forraje depende de su composicion quimica y la tasa de digestibilidad
de este. Estos dos factores estan supeditados al tipo de planta, ya que hay diferencias sustanciales
entre gramineas y leguminosas; a las condiciones climéaticas donde se desarrollan, puesto que las
forrajeras del tropico alto son C3 y las del tropico bajo son C4; también dependen del tipo y
fertilidad del suelo; asi como del estado de madurez de la planta, esto aplica especialmente a las
gramineas ya que a mayor edad el contenido proteico disminuye, la fibra sube y la tasa de
digestibilidad baja, en tanto que en las leguminosas estos parametros son mas estables; vy,
finalmente la parte de la planta, puesto que la composicion quimica y digestibilidad es superior

para las hojas en relacion al tallo.

En relacion al consumo voluntario, es el pardmetro de mayor trascendencia y depende de tres
factores: 1) factor planta.- que esta en relacion a su palatabilidad, la estructura de la pastura, la
altura, la proporcion tallo/hoja, material senescente y resistencia al mordisco; 2) factor animal.-
refiere a su genotipo, peso vivo y produccion, pues el consumo voluntario de una vaca Jersey es
diferente al de una Holstein, cuyas caracteristicas de peso, tamafio y produccion difieren entre si;
y, 3) el factor manejo, en el que hay que considerar la presion de pastoreo, los efectos del medio
ambiente sobre el animal, esto es temperatura, humedad relativa, corrientes de viento,
precipitacion anual, topografia, sistema de pastoreo implementado, disponibilidad de sombra,

disponibilidad de agua en los potreros y la suplementacion.

Para muchos expertos en produccion bovina en base de pasturas, un forraje de alta calidad debe
tener de 18-24% de materia seca (MS) y 18 a 25% proteina cruda (PC).
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CAPITULO Il
3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion del experimento
La investigacion se efectud en el predio “Rancho Santa Leonor” propiedad del Lcdo. Walberto
Vélez Franco, situada en el kilometro 4, sitio Sumita-Pita, al margen derecho, en el canton El
Carmen provincia de Manabi. La zona se clasifica como un bioclima de tipo tropico humedo,
topografia irregular, y su vocacion productiva esta en torno al platano barraganete con fines de

exportacion y la ganaderia especialmente de carne.

Caracterizacion agroclimaética de la zona
El cantdn EI Carmen se distingue por las siguientes caracteristicas:

Tabla 1. Caracteristicas climaticas, de la zona El Carmen.

Variable Caracteristicas
Rango Altitudinal 260 msnm
Temperatura 24,5°C
Humedad relativa 82,6 %
Heliofania 884 - 1.320 horas luz/afio
Drenaje Natural
Clasificacion bioclimatica Tropico himedo
Precipitacion anual 2815 mm
Evaporacion anual 1064,3

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2019)
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3.2 Disefio de la investigacion

La investigacion consto de tres fases de 10 dias cada uno, para lo que se utilizo tres bovinos
mestizos, machos, castrados, de peso homogeéneo, en el que se considerd el dia de consumo.

Tratamientos

Se evaluo tres tratamientos con diez repeticiones. El tratamiento fue el tiempo de deshidratacion
del pasto utilizado con la inclusion de la arborea forrajera; pasto fresco; pasto deshidratado 24
horas; y, pasto deshidratado 48 horas. En todos se incluyé 500 gramos de Peregrina.

Tabla 2. Tratamientos

Tratamientos Descripcion
1 Pasto fresco
2 Pasto deshidratado 24 horas
3 Pasto deshidratado 48 horas

3.3 Variables
3.4.1 Independiente:
» Pasto deshidratado (0, 24 y 48 horas)
3.4.2 Dependientes:
» Consumo de materia verde diario en kilogramos
» Consumo de materia verde por periodo en kilogramos
» Consumo de materia verde en funcion del peso corporal, expresado en porcentaje.
3.4 Andlisis Estadistico
Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres tratamientos y diez observaciones.
Una vez concluida la investigacion, se evaluaron los datos utilizando la prueba de comparacion

media de Tukey, en el programa estadistico INFOSTAT.
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Tabla 3. Esquema de ADEVA

Factor de Varianza gl
Total 29
Tratamientos 2
Error Experimental 27

3.5 Materiales

> Material de campo: semovientes, corral, comederos, bebederos, pasto, arborea, sales minerales,
picadora, balanza.

» Material de oficina.; hoja de trabajo, registro, computadora.

3.6 Instalacion del ensayo:

Se procedio a construir un galpén ecolégico con varios corrales de 12 m? cada uno, de los cuales
se utilizé tres para este estudio. Se utilizo cafia guadua en la construccion y se tech6 con paja
toquilla, ambos materiales, procedentes de la misma finca, fueron previamente tratados. Las patas
de guaduda fueron impregnadas con aceite quemado y cubiertas con funda plastica para disminuir
laincidencia de la humedad del suelo y las toquillas, una vez cortadas se fumigaron con insecticida
y evitar su apolillamiento. En la construccion no se us6 materiales metélicos como clavos y
alambres para la sujecion de la estructura.

El piso de los corrales fue cubierto con una capa de 20 cm de viruta de balsa, que era removida
en funcién del grado de humedad por las excreciones del animal.

La pastura utilizada procedié del mismo propietario, quien dispone de un lote de 1 ha de pasto
de corte Cuba 22 con un afio de establecimiento; en cuanto a la peregrina, igualmente se la obtuvo

de la misma propiedad.
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3.7 Manejo del ensayo:

a) Periodo de adaptacion de los animales: Los tres animales seleccionados para el ensayo
fueron ingresados a su respectivo corral, en donde disponian de dispositivos para agua, sal
mineralizada y para el pasto picado. El peso de los animales fue de 302 kg para el torete 1; 313
kg para el segundo; y, 315 kg para el tercero.

El suministro de alimento se iniciaba a las 7 de la mafiana y se seguia dando de acuerdo con el
consumo voluntario del animal; en los 20 dias de este periodo de adaptacién general, se llego
a determinar una frecuencia alimenticia desde las 7 am, 9 am, 11 am, 2 pm, 4 pm, y 7 pm. El
consumo de la primera hora de la mafiana generalmente era bajo en tanto que los subsiguientes
eran de mayor volumen; A las 7 pm, se entregaba el Gltimo suministro en una cantidad que
permitia tener residuos al dia siguiente, indicador que posibilitaba estimar que el animal habia
satisfecho su requerimiento diario. Todo se pesd en una balanza y registraba en el respectivo
cuaderno.

La sal suministrada contenia macro y micro minerales a mas de monensina como mejorador
en el aprovechamiento de la fibra de los pastos. Cada animal recibié durante todo el ensayo
100 gramos por dia.

Respecto al agua de bebida, ésta provenia de un pozo profundo que dispone la propiedad y el
recipiente de cada animal, era lavado cada 48 horas, para evitar el crecimiento de algas.

Este proceso tomd 20 dias, debiendo anotar que se produjo una disminucion de peso, lo que
concuerda con lo expuesto por criadores de ganado de carne en el momento de la estabulacion.
Finalmente, el manejo de las excretas implicé la recoleccion en la mafiana y en la tarde y se
depositaban en un cultivo de platano de la misma propiedad con la finalidad de abonarlo, de
igual manera se procedia con la cama himeda de orinas, ya que si no se las retiraba producia

afecciones oculares que se manifestaban como secreciones lacrimales e irritacion ocular.

23



b)

d)

Primera fase: El dia 21, inici6 la primera fase tomando los primeros datos para el ensayo.
Tanto la alimentacion como el suministro de agua, sales minerales y manejo de excretas se
realizaron bajo el mismo proceso descrito en la fase de adaptacion. El pasto suministrado era
fresco es decir sin deshidratar e igualmente la arbérea.

Segunda fase: Para iniciar esta fase, los animales fueron sometidos a un periodo de adaptacion
con la nueva presentacion del pasto durante cinco dias. Al igual que la primera fase, los
protocolos de suministro de alimentacion, agua, sales minerales y manejo de excretas se
manejaron de la misma manera. El pasto se cortaba 24 horas antes del suministro, momento en
el que se lo picaba y suministraba a los animales. La peregrina se cosechaba en la mafiana y se
daba con el pasto.

Tercera fase: Con cinco dias de adaptacion, en esta fase, con iguales protocoles anteriores el
pasto suministrado se deshidrataba 48 horas antes de ser picado y llevado al corral para ofertar
a los animales. La arborea seguia siendo cortada en el dia del suministro.

Procesamiento de los datos generados: La informacién registrada en este proceso, fue

ordenada y analizada en el programa estadistico INFOSTAT.
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

Tabla 1. Consumo de materia verde y porcentual respecto al peso vivo del animal

PASTO MV %CMV
PF 30,36 a 9,69 a
P24 30,51 a 9,55 a
P48 21,37 b 6,57 b

PF: pasto fresco; P24: pasto deshidratado 24 horas; P48: pasto deshidratado 48 horas; MV:
materia verde kg; %CMV: consumo de materia verde.

Respecto al consumo de materia verde, los resultados indican significancia (p<0.01), en donde
el pasto fresco y el deshidratado por 24 horas, estadisticamente similares, alcanzaron los mayores
valores; igual consideracion con el porcentaje de consumo de materia verde en relacion con el peso
vivo de los semovientes, en donde el pasto fresco y el deshidratado por 24 horas muestran similitud
estadistica y el valor mas alto. Estos resultados estan en el rango de los reportados por Garcia et al
(2019) quien manifiesta que el consumo diario de materia verde en bovinos adultos puede variar

entre el 8% y el 13% de su peso corporal.

Tabla 2. Consumo de materia verde por periodo en kilogramos.

PERIODO 1 2 3
Kg 303,54 305,11 213,69

De acuerdo a los resultados obtenidos, el consumo total de MV se incrementd al suministrar
pasto deshidratado de 24 horas, pero disminuy6 al cambiar a la dieta de 48 horas de
deshidratacion, lo que podria estar relacionado con aspectos fisioldgicos del rumiante, ya que el
transito y paso de la ingesta en el rumen depende, entre otros factores al contenido de fibra del
pasto. A mayor contbenido de fibra, la fermentacion se torna mas lenta y obviamente el vaciado

también, lo que no permite dar espacio a nuevo alimento.
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CAPITULOV
5 CONCLUSIONES
La deshidratacion del pasto si infiere sobre el consumo diario de materia verde, los resultados
asi lo evidencias, pues se observa un incremento al pasar de paso fresco a deshidratado por un dia,

pero se produce un descenso muy significativo al cambiar la dieta a pasto deshidratado por 48

horas.

En relacién con el consumo de materia verde respecto al peso corporal del animal, los valores

obtenidos, denotan la inferencia del tiempo de deshidratacién sobre este parametro.

Desde el punto de vista zootécnico, el consumo de materia verde se estipulé en el 10% del peso
vivo del animal, sin embargo, ultimamente se viene trabajando con valores estimados entre 12 y

15% del peso vivo en animales adultos.
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CAPITULO VI
6. RECOMENDACIONES

Continuar con investigaciones inherentes a este varietal con fines de ratificar o rectificar los
resultados actuales, ya que el consumo de materia verde esta sujeta a un sinnimero de factores y

la presentacion del forraje es tan solo uno de ellos.

Considerar en lo posterior el factor animal, asi como los medioambientales, ya que indicadores
como temperatura, humedad relativa entre otros pueden ser incidentes en el comportamiento de la

ingesta.
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ANEXOS VII

Anexo 1. ADEVA DEL CONSUMO DE MATERIA VERDE POR DIA

F.V. SC gl CM F Valor p
PASTO 547,71 2 273,86 9,05 0,001 **
Error 816,72 27 30,25

Total 1364,43 29

Ccv 20,06

Anexo 2. ADEVA DEL CONSUMO DE MATERIA VERDE EN FUNCION DEL PESO
CORPORAL

F.V. SC gl CM F Valor p
PASTO 62,12 2 31,06 10,33  0,0005 **
Error 81,19 27 3,01

Total 143,31 29

CVv 20,16

Anexo 3. CONSUMO DE MATERIA VERDE POR ANIMAL EN EL PRIMER PERIODO

(10 DIAS)

DIA  PASTO T1 T2 T3 MEDIA
1 PF 31,00 29,25 24,50 28,25
2 PF 4320 42,30 33,00 39,50
3 PF 37,80 36,84 27,90 34,18
4 PF 31,10 30,50 24,00 28,53
5 PF 36,50 3550 26,75 32,92
6 PF 4120 40,15 29,05 36,80
7 PF 2450 2250 17,50 21,50
8 PF 3520 33,80 24,48 31,16
9 PF 29,40 28,00 2155 26,32
10 PF 27,00 26,12 20,05 24,39
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Anexo 4. CONSUMO DE MATERIA VERDE POR ANIMAL EN EL SEGUNDO PERIODO

(10 DIAS)

DIA PASTO T1 T2 T3 MEDIA
1 P24 31,10 30,40 24,00 28,50
2 P24 3420 32,82 2294 29,99
3 P24 38,90 37,76 28,10 34,92
4 P24 3550 34,00 25,74 31,75
5 P24 30,10 2930 24,50 27,97
6 P24 27,50 27,15 21,00 25,22
7 P24 31,15 29,48 23,80 28,14
8 P24 36,80 3580 27,48 33,36
9 P24 29,80 28,80 23,45 27,35
10 P24 42,20 41,08 30,50 37,93

Anexo 5. CONSUMO DE MATERIA VERDE POR ANIMAL EN EL TERCER PERIODO

(10 DIAS)

DIA  PASTO Tl T2 T3 MEDIA
1 P48 3548 3396 25,62 31,69
2 P48 27,10 26,80 20,90 24,93
3 P48 22,00 2154 16,00 19,85
4 P48 2950 28,50 22,29 26,76
5 P48 3424 3320 23,00 30,15
6 P48 21,00 1950 15,15 18,55
7 P48 1950 17,50 14,27 17,09
8 P48 1534 14,42 10,43 13,40
9 P48 1533 14,40 10,43 13,39
10 P48 19,60 18,09 16,00 17,90
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Anexo 6. Visita en el “Rancho Santa Leonor” para llevar a cabo el proyecto de investigacion.

" TR
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