ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Universidad de Ciego de Avila, Cuba

@ @ Universidad & ciencia
Y Vol.13, No. 2, mayo-agosto, (2024)
&
Evaluacion del balance entre proteina y carbohidratos de
especies forrajeras a diferentes edades de corte
Evaluation of the balance between proteins and carbohydrates
of forage species at different cutting ages
Aurora Amparito Guaranga Magi ‘““*, Lucia Monserrath Silva Déley =~
Edilberto Chacon Marcheco &+

Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Cotopaxi, Ecuador

Recibido: 2024/01/16 Aceptado: 2024/03/30 Publicado: 2024/05/25
Resumen

Los pastos y forrajes son el alimento principal para la ganaderia a nivel
nacional, por sus aportes nutricionales necesarios para satisfacer los requerimientos
nutricionales de los mismos, el objetivo de la investigacion fue, evaluar el balance
adecuado entre proteina y carbohidratos solubles de tres especies forrajeras de la
avena, vicia y Ray grass a diferentes edades y horas de corte, para determinar la edad
y la hora adecuada de corte de cada una de las especies en donde exista mayor
concentracion de nutrientes. La investigacion se realizé en el barrio San Martin
kilbmetro 1 1/2 via a bafos, ubicado en el cantén Riobamba, parroquia Maldonado,
con 3 tratamientos y 5 repeticiones, a la edad de 60, 75 y 90 dias y a diferentes horas
de corte a las 07:00,10:00, 12:00, 14:00 y 16:00, con un total de 75 unidades
experimentales. La metodologia utilizada fue disefio completamente al azar en arreglo
factorial, con referencia a la especie avena, vicia y Ray grass, (Factor A), edad de
corte 60,75, y 90 dias, (Factor B) y horas de corte 07:00,10:00, 12:00, 14:00 y 16:00,
(Factor C). En los resultados se conocidé que las especies leguminosas poseen mayor
concentracion de proteina que las gramineas, esta concentracion depende de la edad
de la planta y hora de corte; en cuanto a fibra, Ray grass y Vicia sativa presentaron
los mejores resultados, en este caso, a medida que aumenta la edad el contenido de
fibra se eleva; el mayor contenido de carbohidratos fue de Avena sativa confirmandose
que al incrementar la edad de la planta se reduce dicho nutriente, siendo la mejor hora
de corte a las 12 y 16 pm; se conocid que la altura de la planta depende de factores

genéticos, fisiolégicos, ambientales y de manejo.
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Abstract

Pastures and forages are the main food for livestock farming nationwide, due to
their nutritional contributions necessary to satisfy their nutritional requirements. The
objective of the research was to evaluate the appropriate balance between protein and
soluble carbohydrates of three forage species of oats, vetch and Ray grass at different
ages and cutting times, to determine the age and appropriate cutting time for each of
the species where there is a higher concentration of nutrients. The research was
carried out in the San Martin neighborhood, kilometer 1 1/2 via Bafnos, located in the
Riobamba canton, Maldonado parish, with 3 treatments and 5 repetitions, at the age
of 60, 75 and 90 days and at different cut-off times. 07:00, 10:00, 12:00, 14:00 and
16:00, with a total of 75 experimental units. The methodology used was a completely
randomized design in a factorial arrangement, with reference to the species oats, vetch
and Ray grass, (Factor A), cutting age 60.75, and 90 days, (Factor B) and cutting hours
07: 00,10:00, 12:00, 14:00 and 16:00, (Factor C). In the results, it was known that
legume species have a higher concentration of protein than grasses, this concentration
depends on the age of the plant and time of cutting; Regarding fiber, Ray grass and
Vicia sativa presented the best results, in this case, as age increases the fiber content
increases; The highest carbohydrate content was from Avena sativa, confirming that
increasing the age of the plant reduces this nutrient, with the best cutting time being
12 and 16 pm; It was known that the height of the plant depends on genetic,
physiological, environmental and management factors.

Keywords: digital refractometer; fiber; forage species; protein; soluble
carbohydrates

Introduccién

Los pastos y forrajes se originan en la era terciaria, los pastizales se encuentran
distribuidos en todos los continentes, en donde exista una buena humedad, fertilidad
y pH. A los pastos se consideran ser un alimento de gran aporte nutritivo para la

alimentacién tanto de ganado como para especies menores, debido a que son fuente
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de almacenamiento de carbono, agua y la conservacion de recurso fitogenéticos (Ledn
et al., 2018).

El valor nutritivo de los pastos tiene un gran contenido de fibra
aproximadamente un 18 %, el contenido de proteina, minerales y vitaminas es muy
variable, depende si es una graminea o leguminosa, en el caso de las leguminosas
existe un gran contenido de calcio y magnesio (Via, 2022).

Los tallos de los pastos contienen mas fibra de que las hojas, la digestibilidad
de los tallos es del 50-70 % y de las hojas es del 80-90 %, valores que tendran
variacion de acuerdo a la edad del pasto (Via, 2022).

La principal fuente de alimentacién del ganado son los pastos y forrajes, la
avena forrajera, vicia y Ray grass son especies que concentran gran cantidad de
carbohidratos que son fuente energética utilizada por los microorganismos del rumen
para su multiplicacion, y son indispensables en la produccién de acidos grasos
volatiles (AGV) como el acético, butirico, y propionico los mismos que se adhieren y
humedecen en el rumen y de esta manera llega al higado y se transforman en glucosa
y tejido graso. (Blanco, 1999).

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el balance adecuado
entre proteina y carbohidratos solubles de la Avena sativa, Vicia sativa'y Ray grass a
diferentes edades de corte.

Materiales y Métodos

La investigacion tuvo lugar en el barrio San Martin de Veranillo kildmetro 11/2
via a Banos, tuvo una duracion de 90 dias durante el periodo mayo-agosto (época
seca). Las condiciones meteoroldgicas se muestran a continuacion (ver tabla 1):

Tabla 1

Condiciones meteorolbgicas de la zona

Parametros Valores
Altura, m.s.n.m 2760
Humedad; % 87
Precipitacion, mm/ano 151
Temperatura, °C 15
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Nota. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2023).

Se evalud el balance adecuado entre proteina y carbohidratos solubles de
Avena sativa, Avena vicia y Ray grass, a 3 edades de corte a los 60,75y 90 dias y a
diferentes horas de corte 07:00,10:00,12:00,14:00 y 16:00, se utilizé un disefio
completamente al azar en arreglo factorial, en tres parcelas independientes
subdivididas con cinco repeticiones.

Los pastos fueron sembrados con semillas al voleo, el area total 450 m2,
dividida en 3 bloques de 150 m2, cada bloque con 5 unidades experimentales
considerado como repeticiones.

La toma de datos se realiz6 los 60,75 y 90 dias en donde se evalué el contenido
de carbohidratos solubles a diferentes horas 07:00,10:00,12:00,14:00 y 16:00,
mediante el refractometro digital, de acuerdo a las mejores concentraciones de
carbohidratos se tomaron muestras y se enviaron al laboratorio para realizar el analisis
de proteina y fibra.

Finalmente se tabularon los datos para su analisis estadistico, mediante el
programa Infostat, para la determinacién de analisis de varianza y las pruebas medias
de tukey y se realizé una correlacion para determinar el balance adecuado entre
proteina y carbohidratos solubles de los pastos.

Resultados y Discusion

Al considerar el coeficiente de variacién obtenido dentro de las variables
analizadas, se identificaron los valores de 2,86; 5,19; 25,45y 21,87 % pertenecientes
a proteina, fibra, carbohidratos y altura de la planta respectivamente, lo que permitioé
conocer que todas las variables evaluadas, mantuvieron homogeneidad en cuanto a
los datos presentados.

En cuanto al P-valor, de las variables y factores estudiados, en la Tabla 2, se
identifico diferencia no significativa solo al evaluar el porcentaje de fibra con respecto
a la hora en donde se tomaron las muestras (P-valor 0,4077), mientras que en los
restantes analisis se presentd una alta diferencia significativa.

Tabla 2

P-valor de las variables y factores estudiados
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P-valor
Factores Proteina Fibra Carbohidratos Altura de la planta
Especie <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0044
Edad <0,0001 0,0007 <0,0001 <0,0001
Hora <0,0001 0,4077 <0,0001 -

Nota. P-valor <0,05 afirma significancia.

Tomando en cuenta las medias de las variables evaluadas considerando los
factores de estudio, como se muestra en la Tabla 3, existen variaciones en los
componentes que poseen las especies evaluadas, al tomar en cuenta la edad y hora
de corte. El analisis individual de las medias, se desarroll6 en las figuras siguientes.

Tabla 3

Valores de las medias al considerar las variables y factores estudiados

Especie Proteina Edad Proteina Hora Proteina
Vicia sativa 24,95a Dia 60 18,15a 12 horas 17,2a
Ray grass 12,47b Dia 75 16,88b 16 horas 16,05b
Avena sativa 12,45b Dia 90 14,84c - -
Especie Fibra Edad Fibra Hora Fibra
Ray grass  27,04a Dia 90 24,95a 12 horas 24,22a
Vicia sativa 26,09a Dia 75 24,49a 16 horas 23,86a
Avena sativa 18,99a Dia 60 22,68b - -
Especie Carbohidratos Edad Carbohidratos Hora Carbohidratos
Avena sativa 11,51a Dia 60 10,01a 12 horas 10,98a
Ray grass 7,79b Dia 75 8,57b 16 horas 10,91a
Vicia sativa 7,42b Dia 90 8,14b 14 horas 8,42b

- - - - 10 horas 7,87b
- - - - 7 horas 6,36¢c

Especie Altura de la planta Edad  Altura de la planta
Vicia sativa 71,73a Dia 90 86,07a

Ray grass  62ab Dia 75 63,07b

Avena sativa 53,8b Dia 60 38,4c
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Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes.

Al considerar la variable proteina contenida en el pasto, la especie que
proporciona los mejores porcentajes de proteina es Vicia sativa (24,95 %), mientras
que, no se presentaron diferencias entre las especies Ray grass y Avena sativa, en la
época seca.

Segun Sanchez-Gutiérrez et al. (2020), la leguminosa Vicia sativa en época
lluviosa, puede alcanzar a producir de 20,7 a 29 % de proteina promedio en el mejor
de los casos, por lo que se confirma, que el contenido de proteina alcanzado en la
investigacion fue alto, tomando en consideracién que se cultivé en época seca. Cabe
considerar que, aun cuando la Avena sativa presento los menores valores de proteina
en la investigacion (12,45 %), esta resulté ser mayor a la registrada por Espinoza et
al. (2018) quienes afirman que, la proteina promedio de esta especie graminea es de
7,6 a 10,2 % en la regidon de Puna, Peru en época lluviosa. Por ello, mediante los
resultados expuestos, se confirma que las especies leguminosas tienden a generar
mayores contenidos de proteina en comparaciéon con las gramineas, lo que es
corroborado con Garcia et al. (2015) quienes argumentan que, tanto en minerales
como en contenidos de proteina, las leguminosas son mejores que las gramineas, aun
cuando sus valores de concentraciéon varien por causa de la época climatica,
condicion ambiental y tiempo de corte (Arias et al., 2021).

Asi mismo, al tomar en cuenta la edad en la que se realiza el corte del pasto,
se conocio que existen mayores contenidos de proteina a los 60 dias, mientras que la
menor concentracion de esta se genera a los 90 dias, confirmando una relaciéon
negativa directa entre la edad y el contenido de proteina, es decir a mayor edad, el
pasto tendra menor proteina y viceversa.

Todo ello, como consecuencia de la disminucion de los contenidos de nitrégeno
(Nx6,25=proteina) en la planta a medida que esta incrementa su edad (Gandara et al.,
2017), dicho patrén de comportamiento se realiza en la gran mayoria de especies
vegetales (Gomez et al., 2020), por ello, se recomienda que el dia de corte de las
plantas para obtener mayores niveles de proteina debe ser cuando esta alcance un

20 % de su floracién, antes iniciarse la maduracioén y respectiva lignificaciéon (Erol et
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al., 2009). Cabe recalcar que, la edad del corte es un factor determinante para
asegurar el contenido de proteina de los pastos, sin embargo, no es el unico, pues
también se debe tomar en cuenta, la fertilidad del suelo, la altitud, la época del corte,
entre otros (Lopez et al., 2020).

En cuanto al horario en el que se realiza el corte del pasto, se identificé que
existe mayor concentracién de proteina (17,2 %) a las 12 horas (medio dia), mientras
que, a partir de las 16 horas (tarde), se reduce la cantidad de proteina en el pasto, lo
que confirma lo expuesto por Astudillo (2014) quien menciona que, el horario éptimo
para el corte en los pastos es a las 10am y mientras mas se aleje de ese horario el
corte, menor sera el contenido de proteina que se concentre en dichas pasturas, a su
vez, Romero (2020) argumenta, que los horarios mas productivos en cuanto a
nutricion y calidad bromatoldgica de los pastos, son entre las 10am a 12pm (medio
dia), asi mismo, Derichs et al. (2021) mencionan, que la cantidad de proteina
contenida en los pastos varia dependiendo de la hora y la temperatura, sobre la cual
se realice el corte, lo que permite confirmar la veracidad de los resultados de la
presente investigacion.

En cuanto a la fibra que poseen los pastos evaluados, se expone que Ray grass
y Vicia sativa generan proporciones aparentes de fibra (27,04 y 26,09 %
respectivamente), por su lado Avena sativa fue la especie que generé menor cantidad
de fibra; al ser el valor promedio de fibra en Ray grass 29,23 % en las mejores
condiciones (Hernandez Galaz, 2018), mientras esta misma variable en Vicia sativa
es de 27,17 %, valor que segun Humanani y Matamorros (2022), tiende a variar
dependiendo de los factores agroclimaticos y la calidad genética de la semilla, por ello,
se confirma que el alto contenido de fibra es representativo de cada especie.
Resultados por el cual se afirma, que Ray grass y Vicia sativa generan pasturas con
mejor calidad, en comparacién con Avena sativa, pues la fibra es un factor
indispensable cuando se trata de conservar y mejorar, la funcionalidad del rumen
(Castro Rincén et al., 2019), a la vez, también se vincula al contenido de fibra de los
pastos, con la estimulacién del masticado, rumia y pH del rumen, lo que de forma

directa afecta a la digestibilidad de los alimentos (Banakar et al., 2018).
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Se logrd conocer que la menor cantidad de fibra se obtiene si se corta el pasto
durante el dia 60, existiendo un incremento proporcional al elevarse los dias de corte,
en la presente investigacion no existié diferencia en la concentracion de fibra durante
los dias 75y 90.

Frente a lo mencionado, segun Paniagua et al. (2020), el contenido de fibra en
las plantas se encuentra relacionado con la edad de la misma y su capacidad de
generar follaje, es decir a mayor edad, mayor desarrollo de la planta, por ende, existe
un elevado contenido de fibra, pues la fibra, de manera general representa el conjunto
de lignina y celulosa, componentes que se incrementan con la edad de la planta
(Elizondo, 2017). Lo que es corroborado por Merlo et al. (2017) quienes afirman, que
los contenidos de fibra de una especie vegetal dependen especificamente de la edad
de la planta, lo que ratifica la certeza de los resultados obtenidos en la investigacion,
en donde se expone, que a medida que incrementa la edad de las plantas, también
se eleva el contenido de fibra.

Dentro de la variable que identifica el contenido de carbohidratos, al evaluar el
tipo de especie se identific6 a Avena sativa como el pasto con mayores
concentraciones de carbohidratos (11,51 %), de forma contraria, el pasto Ray grassy
Vicia sativa generaron las menores concentraciones de carbohidratos.

Se determind que los valores de carbohidratos de Avena sativa obtenidos en la
investigacion resultaron ser mayores a los de Cortizo (2020), quien expuso un valor
maximo de 10 % en época de invierno, a su vez, Mamani y Cotacallapa (2018)
argumentan, que esta especie posee niveles de carbohidratos mas elevados que las
leguminosas, Avena sativa sobrepasa a Vicia sativa con 4,09 % siendo cultivadas bajo
las mismas condiciones. Por otra parte, segun Hernandez et al. (2021), los
carbohidratos son la principal fuente de energia utilizada por las bacterias durante su
multiplicacion, es importante reconocer que dicho sustrato energético no puede ser
constituido por los lipidos y proteinas, por los antecedentes presentados se ratifica a
Avena sativa, como la mejor especie evaluada en la investigacion en cuanto al

contenido de carbohidratos.
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A menor edad del pasto, mayor sera la concentracion de sus carbohidratos,
pues a los 60 dias se identificé 10,01 % de carbohidratos; mientras que en los dias 75
y 90, la proporcion de carbohidratos es menor y aparente.

Por ello, se asegura que la mejor edad para realizar el corte de los pastos
evaluados es a los 60 dias, debido a que los carbohidratos son los indicadores
bioquimicos que permiten expresar los niveles de actividad metabdlica y determinan
la calidad de los pastos (Pozo y Garcia, 2002). Cuando existe menor edad las
proporciones de carbohidratos son mayores, esto como consecuencia de que, en esta
etapa las plantas tienen menor desarrollo, por ende, existe menor sintesis de
componentes y mayor concentracion de dichos nutrientes (Lehmann et al., 2017), de
manera contraria, al existir mayor edad en la planta se produce mayor necesidad de
gastar energia, especialmente cuando existe la produccién de inflorescencias,
limitando la acumulacion de carbohidratos en la planta (Latsague et al., 2014).

Al tomar en cuenta, el horario de corte, se conocié que las horas mas
adecuadas son a las 12 y 16pm, pues en estos lapsos de tiempo se concentran los
mas altos contenidos de carbohidratos en los pastos, las horas antes mencionadas,
también fueron las recomendadas por Usca (2015) quien, en su estudio al evaluar el
comportamiento agro-botanico de especies vegetales destinadas a pasturas, afirmo
que en dichas horas se consiguen los mas elevados niveles de carbohidratos.

Guaranga (2019) refiere, que el contenido de los carbohidratos en las pasturas,
segun el horario de corte, expone su mayor alcance a las 12pm, mientras que en las
horas antes y después este desciende, lo que se confirma, con la menor concentracion
de carbohidratos presentados a la 7am (6,36 %), mientras que en las horas luego del
medio dia, pueden existir variaciones en la concentracién de carbohidratos, debido a
la presencia o no de luminosidad y radiacion, pues, a mayor presencia de luminosidad
existen mayores concentraciones de carbohidratos en las plantas (Vaz y Messa,
2012).

En la tabla 4, se puede observar que existe una alta correlacion negativa (-0,80)

entre el contenido de fibra y carbohidratos, es decir, se confirma que cuando existe
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mayor proporcion de carbohidratos, siempre seran menores los contenidos de fibra y
viceversa.

Tabla 4

Correlacion de Pearson considerando las variables de estudio

Carbohidratos Proteina Fibra
Carbohidratos 1
Proteina -0,27427536 1
Fibra -0,80518057 0,29255211 1

Al considerar la variable altura de la planta, se identificé a Vicia sativa como la

especie con mayor altura (71,73cm), por otra parte, las especies Ray gras y Avena
sativa tuvieron una altura aparente.

Como se pudo observar, la altura de las plantas, poseen diversas variaciones,
lo que se haya vinculado especificamente a la genética de cada una de las especies,
como lo confirma Guaman et al. (2020a), quienes mencionan que la altura de las
plantas depende de los factores genotipicos, ambientales y manejo del cultivo. Siendo
corroborado, por los tamafios de planta alcanzados por otros autores, pues segun
Morocho (2021), el promedio de altura de Vicia sativa en época lluviosa y bajo las
mejores condiciones del suelo puede alcanzar hasta 113,2cm; asi mismo, la Avena
sativa bajo planes de fertilizacion, y adecuadas condiciones del suelo y clima, puede
alcanzar un tamafio promedio de 137,5 cm (Espinoza et al., 2018).

Finalmente, al evaluar la altura de la planta considerando la edad del corte, se
confirmd que, a mayor edad, mas elevada sera la altura de la planta.

Lo que es confirmado por Guaman et al. (2020b) quienes plantean que, de
manera general se conoce que las plantas, a mayor edad logran conseguir una mayor
altura, sin embargo, el tamafno alcanzado puede ser maximo o minimo, dependiendo
de los factores externos, los cuales afectan a los fendmenos fisiolégicos de la planta.
De manera similar, Malla (2018) argumenta que, las plantas crecen de forma mas
rapida cuando se mantienen en la etapa de desarrollo, y cuando estas alcanzan la
floracion y etapas siguientes, el crecimiento pasa a ser un fendmeno en donde no se

utiliza mucha energia, es decir, en un tiempo determinado por la especie, las plantas
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tienden a limitar su crecimiento (Cobos y Narvaez, 2018), lo que es reafirmado con los
resultados encontrados en la presente investigacion, en donde se observa un
crecimiento proporcional en las plantas, pues la evaluaciéon fue hasta el momento de
iniciarse la floracibn de manera general en las especies vegetales, por lo cual no se
evidencio una disminucion en los niveles de crecimiento de la planta.
Conclusiones

Se confirmd que las leguminosas (Vicia sativa=24,95%) poseen mayores
contenidos de proteinas que las gramineas (Avena sativa=12,45 % y Ray grass=12,47
%), a la vez, se aseverd que esta tiende a reducirse a medida que aumenta la edad
de las plantas, asi mismo, se conoci6 que la mejor hora para realizar el corte de las
plantas fue a las 12pm.

Ray grassy Vicia sativa poseen mayor calidad, al generan los niveles mas altos
de fibra, también se demostrd que la concentracion de fibra tiende a elevarse a medida
que aumenta la edad de las plantas.

Avena sativa fue el pasto que conservd mayor cantidad de carbohidratos,
también se afirmd que su concentracién es proporcionalmente inversa a la edad de la
planta, ademas se conocié que las mejores horas de corte son a las 12y 16pm.

Se logré conocer que la altura de la planta, es independiente del tipo de especie
vegetal, y a la vez, se mantiene influenciada, por factores, fisiolégicos, ambientales y
de manejo del cultivo, por lo cual, cada especie tiene cierta facilidad de desarrollarse
0 no segun su capacidad de adaptacion en la zona plantada.
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