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RESUMEN

En la parroquia Quimiag del canton Riobamba a 2.730 msnm; se evalu6 el
contenido macromineral del suelo, pasto y suero sanguineo. Se aplic6 un modelo
estadistico analitico descriptivo en 80 muestras de suelo, pasto y sangre. Se calculo
medias, frecuencia y grafico; Los objetivos planteados fueron: 1) interpretar el
estado macromineral del suelo, pasto y suero sanguineo en bovinos 2) determinar
la concentracion macromineral del suelo, pasto y suero sanguineo y 3) establecer la
relacion beneficio beneficio/costo; Las variables y resultados evaluados fueron;
Niveles séricos de macroelementos concentraciones promedio determina Rancho
Cordero Ca 8.8 mg/dl, Rancho Haro P 8.8 mg/dl — Na 145.8 mmol/L, Rancho La
Victoria Mg 2.6 mg/dl y Rancho Cubifia K 5.9 mg/dl; Concentracion promedio
macromineral de pasto lo establece la Hcda San Diego Ca 0.87%, P 0.25%, Mg
0.36% y K 1.03% - y Rancho Népoles Na 0.07% y Valores promedios estandares
en los niveles de los macroelementos en suelo establece; Rancho Victoria C 8.6
meq/100g y K 0.90 meqg/100g — Rancho Cubifia P 44.0 ppm Olsen — Rancho San
Diego Mg 3.1 meq/100g y Rancho Romero Na 1.20 meq/100g. De acuerdo con los
resultados estadisticos obtenidos la concentracion de estos minerales se encuentra
dentro de los pardmetros; se comprob0 la hip6tesis alterna. EI mejor beneficio/costo
fue la propiedad F con $ 0.019. Finalmente, se deduce que, en esta investigacion,
los macrominerales son nutrientes esenciales para la vida en todas las especies; la
biodisponibilidad mineral de las diferentes fuentes usadas en la alimentacion animal
es variable y debe ser considerada para determinar la exigencia dietética en

diferentes estados fisioldgicos
Palabras claves

Macromineral - Suelo - Pasto — Suero sanguineo - Bovinos

Xl



SUMMARY

In the Quimiag parish of the Riobamba canton at 2,730 meters above sea level; the
macromineral content of the soil, grass and blood serum was evaluated. A
descriptive analytical statistical model was applied to 80 soil, grass and blood
samples. Means, frequency and graph were calculated; The proposed objectives
were: 1) to interpret the macromineral status of the soil, grass and blood serum in
bovines 2) determine the macromineral concentration of the soil, grass and blood
serum and 3) establish the benefit/cost ratio; The variables and results evaluated
were; Serum levels of macroelements average concentrations determined by
Rancho Cordero Ca 8.8 mg/dl, Rancho Haro P 8.8 mg/dl — Na 145.8 mmol/L,
Rancho La Victoria Mg 2.6 mg/dl and Rancho Cubifia K 5.9 mg/dl; Average
macromineral concentration of grass is established by Hcda San Diego Ca 0.87% -
P 0.25% - Mg 0.36% - K 1.03% - and Rancho Napoles Na 0.07% and standard
average values in the levels of macroelements in soil established; Rancho Victoria
C 8.6 meg/100g and K 0.90 meq/100g — Rancho Cubifia P 44.0 ppm Olsen — Rancho
San Diego Mg 3.1 meg/100g and Rancho Romero Na 1.20 meq/100g. According
to the statistical results obtained, the concentration of these minerals is within the
parameters; the alternative hypothesis was verified. Finally, it is deduced that in this
research, macrominerals are essential nutrients for life in all species; The mineral
bioavailability of the different sources used in animal feed is variable and must be
considered to determine the dietary requirement in different physiological states

Keywords

Macromineral - Soil - Grass - Blood serum - Bovis

Xl



. INTRODUCCION

La ganaderia en el Ecuador depende del pastoreo, los pastos a mas de constituir el
alimento maés barato disponible para la alimentacion del ganado, ofrece todos los
nutrientes necesarios para un buen desempefio animal, por lo tanto, todo lo que se
pueda hacer por mejorar la tecnologia de produccién de pastos redundara en forma
directa en la produccion de leche o carne

Las deficiencias macrominerales del eje animal - planta - suelo guardan relacién
con otras propiedades quimicas en el mismo y se relacionan con los problemas
productivos, reproductivos y de salud en bovinos en pastoreo; Los excesos se
manifiestan por sintomas de intoxicacion, bien por alta mortalidad o por situaciones

intermedias crénicas

En rumiantes, los minerales se obtienen a través de forrajes y el pienso. La cantidad
de minerales presentes en estos forrajes es variable, por lo cual se debe suplementar
de acuerdo con esta composicién mineral. El tipo de pasto y el suelo cambian la

composicion de minerales suministrados en la dieta

Los pastizales naturales constituyen la base forrajera de la produccion bovina en la
parroquia Quimiag; La importancia de los pastizales es de gran magnitud y esta
dada en aspectos ambientales, sociales y econémicos. Estos son evaluados a través
de indicadores de sustentabilidad; La disponibilidad y calidad de la biomasa

forrajera, definen el tipo de ganaderia que prevalece en la misma

El suelo estd sometido a fuertes cambios en las condiciones climéticas. Las lluvias
se concentran en unos periodos del afio con una intensidad que puede afectar los
suelos; que se agota con el paso de los dias debido a las préacticas agricolas que no
son sostenibles, la preocupacion en el sector por la alta contaminacion a la que el

terreno es sometida por la agricultura intensiva

La relacidn entre los suelos de las explotaciones bovinas, las clases de forrajes que
se siembran en ellas y los semovientes que posee cada ganadero ha tenido un
especial reconocimiento en los ultimos afios como estrategia para mejorar la

productividad y la sostenibilidad del sector bovino



Con estos antecedentes, lo expuesto se aprecia la escala de esta investigacion que
busca incentivar las areas de la salud animal. Teniendo en cuenta la importancia,
considero pertinente y muy necesario determinar un estudio del contenido
macromineral en suero sanguineo en bovinos, pasturas y suelos en la parroguia
Quimiag del cantén Riobamba, con el fin de proporcionar datos relevados, despejar
incognitas, suministrar informacion actualizada y proponer alternativas posibles de

solucion; para lo cual se plantearon los siguientes objetivos

e Interpretar el estado macromineral del suelo, pasto y suero sanguineo en
bovinos

e Determinar la concentracion macromineral del suelo, pasto y suero
sanguineo

e Establecer la relacion beneficio/costo



Il. PROBLEMA

En la zona agropecuaria de la parroquia Quimiag del canton Riobamba, la mayoria
de los habitantes se dedican a la produccion lechera; las necesidades que tienen los
ganaderos en la construccion, mejoras y tecnificacion de los sistemas productivos,
en correspondencia a la importancia de la relacion animal — planta — suelo en la
ganaderia. El desconocimiento de las propiedades macromineral del suelo y su
aptitud para producir adecuadamente cierto cultivo conlleva a un manejo
inadecuado de la produccion de pasto, el deficiente contenido macromineral del
suero sanguineo de los bovinos limita el crecimiento de las unidades bioldgicas,
originando un desequilibrio en el eje suelo, pasto y bovino. El suelo afecta el
crecimiento y composicion de la planta, la cantidad y calidad de la planta afecta la
produccion y composicion del animal, y el animal en pastoreo tiene un efecto

directo sobre el pasto y el suelo.

Algunos factores de gran importancia incrementaran el rendimiento y el valor
nutritivo del forraje como elementos basicos para mejorar la productividad
ganadera, de igual forma, la importancia que tiene la relacion de estos 3 aspectos
(suelo-pasto-bovino) dependera el rendimiento en la produccidn carnicay lactea en
el predio. Conocer el estado de los pastos, realizar analisis de suelos y tomar
medidas a futuro son aspectos importantes para un predio ganadero y muchos
productores no lo hacen. Por tal motivo, conocer qué tiene en la propiedad e
identificar su estado. Esta problematica puede ser resuelta con el manejo integrado
de diversas alternativas que coadyuvan a un estudio que aportan en temas de salud,
nutricion y produccion, ademas de entregar los conocimientos necesarios sobre las
deficiencias 0 excesos de macrominerales en el eje suelo, planta y bovino que
pueden ser causadas por sus interacciones. Con estos antecedentes, lo expuesto se
aprecia la escala de esta investigacion; Teniendo en cuenta la importancia,
considerando pertinente y muy necesario determinar el estudio del contenido
macromineral del suelo, pastizal y suero sanguineo, que permitio proporcionar
datos relevados, suministrar informacion y analizar los factores de riesgo para luego

proponer alternativas posibles de solucion.



I1l. MARCO TEORICO
3.1 Generalidades

Incluye aquellos vacunos domesticados comunes en las zonas templadas, y a su vez,
parece proceder de una mezcla de los descendientes del Uro (Bos primigenius) y
del Celtic Shorthorn (Bos longifrons). Se cree que la mayoria de los bovinos,
descienden principalmente del robusto Uro (también denominado “Ur” o “Ura”).

Este era el poderoso toro salvaje que cazaban nuestros antepasados.

Ademaés de los uros, hay otro progenitor de algunas de nuestras modernas razas, y
la primera raza doméstica que se conoce: el Celtic Shorthorn o Toro Céltico; el cual

era de tamafio menor que el uro y tenia un perfil concavo.

Bos indicus. Incluye los bovinos que se caracterizar por poseer una giba de tejido
carnoso sobre la cruz (peso hasta 20 Kg a 22 Kg), una gran papada, grandes orejas
gachas y una voz que es mas grufiido que mugido. Comun en los paises tropicales,
de apariencia tan peculiar tienen mas resistencia al calor y a ciertas enfermedades

y parasitos que los descendientes del Bos taurus (Zeballos, 2009).

3.2 Posicion del bovino en la escala zooldgica

La Parece verosimil que los bovinos fueron domesticados primero en Europa y Asia
durante el periodo neolitico. De acuerdo con la opinion de casi todas las
autoridades, los vacunos de hoy llevan la sangre de uno o ambos de dos lejanos
antecesores, el Bos taurus y el Bos indicus. Los vacunos domesticados pertenecen
a la familia Bovidos, que comprende a los rumiantes de cuernos huecos. Los
miembros de esta familia a lo largo del es6fago poseen uno o méas compartimentos

para almacenar la comida y mastican sus rumias (Zeballos, 2009).

La siguiente resefia indica la posicion basica del bovino domesticado en la escala

zooldgica

e Reino Animal: animales en forma colectiva
e Tipo Cordados: uno de los veintiun tipos, aproximadamente del reino animal,

en los cuales hay una columna vertebral



e Clase Mamiferos: animales de sangre caliente con pelo, que paren a sus crias
y las amamantan durante un periodo variable con la secrecion de las glandulas
mamarias

e Orden Artiodactilos: mamiferos ungulados con dedos pares

e Familia Bdvidos: rumiante que tienen placenta policotiledonea; cuernos
huecos, no deciduos, y la presencia casi universal de la vesicula biliar

e Género Bos: cuadripedos rumiantes, es decir bovinos en estado salvaje y
domeéstico, que se distinguen por su cuerpo robusto y sus cuernos huecos y

curvados que parten lateralmente del craneo, Bos taurus.

3.2.1 Taxonomia

Cuadro No 1. Escala Zooldgica

ESCALA ZOOLOGICA
Reino Animalia
Phylum Chordata
Clase Mammalia
Sub clase Ungulata
Orden Artiodactyla
Sub orden Ruminantia
Familia Bovidae
Subfamilia Bovinae
Genero Bos
Especie Bos Indicus

Bos Taurus

Fuente (Grossma, 2020).

3.3 Condicion Corporal

La condicién corporal, sin duda el parametro mas utilizado a nivel comercial ha
sido y todavia es la condicion corporal es una medida discreta (en el sentido de no
continua) que se obtiene evaluando el estado de reservas a partir de la apariencia
externa y/o silueta del bovino y utilizando una escala de 1 a 5 La determinacion del
estado corporal de los animales representa una practica de manejo inobjetable para
mejorar la eficiencia del sistema lechero ya que el mismo evalla el balance

energeético del animal y sus reservas corporales (INTA, 2020).



La estimacion del estado corporal en vacas lecheras es un indicador de la cantidad
de reservas energéticas almacenadas. Su evaluacién periddica permite a los
productores y asesores prever la produccion de leche, y la eficiencia reproductiva,
evaluar la formulacion y asignacion de alimentos y reducir la incidencia de
enfermedades metabolicas en el inicio de lactancia. La correcta estimacion de las
reservas corporales debe hacerse a través de la medicion del estado corporal en
forma visual y por palpacion, es un es un metodo subjetivo y cualitativo para medir
como se extiende la grasa subcutanea sobre el lomo, la pelvis y la cavidad de la

cabeza de la cola utilizando una escalade 1 a5 (1 = flaca - 5 = gorda).

Su determinacién es particularmente importante en momentos claves como el
secado, el ingreso al preparto, el parto y el pico de produccion. El peso vivo no es
un buen indicador de las reservas corporales ya que vacas de un mismo peso, pero
de diferente conformacion, pueden presentar diferentes niveles de engrasamiento
(Ruiz., 2015).

Fuente: Evaluacion del estado corporal de vacas lecheras Fernando Bargo 2005.



3.3.1 Requerimientos nutricionales bovinos

Para realizar una correcta alimentacion en estos rumiantes, es necesario
conocer los requerimientos nutricionales de los animales de acuerdo a su edad,
sexo, etapa productivay fin zootécnico. Una dieta bien balanceada y un manejo
adecuado, optimizan la produccion de leche, la reproduccion y la salud de la
vaca, asi como la calidad y cantidad de carne producida. La nutricion en los
bovinos se basa en la energia (carbohidratos), proteina, minerales, vitaminas y
agua y en cantidades adecuadas y equilibradas. La energia es la encargada de
las funciones de crecimiento y mantenimiento del animal y de generar calor.
La proteina tiene como funcién hacer crecer el tejido, entre otras funciones
vitales. Generalmente lo que comen los animales no cubre las necesidades
diarias para producir eficientemente, ya sea por la poca disponibilidad de
alimentos en los potreros o por los pastos de baja calidad. Ingesta Este proceso
se ve regulado por los siguientes factores, los cuales se encuentra
interrelacionados: Palatabilidad Conducta de forrajeo Caracteristicas quimicas
del alimento Cantidad, disponibilidad y densidad del forraje Contenido
energético y de fibra en la dieta Estado fisiologico del animal Temperatura
Materia seca Un bovino, por lo regular, suele consumir una cantidad de materia
seca del orden del 2-3% de su peso vivo y estara en funcion de su produccion
lechera. Los dos tercios de esta materia seca se aportaran en forma de forraje.
Agua Las necesidades de agua en los bovinos dependen de factores como son:
Edad del animal Produccién Clima predominante Consumo de materia seca
(Zeballos, 2009).

3.3.2 Técnica para evaluar la Condicién Corporal

Los cambios en la condicion corporal de una vaca a lo largo del ciclo
productivo son muy dinamicos, pero pueden evaluarse en forma confiable
mediante la determinacion del score o grado de gordura, a través de la
palpacion y observacion de ciertas areas anatomicas de las zonas del lomo, la

grupay la base de la cola. De esta manera se determina, empiricamente y segun



la escala de referencia (grados 1 a 5), la cantidad de tejido graso subcutéaneo

presente en esas areas (INTA, 2020).

Grafico No 1. Escala de Referencia
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En el grafico No 2 se muestran las principales areas anatémicas de estudio, las zonas
de la base de la colay de la grupa son las de mayor importancia para la clasificacion

final del animal.

Grafico No 2. Area de evaluacién del animal
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3.3.3 Procedimiento

Debe efectuarse con los animales parados sobre una superficie plana y dura,
evitando todo tipo de tensiones que obligan normalmente a que las vacas adopten
una postura contraida. Deberia ubicarse detras del animal para poder palpar todas

las regiones anatomicas que el método propone (BARGO, 2005).



La palpacion se realizara ejerciendo una leve pero consistente presion con la yema
de los dedos, en cada uno de los puntos sefialados. La primera se realizara a nivel
de la region base de la cola, incluidos la grupa, los huesos de la cadera y las Gltimas

costillas. Esta zona es la mas importante para asignar el grado de score

Luego se clasifica la zona del lomo que, ante dudas, sirve principalmente para
ajustar la puntuacion anterior haciendo correcciones de un cuarto (¥s) y de medio
(%2) punto en la escala (BARGO, 2005).

3.4 Constantes fisiologicas

Los animales estan en continua interaccion con el medio ambiente, por lo cual es
importante conocer las respuestas fisiologicas del organismo a los estimulos del
medio para mantener la homeostasis. Las constantes fisiologicas son parametros
sujetos a variaciones multifactoriales que reflejan mecanismos homeostaticos,
sufren variaciones acordes a las diferentes etapas de la vida y con las caracteristicas
externas con las que el animal se encuentra en contacto; el animal no es un ser
aislado, vive dentro de un universo donde se establecen relaciones complejas entre
ellos. Asi el animal puede modificar el medio ambiente atendiendo sus necesidades,
pero también el medio ambiente puede influir en sus procesos biolégicos (MERCK,
2007).

Son todos aquellos parametros que dependiendo del valor determinan el estado de
salud de un paciente. Dentro ellas podemos encontrar la frecuencia cardiaca,
frecuencia respiratoria, presion arterial, tiempo de llenado capilar, temperatura
corporal, pH urinario, pH sanguineo, cantidad de orina expulsada por dia etc.
(MERCK, 2007).

Valores citados se utilizan como punto de referencia para diagnosticar el grado de
normalidad o anormalidad del animal y han sido designadas constantes biolégicas,

las cuales han sido divididas en constantes bioguimicas, anatémicas, fisiologicas.



Cuadro No 2. Constantes fisiologicas vistas por érganos y sistemas

Sistema Nervioso

Temperatura, Suefio, Vigilia, Reflejos, Peso

Aparato Respiratorio

Frecuencia Respiratoria

Aparato Cardiovascular

Tension Arterial, Frecuencia Cardiaca, Pulso, Gasto Cardiaco

Aparto Digestivo

Excrecién de heces, Peristalsis

Aparato Urinario

Diuresis

Sistema Hematoldgico

Concentracion de Hemoglobina, Hematocrito

Esquelético

Sistema Musculo | Tono Muscular

Fuente. El Manual Merck de Veterinario 2007

Cuadro No 3. Factores ambientales asociados con las constantes fisiol6gicas

Presion Arterial

Estrés

Frecuencia Cardiaca

Temperatura, Contaminacion Ambiental, Altitud, Actividad
Fisica

Frecuencia Respiratoria

Clima, Actividad Fisica

Diuresis

Temperatura del Ambiente, Disponibilidad de agua

Temperatura Hacinamiento, Temperatura del Medio Ambiente
Peso Vida Sedentaria, Ambiente de Trabajo

Suefio y Vigilia Vivienda, Altitud

Hemoglobina Alimentacién, Altitud

Fuente. El Manual Merck de Veterinario 2007

Cuadro No 4. Constantes fisiologicas del bovino

Temperatura T°Minima 38°C - T° Méxima 39°C
Temperatura Rectal T° 38.6 °C — 101-5°F

Pulsacion por minuto 60 — 80

Frecuencia Respiratoria por minuto 10-30

Frecuencia Cardiaca/lpm

40 minima - 60 media — 80 maxima

Cantidad de orina eliminada orina/dia/litro | 6 — 12

Micciones / dia 5-7
pH orina 7 — 8 Alcalina
Tiempo de coagulacién sanguinea / minuto | 8 — 10
Leucocitos 7000 — 10000
Eritrocitos 5 — 7 millones
Grupos Sanguineos 12
Gestacion / mes 9
Movimientos ruminales por minuto Descanso 1.2 Alimentandose 2 Rumia 1.1
Frecuencia Cardiaca por minuto 60 — 90
Fuente. El Manual Merck de Veterinario 2007
Cuadro No 5. Parametros reproductivos
INDICE REPRODUCTIVO Valor optimo Valor deficiente
Intervalos entre partos 12.5 -13 meses > 14 meses
Promedios dias al primer celo observado < 40 dias > dias
Vacas observadas en celo 60 dias luego del parto > 90 % <90 %
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Promedio dias de vacio al primer servicio 45 a 60 dias > 60 dias
Servicios por concepcion <17 >25
indice de concepcion al primer servicio en novillas 65% a 70% <60 %
indice de concepcion al primer servicio vacas lactancia | 50% a 60% <40 %
Vacas que conciben con menos de tres servicios > 90 % <90 %
Vacas con un intervalo entre servicios 18 a 24 dias > 85 % <85%
Promedio de dias de vacia 85 a 110 dias > 140 dias

Vacas vacias por mas de 120 dias <10 >15

Duracion del periodo seco 50 a 60 dias <450 > 70 dias
Promedio de edad al primer parto 24 meses <24 0> 30dias
Porcentaje de abortos <5% >10%
Porcentaje de descarte por problemas reproductivos <10% >10%

Fuente. El Manual Merck de Veterinario 2007

3.5 Macrominerales en bovinos

Se han detectado 45 elementos minerales presentes en concentraciones variables en
los organismos vivos. De ellos solamente 22 se reconocen como esenciales para la
vida animal. Los 23 minerales restantes estan presentes pero sus requerimientos y
funciones estan por demostrar. Al igual que las vitaminas, no aportan energia al
organismo. Los minerales suponen de un 4% a un 5% del peso corporal total.
Aquellos minerales que se requieren en cantidades superiores a los 70 mg/kg de
peso vivo son denominados macrominerales: Ca, P, Ma, Na, K, Cly S. Los que se
precisan en muy pequefias cantidades (menos de 70 mg/kg de peso vivo) son los
microminerales, oligoelementos o elementos traza: Fe, Cu, Co, Mn, Zn, I, Se, Mo,
Cr, F, Sn, Va, Si, Ni y As (Balarezo, 2017).

Contribuyen a mantener la rigidez de los huesos y de los dientes, y representan una
parte importante de las proteinas y lipidos del organismo animal. Ademas, los
minerales conservan la integridad celular mediante las presiones osméticas y son
un componente de muchos sistemas enzimaticos que catalizan las reacciones

metabolicas en los sistemas bioldgicos

Cuando menos 15 elementos minerales son nutricionalmente esenciales para el
ganado. Los nutrientes minerales mayores (macrominerales) son, Ca, P, Na, Cl, Mg,
K,y S. Los nutrientes minerales menores o trazas (microminerales) son, I, Fe, Mo,
Cu, Co, Mn, Zn, y Se. Varios factores afectan los requerimientos de estos minerales

en los suplementos o ingredientes alimenticios, entre ellos, las interrelaciones entre

11



elementos minerales y con otros nutrientes, el consumo de suplemento mineral, la

raza y la adaptacion del ganado (Kawas, 2019)

Los perfiles de minerales en el tejido del ganado (sangre, higado, hueso, y pelaje)
ayudan a avalar los resultados obtenidos cuando se detectan deficiencias o
intoxicaciones en los resultados de andlisis de forrajes y agua que consume el

ganado, los cuales son los mejores indicadores de deficiencias en pastoreo.

En cuanto a tejidos, el analisis sanguineo provee una retrospectiva confiable en la
determinacion de deficiencias 0 excesos minerales, aunque no mas que los
proveeria el anélisis de hueso e higado, ofreciendo la ventaja de su disponibilidad
y facil manejo sin sacrificar el animal (CRISSMAN, 2017).

Los minerales en el organismo tienen tres funciones principales:
e Estructural proporcionan rigidez, dureza y estabilidad a los tejidos como
hueso, cartilago y dientes
e Reguladora, regulan la transmision neuromuscular, la permeabilidad de las
membranas celulares, el balance hidroelectrolitico y el equilibrio cido-base
e Actividad catalitica como integrantes de enzimas y compuestos bioldgicos

activos

Como componentes de sistemas enzimaticos regulan el metabolismo, contraccion
muscular, sistema nervioso, coagulacion de la sangre; el mantenimiento de una
concentracion normal de minerales en los liquidos corporales es vital para el

organismo.

Los microelementos, desempefian un papel en el buen funcionamiento del
organismo. Las necesidades diarias de minerales son muy pequefias, sin embargo,
su deficiencia puede ser el principio de enfermedades. EI consumo de cantidades
suficientes de minerales hace a los organismos mas resistentes a enfermedades

ordinarias (Balarezo, 2017).
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Los animales disponen de tres fuentes primarias para la obtencién de elementos
inorgénicos en los sistemas pecuarios: alimento, agua y suplementos minerales.
Aun cuando las plantas pueden proporcionar una buena parte de los minerales
necesarios, la suplementacion de minerales constituye una practica necesaria en los
animales bien nutridos, segun el tipo de sistema de produccion zootécnica y los

objetivos de produccion que se plante.

Los minerales estan en el organismo en muy pequefias cantidades, pero ademas se
desenvuelven en unos margenes muy estrechos. Los minerales se mantienen en
niveles constantes durante toda la vida del animal, otros en cambio estan escasos al
principio y su tasa va aumentando con la vida del animal como el caso del Cay P
(50% en juventud). Los niveles en el medio interno estan regulados por
homeostasis, por el contrario, hay otros cuyos niveles dependen de lo ingerido
(Balarezo, 2017).

Son elementos que el cuerpo requiere en proporciones bastante pequefias para su
crecimiento, conservacion y reproduccion. La valoracién de los elementos
contenidos en los alimentos y suplementos minerales depende no sé6lo del contenido
mineral absoluto, sino también de la magnitud de su absorcion y utilizacion por los
animales. La determinacién de la digestibilidad aparente de los minerales no es
significativa, ya que la excrecion fecal incluye minerales no absorbidos y de origen
enddgeno (GOMEZ, 2005).

Los minerales que ingresan en el organismo dependen del aporte de:
e Concentrados y forrajes, a su vez la cantidad que contienen depende de
multiples factores: especie, suelo, estado vegetativo, climatologia, abonado
e Suplementos vitaminico-minerales
e Contaminacion con tierra del alimento
e Agua de bebida

La absorcion se realiza en forma de iones en el intestino delgado o en los primeros
tramos del intestino grueso. En rumiantes también existe la posibilidad de que se

absorban a traveés de las paredes del rumen.
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La excrecion se realiza segun la especie animal preferentemente por heces u orina,
por ejemplo, los rumiantes tienden a excretar Ca y P por las heces mientras que los

monogastricos lo hacen por la orina.

Grafico No 3. Absorcidn y excrecion
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Fuente: (Bauer, 2009).

La ingestion prolongada de raciones deficientes, desequilibradas o con altos
contenidos en ciertos minerales, determinan cambios en la concentracion en los
tejidos animales, por debajo o por encima de los limites permisibles. En esas

circunstancias, las funciones fisioldgicas pueden verse afectadas negativamente

Los trastornos nutricionales provocados, ademas de los sintomas externos,
determinan retrasos en el crecimiento, mala utilizacion de los alimentos,
productividad, fertilidad y estado de salud en general. Estos trastornos de la
nutricion oscilan desde la deficiencia mineral grave, intoxicacién y alta mortalidad
(Mostacedo, 2012).

Para la mayoria de los elementos esenciales se han determinado las necesidades
minimas y las tolerancias maximas que los animales son capaces de soportar, antes
de incurrir en sintomas caracteristicos criticos. La absorcion adecuada de minerales
al metabolismo animal depende de la edad, raza y fin zootécnico. (1) Reducir hasta
un 29% la tasa de abortos y distocias al parto con respecto al indice de pariciones;
(2) Incrementar el peso de los becerros al destete hasta en un 26% y 17% en el peso
a los 18 meses; y (3) Fuerte disminucion hasta en un 45% en el indice de mortalidad
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antes del destete. Las interacciones entre minerales y compuestos organicos pueden

determinar mayor o menor utilizacién de los minerales (Haro, 2011).

El exceso de ciertos iones en el medio béasico del intestino, pueden determinar la
precipitacion de sales insolubles y reducir la utilizacion de los elementos
respectivos. Por otra parte, existen componentes de los alimentos como los
aminoacidos y péptidos que mejoran la absorcion de ciertos minerales al formar
quelatos solubles. Generalmente, los quelatos son compuestos solubles formados

entre un compuesto organico y un ion metalico (Samaniego, 2019).

Uno de los agentes quelantes méas potentes es el compuesto sintético EDTA (acido
etilenaminotetracético). Los quelatos pueden reducir o mejorar la utilizacion de los
minerales. Mientras que los quelatos con EDTA no permiten la absorcion, otros
quelatos, especialmente con aminoacidos (Ejemplo: Metionina de Zinc o Lisinato

de Cobre), parecen mejorar la utilizacién de los minerales (Bauer, 2009).

Las deficiencias se manifiestan por una serie de sintomas externos, retraso del
crecimiento, eficacia de los alimentos y trastornos de fertilidad. Los excesos se
manifiestan por sintomas de intoxicacion, por alta mortalidad o por situaciones

intermedias crénicas.

Los desequilibrios se pueden producir entre los mismos minerales o bien con otras
sustancias organicas. En el primer caso esta el ejemplo clasico del exceso de P que
precipita al Ca, en el segundo se puede poner como ejemplo la formacion de

quelatos, compuestos solubles entre un compuesto organico y un ion metélico.

Para prevenir las deficiencias y desequilibrios se suele recurrir a la administracion
de concentrados que contengan minerales o incluir correctores vitaminico-
minerales comerciales, poner a disposicion del ganado bloques con mezclas
minerales para lamer, administracion junto al agua de bebida, inyecciones y

prevencion indirecta por administracion de fertilizantes al pasto (Haro, 2011).

15



3.5.1 Calcio

Es el mineral mas abundante en el organismo, dado que es un componente
fundamental de los huesos el 90% del Ca del organismo esta en el hueso. Esta
presente asimismo en los dientes y en el plasma. También participa en la
transmision nerviosa y forma parte de la estructura de varios enzimas. Es el cuarto

componente del cuerpo, después del agua, los protidos y los lipidos

Existen muchas enfermedades que pueden ocasionarse por un consumo inadecuado
o insuficiente de calcio. Una de ellas, la osteoporosis, es una enfermedad sistémica
que produce una disminucion de la masa 6sea con una pobre calidad de hueso.
Como consecuencia de esta enfermedad se produce dolor, deformidad,

aplastamiento de vértebras y fracturas espontaneas (Guerra, 2015).

El hueso no es un depdsito estatico de minerales que sirve Gnicamente para una
funcion estructural, sirven como reserva de Ca 'y P que pueden movilizarse cuando
el aporte de estos minerales es insuficiente para cubrir las necesidades del
organismo. ElI metabolismo mineral del hueso, la acrecion de Ca y P durante el

crecimiento y el intercambio continuo entre los huesos y la sangre.

Los macroelementos absorbidos alcanzan la sangre, actla para el intercambio de
Ca, Mgy P, entre los diversos érganos. Las concentraciones de Cay P en sangre se
mantienen a nivel constante por la accion reguladora de la hormona paratiroidea
(PTH) y caicitonina ademas del metabolismo activo de la vitamina D3 1.25
dihidroxicolecalciferol [I,25(0OH)2D3]. Las hormonas y la vitamina D3 controlan
la absorcién de Ca y P en el tracto gastrointestinal e influye la deposicion y
resorcion en el hueso y afectan al grado en que esa excreta por las heces y la orina
(Guerra, 2015).

Cantidades pequeiias de Ca (1%) y P (20%) existentes en los tejidos blandos y
liquidos orgéanicos tienen funciones importantes. EI Ca controla la excitabilidad de
nervios, masculos y coagulacion sanguinea. La presencia de Ca activa ciertas
enzimas como la tripsina y la adenosinatrifosfatasa. Funciona en el metabolismo

energético como componente de las sustancias ricas en energia (ADP, ATP y la
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fosfocreatina). Las reacciones metabdlicas de los carbohidratos, proteinas y lipidos
se realizan a través de compuestos intermediarios fosforilados (Mena, 2011).

El fosfato forma parte del RNA y DNA, componentes celulares vitales, esenciales
para la sintesis proteica, parte de sistemas enziméaticos como la carboxilasay NAD
2.4.4.1.3 absorcion en el tracto digestivo. La correcta nutricion del Cay P depende
de su relacién en la dieta y la de la vitamina D. Ademas, existen numerosos factores
que afectan a su solubilidad en el punto de contacto con las membranas de
absorcion. Las cantidades excesivas de Ca o P interfieren la absorcion del otro
elemento al reducirse la solubilidad de los fosfatos calcicos. La ingestion abundante
de sales de hierro, aluminio y magnesio interfieren la absorcion del P (Medina,
2018).

En el hueso los sintomas de deficiencia se manifiestan por la reduccion o

imposibilidad de la mineralizacion 6sea

e Raquitismo: se da en animales jovenes y es un trastorno de crecimiento en
el que no solo es importante la deficiencia en Ca sino también la de la
vitamina D. Se caracteriza por malformacion y engrosamiento de los
huesos, estos estan blandos, lo que da lugar a cojeras y fracturas.

e Osteomalacia: se presenta en adultos con sintomas parecidos al raquitismo,
ligados a una excesiva movilizacion de minerales del hueso debido a la
ausencia de Cay Vitamina D, principalmente.

e Osteoporosis: trastorno causado por la deficiencia de Ca que se da en
adultos, en este caso el contenido mineral del hueso es normal pero la masa

absoluta del mismo es menor. La resorcion del hueso supera a la formacion.

3.5.2 Fosforo

El P es un mineral abundante en el organismo. EI 80% se encuentra en hueso,
ampliamente distribuidos en los alimentos. Las ingestas diarias suelen exceder las
necesidades, ligado a proteinas, lipidos y carbohidratos y participa en gran nimero
de reacciones por lo que su deficiencia afecta a todas las células; La ingestion
exagerada de antiacidos interfiere la absorcion de fosfatos de la dieta
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Los animales son mas sensibles a la deficiencia de P porque este elemento se
moviliza con mayor dificultad; los primeros sintomas que aparecen es la anorexia,
pica manifestada por el consumo de elementos extrafios como madera, piedras,
huesos en un intento de paliar la deficiencia. La pica no es un sintoma especifico

de esta carencia de P, sino que se hace extensivo a la de otros nutrientes.

Los animales monogastricos, una relacion Ca: P comprendido entre 1:1y 2:1 puede
resultar optima. El aporte de vitamina D reduce la importancia de la relacion de
calcio: fosforo mayor a 2:1 0o menores a 1:1. La exposicion de los animales a la luz
del sol es suficiente para producir la cantidad de vitamina D necesaria. Los
rumiantes en crecimiento pueden tolerar un amplio intervalo en la relacion Ca: P,
incluso hasta de 7:1. Se puede aseverar que el P es el mineral méas deficiente en

forrajes pastoreados por el ganado (Medina, 2018).

En condiciones de pastoreo, los niveles de P de las gramineas se encuentran por
debajo de los requerimientos del animal. Los forrajes maduros por lo general
contienen menos de 0.15% P, mientras que los requerimientos de los bovinos de
carne son por lo general superiores al 0.20%. Los signos de deficiencia de P en
casos severos cuando se notan huesos fragiles, debilidad, pérdida de peso,
emaciacion, rigidez y reduccion en la produccion de leche. Bajo condiciones de
deficiencia extrema, el ganado puede permanecer sin producir un becerro durante
dos o tres afios, 0 puede no presentar estro. Si una vaca con una deficiencia de P
produce un becerro, ésta puede permanecer sin presentar estro hasta que los niveles

de P del cuerpo se recuperen nuevamente (Medina, 2018).

La suplementacién adicional de P para satisfacer los requerimientos del ganado en
pastoreo puede llevarse suministrando suplementos que contengan, ademas del P,
microminerales, macrominerales y sal comin. La cantidad de P absorbida
(disponibilidad) por el animal depende de la fuente de P, la cantidad de consumo,
la relacion Ca: P, el pH intestinal, la edad del animal, y los niveles en la dieta de

calcio, hierro, aluminio, manganeso, potasio, magnesio, y grasa (Ulloa, 2003).
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En una revision sobre la disponibilidad de las fuentes de P mas comunes, situd las
disponibilidades de las fuentes de P de mayor a menor, de la siguiente manera:
fosfatos de sodio, acido fosforico, fosfato monocalcico, fosfato dicalcico, fosfato
tricalcico, fosfato defluorinado, harina de hueso, y por ultimo, roca fosforica. Los
fosfatos de sodio y amonio son aproximadamente equivalentes al fosfato dicalcico
en cuanto a disponibilidad del P. La mayoria de las fuentes de P también contienen
niveles altos de F, elemento aparentemente esencial en cantidades trazas para la
mayoria de las especies animales. Solamente sus efectos tdxicos son de importancia

para el ganado en condiciones de pastoreo (Samaniego, 2019).

En condiciones de pastoreo, los bovinos son menos tolerantes a una toxicidad por
fldor que otras especies de ganado. Una fluorosis crénica puede observarse
mediante el consumo continuo de suplementos fosforados altos en F Las fuentes de
P producidas mediante el método de horneo contienen solamente cantidades trazas
de F. Aquellas fuentes producidas a partir de acido fosférico defluorinado contienen
cantidades aceptables, si la relacion fluorfosforo no es superior a 1:100 (0.2 % de

fldor en una fuente que contiene 20% de fosforo).

Con algunas excepciones, la roca fosférica contiene mas de diez veces el nivel de
F. Algunas fuentes organicas como la harina de hueso tienen concentraciones altas
de F. Por otro lado, el Ca es el mineral més abundante del cuerpo. El contenido de
calcio de las gramineas esta generalmente por debajo de los requerimientos del
animal, mientras que en las leguminosas y muchas de las dicotileddneas es

relativamente alto (Naranjo, 2019).

La mayoria de los suplementos fosforados proporcionan cantidades considerables
de calcio (de 1.29 a 1.66%). La nutricién adecuada de Ca y P no dependen
solamente de la cantidad o concentracion en los suplementos o alimentos, sino
también de la forma quimica en la que estan presente y de la disponibilidad de estos
macroelementos. Una relacion Ca, P entre 1:1 y 2:1 se asume es ideal para la
formacion 6sea y el crecimiento. Los rumiantes pueden tolerar mayores rangos de
relaciones Ca:P, especialmente si el nivel de vitamina D del ganado es alto. Con

relaciones de Ca:P menores de 1:1 y mayores de 7:1, el crecimiento del ganado y
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la eficiencia alimenticia no se reduce significativamente si el ganado consume

suficiente fosforo para satisfacer los requerimientos.

Cantidades excesivas de Ca o P en la racion puede disminuir la disponibilidad de
ciertos minerales, lo que puede ser perjudicial, especialmente con deficiencias
marginales de estos elementos. El exceso de Ca en la dieta reduce la absorcion y
utilizacion de los minerales, especialmente del P y los minerales traza. El lugar de
absorcion del Cay P, en la mayoria de las especies, es el duodeno y porcién final
del intestino delgado (Mostacedo, 2012).

El hueso se comporta como un depdsito dinamico, como una reserva dispuesta a
movilizarse; La sangre actla como intermediaria entre los distintos 6rganos y el

hueso. La concentracion de Cay P en sangre se mantiene por la accion reguladora

e Lahormona calcitonina que actia cuando el nivel elevado de Ca esta en la
sangre, estimulando la acumulacion de Ca en hueso e impidiendo su
movilizacion.

e La hormona paratifoidea (PTH) que moviliza el Ca del hueso, estimula la
absorcion a nivel digestivo, propicia la produccion de vitamina D y es
inversamente proporcional a la concentracion de Ca en sangre.

e La vitamina D3 actla de forma sinérgica con la PTH al ser estimulada su
conversion en el metabolito activo (1,25(0H)2D) precisamente por esta
hormona.

e Cay P entejidos blandos

e Absorciénde Cay P

El exceso de P reduce la absorcion de Ca, por consiguiente, la concentracion de Ca
en sangre se reduce. Este efecto estimula la liberacién de la hormona PTH que
determina la movilizacion de Ca en huesos para mantener el nivel en sangre. El
esqueleto desmineralizado se substituye por tejido conjuntivo. Otro trastorno
causado por la ingestion excesiva de P es la urolitiasis. Se trata de la formacion de

urolitos y obstruccion urinaria (Balarezo, 2017).

20



Gréfico No 4. Metabolismo del Calcio y Fésforo
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Fuente: (Mufarrege, 2002).
3.5.3 Magnesio

Aproximadamente un 75% del Mg de la sangre se encuentra en los eritrocitos. El
suero sanguineo contiene 2-4 mg de magnesio ionizado por 100 ml. Ademas de ser
un componente esencial de huesos y dientes, el Mg es necesario para la fosforilacion
oxidativa que conduce a la formacion de ATP. Por consiguiente, participa en el
metabolismo de los carbohidratos y lipidos, y en la sintesis de proteina. Los
rumiantes requieren raciones que contengan 0.20% de magnesio en la materia seca,
el Mg se absorbe en los rumiantes principalmente a través del reticulo-rumen
(GOmez, 2010).

Se encuentra muy relacionado con el Cay P, la relacion Ca/Mg de los huesos es
55/1. El cuerpo contiene un total de 24 gramos; el 60% se localiza en el esqueleto
y el 40% restante en los tejidos blandos y liquidos organicos. Es el activador
enzimatico mas comun (por ejemplo, en las reacciones las que interviene el TPP,

AMP, ATP). Es necesario en la fosforilacion oxidativa del ATP por lo tanto
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interviene en el metabolismo de todos los principios inmediatos. Es un cation

preferentemente intracelular, en la sangre el 75% se encuentra en los eritrocitos.

Los cereales integrales, concentrados de origen vegetal, frutos secos, suelen ser
buenas fuentes de magnesio. En los vegetales se encuentra generalmente ligado a
la clorofila de la que se separa en el medio &cido de los estomagos. Se absorbe en
el intestino delgado y grueso de los monogastricos. Niveles altos de potasio,
amoniaco y fosfatos dan lugar a interferencias en su absorcién. En los rumiantes la
absorcion ruminal es baja debido a la interferencia que ejerce el potasio, sin
embargo, la absorcion una vez superada el rumen no se ve afectada (Mufarrege,
2002).

Se han observado sintomas de deficiencia exclusiva de magnesio en muchos
animales. En terneros mantenidos a base de leche hasta los 50-70 dias de edad se
observaron trastornos, tetania y a veces muerte debido a que la leche tiene bajo
contenido en magnesio El exceso de Mg es extremadamente raro. Dietas ricas en
caliza dolomitica en aves, reduce el crecimiento en pollos, disminuye la produccion

de huevos y el grosor de la cascara (Mufarrege, 2002).

3.5.4 Potasio

Cation intracelular, presente en los musculos y tejido nervioso, regula pH vy
osmolaridad. Interviene en el metabolismo de proteinas, lipidos y carbohidratos.
Esencial para el automatismo cardiaco. En comparaciéon con el Na hay mayor
cantidad en leche y menos en sangre y en esta se encuentra en mayor cantidad

dentro de los eritrocitos y en menor proporcion en el plasma.

Frutas (banana, naranja, pomelo, mandarina, manzana), cereales, vegetales

(espinacas), legumbres son fuentes de potasio.

Su deficiencia de asocia a situaciones como la malnutricién proteico-calorica,
acidosis, vomitos y diarreas. La hiperpotasemia (aumento de K en plasma) se
manifiesta por sintomas neuromusculares, debilidad muscular, alteraciones

electrocardiograficas y arritmias cardiacas (Dupchak, 2007).

22



El aporte en los alimentos y regulacion metabdlica de Na y K se estudian
conjuntamente por realizar funciones semejantes y simultaneas. Estan presentes en
los liquidos organicos y tejidos blandos. Participan en la regulacion osmotica de los
liquidos del organismo y en el mantenimiento del equilibrio &cido-base. Controlan
el metabolismo del agua. Son esenciales en multiples sistemas enzimaticos y
participan en la conduccion y transmision de los impulsos nerviosos y musculares.
Se presentan de forma habitual en las raciones de los animales por lo que no se

suelen producir deficiencias.

El exceso de CI hace que se produzca acidosis, en caso de exceso de Na alcalosis.
La relacion entre Na y Cl tiende a la unidad. La razon K/Na no es importante. El
aumento de la cantidad de K puede dar ocasionar una deficiente utilizacion del Mg

(Hipomagnesemia, tetania de la hierba) (Dupchak, 2007).

3.5.5 Sodio

Se suele encontrar como cation extracelular de los liquidos corporales. Es el
principal catién del plasma. En la leche se presenta en menor cantidad que el

potasio. Contribuye a regular el volumen de fluidos, pH y osmolaridad
En exceso afecta a los rifiones, corazon y presion arterial.

La deficiencia de Na determina un descenso de la presién osmatica que origina la
deshidratacién del organismo. El exceso de CINa y la falta de agua acarrea
problemas de aumento de la presién osmética, aumenta la tension arterial (Midia,
2021).

Cuadro No 6. Constituyentes bioquimicos del suero (valores limites)

MACROMINERAL | Unidades convencionales (EEUU) | Unidades SI
Calcio 8.4 —11.0 mg/dl 2.1-2.8mmol/l
Fosforo 4.3 -7.8 mg/dl 1.4 - 2.5 mmol/l
Magnesio 1.7 - 3.0 mg/di 0.7 - 1.2 mmol/l
Potasio 4.0 - 5.8 mEg/l 4.0 - 5.8 mmol/l
Sodio 134.5-148.1 mEqg/I 134.5 —148.1 mmol/l

Fuente. El Manual Merck de Veterinario 2007
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3.6 Macrominerales en plantas

La transferencia de nutrientes del suelo a la planta esta gobernada por la solubilidad
y disponibilidad del elemento mineral, la capacidad de asimilacion de la plantay la

intervencion de su sistema radicular (Ulloa, 2003).

El contenido mineral de los vegetales depende primariamente de la especie
forrajera, abundancia del elemento en el suelo y de las condiciones persistentes
durante el crecimiento de la planta y, en consecuencia, sobre su captacion de

minerales (Flores, 2005).

Las raices de las plantas excretan grandes cantidades de anhidrido carbonico y otras
sustancias acidas, ademas de alimento y energia que son aprovechadas por los
microorganismos del suelo, encargados de llevar a cabo el fendmeno de
simplificacion de las asociaciones minerales para poner la mayor concentracion de
iones a disposicién del sistema radicular, aumentando asi, la proporcion y facilidad

de la transferencia de nutrientes del suelo a la planta (Naranjo, 2019).

Apuntan la existencia de dos fuentes generales de nutrientes facilmente asimilables
en el suelo: los nutrientes absorbidos por los coloides (iones cargados
positivamente) y las sales presentes en la solucion del suelo (iones cargados
negativamente). Las plantas superiores obtienen la mayor parte del carbono y
oxigeno directamente del aire, por fotosintesis. El H, se deriva del agua del suelo,
y todos los deméas elementos esenciales son obtenidos de los solidos del suelo, a
excepcién del N; y son estos, los que comUnmente limitan el desarrollo de las
plantas (Mena, 2011).

Los factores que influyen en el crecimiento de las plantas superiores son: luz;
soporte mecanico; temperatura, aire, agua y otros nutrientes; y es conveniente
recordar que sélo la combinacion favorable de todos los elementos puede apoyar

significativamente el proceso.
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El nivel de produccion forrajera no serd mayor que el determinado por el méas
limitante de los factores esenciales del crecimiento vegetal (Medina, 2018).

Los elementos quimicos que se encuentran en las células vegetales pueden ser
muchisimos, pero el hecho de encontrarlos en alguna planta no es suficiente para
concluir que sea esencial para su desarrollo, ya que los minerales son absorbidos
por intercambio catlonico del medio, de acuerdo con las leyes fisicas y no a la
importancia que tengan en el metabolismo. Los elementos minerales pueden
desempefiar funciones directas, aungue por supuesto, todo elemento tiene su papel

metabdlico especifico, estas funciones consisten en ser.

Partes constituyentes de las células
Enzimas o coenzimas
Antagonistas en el balance metabolico

Amortiguadores de pH (bufferizantes)

o B~ w D

Factores osmoticos

3.6.1 Calcio

El Ca es un elemento constituyente de las hojas. La deficiencia de este afecta el
crecimiento de la parte aérea y raices. Es importante en el crecimiento de los
meristemos, y particularmente en el crecimiento y funcionamiento de los puntos de

crecimiento meristematico de las raices (LEON, 2013).

El Ca regula la apertura de las estomas en las células guarda, las cuales son
encargadas de la fotosintesis y transpiracion, y se ubican dentro del tejido de las
hojas. La célula guarda, abren y cierran la estoma para regular el intercambio de

gases entre el tejido de la planta y el medio ambiente (Hetherington, 2003).
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3.6.2 Fésforo

Esencial en la division celular, y su concentracion es relativamente alta en el tejido
meristematico. El P también es un componente de los fosfolipidos, que contribuyen
a la estructura de las membranas citoplasmaticas. Las semillas requieren cantidades
relativamente grandes de P durante germinacién y este requisito se cumple
mediante el almacenamiento de P en forma de hexafosfato de inositol o sus sales
de Ca o Mg (acido fitico y fitatos) al ser un mineral movil, aumenta su nivel en

tejidos de plantas durante la época lluviosa (Molina, 2006).

El P es importante en la fotosintesis, respiracion, division y crecimiento celular.
Ademas, ayuda al crecimiento de raices y de la planta, en la formacion de flores,

frutos y granos (Rosero, 2016).

3.6.3 Magnesio

El Mg es el atomo central de la molécula de la clorofila, interviene en la sintesis de
proteinas, respiracion, metabolismo del P, activacidn del sistema enzimaticos y al
crecimiento de las plantas a través de su actividad hormonal. Su absorcion se afecta
por relaciones altas de Ca/Mg. La deficiencia de Mg se detecta por una marcada
clorosis (amarillamiento) principalmente en las partes viejas de la parte aérea
(Whitehead, 2020).

3.6.4 Potasio

El K es esencial para la actividad enzimatica, mantenimiento de la turgencia,
transporte de aguas y nutrientes, sintesis de ATP, formacion y translacién de
azucares y almidon, sintesis de proteinas, cierre y apertura estomatica, resistencia a

las heladas, a las plagas y enfermedades (Whitehead, 2020).

Es muy mavil dentro de la planta, lo cual significa que en condiciones de deficiencia
pueden moverse rapidamente de tejidos viejos hacia tejidos jovenes. El contenido
de K en hojas y frutos es alto en etapas de desarrollo, una vez que las hojas viejas

tienen la concentracion especifica de K, este se mantiene en las raices y satisface
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solo las cantidades necesarias para el desarrollo y crecimiento de nuevas raices. El
K aumenta la calidad de la cosecha, dando mejor sabor y color de frutos y firmeza

y resistencia de tejidos (Pitman, 2020).

3.6.5 Sodio

Tipicamente, estos elementos son vistos como iones residuales innecesarios para
las plantas. Esto puede ser cierto si sus niveles en la fuente de agua son altos; sin
embargo, investigaciones sefialan que en realidad las plantas los utilizan en
pequefias cantidades. No es necesario agregar sal de mesa al depdsito del
fertilizante; la mayor parte de las fuentes de agua contienen niveles suficientes de

ambos elementos, por lo que su deficiencia es rara.

El Na no es un elemento esencial para las plantas, pero puede ser usado en pequefias
cantidades, al igual que los micronutrientes, como auxiliar para el metabolismo y
la sintesis de clorofila. En algunas plantas, puede ser empleado como sustituto
parcial de potasio y es Util en la apertura y el cierre de estomas, lo cual ayuda a
regular el equilibrio interno de agua. El cloruro es necesario en pequefias cantidades
y coadyuva en el metabolismo de las plantas, la fotosintesis, la &smosis
(movimiento de agua hacia dentro y fuera de las células de las plantas) y en el

equilibrio i6nico en el interior de sus células.

Los sintomas de deficiencia de sodio no son muy evidentes puesto que no se trata
de un elemento esencial. La deficiencia de cloruro puede presentarse si, de manera
permanente, el sustrato contiene menos de 2 ppm de esta sal. Sus sintomas se
presentan como manchas cloréticas acompafiadas de puntos necrosados localizados
entre las venas o en las orillas de las hojas méas jovenes. En casos avanzados, la
deficiencia de cloruro puede provocar marchitamiento. Ambas deficiencias son
raras, puesto que estas sales se encuentran en la mayoria de las fuentes de agua, asi

como en los fertilizantes (como impurezas).
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La toxicidad del sodio se presenta en forma de necrosis o0 quemaduras en las puntas
y las orillas de las plantas, tal como ocurre en la toxicidad asociada con
micronutrientes (CHEN., 2020).

Cuadro No 7. Constituyentes bioquimicos de la pastura (valores limites)

MACROMINERAL Rango % Unidades Sl
Calcio 0.20% - 1.30% 2.1 -2.8 mmol/l
Fosforo 0.10% - 0.35% 1.4 - 2.5 mmol/l
Magnesio 0.07% a 0.58% 0.7 - 1.2 mmol/l
Potasio 0.60% a 0.80% 4.0 — 5.8 mmol/l
Sodio 0.02% - 0.8% 134.5 — 148.1 mmol/l

Fuente. Laredo 1988

3.7 Macrominerales en el suelo

Las investigaciones a lo largo de las ultimas décadas ultiman acerca de la necesidad
de las plantas para ciertos elementos minerales indispensables en el ajuste normal
de su desarrollo fisioldgico, la importancia del suelo como estructura de soporte
para cualquier especie vegetal y que serdn sus caracteristicas las que definan el
desarrollo de la planta con respecto a la concentracion y disponibilidad que tenga

los elementos minerales presentes (Miller, 2015).

Los constituyentes solubles de los suelos tienden a desaparecer via desecacion,
lixiviacion o utilizacion por microorganismos y plantas; mientras que los
constituidos por formas complejas, representan la mayor proporcién, requieren un
proceso gradual de simplificacion que incrementa su facilidad de asimilacion
(Mcdowell, 2014).

La nutricion mineral que ofrece el suelo a las plantas no est4 en funcién de la
concentracion de elementos presentes en €l, sino de la facilidad que exhiba el tipo
de suelo para simplificarlo a formas solubles asimilables. Los minerales en suelo
estdn sujetos a un criterio de clasificacion que las divide en macro y

micronutrientes.

La presencia de una cantidad suficiente de elementos nutritivos en el suelo no

garantiza por si misma la correcta nutricion de las plantas, pues estos elementos han
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de encontrarse en formas moleculares que permitan su asimilabilidad por la
vegetacion. En sintesis, se puede decir que una cantidad suficiente y una adecuada
disponibilidad de estos nutrientes en el suelo son fundamentales para el correcto
desarrollo de la vegetacion. Los macrominerales requeridos por las plantas en
mayores cantidades son N, P, K, Ca, Mg y S. La escasez de estos elementos en el
suelo, su baja disponibilidad bioldgica y facilidad de asimilacion, o su desequilibrio
con el resto de los elementos nutritivos repercutird directamente sobre la tasa de

crecimiento de las plantas (Miller, 2015).

3.7.1 Calcio

El Ca se encuentra en el suelo como elemento de intercambio, es decir absorbido
en las micelas del complejo del suelo; es tomado por la planta en su forma cationica
Ca++, se encuentra sujeto a pérdidas en el suelo por la absorcion de las plantas y
por lavado asi, un cultivo de alfalfa que produce 5 toneladas extrae alrededor de 90
kg de Ca, lo que equivale alrededor de 230 kg de piedra caliza.

A pesar de ser un elemento esencial para la planta y los animales, la industria de
fertilizantes le considera como secundario, puesto que forma parte de los
fertilizantes preparados como fuente de algun otro elemento, especialmente
nitrogeno o fosforo, de esta manera el calcio es frecuentemente reabastecido al

suelo.

Un exceso de Ca en el suelo puede bloguear la absorcion de micro- nutrientes por
la planta (Fe, Mn, Cu, B, Zn), se dificulta la fotosintesis y la planta pierde vigor;
los animales que consumen este forraje pueden sufrir de carencias de estos
elementos. En suelos de la sierra, se considera < 1 meqg/100ml, es bajo; de 1-3
meqg/100 ml medio y >3 meq/100 ml/100 ml alto (Haro L., 2002).

3.7.2 Fésforo

Siendo el P un elemento poco disponible para la planta ya que las distintas

condiciones fisicas y quimicas del suelo lo mantienen fijado de tal manera que se
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afecta su solubilidad, se debe tener en cuenta sobre todo la reaccion del suelo pues
de ella dependera la disponibilidad de este elemento, por lo tanto en suelos acidos
antes de fertilizar con P, primero se debe encalar buscando tener un pH alrededor
de 5,8-6,5. (También es importante la aplicacion de S como sulfatos para eliminar
el Al'y el Fe, que inmovilizan el P). Se encuentra en el suelo en forma inorgéanica
en solucidén y, en la materia orgénica. En el suelo se considera contenido < 10 ppm
bajo, 10 — 20 ppmy > 21 ppm alto (INPOFQOS, 2017).

3.7.3 Magnesio

El Mg es un elemento quimicamente muy activo pero que no aparece por si solo
como elemento libre en la naturaleza, sino que se encuentra ampliamente
distribuido en forma mineral. Segun diversas estimaciones su contenido medio en
la corteza terrestre puede situarse en un 2,30%, en el suelo se aproxima a un 0,50%.
En las rocas el Mg se halla estrechamente asociado a numerosos minerales,
mayoritariamente silicatos, como olivino, anfibol, piroxeno y biotita, y a otros

minerales de arcilla, como clorita y vermiculita.

La secuencia de abundancia es la siguiente: rocas igneas béasicas>rocas igneas
acidas>rocas sedimentarias. Ademas, conviene tener en cuenta que la dolomita
(principal componente de la caliza) es la fuente m&s comun de este elemento en

suelos alcalinos.

En general, ninguno de los minerales anteriormente mencionados es tan resistentes
a la meteorizacion como feldespatos, cuarzo e hidréxidos, de manera que los suelos
tienden a empobrecerse en minerales magnesianos, antes de que desaparezcan otros
mas resistentes como K, Na y Ca, ya indicd que la arcilla retiene el Mg de forma
menos resistente que el Ca, por lo que es lixiviado mas facilmente del suelo. A
consecuencia de esto, los suelos con bajo contenido en magnesio son mas comunes
que los suelos con bajo contenido de Ca; En el suelo los niveles son: bajo < 0,33
meq/100 ml, medio 0,33-medio 0,66 meg/100 ml y alto > 0,66 meq/100 ml (IPNI,
2018).
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3.7.4 Potasio

El K es, tal vez, el elemento mineral que se encuentra en mayor proporcién en las
plantas y es relativamente frecuente en las rocas. Con independencia del K que se
afiade como componente de diversos fertilizantes, el K presente en los suelos
procede de la desintegracion y descomposicion de las rocas que contienen minerales
potasicos. Los minerales que se consideran fuentes originales de K son los
feldespatos potésicos, la moscovita y la biotita. La disponibilidad del potasio en

estos minerales, aunque baja, sigue el orden siguiente:

biotita>moscovita>feldespatos potésicos. El K se halla también en el suelo bajo la
forma de otros minerales como silvina, carnalita, silvinita, illita, vermiculita y
clorita. Junto a este K mineral debe incluirse el procedente de la descomposicion de

restos vegetales y animales.

A diferencia del P, el K se halla en la mayoria de los suelos en cantidades
relativamente grandes, su contenido como K20 oscila entre 0.20 3.30% y depende
de la textura. En suelos sodicos el contenido varia entre 2.50-6.70%. La fraccion
arcillosa es la que presenta un mayor contenido de K, por lo que los suelos arcillosos
y limo-arcillosos son mas ricos que los limo-arenosos y arenosos, teniendo en
cuenta también que la variacion en el contenido de K esta influenciada por la
intensidad de las pérdidas debidas a extraccion por los cultivos, lixiviacion y

erosion.

Los suelos de la sierra en general son ricos en K, sin embargo, en algunas zonas la
fertilizacion con este elemento da un aumento en el rendimiento. Cuando hay un
exceso de K las plantas absorben mas de lo que necesitan (consumo de lujo), en
este caso, el exceso de K altera el balance mineral de Ca, Mg y Na en la sangre
animal, hasta llegar a niveles peligrosos. En el suelo los niveles son: < 0,2 meq/100
ml bajo, 0,20-0,38 meq/100 medio y > 0,4 meqg/100ml alto (MEP, 2018).
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3.7.5 Sodio

El Na se encuentra en el suelo combinado en forma de sales; Regiones con clima
himedo y semihimedo presentan bajo contenido de Na, debido a su baja energia
de adsorcion puede ser facilmente lixiviado a horizontes profundos del suelo por
las lluvias. Del mismo modo, los iones de sodio son menos fijados por los minerales
arcillosos que los iones de K. Sin embargo, niveles elevados de sodio pueden

desplazar al calcio y al potasio, deteriorando la estructura del suelo.

Por el contrario, en regiones aridas y semiaridas se presenta a menudo acumulacion
de Na+ en la superficie de los suelos, debido a que el incremento de la evaporacion
conduce el agua del nivel fredtico hacia la superficie. Estas condiciones conducen
a un deteriora miento de la estructura del suelo gue repercute negativamente en las
reservas de agua y de aire en el suelo; Las arcillas saturadas en Na+ tienen como
propiedad particular que en presencia de agua de lluvia y con CO2 disuelto se
hidrolizan liberando Na+ y OH- que rdpidamente alcalinizan el medio alcanzandose
valores de pH 9, 10 o mas (Guerra, 2015).

Cuadro No 8. Valores de referencia en analisis de suelo (valores limites)

MACROMINERAL Unidad Valor de referencia
Calcio meq/100g 9.0-105
Fosforo ppm olsem 10-20
Magnesio meq/100g 15-25
Potasio meq/100g 0.50-1.20
Sodio meq/100g 04.0-1.30

Fuente. Prointegrado 2022

3.8 Interaccion animal — planta — suelo

El sistema productivo ganadero tiene tres componentes fundamentales entre los que
existe una estrecha relacién: el suelo, la planta y el animal. Estos componentes, no
se pueden analizar de manera individual, su interaccion permite lograr la eficiencia
del sistema. En esta relacion, el suelo es la base o elemento primordial. No sirve
usar una buena semilla y lograr el buen establecimiento de una pradera, si el suelo

no tiene buenas condiciones fisicas y no logra soportar el agresivo arranque que
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ejerce el animal sobre el pasto cada vez que toma un bocado de comida, afecta la

produccion y duracion de la pradera (Rojas, 2002).

El genotipo y los niveles de produccion animal afectan los requerimientos y
tolerancia de los minerales. En rumiantes, el aumento o disminucion de la absorcion
de minerales a nivel intestinal, obedece a una adaptacion a los amplios rangos en el
consumo dietético de los mismos, versus sus requerimientos metabolicos; proceso
mediante el cual conforma un mecanismo organico de control homeostatico
minimizando asi las tendencias a sufrir deficiencias o toxicidades. Fuera de los
limites nutricionales de tolerancia, la habilidad de los animales para hacer frente a
procesos infecciosos cae bruscamente, reduciéndose la resistencia a las
enfermedades, debido a que ocurre un deterioro en la respuesta fagocitaria, esto,

ademas de los trastornos estructurales y endocrinoldgicos (Miller, 2015).

Aun cuando el contenido mineral en plantas es conocido, este no representa una
valoracidn de su biodisponibilidad para el aprovechamiento de los tejidos animales,
afectando a esto, la forma organica de los mismos, que, ademas, se asocian con
complejos quelantes y oxalatos que dificultan su absorcién a nivel intestinal. Se ha
comprobado plenamente la superioridad del suplemento mineral inorganico a ser

metabolizado por el organismo (Mcdowell, 2014).

Las plantas emplean energia solar, el anhidrido del aire, el aguay los minerales para
formar sus tejidos. En las leguminosas, los nddulos de la raiz fijan el nitrégeno del
aire del suelo y lo convierten en aprovechable por las plantas. La planta actGa a su
vez como fuente de recursos para el suelo, abasteciéndolo de materia organica y
minerales (descomposicion de parte aérea y raices). Los tejidos vegetales proveen
al animal los elementos nutritivos para mantener su vida y los procesos productivos;
mientras el animal actua perjudicialmente sobre la pradera por el pisoteo, que hace
que el suelo se compacte, disminuyendo la aireacion e infiltracion de agua. El

pisoteo provoca lesiones a las plantas y por ende disminuye el forraje cosechado.
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Por lo anteriormente expuesto, es necesario contar con el conocimiento previo del
suelo de cada zona, para saber el tipo de laboreo que se le debe realizar y asi obtener

mayor eficiencia en la produccion forrajera.

Estudios realizados, han demostrado que el suelo es una fuente importante de
elementos traza en la dieta de los rumiantes, particularmente de aquellos elementos

que estan presentes en altas proporciones.

Indican que al estudiar la relacion suelo-planta-animal, se pueden encontrar
asociaciones con el ciclo reproductivo de las vacas lecheras, como un indicador eco
patoldgico, los elementos de esta relacion realizando estudios epidemioldgicos,
examenes clinicos, perfiles metabdlicos y analisis del agua y forraje. Finalmente,
obtuvieron que, de todos los indicadores, el perfil metabdlico, fue mas significante,
cuando esta presente el bajo aporte de selenio y los niveles de vitamina E en la
sangre al examinar las vacas; elementos que son directamente responsables de la

funcién de la salud y estado reproductivo de las hembras lecheras (Lonita, 2011).

Grafico No 5. Ciclo de la relacion animal — planta — suelo

Asimilacién neta de carbono
(fotosintesis)

Fuente: Beguet y Bavera 2001
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1 Materiales

4.1.1 Lugar de la investigacion

El proyecto de investigacion se lo ejecuto en 8 predios de unidades productivas

pecuarios; Rancho San Diego, Rancho Népoles, Rancho La Victoria, Rancho Flia

Cubifia, Rancho Flia Romero, Rancho Flia Haro, Rancho Flia Cordero y Hcda.

Casaguayco de la parroquia Quimiag.

Tabla No 1. Localizacion de la investigacion

Pais Ecuador
Provincia Chimborazo
Canton Riobamba
Parroquia Quimiag

Fuente: (Chimborazo, 2019).

4.1.2 Situacion geografica

Tabla No 2. Situacion geografica

Coordenadas DMS

Latitud 1°39°11” S
Longitud 78°33°50” W
Coordenadas GPS
Latitud -1.66667
Longitud -78.5667
Condiciones meteoroldgicas
Altitud 2730 m.s.n.m.
Humedad relativa promedio anual 63.1 %
Precipitacion promedio anual 1000 mm/ afio
Temperatura maxima 14°C
Temperatura media 12°C
Temperatura minima 04°C

Fuente: (Chimborazo, 2019).
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4.1.3 Zonadevida

4.1.4 Material experimental

Suero Sanguineo
Pasto

Suelo

415 Materiales

Tubos vacutainer sin anticoagulante

Barreno AMS
Fundas plésticas
Pala

Alcohol
Guantes

Agujas

Mandil
Mascarilla
Botas

4.1.6 Instalacién

Unidad productiva pecuarias
Rancho San Diego

Rancho Néapoles

Rancho La Victoria

Rancho Cubifia

Rancho Romero

Rancho Haro

Rancho Cordero

De acuerdo con el sistema de clasificacion de zonas de vida por Leslie Ransselaer
Holdridge. El sitio experimental corresponde a la formacion de zona vegetal piso
montano frio (Holdridge, 1967).
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e Hcda. Casaguayco
e Laboratorio clinico
e Laboratorio de bromatologia

e Laboratorio de suelo

4.1.7 Materiales de oficina

e Cuaderno

e Papel bond 4-A

e Calculador

e Resaltadores

e Hoja de registros

¢ Internet (computadora, impresora, copiadora, pendrive)
e Libros, manuales y textos de referencia

e Céamara fotogréafica

4.2 Meétodos
4.2.1 Meétodo de campo

Este estudio es para evaluar el contenido de macrominerales de los bovinos, pasto
y suelo; Se evalu6 un total de 8 unidades pecuarias productivas; De cada unidad
pecuaria se obtuvo 10 muestras de sangre bovina de diferentes estados fisioldgicos,
condicidn corporal, raza y edad (total 80 muestras sanguineas) para determinar el
nivel macromineral del suero sanguineo (Ca, P, Mg, K, Na); La toma de muestras
de sangre del animal se lo realizo en el campo, se recolectaron 10 cm3 de sangre de
la vena yugular o coccigea. Con el propoésito de separar el suero sanguineo se
centrifugara a 10.000 rpm por un tiempo de 15 min. Seguidamente se obtuvo el

suero y se coloco en otro tubo de ensayo para ser llevado al laboratorio clinico.

Se adquirié 10 muestras de pasto en cada unidad productiva de diferentes tipos de
pastos (total 80 muestras de pasto) para establecer la concentracion porcentual del

contenido macromineral (Ca, P, Mg, K, Na); Se corto en un area de 1 m2, a una
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altura de 5 cm desde el suelo (estimando lo que come el animal). El contenido se
empaco en bolsas plésticas, las cuales fueron rotuladas, indicando a que zona de
muestreo pertenece. Se debid pesar el contenido de materia verde obtenida, se
registro en la etiqueta y finalmente fue transportado al laboratorio de bromatologia

donde se procedio al andlisis.

Se obtuvo 10 muestras de suelo en cada unidad productiva (total 80 muestras de
suelo) para establecer la cantidad de elementos macromineral en el suelo (Ca, P,
Mg, K, Na); La obtencién de muestras fue totalmente al azar en los potreros; se
obtuvo cinco muestras de 1kg, a una profundidad de aproximadamente de 10 a 20
cm con el barreno AMS. Las muestras fueron guardadas en bolsas de plastico e

identificadas de cada unidad pecuaria y analizadas en el laboratorio de suelo.

4.2.2 Factor en estudio

e Contenido macromineral del suero sanguineo mmol/I
e Contenido macromineral del pasto %

e Contenido macromineral del suelo meq/100g

4.2.3 Anadlisis estadistico y funcional

Para esta investigacion se aplico el modelo estadistico cualitativo descriptivo, que
permitio analizar casos particulares a partir de los cuales podamos extraer
conclusiones generales, con la finalidad de alcanzar un conocimiento objetivo de la
realidad. Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a los siguientes
analisis estadisticos: a través del programa informético InfoStat.

e Medias

e Frecuencia Fi — Fa

e Graficos
4.2.4 Meétodos de evaluacion y datos a tomar

e Macromineral del suero sanguineo. — Variable que establece el nivel
macromineral del suero sanguineo expresado en miligramos por decilitro

(mg/dl) o milimoles por litro (mmol/l)
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e Calcio mg/di

e Fosforo mg/dl

e Magnesio mg/dl
e Potasio mmol/l

e Sodio mmol/Il

Macromineral del pasto: Dato que establece la concentracion porcentual del

contenido macromineral del pasto

e Calcio %

e Fdsforo %

e Magnesio %
e Potasio %

e Sodio %

Macromineral de suelo: Variable que mide la cantidad disponible de elementos
en el suelo indicado en valores de miliequivalentes por cada 100 g de suelo

e Calcio meq/100g

e Fosforo ppm

e Magnesio meqg/100g
e Potasio meg/100g

e Sodio meq/100g

4.2.5 Procedimiento experimental
Para el desarrollo de la investigacion se efectuaron las siguientes actividades.

e Seleccién de unidades productivas pecuarias

Se selecciono 8 unidades productivas (poblacion muestra)
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Recoleccion de muestras y datos

Toma de muestra sanguinea. Se procedié a la desinfeccion, con alcohol al
70%; se realiz6 la puncién y extraccion de sangre a nivel de la yugular;
utilizando vacutainers con sus agujas y émbolos; La sangre fue recolectada en
tubos de tapa amarilla con gel separador con activador de coagulo; se rotulo, se
colocé en una gradilla y colocadas en una caja isotérmica para mantener la
cadena de frio; Este procedimiento se realiz6 para cada animal muestreado;

Finalmente se trasladaron las muestras al laboratorio.

Toma de muestra de pastos. Permitio conocer la calidad nutricional de los
forrajes a través de su composicion quimica, lo que constituye la base de la
alimentacion del ganado. Se obtuvo 10 muestras diferentes pastos en cada
unidad productiva (Total 80 muestras de pasto) para establecer la concentracion
porcentual del contenido macromineral (Ca, P, Mg, K, Na); Se corto un area de
1 m?, La altura de corte de las muestras debe ser similar a la altura pastoreo. Se
tomo varias muestras de forma aleatoria, en diferentes puntos del area objeto de
evaluacion; El horario de muestreo se lo efectud a las primeras horas de la
mafiana, teniendo en cuenta que todas las operaciones deben concluir en ese
espacio de tiempo. El peso de la muestra 200 g. La muestra de pasto se lo debe
proteger de los rayos solares, altas temperaturas y mantener a la sombra. Una
vez que la muestra de pasto se ha tomado, ésta se debe conservar durante su
traslado al laboratorio para evitar cualquier alteracion.

Toma de muestra de suelo con Barreno AMS 7/8» x 21; Se toma el barreno del
manubrio superior y se lo sujeta firme con ambas manos, se para en la porcion
del suelo de la cual se extrae la muestra, la cual debera estar previamente
despejada de hojas y ramas y enterramos con cuidado la broca, ejerciendo
presién constante hasta la profundidad requerida para el analisis, una vez
llegado al punto deseado giramos el barreno y lo extraemos con cuidado
asegurando que el contenido quede compacto dentro del tubo de muestra; Para
que el proceso sea exitoso es importante que el suelo tenga la humedad

necesaria para que compacte bien dentro de la broca; Luego es sacar la muestra
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para esto es importante colocarse guantes limpios para no contaminarla; Acto
seguido sacamos el contenido del tubo y lo depositamos en un recipiente que
hayamos previamente desinfectado, la cantidad de tierra recolectada 1 kg y

llevada a laboratorio.

e Procesamiento de las muestras

Para evaluar el contenido macromineral del suelo, pastos y suero sanguineo en
bovinos fueron evaluadas mediante los analisis de suelo, bromatologia y laboratorio

clinico.
e Recepcion de resultados

Una vez obtenidos los resultados de cada variable en estudio se extrajo informacion
relativa del contenido macromineral de suelo, pasto y suero sanguineo, se
procedio a verificar de manera grafica los efectos, de las cuales se comparé

antecedentes.
e Tabulacion de datos

Se procedid a analizar e interpretar la informacion mediante el modelo estadistico
analitico descriptivo, utilizando el programa estadistico InfoStat, elaborando
cuadros de frecuencia, porcentajes y finalmente demostrar graficamente los
resultados segln los objetivos u otros resultados y poder asi comprobar la hipétesis

y llegar a las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Macromineral del suero sanguineo (MSS)

5.1.1 Calcio

Cuadro No 10. Variable Calcio

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO CORDERO 10 (X 8.8 mg/dl) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 7.6 mg/dl) 12.5%
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 7.3 mg/dl) 12.5%
RANCHO HARO 10 (X 7.3 mg/dl) 12.5%
RANCHO CUBINA 10 (X 7.3 mg/dl) 12.5%
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 7.3 mg/dl) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 7.3 mg/dl) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 7.0 mg/dl) 12.5%
TOTAL 80 (X 7.4 mg/dI) 100%

X 12.5% PREVALENCIA

Grafico No 6. Calcio

RANCHO CORDERO 8.8

RANCHO NAPOLES 76

RANCHO VICTORIA 73

RANCHO HARO 73

RANCHO CUBINA 73

Unidad Productiva Pecuaria

RANCHO SAN DIEGO 73

HCDA. CASAGUAYCO 73

RANCHO ROMERO

7.0

mg/dl

Analisis e interpretacion

Se muestran los niveles medios de Ca mg/dl presente en el suero sanguineo; en
equivalencia con estos datos el mayor nivel de Ca mg/dl lo obtuvo Rancho Cordero

enun x 8.8 mg/dl.
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Rosas, A. 2015, Menciona que los macrominerales en pasturas y suero sanguineo
de bovinos en estancias de la provincia cercado estacion lluviosa, Beni Bolivia 2009
- 2010; indica que se utilizaron 194 bovinos en produccién; Sin embargo, el

promedio de las concentraciones fue de 10.61 Ca mg/dl.

En relacion con el resultado obtenido por Rosa, A. Los valores obtenidos de Ca
mg/dl, se encuentran dentro de los parametros fisiolégicos de referencia para la
especie, pueden atribuirse a las variaciones morfoldgicas y fisioldgicas del sistema
digestivo unidas a las poblaciones microbianas que permite la condicion nutricional

de las vacas en produccion.
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5.1.2 Fosforo

Cuadro No 11. Variable Fésforo

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO HARO 10 (X 7.4 mg/dl) 12.5%
RANCHO CUBINA 10 (X 6.9 mg/dl) 12.5%
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 6.7 mg/dl) 12.5%
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 6.0 mg/dl) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 6.0 mg/dl) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 5.7 mg/dl) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 5.5 mg/dl) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 4.7 mg/dl) 12.5%
TOTAL 80 (X 6.1 mg/dl) 100%

X 12.5% PREVALENCIA

Grafico No 7. Fosforo

= RANCHO HARO 74
3 RANCHO CUBINA 6.9
§ :
s RANCHOSANDIEGO 6.7
£ RANCHO LA VICTORIA 60
g RANCHO NAPOLES 6.0
[a
g RANCHOCORDERO 57
£ HCDA. CASAGUAYCO 55
= :
RANCHO ROMERO 47
0 2 4 6 8 10

mg/dl

Analisis e interpretacion

Se determinan los niveles medios de P mg/dl presente en el suero sanguineo; en
equivalencia con estos datos el mayor nivel de P mg/dl lo obtuvo Rancho Haro en

un x 7.4 mg/dl.

Armienta, G. 1995, menciona que el perfil mineral del suelo, forraje y tejidos del
ganado en agostaderos del estado Nuevo Leon; e indica que se tomaron 220
muestras de suero sanguineo, Sin embargo, el promedio de las concentraciones fue
de 6.78 P mg/dl Region Norte. Se determind tener una concentracion de P mg/dl
dentro de los rangos de referencia, esto se puede imputar al sistema de produccion,

edad, estado fisiologico, raza y época del afio.
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5.1.3 Sodio

Cuadro No 12. Variable Sodio

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO HARO 10 (X 145.8 mmol/L) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 144.6 mmol/L) 12.5%
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 144.5 mmol/L) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 144.4 mmol/L) 12.5%
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 142.8 mmol/L) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 142.0 mmol/L) 12.5%
RANCHO CUBINA 10 (X 137.9 mmol/L) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 131.7 mmol/L) 12.5%
TOTAL 80 (X 141.7 mmol/L) 100%

X 12.5% PREVALENCIA

Grafico No 8. Sodio

g RANCHO HARO 145.8
3 RANCHO NAPOLES 144.6
g RANCHO LA VICTORIA 144.5
% HCDA. CASAGUAYCO 144.4
< RANCHO SAN DIEGO 142.8
% RANCHO CORDERO 142.0
£ RANCHO CUBINA 137.9

RANCHO ROMERO 1317

6 40 80 120 160 260

mmol/L

Analisis e interpretacion

Se determinan los niveles medios de Na mmol/L; en equivalencia con estos datos

el mayor nivel de Na mmol/L lo adquirié Rancho Haro en un x 145.8 mmol/L.

Limén, D. 2016. Nos menciona que la concentracion mineral y parametros
productivos de bovinos lecheros con distintos momentos de pastoreo; e indica que
se utilizaron seis vacas multiparas Holstein en produccion; Sin embargo, el

promedio de las concentraciones fue de (378.44 mg/dl = 164.62 mmol/L).

En cuanto a los valores obtenidos de Na mg/dl, es superior a los valores
referenciales, se puede atribuir a la raza, estado vegetativo, diferencias entre

especies y aun entre variedades, suelo, fertilizacion, inundaciones y clima.
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5.1.4 Magnesio

Cuadro No 13. Variable Magnesio

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 2.6 mg/dl) 12.5%
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 2.4 mg/dI) 12.5%
RANCHO CUBINA 10 (X 2.3 mg/dl) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 2.2 mg/dI) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 2.2 mg/dl) 12.5%
RANCHO HARO 10 (X 2.1 mg/dI) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 2.1 mg/dl) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 2.0 mg/dI) 12.5%
TOTAL 80 (X 2.2 mg/dI) 100%

X 12.5% PREVALENCIA

Grafico No 9. Magnesio

kS RANCHO VICTORIA 26
§ RANCHO SAN DIEGO 2.4
3 .
o .
s RANCHO CUBINA 23
B RANCHO NAPOLES 29
E .
S RANCHO CORDERO 22
J< .
E RANCHO HARO 2.1
‘E  HCDA.CASAGUAYCO 2.1
5 .
RANCHO ROMERO 2.0
0 2 4 6 8 10
mg/dl

Anélisis e interpretacion

Se determinan los niveles medios de Mg mg/dl presente en el suero sanguineo; en
equivalencia con estos datos el mayor nivel de Mg mg/dl lo obtuvo Rancho La

Victoria en un x 2.6 mg/dl.

Quinteros, R. 2017 menciona que los macrominerales en sangre en cuatro genotipos
bovinos en la amazonia ecuatoriana; exterioriza la concentracion de
macrominerales en 36 vacas lecheras de primer parto, sin embargo, el promedio de
las concentraciones fue de 1.04 Mg mg/dl. Se determiné tener una concentracion

de Mg mg/dl entre los valores referenciales para vacas lecheras, esto depende del
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nivel de produccion, edad, raza y de la posible interrelacion que exista con otros

minerales presentes.
5.1.5 Potasio

Cuadro No 14. Variable Potasio

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO CUBINA 10 (X 5.9 mmol/L) 12.5%
RANCHO HARO 10 (X 5.3 mmol/L) 12.5%
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 4.9 mmol/L) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 4.7 mmol/L) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 4.4 mmol/L) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 4.3 mmol/L) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 4.3 mmol/L) 12.5%
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 4.1 mmol/L) 12.5%
TOTAL 80 (X 4.7 mmol/L) 100%
X 12.5% PREVALENCIA
Graéfico No 10. Potasio
& RANCHO CUBIRA 59
3 RANCHO HARO 53
E RANCHO SAN DIEGO 49
g HCDA CASAGUAYCO a7
;é RANCHO CORDERO 4
= RANCHO NAPOLES 43
£ RANCHO ROMERO 43
RANCHO LA VICTORIA a1
0 2 4 6 8 10
mmol/L

Analisis e interpretacion

En lista se determinan los niveles medios de K mmol/L; en equivalencia con estos
datos el mayor nivel de K mmol/L lo adquiri6 Rancho La Cubifia en un x 5.9

mmol/L.

Luna, M. 2011 menciona que la caracterizacion del perfil mineral de bovinos
lecheros en establecimientos del departamento Las Colonias - region centro de
Santa Fe; manifiesta que los valores mas altos de K mmol/L se presentaron durante

la etapa de preparto, en 15 animales con condiciones edaficas diferentes: las
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concentraciones fueron de 5.23 mmol/L. En correlacion con el resultado obtenido

por Luna, M. determind tener una concentracion de Mg mg/dl. Se observo

homogeneidad dentro de los valores medios referencial, los requerimientos varian

de acuerdo con el tipo de produccion, raza y estados fisiologicos.

5.2 Macromineral del pasto (MP)

5.2.1 Calcio

Cuadro No 15. Variable Calcio

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 0.87 %) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 0.65 %) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 0.39 %) 12.5%
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 0.35 %) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 0.31 %) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 0.30 %) 12.5%
RANCHO HARO 10 (X 0.27 %) 12.5%
RANCHO CUBINA 10 (X 0.20 %) 12.5%
TOTAL 80 (X 0.41 %) 100%

X 12.5% PREVALENCIA

Gréfico No 11. Calcio

RANCHO SAN DIEGO
HCDA. CASAGUAYCO
RANCHO CORDERO
RANCHO LA VICTORIA
RANCHO ROMERO
RANCHO NAPOLES
RANCHO HARO
RANCHO CUBINA

Unidad Productiva Pecuaria
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Analisis e interpretacion

Se muestran los niveles medios de Ca% presente en el forraje; en equivalencia con

estos datos el mayor nivel de Ca% lo obtuvo Rancho San Diego en un x 0.87%.
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Morales, E. 2007. Diagndstico mineral en forraje y suero sanguineo de bovinos
lecheros en dos épocas en el valle central de México; El trabajo se realizo en cuatro
localidades, 2.400 a 2.660 msnm; Se sangraron 139 bovinos hembra adultas con
distinta condicion corporal, exterioriza que las muestras obtenidas fueron partes de
la planta que el animal consumia durante el pastoreo; Sin embargo, el promedio de
las concentraciones fue de 0.40 Ca%.

En correspondencia con el resultado obtenido por Morales, E. Los valores de Ca%
se encuentran dentro de lo sefialado, pueden deberse a diferencias en manejo en las
fincas, edad del pasto al momento del pastoreo, el tiempo de permanencia de los
animales dentro de estos ya que los minerales devueltos en las heces y orina pueden

ser aprovechados por el pasto y al consumo del concentrado, premezclas minerales.
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5.2.2 Fésforo

Cuadro No 16. Variable Fésforo

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 0.25 %) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 0.21 %) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 0.19 %) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 0.18 %) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 0.18 %) 12.5%
RANCHO CUBINA 10 (X 0.16 %) 12.5%
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 0.15 %) 12.5%
RANCHO HARO 10 (X 0.14 %) 12.5%
TOTAL 80 (X 0.18 %) 100%

X 12.5% PREVALENCIA

Gréfico No 12. Fosforo
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Analisis e interpretacion

En cuadro se establecen los niveles medios de P%; en equivalencia con estos datos

el mayor valor de P% lo adquirié Rancho San Diego en un x 0.25%.

Galindo, J. 2014. Nos dice que el estatus mineral de las vacas y su relacién con el
sistema suelo-planta en una vaqueria de la regién oriental de Cuba; Para la toma de
muestras de pasto se efectuaron tres muestreos por el método de Haydock y
Shaw,15 plantas de cada hilera; Sin embargo, el promedio de las concentraciones
fue de 0.21 P%. En dependencia con el resultado obtenido por Galindo, J. Los
valores de P% se encuentran dentro de lo determinado, se podria establecer el

suministro de biomasa forrajera asociada con la provision de nutrientes.
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5.2.3 Magnesio

Cuadro No 17. Variable Magnesio

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 0.36 %) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 0.27 %) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 0.22 %) 12.5%
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 0.18 %) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 0.16 %) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 0.14 %) 12.5%
RANCHO HARO 10 (X 0.14 %) 12.5%
RANCHO CUBINA 10 (X 0.10 %) 12.5%
TOTAL 80 (X 0.19 %) 100%

X 12.5% PREVALENCIA

Grafico No 13. Magnesio
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Anélisis e interpretacion

Al respecto se determinan los valores medios de Mg%; en equivalencia con estos

datos el mayor nivel de Mg% lo adquirié Rancho San Diego en un x 0.36%.

Zambrano, G. 2013. Evaluacién de la relacion suelo-planta-animal a través de la
produccion y calidad composicional de la leche en Catambuco, Narifio; El objetivo
fue evaluar la relacion suelo-planta-animal, a través de la produccion y calidad de
la leche, Sin embargo, el promedio obtenido fue de 0.24 Mg%. En relacion con el
resultado obtenido por Zambrano, G. Los valores de Mg% se encuentran en valores
inferiores, factores determinantes relacionadas con la precipitacion pluvial y

humedad de los suelos permiten mantener la similitud del periodo de recuperacion.
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5.2.4 Potasio

Cuadro No 18. Variable Potasio

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 1.03 %) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 0.89 %) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 0.89 %) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 0.74 %) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 0.69 %) 12.5%
RANCHO CUBINA 10 (X 0.65 %) 12.5%
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 0.54 %) 12.5%
RANCHO HARO 10 (X 0.31 %) 12.5%
TOTAL 80 (X 0.71 %) 100%

X 12.5% PREVALENCIA

Grafico No 14. Potasio
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Analisis e interpretacion

Se determinan los valores medios de K%; en equivalencia con estos datos el mayor

nivel de K% lo adquirié Rancho San Diego en un x 1.03%.

Murrieta, J. 2009. Diagnostico del contenido mineral en suelo, planta
y del suero sanguineo de bufalos de agua (Bubalus bubalis), alimentados al
pastoreo; objetivo fue caracterizar los minerales del suelo, pasturas y suero
sanguineo; pastos evaluados en valores promedios encontrados en el potrero fueron
de 0.73 K%. En relacion con el resultado obtenido por Murrieta, J. Los valores de
K% se encuentran valores inferiores, La utilizacion de algunos macrominerales por
las plantas se debe a varios factores como el pH, del suelo, grado de aireacion y

encharcamiento.
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5.2.5 Sodio

Cuadro No 19. Variable Sodio

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO NAPOLES 10 (X 0.07 %) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 0.06 %) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 0.06 %) 12.5%
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 0.04 %) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 0.04 %) 12.5%
RANCHO CUBINA 10 (X 0.03 %) 12.5%
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 0.03 %) 12.5%
RANCHO HARO 10 (X 0.02 %) 12.5%
TOTAL 80 (X 0.04 %) 100%

X12.5% PREVALENCIA

Grafico No 15. Sodio
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Anélisis e interpretacion

Se exponen valores medios mas elevados de Na% presente en el pasto; en
equivalencia con estos datos el mayor nivel de Na% lo obtuvo Rancho Népoles en
un x 0.07%.

Vera, J. 2019. Evaluacion de los contenidos de macrominerales de gramineas y
leguminosas en pastoreo en una finca de la region costa en Ecuador; Se analizaron
muestras de siete especies, que sirven de alimento al ganado vacuno lechero del

canton Bolivar — Manabi, Sin embargo, el promedio obtenido fue de 0.09 Na%.
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En relacion con el resultado obtenido por Vera, J. Los valores de Na% se encuentran

dentro de lo establecido, se deducen que varios son los factores como la forma y

disponibilidad en que se encuentran los minerales en el suelo.

5.3 Macromineral del suelo (MS)

5.3.1 Calcio

Cuadro No 20. Variable Calcio

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 8.6 meq/100g) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 8.4 meq/100g) 12.5%
RANCHO CUBINA 10 (X 7.5 meq/100g) 12.5%
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 7.5 meq/100g) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 7.4 meq/100g) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 7.0 meq/100g) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 6.3 meq/100g) 12.5%
RANCHO HARO 10 (X 5.8 meq/100g) 12.5%
TOTAL 80 (X 7.3 meq/100) 100%

X 12.5% PREVALENCIA

Gréafico No 16. Calcio
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Analisis e interpretacion

Se muestran los niveles medios de Ca meq/100g presente en el suelo; en

equivalencia con estos datos el mayor nivel de Ca meg/100g lo obtuvo Rancho

Victoria en un x 8.6 meq/100g.
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Apraez, J. 2014. Evaluacion de la relacion suelo-planta en un sistema
productivo de leche del altiplano Narifio, Colombia. Las praderas fueron
seleccionadas teniendo en cuenta el tipo de pastos presentes en la finca; Sin
embargo, el promedio de las concentraciones fue de 11.3 Ca meq/100g. En relacion

con el resultado obtenido por Apraez, J.

Los valores alcanzados de Ca meq/100gr, fueron altos, No obstante, el Ca en el
suelo esta condicionado por el grado de acidez de este, lo que permite suponer que
quiza hubo otros elementos que participaron en la movilizacion de este mineral y

su asimilacion por el pasto.
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5.3.2 Fosforo

Cuadro No 21. Variable Fésforo

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO CUBINA 10 (X 44.0 ppm olsem) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 25.0 ppm olsem) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 25.0 ppm olsem) 12.5%
RANCHO HARO 10 (X 25.0 ppm olsem) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 22.0 ppm olsem) 12.5%
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 21.0 ppm olsem) 12.5%
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 16.0 ppm olsem) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 12.0 ppm olsem) 12.5%
TOTAL 80 (X 23.7 ppm olsem) 100%
X 12.5% PREVALENCIA
Gréfico No 17. Fosforo
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Analisis e interpretacion

En cuadro se establecen los niveles medios de P ppm; en equivalencia con estos

datos el mayor valor de P ppm lo adquirié Rancho Cubifia en un x 44.0 ppm.

Gomez, A. 2004. Concentracion de macrominerales y minerales traza en suelos y
forrajes en el eje Neovolcanico del Estado de Nayarit; Este estudio establecio un
mapeo sistematico de la concentracion macromineral y minerales traza del
suelo y forraje; La concentracion promedio de fue P 17.3 ppm. En relacion con el

resultado obtenido por Gomez, A. determin0 tener prevalencia inferior de P ppm.
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5.3.3 Magnesio

Cuadro No 22. Variable Magnesio

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 3.1 meq/100g) 12.5%
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 2.8 meq/100g) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 2.4 meq/100g) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 2.4 meq/100g) 12.5%
RANCHO HARO 10 (X 2.2 meq/100g) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 1.9 meq/100g) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 1.9 meq/100g) 12.5%
RANCHO CUBINA 10 (X 1.9 meq/100g) 12.5%
TOTAL 80 (X 2.3 meq/100g) 100%

X 12.5% PREVALENCIA

Gréfico No 18. Magnesio
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Analisis e interpretacion

Al respecto se determinan los valores medios de Mg meq/100g; en equivalencia con
estos datos el mayor nivel de Mg meg/100g lo adquirié Rancho San Diego en un x
3.1 meq/100g.

Lopez, M. 2008. Evaluacion de la nutricion mineral en sabanas bien drenadas al sur
del estado Monagas, Venezuela; Las muestras de suelo, planta y animal fueron

tomadas en 10 fincas, Sin embargo, el promedio obtenido fue de 0.3 Mg meq/100g.

En relacion con el resultado obtenido por Lopez, G. Los valores de Mg meq/100g
es inferior, factores determinantes relacionadas con la naturaleza, propiedades

quimicas y fisicas del suelo.
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5.3.4 Potasio

Cuadro No 23. Variable Potasio

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 0.90 meq/100g) 12.5%
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 0.74 meq/100g) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 0.60 meq/100g) 12.5%
RANCHO HARO 10 (X 0.60 meq/100g) 12.5%
RANCHO CUBINA 10 (X 0.41 meq/100g) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 0.36 meq/100g) 12.5%
RANCHO ROMERO 10 (X 0.36 meq/100g) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 0.22 meq/100g) 12.5%
TOTAL 80 (X 0.52 meq/100g) 100%
X 12.5% PREVALENCIA
Grafico No 19. Potasio
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Anélisis e interpretacion

Se establecen los valores medios de K meg/100g; en equivalencia con estos datos
el mayor nivel de K meqg/100g lo adquirié Rancho La Victoria en un x 0.90

meq/100g.

Velasquez, J. 1997. Nivel mineral existente en suelos, forrajes y ganado bovino en
Nicaragua. I1l. Macrominerales y composicion organica de forrajes; se evalu6 14
fincas se obtuvieron muestras de suelo, forraje y sangre; Sin embargo, el promedio
obtenido fue de 0.267 K meqg/100g. En relacion con el resultado obtenido por
Velasquez, J. Los valores de K meq/100g es inferior, se relaciond con la textura del
suelo, confirma que el contenido de materia organica esta condicionado los niveles

de acidez del suelo.
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5.3.5 Sodio

Cuadro No 24. Variable Sodio

PORCENTAJE DE FRECUENCIA

ITEM'S Fi Fa
RANCHO ROMERO 10 (X 1.20 meq/100g) 12.5%
HCDA. CASAGUAYCO 10 (X 1.10 meq/100g) 12.5%
RANCHO HARO 10 (X 1.10 meq/100g) 12.5%
RANCHO CUBINA 10 (X 1.10 meq/100g) 12.5%
RANCHO NAPOLES 10 (X 1.10 meq/100g) 12.5%
RANCHO CORDERO 10 (X 1.10 meq/100g) 12.5%
RANCHO LA VICTORIA 10 (X 1.10 meq/100g) 12.5%
RANCHO SAN DIEGO 10 (X 1.10 meq/100g) 12.5%
TOTAL 80 (X 1.11 meq/100g) 100%

X 12.5% PREVALENCIA

Grafico No 20. Sodio
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Anélisis e interpretacion

Se establecen los valores medios de Na meg/100g; en equivalencia con estos datos

el mayor nivel de Na meqg/100g lo adquirié Rancho Romero en un 1.20 meq/100g.

Galeno, A. 2005. Determina que los niveles minerales y sus relaciones en praderas

durante primavera en la regién del bio-bio, Chile; Estudio descriptivo se de los

niveles de algunos macros y macrominerales en la pradera, se establecieron

relaciones segln sus interacciones y se compararon con los requerimientos

animales; Sin embargo, el promedio obtenido fue de 0.16 Na meqg/100g. En relacion

con el resultado obtenido por Galeno, A.
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5.4 Andlisis econdmico

Cuadro No 1. Analisis economico de la investigacion.

SANDIEGO | NAPOLES | LA VICTORIA | FLIA. CUBINA | FLIA. CORDERO | FLIA. HARO CASF,L%?JAAlco FLIA. ROMERO

UNIDAD T1 T2 T3 T4 T5 T6 7 T8
SEMILLA Ha 237,6 237,6 237,6 237,6 237,6 237,6 237,6 237,6
MANO DE OBRA Ha 353 343 315 320 350 315 330 300
MAQUINARIA AGRICOLA | Ha 100 180 180 180 100 180 100 100
COSTOS INDIRECTOS Ha 2031 1500 1900 2000 2000 1800 1500 1500
EGRESOS 27216 2260,6 2632,6 27376 26876 2532,6 2167,6 2137,6

INGRESOS UNIDAD

PRODUCCION DE F. V 1Ha 152500 147375 148250 154125 140125 160125 151250 147750
COSTO POR CARGA 40KG 3 3 3 3 3 3 3 3
NUMERO DE CARGAS 3812,5 3684,375 3706,25 3853,125 3503,125 4003,125 3781,25 3693,75
INGRESO POR VENTA DE
F. V. 114375 | 11053,125 11118,75 11559,375 10509,375 12009,375| 1134375 11081,25
TOTAL, DE INGRESO 11437,5 | 11053125 11118,75 11559,375 10509,375 12009,375|  11343,75 11081,25
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INDICADORES

ECONOMICOS

COSTO DE

PRODUCCION 0,7139 0,6136 0,7103 0,7105 0,7672 0,6327 0,5732 0,5787
RELACION C/B 4,2025 4,8895 4,2235 4,2224 3,9103 4,7419 5,2333 5,1840
UTILIDAD 8715,9 8792,525 8486,15 8821,775 7821,775 9476,775 9176,15 8943,65
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Al realizar una comparacion en el costo de produccién de cada propiedad el més alto fue
la propiedad de Cordero con 0,7672; en comparacion con la propiedad de la
Hca.Casahuaico que tuvo el costo de produccién mas bajo con 0,5732 demostrando una

variacion en los valores.

Se hizo un analisis de los costos variables al comparar con la relacion beneficio costo de
cada propiedad podemos mencionar que el mayor costo beneficio fue para la propiedad
Hca, Casa huaico con 5,233 de beneficio por Hca; y el menos eficiente fue la propiedad de
la Familia Cordero con 3,910 de beneficio por Hca.

Comparando las utilidades la que mayor utilidad obtiene es el rancho de la Familia Haro
con 9476,775 y la de menor utilidad es la propiedad de la Familia Cordero con 7821,775

esto quiere decir que existe una variacion entre propiedades.

Realizando un andlisis  de utilidad con los macrominerales que estan aportando a los
animales sus propiedades de forraje verde, determinamos que no es suficiente producir
cantidad, se necesita eficiencia nutricional en sus suelos y pastos.
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VI.COMPROBACION DE HIPOTESIS

De acuerdo con los resultados estadisticos obtenidos; se comprobo la hipotesis
alterna, ya que la evaluacién del contenido macromineral (Ca, P, K, Mg y Na) del
suelo, pasto y suero sanguineo en bovinos en las propiedades investigadas Rancho
San Diego, Rancho Népoles, Rancho La Victoria, Rancho Cubifia, Rancho Romero,
Rancho Haro, Rancho Cordero, Hcda. Casaguayco, influencié estadisticamente
sobre las variables evaluadas a través del tiempo de la investigacion.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1

Conclusiones

La relacion animal — pasto - suelo describe un ciclo bioldgico completo que
constituye el mas complejo y uno de los mas ineficientes medios de aprovechar
los elementos de la produccion.

Los niveles séricos de macroelementos reportan concentraciones promedio en
diferentes estados fisioldgicos; lo determina Rancho Cordero Ca 8.8 mg/dl,
Rancho Haro P 8.8 mg/dl — Na 145.8 mmol/L, Rancho La Victoria Mg 2.6 mg/dl
y Rancho Cubifia K 5.9 mg/dl; la concentracidn de estos minerales se encuentra
dentro de los pardmetros organicos de referencia para la especie.

La mayor concentracion promedio macromineral de pasto establece la Hcda San
Diego Ca 0.87%, P 0.25%, Mg 0.36%, K 1.03% - y Rancho Néapoles Na 0.07%;
la concentracion de estos minerales se encuentra dentro de los parametros
normales de referencia en las unidades de produccion pecuaria en estudio

Los resultados del analisis quimico del suelo indicaron valores promedios
estandares en los niveles de los macroelementos, establece; Rancho Victoria
C 8.6 meg/100g y K 0.90 meq/100g — Rancho Cubifia P 44.0 ppm Olsen —
Rancho San Diego Mg 3.1 meqg/100g y Rancho Romero Na 1.20 meq/100g
valores gque se encuentran dentro de las cuantificaciones normales

En términos generales, al evaluar el cuadro de analisis costo/beneficio y utilidad
de la produccion de forraje, se encontrd variabilidad en la cantidad de
produccién en comparacion con la calidad nutritiva de los pastos, la cual no

favorece notablemente el perfil nutricional de las vacas.
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7.2 Recomendaciones

Realizar un manejo de pasturas mas técnico para mejorar los suelos, con el

objetivo de obtener pasto de mejor calidad.

Fomentar la diversidad de especies forrajeras, con leguminosas siempre que sea

posible

Evaluar el sistema productivo de leche y la relacion entre las propiedades
quimicas del suelo, produccion y calidad nutritiva de los pastos, lo cual

favorecera notablemente el perfil nutricional de las vacas en produccion.

Infundir en el productor lechero la importancia de evaluar el suelo, analisis
bromatoldgico con lo que podran direccionar los programas de alimentacion

bovina.

Analizar y comprender las técnicas de mejoramiento de suelos y pasturas, a los
efectos de reducir costos de suplementacidn, teniendo en cuenta los objetivos a
lograr.
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ANEXOS

Anexo No 1. Ubicacion del proyecto de Investigacion
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ANEXO No 2. Valor referencial

Constituyentes bioquimicos del suero (valores limites)

MACROMINERAL | Unidades convencionales Unidades Sl
(EEUU)

Calcio 8.4 —11.0 mg/dl 2.1 - 2.8 mmol/l

Fosforo 4.3 7.8 mg/dl 1.4-2.5 mmol/l

Magnesio 1.7 — 3.0 mg/dI 0.7 —1.2 mmol/I

Potasio 4.0 - 5.8 mEqg/I 4.0 — 5.8 mmol/I

Sodio 134.5 - 148.1 mEq/I 134.5 — 148.1 mmol/l

Constituyentes bioguimicos de la pastura (valores limites)

MACROMINERAL Rango % Unidades Sl
Calcio 0.20% - 1.30% 2.1 - 2.8 mmol/l
Fosforo 0.10% - 0.35% 1.4 —2.5 mmol/l
Magnesio 0.07% a 0.58% 0.7 — 1.2 mmol/l
Potasio 0.60% a 0.80% 4.0 — 5.8 mmol/I
Sodio 0.02% - 0.8% 134.5 - 148.1 mmol/l

Valores de referencia en analisis de suelo (valores limites)

MACROMINERAL Unidad Valor de referencia
Calcio meq/100g 9.0-105
Fosforo ppm 10 - 20
Magnesio meq/100g 15-25
Potasio meq/100g 0.50-1.20
Sodio meq/100g 04.0-1.30




ANEXO No 3. Anélisis de sangre

PRODiagnostics

Creciendo juntos, £a beneficio de su saluvd

LABORATORIO DE ANALISIS CLINICO
CONTACTOS: 0992855488 — 0984957479
Matriz Chimbo: Calle 10 de Agosto (Frente al Pargue Central)
LABORATORIO DE ANALISIS CLINICO Sucursal San Miguel: Pichincha y Bolivar [Frente a la Coop. Juan Pio de Mk
Email: prodiagnostics19lac@gmail.com

Codigo: 03554

Nombre: FIDEL EUDORO HARO ACHANCE
Edad: 13 Afips

Sexo: hlazculing

Cedula:  050438064-3

Madico: PEDIDO PERSONAL
Fecha Toma: miercoles, 25 de snero de 2023
Fecha Impresion: jusves, 26 de enero da 2023

ELECTROLITOS

1. RANCHO SAN DIEGO
EXAMEN RESULTADO UNIDADES VALOE REFERENCIA
CALCIO TOTAL 7.3 mg/dl 8.4-11.0
S0ODIO 142.8 mmolL 134.5—148.1
POTASIO 4.0 mmolL 40-58
MAGNESIO 14 mg/dl 17-3.0
FOSFORO 6.7 mg/dl 43-78
Métods: Jon Ei .

2. RANCHO NAFOLES
EXAMEN RESULTADOD UNIDADES VALOE REFERENCIA
CALCIO TOTAL 1.5 mg/dl 8.4-11.0
50DI0 1448 mmaolL 134.5—148.1
POTASIO 43 mmalL 4.0-58
MAGNESIO 2.2 mg/dl 1.7-3.0
FOSFORO 5.0 mg/dl 43-78
Mérads: JTor Electrodo Selsctive

3. BRANCHOLA VICTORIA
EXAMEN RESULTADO UNIDADES VALOR REFERENCIA
CALCIO TOTAL 1.3 mg/dl 8.4-11.0
S0DIO 1445 mmaolL

134.5-148.1
POTASIO 41 mmaolL 4.0-58
MAGNESIO 2.4 mg/dl 1.7-3.0
FOSFORO 5.0 mg/dl
43-7.8

Merods: Jon Elsctrogo Selsctive
Se considera el punto () como separador decimal
[*) Valores confirmados




LABORATORIO DE ANALISIS CLINICO
CONTACTOS: 09592855488 — 0984957479

. .
P RQD IagnOSt lcs Matriz Chimbo: Calle 10 de Agosto (Frente al Parque Central)

LABORATORIO DE ANALISIS CLINICO Sucursal San Miguel: Pichincha v Bolivar [Frente a la Coop. Juan Pio de Mara)
Email: prodiagnostics 19lac@gmail.com

Creciendo juntos, =n bereficio de sr saled

4. RANCHO FLIA. CUBINA

EXAMEN RESULTADO UNIDADES VALOR REFERENCIA
CALCIO TOTAL 7.3 mg/dl 8.4-11.0
50DI0 1379 mmalL 134.5—148.1
POTASIO 39 mmaolL 4.0-58
MAGNESIO 23 mg/dl 17-30
FOSFORO 4.9 mg/dl 43-78
Mérods: Jor Eiscirodo Seisctive
§ BANCHOFLIA ROMERO
EXAMEN RESULTADO UNIDADES VALOER REEFERENCIA
CALCIO TOTAL 7.0 mg/dl 84-11.0
50DI0 131.7 mmaolL 134.5 - 148.1
POTASIO 43 mmaolL 40-58
MAGNESIO 20 ma/dl 17-3.0
FOSFORO 4.7 mg/dl 43-78
Mérady: Jor Electroda Selscrive
6. BRANCHO FLIA HARD

EXAMEN RESULTADO UNIDADES VALOR REFERENCIA
CALCIO TOTAL 73 mg/dl 84-11.0
50010 1458 mmaolL 134.5—148.1
POTASIO 33 mmaolL 40-58
MAGNESIO 21 mg/dl 17-3.0
FOSFORO T4 mg/dl 43-78

Merada- Jorn Electroda Selsctive

Se considera el punto () como separador decimal
(*) Valores confirmados



» a LABORATORIO DE ANALISIS CLINICO
PR Dlagnost“:s CONTACTOS: 0992855488 — 0984857479
Matriz Chimbeo: Calle 10 de Agosto (Frente al Parque Central)
LABORATORIO DE ANALISIS CLINICO Sucursal San Miguel: Pichincha v Bolivar [Frente a la Coop. Juan Pio de Mara)
Email: prodiagnostics 19lac@gmail.com

Creciendo juntos, =n beneficio de sr saled

7. BANCHOFLIA CORDEEOQ

EXAMEN RESULTADO UNIDADES VALOR REFERENCIA
CALCIO TOTAL 8.3 mg/dl 8.4-11.0
S50DIO 142.0 mmalL 134.5 - 1481
POTASIO 44 mmalL
4.0-5.8
MAGNESIOD 212 mg/dl 17-3.0
FOSFORO 57 mg/dl 43-78
Mgrads: Jor Eisctrodo Selsctive
3. HACIENDA CASAGUAYCO
EXAMEN RESULTADO UNIDADES VALOR REFERENCIA
CALCIO TOTAL T3 mg/dl 8.4-11.0
S50DIO 144.4 mmalL
134.5-148.1
POTASIO 4.7 1L
e 4.0-5.8
MAGNESID 21 mg/dl 1.7-3.0
FOSFORO 55 mg/dl
43-78

Mgtads: Jor Elsctrods Selsctive

Se considera el punto (.) como separador decimal

[*) Valores confirmados




ANEXO No 4. Analisis de bromatologia

INFORME DE RESULTADOS

TotalChem

DATOS DEL CLIENTE

A —

dab

Cliente: Fidel Haro Achance

Direccién:  Riobomba

Provincia: Chimborazo Canton:

Riobamba

Telefono:

INFORMACION DE LA MUESTRA

del 21 de junio al 25de julio

Tipo de Muesira: suelo Fecha de ensayo:
Fecha de foma de muestra:  20/4/2022 Direccion de la
muestra:
Fecha de recepcion: 21/6/2022
ID. Lab
Cultivo anterior alfaifa Culfivo actual: alfatfa
Observaciones:
Id.Cliente Feromelons Rty Sl Técnica analitica
Na 0.04 %
Rancho San K 1.03 ®
Diego Ca 0.87 %
MUESTRA 1 Mg 0,36 F3
P 0,25 %
b
s
[ 2%

Ing. Carlos Mayorga
Tif 0980622817 / 0985458514

TOTALCHEM

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andilisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacion provistos por
el ciente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

SERVICIOE ANALITICOS

Cel : 0205455514



INFORME DE RESULTADOS

e

1Totsl Chem
| DATOS DEL CLIENTE ﬂ;b
Cliente: Fdal Hara Achance
Direccion:  Riocbamba Telefono:
Provincia: Chimborazo Canfon: Riobamba
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muesira: sualo Fecha de ensayo: dal 21 de junio al 25dea julic
Fecha de toma de muestra:  20/4/2022 Direccion de la
muestra:
Fecha de recepcién: 21/6/2022
ID. Lab
Cultivo anberior penics Culfive actual: st
Observaciones:
ld.Cliente Farameiros Resuliado Unidad Taenica analica
Ha 0.07 % Aatdmica
Rancha K 074 = Aatdmica
Napaoles Ca 0,30 3 A.atdmica
MUESTRA 1 Mg 0,14 =T A.atdmica
4 0,18 = Aatdmica

& |

T

Ing. Carlos Mayorga
T O?BO&22B17 / DPB5458514
TOTALCHEM

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la torma de mueastra

Estas andlisis, opiniones y/o interpretocionas estan basado en el material & informacian provistos por
al cienta para guien & ha realizado este informe en farma exclusiva y confidencial

SERVICIOE ANALITICOE

Col : 13E5450214



INFORME DE RESULTADOS

te
TDtEILChEI‘LTE;I

DATOS DEL CLIENTE |

Cliente: Fdel Haro Achance
Direccién:  Riobamba Telefono:
Provincia: Chimborazo Canton: Riobamba
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Mueshra: suala Fecha de ensayo: dal 21 de junio al 25de julio
Fecha de foma de muestra:  20/4/2022 Direccion de la
muestra:
Fecha de recepcién: 21/6/2022
ID. Lab
Cultivo anterior peics Culfivo actual: pisho
Observaciones:
P fr Resultad Unidad
Id.Cliente arameiras i Técnica analitica
Ha 0,038 % Aatomica
Rancho la K 0,54 ES Aatomica
primavera Ca 035 4 Aatomica
MUESTRA 1 Mg 018 4 Aatdmica
P 015 4 A.agtdmica
Rancho la -t
Victoria :". -
MUESTRA 1 :

Ing. Carlos Mayorga

T OPBOAZ2B17 / 0985458514
TOTALCHEM

TotalChem Se responsabiliza unicomente de los andlisis mas no de la toma de muastra
Estos andliss, opiniones y/o interpretocionas estan basado en el material e informacidn pravistos por
al cliente para guien s& ha realizado este informea en forma exclusiva y confidencial

SERVICIOE ANALITICOE

Col : IESA5R1



INFORME DE RESULTADOS

e 3)

=
TotaLCherLl;l

| DATOS DEL CLIENTE |
Cliente: Fidel Haro Achance

Direccién:  Riobamba Telefono:

Provincia: Chimborazo Canton: Riobamba

INFORMACION DE LA MUESTRA

Tipo de Muesira: suelo Fecha de ensayo: del 21 de junio al 25de julio
Fecha de foma de muestra:  20/4/2022 Direccion de la
muestra:
Fecha de recepcion: 21/6/2022
ID. Lab
Cultivo anterior pasto Cuitivo actual: pasto
Observaciones:
P ir
Id.Cliente e o N Teenica analitica
Na 0,034 % A.atomica
lﬂ:gho K 0,65 % A.atdmica
Howsa Ca 0.20 4 A.atdomica
CUBINO —
MUESTRA 1 Mg 0.10 3 A.atomica
P 0.16 £ A.atdmica
=
oo |«
Lat
~ TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
T 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andiisis mas no de la toma de muestra

Estos andliss, opiniones y/o interprefociones estan basado en el materid e informacion provistos por
el ciente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

SERVICIOS ANALITICOS

Cel : 0385458214



INFORME DE RESULTADOS

TotaLChqu

| DATOS DEL CLIENTE |

Cliente: Fidel Haro Achance
Direccién:  Riobamba Telefono:
Provincia: Chimborazo Canton: Riobamba
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Mueshra: suelo Fecha de ensayo: del 21 de junio al 25de julo
Fecha de toma de muestra:  20/4/2022 Direccion de la
muestra:
Fecha de recepcion: 217612022
ID. Lab
Zultivo anterior pasto Cultivo actual: ~ P95™©
Observaciones:
Id.Cliente b o aicnio oo Técnica analitica
Na 0,048 x A.atdmica
:;mcho K 0,69 % A.atomica
milia 0.31 Semi
ROMERO Ca E A.atomica
MUESTRA 1 Mg 0.16 % A.atomica
P 0.21 = A.atdmica
-
&

Ing. Carlos Mayorga
T 0980622817 / 0985458514
TOTALCHEM

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacion provistos por
el cliente para quien se ha redlizado este informe en forma exclusiva y confidencial

SERVICIOE ANALITICOS. Col : OBES450214



INFORME DE RESULTADOS

-
TotaLChem

DATOS DEL CLIENTE I

Cliente: Fidel Haro Achance
Direccién:  Riocbomba Telefono:
Provincia: Chimborazo Canton: Riobamba
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muesfra: suelo Fecha de ensayo: del 21 de junio al 25de julio
Fecha de foma de muestra:  20/4/2022 Direccion de la
muestra:
Fecha de recepcion: 21/6/2022
ID. Lab
Zultivo anterior pasto Cultivo actual: ~ PO5'0
Observaciones:
Id.Cliente Parametros Resultado Unidad fidsss =
Na 0,021 ® A.atdomica
Rancho K 0,31 % A.atomica
familia ARO Ca 0.27 % Aatémica
MUESTRA 1 Mg 0.14 % A.atdomica
P 0,14 b4 A.atdmica
) S
& |

Ing. Carlos Mayorga
TH 0980622817 / 0985458514
TOTALCHEM

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacion provistos por
el cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

SERVICIOS ANALITICOS

Cel 0205433514



INFORME DE RESULTADOS

S

L=
TotalChem
J

[ DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Fdel Haro Achance
Direccién:  Riobamba Telefono:
Provincia: Chimborazo Canton: Riobamba
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muesira: suelo Fecha de ensayo: del 21 de junio al 25de julio
Fecha de toma de muestra:  20/4/2022 Direccion de la
muestra:
Fecha de recepcion: 21762022
ID. Lab
Cultivo anterior pasto Cultivo actual: pasto
Observaciones:
Id.Cliente o —— Revelicdo Seldad Técnica analitica
Na 0,061 & A.atdomica
'::::l:': K 0,89 % A.atdmica
0.39 Smi
CORDERO Ca %= A.atomica
MUESTRA 1 Mg 0.2z 3 A.atdmica
P 0,18 & A.atdmica
) 8
a3 |

- Ing. Carlos Mayorga
T 0980622817 / 0985458514

TOTALCHEM

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacion provistos por
el ciente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

SERVICI0S ANALITICOS:

Cel - 0303422814



INFORME DE RESULTADOS

e 2)
TotalChem
.Iab

| DATOS DEL CLIENTE

Cliente: Fidel Haro Achance
Direccién:  Riobomba Telefono:
Provincia: Chimborazo Canton: Riobamba
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muesira: suelo Fecha de ensayo: del 21 de junio al 25de julio
Fecha de toma de muestra:  20/6/2022 Direccion de la
muestra:
Fecha de recepcion: 21/6/2022
ID. Lab
Zultivo anterior pasto Cultivo actual: P50
Observaciones:
4 ir. R i
1d.Cliente arameiros esultado Unidad TEsicea n
Na 0,068 kS 0.54
Hda. Casa K 0,89 % A.atomica
Huayco Ca 0.65 % A.atomica
MUESTRA 1 Mg 0.27 % A.atomica
P 0,19 % A.atdmica
»

»
-
La

LD

Ing. Carlos Mayorga

T 0980622817 / 0985458514
TOTALCHEM

TotalChern Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretfaciones estan basado en el material e informacién provistos por
el cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

SERVICIOS ANALITICOS 2 R Cel - O3mmasaEt4



ANEXO No 5. Analisis de suelo

[ W5
Total Chem

DATOS DEL CUENTE

Cliente: FRdal Haro Achamnce
Direccidn: Ricbamba Telefono:
Provinmcia: Chimborazo  Canton: Ricbhamba
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muesira: suelo Fechao de dal 21 da junio al 25de
ensayo: julic
Fecho de fomao de 20/ 42022 Direccion de la Riobamba
muesira: muestra:
Fecha de recepcian: 217452022 0. Lab 246,10
Zulfivo anberior pasio Cullive actual: pasto
Observacioneas:
RESULTADOS
I Cliente Paraneetinos Eesulladao Unidad Mivel Técnica analifica
K Ac_Am 0,74 meagl100g alio Aatomica
Ca Ac_Am 7.5 meagl100g alio Aatomica
Mg A Am 3.1 meagl100g alio Aoatomica
Cu Olsen mod. 0.1 Bpm baio A atomica
AR Olsen mod. 1.0 ppm bajo Agtomica
In Olsean mod. 1.0 ppm bajo A atomica
Rancho San Me=donom.
Diego FH H2O 1:2.5 B.1% Alcoiing Potanciometrico
ARLJESTRA 1 MO, W-B 3,40 % madio Gravime frico
C.E H2O 1:2.5 0,25 umhos/cm Mo salino | Conducfimefrico
NT asimilable kjeldah 54,0 pEm meadio Volumeatrico
F Olsen mod. 14,0 pEm meadio Colorimetico
R arana & 70
Textura clase fextural limo & 24 bowyoucus
aranoso -
arcilla & &
B Fos-Ca ppm Coloimeétnco
cl H2ZO 1:1 ppEm
3 Fos-Ca ppm Turbidimeétrico
Olsenfazu
N-HRa indofenol ppm Colorimético
Ca/Mg calculo 2.4 meagl100g Optimo PfA
Mg/ K calculo 4.2 meagl100g COptimo M
[Ca+Mgl/K calculo 143 maql100g Ophimo PA
Sal. De bases Calculo
o

Ing. Carlos Mayorga
TOTALCHEM

TofalCThem S responsabiliza vnicameante de los andlisis mas no da la foma de muestra
Estos analisis, opiniones yw/o interpretacioneas estan basado an al materal & informaocion provistos por el
cliente para guien s ha realizado aste informe en forma exclusiva y confidencial
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DATOS DEL CLIEMTE
Cliente: Fidel Haro Achance
Direccion: Ricbamba Telefono:
Provincia: Chimborazo Canton: Riobamba
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muesira: suelo Fecha de dal 21 de junio al 25da
Eensayo: lic
Fecha de toma de 20/4,2022 Direccion de la Riohamba
muesira: muestra:
Fechao de recepcion: 21/4/2022 0. Lab 26,9
Zulfivo anterior pasio Cultive actual: pasto
Observaciones:
RESULTADOS
Id Cliente Parametras Resuliado Unidad Mivel Técnica analifica
K Ac.Am 0,40 meg/100g alfo Aatdmica
Ca Ac.Am 70 meag/100g alio Aatomica
Mg Ac.Am 1.2 mag/100g alio Aatomica
Na Ac.Am 1.10 mea/100g medio Agtomica
MR Olsan mod. 1.0 ppm bajo Aotomica
In Olsan mod. 1.0 ppm bajo Aotomica
Rancho Medonom.
Napoles FH H2O 1:2.5 B8.24 Alcaling Potenciomelrico
MUESTRA 1 MO, -8 3,80 3 madio Grovimeldrico
CE H2O 1:2.5 0,33 umhosfcm | Mo saling | Conduciimetfrico
T asimilable kjeddah 24,0 ppm madio Volumeatrica
P Olsan mod. 12,0 ppm madio Colonmetrico
e arena % 70
Textura clase textural limo & 24
arancaso
arcilla & & bBouyoucus
B Fos-Ca ppm Coloimetnico
cl H2O 121 ppm
3 Fos-Ca ppm Turbidimétrico
Olsanfazu
NN indofanol ppm Colonmetico
Ca/Mg calculo a7 meg/100g Cptimo MNiA
Mg/K calculo 32 meg/100g Cptimo MNiA
[Ca+Mg)/K calcula 14,8 maagq/100g Optimo Mia
Sal. De bases Calculo
J:l,F.:',

TofalChem 5& responsabiliza vnicamante de los andliss mos no de la foma de muestra

TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga

Estos analisis, opiniones y/o interpretocionas estan basado en el matenal e informacion provistos por el
cliente para guien se ha realizado aste infarme en forma exclusiva y confidencial
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TotalChem

Lab

DATOS DEL CLUIENTE
Cliente: Fidel Haro Achance
Direccién:  Riohamba Telefono:
Provincia: Chimborazo Canton: Richamba
IMFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muesira: suelo Fecha de dal 21 de junioc al 25de
ensayo: lic
Fecha de foma de 200672022 Direccion de la Riobamba
muesfira: muestra:
Fecha de recepcion: 21/4/2022 0. Lab 26,11
Zuliive anterior pasio Cultive actual: pasto
Observaciones:
RESULTADOS
Id Clienbe Far o Beraliado Unidad Mivel Técnica analilica
K Ac.Am 0,70 meag/100g alio Aogtomica
Ca Ac.Am B.& meaq/100g alio Aotomica
Mg A Am 25 meq/ 100g alio Aatomica
Na Ac.Am 1.10 meq/100g madio A otamica
Mn Olsen mod. 1.0 ppm bajo Aotomica
In Olsen mod. 1.0 ppm bajo Aotomica
Ligerom.
FH H20 1:2.5 7.99 Alcaing Potenciometrico
Mo, 'W-B 3.21 % medio Gravimelrico
CE H20 1:2.5 0.33 umhosfcm | Hosaline | Conducfimetrico
Rancho la NT asimilable kjeddah 48,0 ppm medio Volumatico
Victoria F Olsan mod. 21,0 ppm alio Colonmetico
MUESTRA 1 i arana % Té
. ranco - =
Textura clase fextural arenoen limo & 18 bouyoucus
arcilla & &
B Fos-Co ppm Colorimético
Cl H2 1:1 pEm
5 Fos-Ca ppm Turbidimatrico
Qlsen/azu
N-NH4 indofenal ppm Colorimétrico
Ca/Mg calculo 3.1 meaq/100g Cptimo A
Mg/ calculo 3l miaq/100g Optimo MJA
[Ca+Mg)/K calculo 12,7 megq/100g Optimo M/ A
Sal. De bases Calculo
=N

ToliC irern 38 pespor subilioo ooscor e e e bos cndlist ionos oo o o borma de oo o

TOTALCHEM

ing. Carlos Moyorga

Estes analkeis, opinicnes ya intarpratocianas ectan basads an al matenal & infarmacian praviste: par el
cllante para quien se ha reallzodo este Informe en forma exclusiva v confldenclal




TotalChem

Lab

DATOS DEL CUIENTE

Cliente: Fidel Haro Achance
Direccidn:  Riobomba Teletona:
Pravineia:  Chimborozo  Canbon: Riobamba
INFORMMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Mueesira: sueho Fecha de ded 21 de junio al 25de juko
Efaya
Fecha de toama de 207820022 Direccion de la
Riobanmiba
friuesira: e shra:
Fecha de recepcidn: 21182022 ID. Lab 24,16
Zullive anberior pasio Cullive aclual: pasic
Dbsernaciones:
RESULTADDS
Id. Cliere Frerc o= Uil Hiwel Técnico analitica
K A B .41 e 1009 ala Aoatdmmica
Ca AT B I.5 maaf 1009 atha Aatdmmica
Mo AT A 1.5 meea /1000 _atta Aoatdmica
Na Ac.Am L. 1.10 meq/100g Jmedio Asatémico
Mn Osan mod. 1.0 ppm bajo Aatbmica
In CHsan miod. 1.0 ppm bajo Agtdmica
ProcRcomenie
PH H20 1:2.5 &5F HELTRD Potenciometroo
[N W-B 364 = meadio Sravimeinoo
[+ H2D 1:2,5 o2 umhos/om Mo saling Conductimeatrico
Ranchao T asimilable kjeldahl 31.0 ppm medic Woluméinco
Familiaa
= B Oz mod. 44,0 ppm alta Colormednco
CUBIROD -
MALESTRA 1 franca arena %
Texhwa clase testural o & 24 By ILICiLS
arenaso
arcilla % &
B FosCa ppm Colorméine o
cl H20 111 ppm
5 FosCa ppm Turbidimétrico
Oilsanfazul
H-hikd nokofencl ppm Colariméirico
Co/Mg calculo 3y mercyf 1000 Optimo (TN
Mg/K calculo 4.6 meaq/ 100g Cptimo MiA
[CosMgl/K cabzulo 2259 e 100G Ogtima RFA
Sai. De bases Calcula
m
')
Lo

Ing.- Carlos Moyorga
TOTALCHERM

TotalChem Se responsabiliza unicamente de os andlisis mas no de la torma de muesira
Estos andlists, opiniones yfo intenpretaciones estén basado en el materdal & informacidn provistos por el
cliente para quien s ha realizado este informe en forma exclusiva y canfidencial
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Labs

DATOS DEL CLEMNTE
Cliente: Fidal Haro Achance
Direccién: Ricbamba Telefono:
Provincia: Chimborazo Canton: Riobamba
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muestra: suelo Fecha de del 21 de junio al 25de julio
Ensayo:
Fecha de foma de 20/6/2022 Direccion de la Riobamba
muesfra: muestra:
Fecha de recepcion: 21762022 ID. Lab 26,14
Zulfivo anterior pasto Cultivo acteal: pasto
Observaciones:
RESULTADOS
.Chianle Parametos Resullads Unidad Nivel Tacnica cnaliica
E ACAm 0,34 meagf100g meadio A.atomica
Ca AC.Am 6.3 meaq/100g alfo A.atomica
] Ac.Am 1% meagq/100g alio Aatomica
Na Ac. Am 1.20 meq/100g madio Aatdmica
MR Olsen mod. 20 ppm bao Agtamica
kancho In Olsan mod. 1.0 ppm bajo Aatomica
- Prochcoments
famil - ; .
H’DME:’D PH H2O 1:2.5 7.4% MEUTRO Potanciomefrico
MUESTRA 1 MO, wi-B 3,58 % madio Gravimetico
CE H2O 1:2.5 017 umhos/cm Mo sding | Conductimefrico
NT asimilable kjeddah 33.0 ppm madio Volumétrica
F Olsan mod. 220 ppm alio Colormetrico
P arana & &8
Texbura clase fextural J— limo & 24 bowyoucus
arcilla % &
B Fos-Ca ppm Colorimétrico
cl H2ZO 121 pEm
5 Fos-Ca ppm Turbidimatrico
Olsen/azu
N-NH4 indofenol ppm Colorimétrico
Ca/Mg calculo 33 meg/100g Optlimo HFA
Mg/K calculo 5.3 meg/100g Optimo MNEA
[CarMg)/K calculo 22,8 meg/100g Oplimo M A
Sal. De bases Calculo
&

ing. Carlos Mayorga
TOTALCHEM

TofalChem Se responsabiliza vnicomente de los andalisis mas no de la foma de muesira
Estas analisis, opiniones y/o interpratocionas estan basado an el matenal & infarmocion provistos por al
cliente para guien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Fidel Haro Achance
Bireccién:  Richamba Telefona:
Provincia: Chimborazo Canfon: Riobamba
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muesira: suelo Fecha de dal 21 de junio al 25de
Ensayo: plicz
:::::r::!- foma de 20/6,2022 E:f;;l:n dela Risbamba
Fecha de recepcion: 217452022 ID. Lab 26,13
Zulfive anterior pasto Cullive actwal: pasto
Observaciones:
RESULTADOS
\d.Clianie Parametnas Eesulladas Unidad Nivel Teeniea analifiea
K AC.Am 0,60 mag/100g alio A.otomica
Ca Ac.Am 58 meg/100g alio A otamica
Ma Ac.Am 232 meaa/ 100G alio A otamica
Na Ac. Am 1.10 meq/100g medio A atamica
Mn Olsan mod. 1.0 ppm bajo Aotomica
In Olsan mod. 1.0 ppm bajo Aotamica
Rancho ligeram.
familia ARO FH H2O 1:2.5 7.53 Alcaiino Potanciometrico
MIJESTRA 1 M.O. W-B 3,41 % mdio Gravimetrico
CE H2O 1:2.5 017 umhosfcm | Mo saline | Conducfimetrica
MT asirmilable kjeldah 5,0 ppm madio Volumatnca
F Olsen mod. 25,0 ppm alio Colorimetrico
— arana & 72
Textura clase fextural J— limo & 22 bouyoucus
arcilla & &
B Fos-Ca ppm Colonimétnico
Cl H2O 1:1 ppm
5 Fos-Ca ppm Turbidimatrico
N-HH4 ?—:;Z:;?—E ppm Colonimetrico
Ca/Mg calculo 7 meg/100g Optimo MiA
Mg/K calculo 3.6 meag/100g Optimo Ny &
[CorMg)/K calculo 13,3 maaq/100g Optimo M A
Sal. De bases Calculo

TofalChem 5a responsabiliza unicameante de los analisis mas no de la foma de muesha

ing. Carlos Mayorga

TOTALCHEM

Estas analisis, opiniones y/o interpretocioneas estan basado en el materal e informocion provistas por al
cliente para guien s& ha redlizado asta informe en forma axclusiva y confidencial
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DATOS DEL CLIENTE

Cliente: Fidel Haro Achance
Direccién:  Richamba Telefono:
Provincia: Chimborazo Canton: Ricbamba
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muesfra: suelo Fecha de del 21 de junio al 25de julio
Bnsayo:
Fecha d_e foma de 20/652022 Dlecclu_n de la Rinbamba
muesfra: muestra:
Fecha de recepcion: 21/76/2022 1D. Lab 24,15
Zulfivo anterior pasio Cultive actual: pasto
Observaciones:
RESULTADOS
o Paramehos Resullads Unidad e Ikenica analiica
K Ac.Am 0,34 meg/100g medio A afomica
Ca Ac.Am B4 meag/100g alte A afomica
Mg Ac.Am 24 mea/100g alto A afomica
Na Ac. Am 1.10 meq/100g medio Aatomica
MR Olsen mod. 20 ppm bajo Agfomica
Rancho In Olsen mod. 1.0 ppm bajo A afomica
- Prochicomenie
famil F—— . -
CORDERO PH H2O 1:2.5 6,69 NURO | Polanciometico
MUESTRA 1 MO, w-B 3,41 & medio Gravimafrico
CE H2O 1:2.5 019 umhosfcm Mo saino | Conductimetico
NT asimilable kjeddah a410 ppm medio Yolumatica
F Olsen mod. 25,0 ppm alte Colorimatrico
P arana & 74
Textura clase fextural limo % 0 bouyoucus
arencso
arcilla & b
B Fos-Ca ppm Colarimético
Cl H2O 1:1 ppm
5 Fos-Ca ppm Turbidimetico
Olsen/fazu
N-HH4 indofenal ppm Colarimétrico
Ca/Mg caleulo 3.6 meg/ 100g Opfimo MiA
Mg/K calculo 6.5 meag/100g Opfimo M/A
[CorMg)/K calculo il meg/100g Opfimo MiA
Sal. De bases Calkculo
:':E.".

TofalChem S responsabilizo vnicameante de kos andliss mas no de la foma de muesina

mng. Carlos Mayorga
TOTALCHEM

Estos anadlisis, opiniones y/o interpretacionas estan basodo en el material & informocion provistos por al
cliente para guien se ha realizado aste informe en forma exclusiva vy confidencial
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DATOS DEL CLIEMTE
Cliente: Fidel Haro Achance
Direccién: Riobamba Telefono:
Provincia: Chimborazo  Canbon: Ricbamba
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muestra: suelo Fecha de dal 21 da junic al 25de
Ensayo; ulic
IF::::;T::-E toma de 07672022 :‘lue::;:':n dela Riobarmba
Fechao de recepcian: 21/6/2022 1D. Lab 2812
Zulfive anterior pasio Cultive actual: pasto
Observaciones:
RESULTADOS
\d.Clienie Parameinos REesullado Unidad Hivel Teeniea analiliea
K Ao Am 0,22 meg/100g meadio A atcmica
Ca Ac.Am 74 mag/100g alio Aogtomica
Ma AC_AM 2.4 megy 100 alio Aotomica
Na Ac. Am 1.10 meaq/1 medio Aotomica
MR Olsan mod. 20 ppm bajo A gtomica
In Olsan mod. 1.0 ppm bajo Aotomica
Hda. Casa ligeram.
Huayco FH H2O 1:2.5 7.90 Alcoino Potanciometrico
MUESTRA 1 M. W-B 3,41 % madio Gravimetrico
CE H2 1:2.5 0.25 umhosfcm | Hosaline | Conducfimetrico
NT asirmilable kjeldah 420 ppm madio Volumatnca
F Olsean mod. 250 ppm alio Coloimetico
franco crena % ?E
Textura clase fexhural J— limo & 26 bouyoucus
arcilla % A
B Fos-Co ppm Colorimetico
cl H2O 121 ppm
5 Fos-Ca ppm Turbidimetrico
N-HH4 ?—:s.j?:.nf;?-,z.;: ppm Colonimetico
Ca/Mg calculo 3.1 meg/100g Oplimo A
Mg/K calculo 10,7 magq/100g Opfimo MA
[Ca+Mg)/K calculo dd, 1 meag/100g alio MiA
Sal. De bases Calculo
F-N

TotalChem 5e responsabiliza unicameante de kos andliss mas no de la foma de muesina

ing. Carlos Mayorga
TOTALCHEM

Estas anadlisis, opiniones y/a interpratocionas estan basodo an el material e informacion provistos por al
cliente para quien sa ha redlizado aste infarme en forma axclusiva y confidencial




Anexo No 3. Base de datos

RANCHO SAN DIEGO

PISO ALTITUDINAL

TIPO DE SUELO

FISIOLOGIA DEL PASTO

TIPO DE PASTO

Montano bajo o templado
Altitud de 2000 a 3000 msnm 12°C -18°C

Suelos mixtos
MACROMINERAL SUERO

MACROMINERAL DEL PASTO

Mejorado

Mezcla forrajera

MACROMINERAL DEL SUELO

CONDICION CONSTANTES ca P Me K Na Ca P M K Na Ca

No RAZA EDAD CORPORAL FISIOLOGICAS mgl/d mgl/d mgl/d mmol/L mmol/L % % %g % % neq/100g p:m merOOg mquOOg me(?;?OOg
1 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 6.7 2.4 5.0 142.8 | 0.87 0.25 0.36 1.03 0.04 7.5 16.0 3.1 0.74 1.10
2 Holstein 3 aflos 2 (Flaca) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.2 6.7 24 5.0 140.2 | 0.87 0.25 0.35 1.00 0.04 7.5 16.0 3.1 0.74 1.10
3 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 6.7 2.4 5.0 144.0 | 0.85 0.25 0.37 1.05 0.04 7.5 16.0 3.1 0.74 1.10
4 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -18 rpm 7.3 6.7 2.6 4.8 142.8 | 0.85 0.25 0.36 1.03 0.04 7.5 16..0 3.1 0.74 1.10
5 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.4 6.7 2.6 5.0 145.0 | 0.90 0.25 0.36 1.05 0.04 7.5 16.0 3.1 0.74 1.10
6 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 6.7 2.4 4.5 142.8 | 0.87 0.25 0.36 1.03 0.04 7.5 16.0 3.1 0.74 1.10
7 Holstein 5 afos 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 6.7 2.4 4.9 1442 | 0.85 0.25 0.36 1.03 0.04 7.5 16.0 3.1 0.74 1.10
8 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 6.7 2.4 4.9 146.2 | 0.90 0.26 0.36 1.03 0.04 7.5 16.0 3.1 0.74 1.10
9 Holstein 3 afos 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 6.7 2.4 5.0 140.0 | 0.87 0.25 0.36 1.03 0.04 7.5 16.0 3.1 0.74 1.10
10 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 6.7 2.2 4.9 140.8 | 0.87 0.26 0.37 1.05 0.04 7.4 16.0 3.1 0.74 1.10

X 7.3 6.7 24 4.9 142.8 | 0.87 0.25 0.36 1.03 0.04 7.5 16.0 3.1 0.74 1.10




RANCHO NAPOLES

PISO ALTITUDINAL

TIPO DE SUELO

FISIOLOGIA DEL PASTO

TIPO DE PASTO

Montano bajo o templado
Altitud de 2000 a 3000 msnm 12°C -18°C

Suelos mixtos
MACROMINERAL SUERO

Mejorado

MACROMINERAL DEL PASTO

Mezcla forrajera
MACROMINERAL DEL SUELO

CONDICION CONSTANTES ca P Mg K Na Ca P M K Na

No RAZA EDAD CORPORAL FISIOLOGICAS mgl/d mgl/d mgl/d mmol/L mmol/L % % %g % % neq‘;iOOg p:m megl/IZfOOg mquOOg me:;?OOg
1 Holstein 4 afios 2 (Flaca) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.0 6.2 2.4 4.2 146.6 | 0.30 0.20 0.14 0.75 0.07 7.0 12.0 1.9 0.60 1.10
2 Holstein 3 aflos 2 (Flaca) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.6 5.0 2.0 4.3 1448 | 0.28 0.18 0.14 0.74 0.07 7.0 12.0 1.9 0.60 1.10
3 Holstein 4 afios 2 (Flaca) 38°C-60 Ipm -30 rpm 8.0 6.0 24 4.4 1448 | 0.30 0.18 0.14 0.74 0.07 7.0 12.0 1.9 0.60 1.10
4 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 lpm -18 rpm 7.2 6.2 2.2 4.3 1442 | 0.30 0.18 0.18 0.74 0.07 7.0 12.0 1.9 0.60 1.10
5 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.8 6.0 24 4.2 1448 | 0.30 0.18 0.14 0.74 0.07 7.0 12.0 1.9 0.60 1.10
6 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 8.0 6.0 2.2 4.4 142.8 | 0.30 0.18 0.14 0.72 0.07 7.0 12.0 1.9 0.60 1.10
7 Holstein 5 afos 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.6 6.2 2.2 4.4 1444 | 0.28 0.16 0.14 0.72 0.07 7.0 12.0 1.9 0.60 1.10
8 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.4 6.0 2.2 4.4 1446 | 0.32 0.16 0.14 0.75 0.07 7.0 12.0 1.9 0.60 1.10
9 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 8.0 6.2 2.4 4.4 1446 | 0.32 0.20 0.12 0.75 0.07 7.0 12.0 1.9 0.60 1.10
10 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.4 6.2 2.2 4.4 1446 | 0.32 0.18 0.16 0.75 0.06 7.0 12.0 1.9 0.60 1.10

X 7.6 6.0 2.2 4.3 144.6 | 0.30 0.18 0.14 0.74 0.07 7.0 12.0 1.9 0.60 1.10




PISO ALTITUDINAL TIPO DE SUELO FISIOLOGIA DEL PASTO TIPO DE PASTO
RANCHO LA VICTORIA Montano bajo o templado Suelos mixtos Mejorado Mezcla forrajera
Altitud de 2000 a 3000 msnm 12°C -18°C MACROMINERAL SUERO MACROMINERAL DEL PASTO MACROMINERAL DEL SUELO
CONDICION CONSTANTES ca P Mg K Na Ca P M K Na Ca
No RAZA EDAD CORPORAL FISIOLOGICAS mgl/d mgl/d mgl/d mmol/L [mmol/L % % %g % % neq/100g p:m me::;lfOOg mquOOg me:}?OOg
1 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 6.0 2.6 4.1 144.2 | 0.35 0.15 0.18 0.56 | 0.038 8.6 21.0 2.8 0.90 1.10
2 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.2 6.0 2.6 4.0 144.5 | 0.36 0.15 0.18 0.56 | 0.038 8.6 21.0 2.8 0.90 1.10
3 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.0 6.0 2.4 4.1 144.2 | 0.35 0.12 0.16 0.52 | 0.038 8.6 21.0 2.8 0.90 1.10
4 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -18 rpm 7.2 6.2 2.6 4.1 1445 | 0.35 0.15 0.18 0.54 | 0.038 8.6 21.0 2.8 0.90 1.10
5 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.4 6.0 2.6 4.0 144.8 | 0.36 0.18 0.18 0.54 | 0.038 8.6 21.0 2.8 0.90 1.10
6 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 5.8 2.6 4.0 144.2 | 0.35 0.15 0.18 0.54 | 0.038 8.6 21.0 2.8 0.90 1.10
7 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.4 6.0 2.6 4.2 145.0 | 0.36 0.15 0.20 0.54 | 0.038 8.6 21.0 2.8 0.90 1.10
8 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.4 6.2 2.6 4.2 144.5 | 0.35 0.15 0.18 0.54 | 0.038 8.6 21.0 2.8 0.90 1.10
9 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.4 6.0 2.6 4.2 144.8 | 0.35 0.15 0.18 0.54 | 0.038 8.6 21.0 2.8 0.90 1.10
10 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.4 6.0 2.8 4.1 145.0 | 0.36 0.15 0.18 0.54 | 0.038 8.6 21.0 2.8 0.90 1.10
X 7.3 6.0 2.6 4.1 1445 | 0.35 0.15 0.18 0.54 | 0.038 8.6 21.0 2.8 0.90 1.10




RANCHO HARO

PISO ALTITUDINAL

TIPO DE SUELO

FISIOLOGIA DEL PASTO

TIPO DE PASTO

Montano bajo o templado
Altitud de 2000 a 3000 msnm 12°C -18°C

Suelos mixtos
MACROMINERAL SUERO

MACROMINERAL DEL PASTO

Mejorado

Mezcla forrajera
MACROMINERAL DEL SUELO

CONDICION CONSTANTES ca P Me K Na Ca P M K Na (¢

De RAZA EDAD CORPORAL FISIOLOGICAS mgl/d mgl/d mgl/d mmol/L [mmol/L % % %g % % neq/iOOg p:m me::;llgOOg meq?lOOg me:I/TOOg
1 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 7.7 2.2 5.3 146.0 | 0.27 0.14 0.14 0.31 | 0.021 5.8 25.0 2.2 0.60 | 1.10
2 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 7.5 2.1 5.5 145.8 | 0.27 0.14 0.14 0.31 | 0.021 5.8 25.0 2.2 0.60 1.10
3 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 7.5 2.1 5.0 146.0 | 0.27 0.14 0.14 0.31 | 0.021 5.8 25.0 2.2 0.60 1.10
4 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -18 rpm 7.5 7.3 2.2 5.3 146.0 | 0.27 0.14 0.14 0.31 | 0.021 5.8 25.0 2.2 0.60 1.10
5 Holstein 6 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.2 7.2 2.0 53 145.8 | 0.27 0.14 0.14 0.31 | 0.021 5.8 25.0 2.2 0.60 1.10
6 Holstein 3 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.2 7.4 2.1 5.0 1452 | 0.28 0.14 0.14 0.31 | 0.021 5.8 25.0 2.2 0.60 1.10
7 Holstein 3 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.2 7.4 2.1 5.3 145.8 | 0.27 0.12 0.14 0.31 | 0.021 5.8 25.0 2.2 0.60 1.10
8 Holstein 3 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.0 7.4 2.0 5.5 145.8 | 0.26 0.16 0.15 0.31 | 0.021 5.8 25.0 2.2 0.60 1.10
9 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.5 7.3 2.2 5.5 146.0 | 0.27 0.14 0.14 0.31 | 0.021 5.8 25.0 2.2 0.60 1.10
10 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.5 7.3 21 53 146.0 | 0.27 0.14 0.14 0.32 | 0.021 5.8 25.0 2.2 0.60 1.10

X 7.3 7.4 2.1 53 145.8 | 0.27 0.14 0.14 0.31 | 0.021 5.8 25.0 2.2 0.60 1.10




PISO ALTITUDINAL

TIPO DE SUELO

FISIOLOGIA DEL PASTO

TIPO DE PASTO

RANCHO CORDERO Montano bajo o templado Suelos mixtos Mejorado Mezcla forrajera
Altitud de 2000 a 3000 msnm 12°C -18°C MACROMINERAL SUERO MACROMINERAL DEL PASTO MACROMINERAL DEL SUELO
CONDICION CONSTANTES ca P Me K Na Ca P M K Na C

No RAZA EDAD CORPORAL FISIOLOGICAS mgl/d mgl/d mgl/d mmol/L mmol/L % % %g % % neq/iOOg p:m megl/lfOOg meqflOOg me:ﬁOOg
1 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 8.8 6.0 2.0 5.0 142.0 | 0.42 0.20 0.20 0.88 | 0.062 8.4 25.0 2.4 0.36 1.10
2 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 8.8 5.5 2.4 4.2 1440 | 0.39 0.18 0.22 0.89 | 0.061 8.4 25.0 2.4 0.36 1.10
3 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 9.0 5.7 2.4 4.4 142.4 | 0.39 0.18 0.22 0.89 | 0.061 8.4 25.0 2.4 0.36 1.10
4 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -18 rpm 9.0 6.0 2.2 4.0 140.2 | 0.40 0.18 0.22 0.89 | 0.061 8.4 25.0 2.4 0.36 1.10
5 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 8.8 6.0 2.0 4.2 144.0 | 0.38 0.16 0.22 0.89 | 0.061 8.4 25.0 2.4 0.36 1.10
6 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 8.8 5.7 2.0 4.4 140.0 | 0.39 0.18 0.22 0.89 | 0.061 8.4 25.0 2.4 0.36 1.10
7 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 8.8 6.0 2.2 4.4 142.0 | 0.39 0.18 0.22 0.89 | 0.061 8.4 25.0 2.4 0.36 1.10
8 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 8.2 5.7 2.2 4.2 142.0 | 0.39 0.18 0.22 0.89 | 0.061 8.4 25.0 2.4 0.36 1.10
9 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 8.8 5.7 2.4 5.0 1440 | 0.39 0.18 0.22 0.89 | 0.061 8.4 25.0 2.4 0.36 1.10
10 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 9.0 5.5 2.4 4.4 140.0 | 0.39 0.18 0.24 0.90 | 0.061 8.4 25.0 2.4 0.36 1.10

X 8.8 5.7 2.2 4.4 142.0 | 0.39 0.18 022 089 | 0.061 8.4 25.0 2.4 0.36 1.10




PISO ALTITUDINAL TIPO DE SUELO FISIOLOGIA DEL PASTO TIPO DE PASTO
HCDA. CASAGUAYCO Montano bajo o templado Suelos mixtos Mejorado Mezcla forrajera
Altitud de 2000 a 3000 msnm 12°C -18°C MACROMINERAL SUERO MACROMINERAL DEL PASTO MACROMINERAL DEL SUELO
CONDICION CONSTANTES ca P Mg K Na Ca P M K Na Ca
No RAZA EDAD CORPORAL FISIOLOGICAS mgl/ d mgl/d mgl/d mmol/L mmol/L| % % %g % %  [neq/100g p:m mexlgOOg mquOOg me:;?ms
1 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 [pm -30 rpm 7.3 5.0 2.1 5.0 145.0 | 0.64 0.20 0.28 0.90 | 0.069 7.4 25.0 2.4 0.22 1.10
2 Holstein 4 afios 2 (Flaca) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 5.5 2.3 5.0 144.4 | 0.65 0.19 0.27 0.89 | 0.068 7.4 25.0 2.4 0.22 1.10
3 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.5 53 2.3 5.0 144.0 | 0.65 0.19 0.27 0.89 | 0.068 7.4 25.0 2.4 0.22 1.10
4 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -18 rpm 7.5 5.5 2.3 4.5 144.4 | 0.65 0.19 0.27 0.89 | 0.068 7.4 25.0 2.4 0.22 1.10
5 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 6.0 2.0 4.5 144.4 | 0.65 0.19 0.27 0.89 | 0.068 7.4 25.0 2.4 0.22 1.10
6 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.0 5.5 2.1 4.7 145.0 | 0.65 0.19 0.27 0.89 | 0.068 7.4 25.0 2.4 0.22 1.10
7 Holstein 4 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.0 5.2 2.0 4.5 144.2 | 0.65 0.19 0.27 0.89 | 0.068 7.4 25.0 2.4 0.22 1.10
8 Holstein 4 afios 2 (Flaca) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.5 5.5 2.1 4.7 144.4 | 0.65 0.19 0.27 0.89 | 0.068 7.4 25.0 2.4 0.22 1.10
9 Holstein 6 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.5 5.5 2.2 4.5 144.2 | 0.65 0.19 0.27 0.89 | 0.068 7.4 25.0 2.4 0.22 1.10
10 Holstein 3 afios 3 (Magra) 38°C-60 Ipm -30 rpm 7.3 6.0 2.1 4.7 1442 | 0.66 0.21 0.27 0.89 | 0.068 7.4 25.0 2.4 0.22 1.10
X 7.3 5.5 21 4.7 144.4 | 0.65 0.19 0.27 0.89 | 0.068 7.4 25.0 24 0.22 1.10




Anexo No 4. Fotografias de la investigacion

TOMA DE PESO CORPORAL

[ TOMA DE MUESTRA SANGRE ] [ ENVIO DE MUESTRA DE SANGRE ]




[ TOMA DE MUESTRA FORRAIJE } L ENVIO DE MUESTRA FORRAJE }

[ VISITA DE CAMPO } [ VISITA DEL TRIBUNAL }






