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Resumen

La producciéon ganadera en zonas tropicales enfrenta limitaciones durante la época seca
debido a la escasez de forraje, lo que afecta la salud y productividad bovina. En este estudio
se evaluaron los indicadores hematoldgicos y bioquimicos de toretes Cebu suplementados
con ensilaje de pasto Saboya (Megathyrsus maximus) cosechado en diferentes tiempos de
corte (45 y 60 dias). Se utilizaron 12 toretes con edad promedio de 19 meses distribuidos en
tres tratamientos: T1 (pastoreo), T2 (pastoreo + 3% PV ensilaje 45 dias) y T3 (pastoreo + 3%
PV ensilaje 60 dias), bajo un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones. Los
resultados mostraron que los electrolitos sanguineos (sodio, potasio y cloro) no presentaron
diferencias significativas (p > 0,05), aunque T1 registro valores ligeramente superiores, lo
que sugiere mayor estabilidad fisiolégica. En metabolitos sanguineos, las medias de urea
(4,15-4,96 mmol/L), acido trico (97,09-100,56 mmol/L) y proteinas totales (75,41-77,05
g/L) se mantuvieron dentro de rangos normales. Los parametros hepaticos (AST, ALT y
fosfatasa alcalina) tampoco evidenciaron alteraciones, indicando adecuada funcion
metabdlica. En cuanto a pardmetros bioquimicos, la glucosa alcanz6 su mayor nivel en T2
(4,45 mmol/L), mientras que el colesterol y triglicéridos fueron mas altos en T3, sin
comprometer la homeostasis sanguinea. En conclusion, el uso de ensilaje de pasto saboya
constituye una alternativa viable y favorable para mejorar la alimentacion del ganado bovino
durante los periodos de escasez de forraje, contribuyendo al mantenimiento de la salud

animal y al incremento de la productividad.

Palabras clave: Pardmetros bioquimicos; cortes; bovinos; ensilaje; pasto saboya.
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Abstract

Livestock production in tropical areas faces limitations during the dry season due to forage
scarcity, which affects bovine health and productivity. This study evaluated the
hematological and biochemical indicators of Zebu steers supplemented with Savoy grass
(Megathyrsus maximus) silage harvested at different cutting times (45 and 60 days). Twelve
steers with an average age of 19 months were used, distributed across three treatments: T1
(grazing), T2 (grazing + 3% of body weight silage for 45 days), and T3 (grazing + 3% of
body weight silage for 60 days), under a completely randomized design with four replicates.
The results showed that blood electrolytes (sodium, potassium, and chloride) did not present
significant differences (p > 0.05), although T1 registered slightly higher values, suggesting
greater physiological stability. In blood metabolites, mean levels of urea (4.15-4.96
mmol/L), uric acid (97.09—100.56 mmol/L), and total protein (75.41-77.05 g/L) remained
within normal ranges. Liver parameters (AST, ALT, and alkaline phosphatase) also showed
no alterations, indicating adequate metabolic function. Regarding biochemical parameters,
glucose reached its highest level in T2 (4.45 mmol/L), while cholesterol and triglycerides
were highest in T3, without compromising blood homeostasis. In conclusion, the use of
Savoy grass silage is a viable and favorable alternative for improving cattle nutrition during
periods of forage scarcity, contributing to the maintenance of animal health and increased

productivity.

Keywords: Biochemical parameters; cuts; cattle; silage; savoy grass.
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Introduccion

La produccion ganadera en regiones tropicales enfrenta importantes limitaciones
relacionadas con la disponibilidad y calidad del forraje, especialmente durante los periodos
de sequia, cuando la produccion de biomasa en los pastizales disminuye considerablemente.
Esta situacion afecta directamente la nutricién del ganado bovino y, en consecuencia, su
desempefio productivo, estado fisioldgico y eficiencia en los sistemas de produccion
pecuaria. En paises tropicales como Ecuador, la ganaderia bovina constituye una actividad
economica relevante, particularmente en provincias de la region litoral como Manabi, donde
la alimentacion del ganado depende en gran medida del pastoreo directo de gramineas

tropicales (Cruz, et al., 2018).

En este contexto, el uso de forrajes conservados mediante ensilaje se ha convertido en una
alternativa estratégica para garantizar la disponibilidad de alimento durante los periodos de
escasez. El ensilaje permite conservar el valor nutritivo del forraje, reducir las pérdidas de
biomasa y asegurar una fuente constante de nutrientes para el ganado bovino durante las
épocas criticas del afio (Titterton & Bareeba, 2001). Asimismo, diversos estudios han
demostrado que la inclusion de ensilaje en la dieta de los bovinos puede mejorar la estabilidad
nutricional y favorecer el desempefio productivo en sistemas ganaderos tropicales (Gonzalez-

Marcillo et al., 2021)

Entre las gramineas tropicales utilizadas para la alimentacién bovina, el pasto Saboya
(Megathyrsus maximus) destaca por su alta capacidad de produccion de biomasa, su
adaptabilidad a condiciones climaticas tropicales y su amplia aceptacion por parte del
ganado. Esta especie es considerada una de las principales fuentes forrajeras en sistemas
ganaderos de América Latina debido a su potencial productivo y su adecuada respuesta al
manejo agronomico (Andrade-Solorzano et al., 2020). Sin embargo, su produccion presenta
una marcada estacionalidad, lo que genera periodos de abundancia y escasez de forraje a lo

largo del afio (Fernandes et al., 2014)

La calidad nutricional del Megathyrsus maximus puede variar significativamente
dependiendo del estado de madurez de la planta al momento del corte. A medida que aumenta
la edad de rebrote, se producen cambios estructurales en el tejido vegetal, caracterizados por

un incremento en el contenido de fibra y lignina, lo que reduce la digestibilidad y el contenido
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de proteina disponible para los animales (Schnellmann et al., 2019). Estos cambios pueden

afectar la calidad del ensilaje obtenido y, por ende, influir en la respuesta productiva y

fisiologica del ganado que lo consume (Derichs et al., 2021).

Dentro de los indicadores utilizados para evaluar el estado fisioldgico y nutricional de los
bovinos, los parametros hematoldogicos y bioquimicos constituyen herramientas
fundamentales, ya que permiten identificar alteraciones metabdlicas, deficiencias
nutricionales o posibles trastornos fisiolégicos asociados con la alimentacion (Gonzalez,
2020). Variables como los electrdlitos sanguineos, metabolitos proteicos, enzimas hepaticas
y parametros energéticos reflejan el equilibrio metabdlico del organismo y la capacidad de

adaptacion del animal frente a diferentes estrategias nutricionales (Mena & Torres , 2019).

Diversas investigaciones han demostrado que cambios en la calidad y composicion de la dieta
pueden generar variaciones en los perfiles hematoloégicos y bioquimicos de los bovinos, lo
que permite evaluar el impacto fisioldgico de los sistemas de alimentacion implementados
(Rojas , 2021). En este sentido, el analisis de estos indicadores se ha convertido en una
herramienta importante para determinar la eficiencia de nuevas alternativas nutricionales en

sistemas ganaderos tropicales. (Jiménez & Morales, 2021)

A pesar de la importancia del ensilaje de gramineas tropicales en la alimentacion bovina,
existe informacion limitada sobre el efecto del tiempo de corte del pasto Saboya destinado a
ensilaje y su relacion con los indicadores hematologicos en toretes Cebu bajo condiciones de
produccion en la region de Manabi (Macias et al., 2019). Esta falta de informacion cientifica
dificulta la generacién de recomendaciones técnicas que permitan optimizar el manejo del

forraje y mejorar el estado fisioldgico de los animales (Sanchez & Mendoza, 2022).

En el canton Pajan, provincia de Manabi, los sistemas ganaderos enfrentan periodos
recurrentes de escasez forrajera que afectan la disponibilidad de alimento para el ganado.
Ante esta problematica, el uso de ensilaje de pasto Saboya (Megathyrsus maximus)
representa una alternativa viable para mejorar la estabilidad nutricional de los bovinos; sin
embargo, es necesario evaluar como el tiempo de corte del forraje destinado a ensilaje puede

influir en los indicadores fisiologicos de los animales (Zambrano & Herrera, 2021).

®
Vo/.10-N° 1, 2026, pp. 1-16 Journal Scientific MQRInvestigar 5


https://doi.org/10.56048/MQR.2026.e172

Vol.10 No.1 (2026): Journal Scientific ) "‘?ﬂlnvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR.2026.e172

Material y métodos

Ubicacion

La presente investigacion se desarroll6 en la finca Don Zabu, ubicada en el recinto Colimes,
perteneciente al canton Pajan, provincia de Manabi, Ecuador. Esta zona presenta un clima
tropical himedo, con temperaturas promedio entre 24 y 30 °C, condiciones que favorecen el

crecimiento de gramineas tropicales como el pasto Saboya (Megathyrsus maximus),

ampliamente utilizado en sistemas ganaderos de la region.
Disefio experimental

Se empled un disefio completamente al azar (DCA), con tres tratamientos y cuatro

repeticiones por tratamiento.

Para el analisis estadistico, se verifico previamente la normalidad de los datos mediante los
coeficientes de asimetria y curtosis. Posteriormente, se realizd6 un andlisis de varianza
(ANOVA) y la prueba de comparacion de medias de Tukey con un nivel de significancia del
5% (p < 0,05). Todos los analisis estadisticos fueron ejecutados utilizando el software

Infostat.
Manejo del experimento

Se utilizaron 12 toretes Cebu, con una edad promedio de 19 meses, los cuales fueron
seleccionados procurando homogeneidad en peso y condicidon corporal y distribuidos en tres
tratamientos experimentales, | tratamiento 1 (T1) correspondi6 inicamente a pastoreo; el
tratamiento 2 (T2) consistid en pastoreo mdas ensilaje de pasto saboya (Megathyrsus
maximus) cosechado a los 45 dias de rebrote; y el tratamiento 3 (T3) incluy6 pastoreo mas
ensilaje de pasto saboya (Megathyrsus maximus) cosechado a los 60 dias de rebrote. Previo
al inicio del experimento, los animales fueron sometidos a un manejo sanitario preventivo
que incluy¢6 desparasitacion y control general de salud, con el objetivo de evitar alteraciones
en los indicadores hematoldgicos y bioquimicos. Los animales fueron manejados bajo

condiciones de bienestar, con acceso permanente a agua limpia y pastoreo diario.

La suplementacion se realizé diariamente y correspondio al 3% del peso vivo (PV) de cada
animal. Para determinar la cantidad exacta de ensilaje suministrado a los animales, se utiliz6

el porcentaje del peso vivo como criterio de calculo de la racion diaria. La cantidad de
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alimento fue establecida considerando el 3 % del peso vivo (PV) de cada animal, lo cual es

un procedimiento comunmente utilizado en sistemas de alimentacién bovina para garantizar

un suministro proporcional de nutrientes. Para ello se aplicé la siguiente férmula:
Racion (kg) =PV x 0,03

Este procedimiento permitié suministrar una cantidad uniforme y proporcional de ensilaje a
los animales experimentales, garantizando la correcta evaluacion del efecto del tiempo de

corte del pasto Saboya sobre los parametros sanguineos evaluados (NRC, 2016).
Variables de hematologia

e Electrolitos sanguineos (sodio, potasio, cloro), indicadores del equilibrio hidrico y
electrolitico.
e Metabolitos sanguineos (urea, acido tUrico, proteinas totales), relacionados con el
metabolismo proteico.
e Enzimas hepaticas (AST, ALT, fosfatasa alcalina), utilizadas como indicadores de la
funcion hepatica.
Parametros bioquimicos
e Glucosa
e Colesterol
e Triglicéridos
Estos parametros permitieron evaluar el estado energético y el metabolismo lipidico de los

animales.

Analisis hematologicos

Las muestras de sangre se obtuvieron mediante venopuncion coccigea en dos toretes por
tratamiento, utilizando jeringas estériles y aplicando técnicas asépticas para evitar la
contaminacion. Las muestras fueron depositadas en tubos con gel separador y transportadas
a una temperatura entre 18 y 25 °C al laboratorio certificado DiagnoVet, donde se realizaron

los anélisis hematoldgicos y bioquimicos conforme a protocolos estandarizados.

Valores de referencia
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Los resultados obtenidos fueron comparados con valores de referencia establecidos para

bovinos, lo que permitid interpretar el estado fisioldgico de los toretes y determinar si la
suplementacion con ensilaje de pasto Saboya influy6 positiva o negativamente sobre los

indicadores evaluados

Valores referencias

Valores de

Parametro . Unidad Parametro
referencia
Sodio (Na*) 132 -152 Meq/L
Electrolitos Potasio (K*) 39-58 Meq/L
sanguineos
Cloro (CI) 95-110 Meq/L
Urea 10-30 Mg/dl
Met?bOhtos Acido urico 0.2-1.0 Mg/dl
sanguineos
Proteinas totales 6.7 -8.0 G/dl
AST 60 — 125 U/L
Enzimas ALT 10 — 40 UL
hepaticas
Fosfatasa alcalina 50-300 U/L
Glucosa 40 -100 Mg/dl
.Parfm!etros Colesterol 80— 150 Mg/dl
bioquimicos
Triglicéridos 10 -25 Mg/dl

Fuente: Adaptado de Kaneko et al. (2008); Constable et al. (2017); Merck Veterinary
Manual (2023).
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Resultados

Electrolitos sanguineos.

Tabla 1

Andlisis de varianza para electrolitos sanguineos

Variable
Sodio

Potasio

Cloro

T1 T2 T3 p- valor
141,30 £ 1,28 140,50 £ 1,28 140,55 + 1,28 0,8902,
4,93 +0,38 4,68 0,38 4,70 £ 0,38 0,8838ns
104,15 + 0,60 101,10 £ 0,60 103,25 £ 0,60 0,1266ns

En la tabla 2, los niveles de sodio oscilaron entre 140,50—-141,30 mEq/L, potasio

entre 4,68-4,93 mEq/L, y cloro entre 101,10-104,15 mEqg/L. No se registraron diferencias

significativas entre tratamientos (p > 0,05). Todos los valores permanecieron dentro de los

rangos fisiologicos para bovinos, lo que sugiere estabilidad electrolitica independientemente

del tipo de ensilaje suplementado.

Valores elevados de estos electrolitos suelen asociarse con deshidratacidon o

desequilibrios metabdlicos, mientras que valores bajos pueden indicar deficiencias

nutricionales; sin embargo, los resultados obtenidos evidencian estabilidad electrolitica en

todos los tratamientos.

Metabolitos sanguineos.

Tabla 2

Anadlisis de varianza sobre los metabolitos sanguineos

Variable
Urea
Acido urico

Proteinas
totales

T1 T2 T3 p- valor
4,15+ 0,57 4,96 £ 0,57 4,62 £0,57 0,6625,
97,09+ 18,44 98,77+ 18,44 100,56 £ 18,44 0,9912,s
75,41 £5,14 77,05+ 5,14 76,86 £ 5,14 0,9704 s

En la tabla 3 la urea fluctu6 entre 4,15 y 4,96 mmol/L, el acido urico entre 97,09 y

100,56 mmol/L, y las proteinas totales entre 75,41 y 77,05 g/L. Tampoco se observaron

diferencias significativas (p > 0,05).
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Los valores indican un metabolismo proteico equilibrado y ausencia de catabolismo

excesivo o estrés metabolico. Los Niveles elevados de urea pueden relacionarse con exceso
de proteina dietaria, mientras que valores bajos reflejan deficiencias; los resultados indican

un metabolismo proteico equilibrado.

Enzimas hepaticas
Tabla 3

Analisis de varianza sobre enzimas hepaticas

Variable T1 T2 T3 p- valor
AST/GOT 101,69 + 12,61 103,99 + 12,61 115,70 + 12,61 0,73784s
ALT/GPT 37,71 + 5,66 44,55 + 5,66 41,96 + 5,66 0,7304

Fosfata 177,38 + 50,01 214,54 + 50,01 151,29 + 50,01 0,71224
alcalina

En la Tabla 4, las concentraciones de AST (101,69-115,70 U/L), ALT (37,71-44,55
U/L) y fosfatasa alcalina (151,29-214,54 U/L) no presentaron diferencias estadisticas (p >
0,05).

Esto evidencia que la suplementacion con ensilaje de Panicum mdximum no genero
alteraciones hepaticas o dano celular. Valores elevados de estas enzimas suelen asociarse con

estrés metabolico o dafio celular, lo cual no fue observado.
Parametros bioquimicos.
Tabla 4

Analisis de varianza sobre los parametros bioquimicos

Variable T1 T2 T3 p- valor
Glucosa 3,86 £0,25 4,45+ 0,25 3,48 £0,25 0,2075ns
Colesterol 3,47+0,72 3,60+0,72 4,07 +£0,72 0,8349,s
Triglicéridos 0,34 +0,07 0,28 +0,07 0,55+0,07 0,1719ns
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En la tabla 5, la glucosa mostrd una ligera tendencia al alza en T2 (4,45 mmol/L),

mientras que el colesterol presenté su mayor valor en T3 (4,07 mmol/L). Los triglicéridos

variaron entre 0,28—0,55 mmol/L, sin significancia estadistica (p > 0,05).

Todos los valores se mantuvieron dentro de los rangos fisiologicos reportados para
bovinos tropicales. La glucosa mostr6 una ligera tendencia al incremento en el tratamiento
con ensilaje a los 45 dias, sugiriendo mejor disponibilidad energética. El colesterol y los
triglicéridos se mantuvieron dentro de valores normales, indicando un metabolismo lipidico

estable.

Discusion
En el presente estudio los niveles de sodio, potasio y cloro no presentaron diferencias
significativas entre tratamientos, manteniéndose dentro de los rangos fisioldgicos reportados
para bovinos (Bruss et al., 2008) Estos resultados evidencian que la suplementacion con
ensilaje de Panicum maximum no genera alteraciones electroquimicas, lo cual coincide con
estudios que muestran estabilidad electrolitica en rumiantes bajo dietas forrajeras

balanceadas ( Dones et al., 2017).

En relacion con la estabilidad electrolitica observada en los tratamientos evaluados, los
valores de sodio, potasio y cloro permanecieron dentro de los rangos fisiologicos normales
para bovinos, lo cual indica un adecuado equilibrio hidrico y mineral. Resultados similares
fueron reportados por Rivero y Pirela (2018), observaron estabilidad electrolitica en bovinos

alimentados con dietas forrajeras alternativas en condiciones tropicales.

Los valores de urea, acido urico y proteinas totales mostraron variaciones minimas, lo que
sugiere un metabolismo proteico adecuado y ausencia de catabolismo excesivo. Kaneko et
al. (2008) senalan que concentraciones estables de urea y proteinas totales reflejan equilibrio
entre la ingestion proteica y la capacidad hepatica para su procesamiento, lo cual coincide
con los resultados obtenidos. En linea con lo senalado por Lopez et al. (2012). Asimismo, la
estabilidad de las proteinas totales evidencia ausencia de estrés nutricional. En este contexto,
los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por Burgos et al. (2017), quienes
indican que la suplementaciéon con ensilajes de gramineas tropicales mantiene un
metabolismo proteico estable, sin inducir catabolismo muscular ni estrés nutricional en

bovinos.
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En cuanto a las enzimas hepaticas, las concentraciones de AST, ALT y fosfatasa alcalina no

mostraron incrementos significativos, lo que indica integridad funcional del higado. El
Manual Veterinario Merck (2020), sefiala que elevaciones persistentes de estas enzimas estan
relacionadas con dafo hepatocelular o estrés metabdlico prolongado; por lo tanto, los valores
normales encontrados en este estudio confirman la inocuidad del ensilaje de pasto Saboya.
De manera similar, Gutiérrez et al. (2010) reportaron que bovinos alimentados con forrajes
tropicales conservan perfiles enzimaticos normales cuando no existen deficiencias

nutricionales ni toxinas en la dieta

La glucosa presento6 una ligera tendencia al aumento en T2 sin significancia estadistica. Estos
valores se encuentran dentro de los rangos aceptados para bovinos (Macias, 2020).
Similarmente, autores como Constable et al. (2017) indican que modificaciones dietarias

moderadas no afectan de forma importante la glucemia en animales sanos.

Los triglicéridos fluctuaron entre 0,28 y 0,55 mmol/L. Aunque T3 mostré un valor
ligeramente mas elevado, la diferencia no fue significativa (p = 0,1719). Los valores se
encuentran dentro del rango normal (0,2—0,6 mmol/L), y son consistentes con lo reportado
por Pérez et al. (2018), quienes mencionan que los niveles de triglicéridos en bovinos son
normalmente bajos debido a su alta capacidad para utilizar los 4cidos grasos como fuente

energeética.

Las concentraciones de colesterol y triglicéridos se mantuvieron dentro de parametros
fisiologicos y sin diferencias significativas. En rumiantes, estos metabolitos suelen
permanecer bajos debido a la capacidad del rumen para hidrogenar los 4cidos grasos (Suarez
et al., 2008). Estudios de Roa et al. (2017) confirman que la suplementacion con forrajes
tropicales no altera el metabolismo lipidico, lo cual concuerda con los resultados presentes.
Al igual que la investigacion de estuvieron dentro de los rangos normales para la especie. La

proteina total, la glicemia, la BUN, el colesterol y los triglicéridos fueron superiores.

En conjunto, el analisis de los parametros bioquimicos demuestra que los tratamientos
basados en ensilaje de Panicum maximum no generan estrés metabdlico, hepatico ni proteico
en bovinos. La ausencia de alteraciones coincide con investigaciones previas que reportan la

inocuidad metabdlica del uso de gramineas tropicales en la suplementacion (Constable et al.,
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2017; Gonzales et al., 2018). Esto respalda la pertinencia del uso del pasto Saboya ensilado

como recurso alimenticio seguro en condiciones amazonicas.

Los resultados demuestran que la inclusiéon del ensilaje de pasto Saboya no afecta
negativamente el perfil hematoldgico ni bioquimico en toretes Cebu, lo cual confirma su
inocuidad metabolica y su potencial como suplemento en sistemas tropicales de engorde.
Este comportamiento esta en concordancia con Gonzalez & Silva (2006), quienes resaltan
que los bovinos adaptados a climas tropicales muestran alta estabilidad fisiologica ante

variaciones moderadas en la composicion nutricional del forraje

Conclusiones
La suplementacion con ensilaje de pasto Saboya (Panicum maximum) cosechado a 45 y 60
dias no genero¢ alteraciones en los indicadores hematologicos de toretes Cebu, manteniéndose
todos los valores dentro de los rangos fisioldgicos normales.
Los parametros bioquimicos evidenciaron estabilidad metabdlica y adecuada disponibilidad

energética, sin inducir estrés hepatico ni desequilibrios nutricionales.
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