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Introduccion

Los sistemas ganaderos de nuestro pais se
desarrollan en suelos de diversos origenes,
con caracteristicas  fisico-quimicas vy
biolégicas  diferentes.  Adicionalmente,
cuando se aplican correctivos minerales,
en la mayoria de los casos, se realiza de
una manera incorrecta y sin ningun criterio
técnico. De igual forma pasa con los
fertilizantes, generalmente se suministran
indiscriminadamente sobre las pasturas.
Este manejo trae como consecuencia una
nutricion desbalanceada para el suelo y
para la planta.

Ante la dificultad de evaluar, de una
manera objetiva y precisa, la composicion
quimica y la calidad nutritiva de los
pastos y los forrajes, por medio del
anadlisis bromatoldgico en el mundo se
esta trabajando actualmente una nueva
propuesta metodoldgica. Esta se realiza en
forma andloga a como se efectia con la
salud humana y animal. En estos ultimos
se evalua la salud y el correcto balance de
metabolitos en la sangre a través de perfiles
metabolicos. Por su parte, en las plantas se
mide la concentracién delos sélidos solubles
y el pH del jugo de la planta; ademas, se
hace una interrelacion del balance mineral
que tiene el suelo y la planta, con el fin de
determinar el buen estado de salud de
ambos componentes.
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Proceso de recoleccion de muestras y toma de

temperatura del pasto.

Esta metodologia permite relacionar
correctamente el contenido de grados Brix
(especialmente azucares, minerales y otras
sustancias solubles) y el pH del jugo de las
plantas que tienen desbalances minerales
marcados a nivel del suelo. De acuerdo con
los resultados, es posible tomar decisiones
de tipo técnico que permitan hacer los
correctivos adecuados (analisis foliares,
analisis de suelos, aplicacion de enmiendas
mineralesy enmiendas organicas) y obtener
un buen equilibrio en la relacion suelo -
planta —animal. Este Ultimo componente de
la interrelacién es el eslabon de evaluacion
de los parametros productivos trabajados
en los sistemas de producciéon a base de
pasto.
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La implementacion de esta metodologia
nos permitird conocer el momento
adecuado (edad y hora del dia) en que el
pasto presenta el valor mas alto de los
grados Brix, dicho de otra manera, cual es el
momento donde la planta es mas nutritiva
y cudl es el momento oportuno para ser
consumida por el animal.

El propdsito de este articulo es dar a
conocer que existen nuevas alternativas,
de facil aplicacion, para determinar las
interrelaciones del balance nutricional
entre la planta y el suelo, por medio de la
determinacién de los grados Brix y el pH del
jugo de la planta.

Qué son los
grados Brix

Sobre el pasto, el aspecto mas importante
que se debe conocer es su capacidad para
depositar, a nivel ruminal, una cantidad
apreciable de fuentes de energia de alta
solubilidad (azlicares). De tal manera
que, es el mismo pasto el que favorece la
multiplicacién de la flora ruminal necesaria
para posibilitar la utilizacion de los
compuestos de la pared celular. Los pastos
acumulan azlicares durante el dia, los cuales
son elaborados a través de la fotosintesis,
y los utilizan en la noche. A causa de este
ciclo, el contenido de azucares en el pasto
fluctua diariamente (Sierra, 2011).
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El método de anadlisis de savia, o
determinacion de grados Brix, es el valor
en porcentaje de carbohidratos (sacarosa)
y minerales disueltos en relacién con el
agua, en una solucién a una temperatura
de 20 grados centigrados. Como ejemplo,
se puede decir que un valor Brix de 25%
significa que hay 25 gramos de contenido
de solidos solubles y 75 gramos de agua en
100 gramos de solucién.La medicion se vera
afectada por todos los compuestos solubles
presentes en la savia, con la consideracion
de que los azucares resultantes de la
fotosintesis pueden representar la mayor
proporcion (Fisher, 2008).

Los grados Brix determinan el balance
de los nutrientes captados por la planta
y su sintesis de nutrientes (proteinas,
azucares y minerales solubles) en la fabrica
fotosintética que son las hojas.
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El indice de los grados Brix provee una
biografia completa de la planta, si se tiene
la inteligencia para leerla; Siempre bajos
niveles de grados Brix indican bajo fosfato
desbalance de cationes. El valor de los
grados Brix en el indice de la refraccién
del jugo de la planta determina como es
la salud de la planta; un valor de grados
Brix muy alto significa que se tiene la mas
alta nutricion en la parte mas soluble de la
planta, el jugo (Frank, 2005).

Silos Brix son bajos, hay ausencia de alguno
o varios minerales. Silos nutrientes del suelo
estdn en buen balance y son disponibles
para la planta (por accion microbiana), los
grados Brix serdn de un valor alto. La regla
general es: A mas alto valor Brix, mas alta
calidad nutricional en la planta (Sierra,
2011).

Medicion de los
grados Brix

La medicion de los grados Brix se hace
por medio del refractémetro: instrumento
Optico, usado para la determinacién del
contenido de sélidos disueltos en diferentes
cultivos (frutas, pastos y vegetales) durante
todos sus estados de crecimiento. Los
refractbmetros miden el peso porcentual
de sacarosa en agua (grados Brix) y pueden
ser calibrados con agua destilada o una
solucion estandar de azucar.

38 | PecuariA

Figura 1.
Escala de grados Brix del refractémetro
manual.

Actualmente, los refractdmetros son
utilizados ampliamente en el campo de la
investigaciony laindustria, para determinar
la concentracién detodaclase desoluciones
acuosas, tales como fluidos de tejidos
vegetales, composiciones farmacéuticas
y proteinas en orina y sangre. Se emplean
también para examinar la concentracién
de medicamentos, cosméticos, liquidos
de baterias, anticongelantes y aceites
lubricantes (Sierra, 2011).

Para hacer wuna lectura precisa, el
refractémetro debe de estar correctamente
focalizado.Elinstrumentotienelacapacidad
para dar agudeza visual. Una vista nitida en
la demarcacion indica que el cultivo esta
bajo en calcio. Cuando la linea comienza a
ser difusa indica que el medio estd acido y
el calcio alto (Rojo, Montoya & Sierra, 2010).

Los solidos, que se encuentran disueltos en
el jugo de la planta, interferirdn y de hecho
desviaran los rayos de luz en proporcion
a la cantidad total de atomos, el peso
atomico de los elementos y el nimero de
enlaces covalentes en las uniones de los
atomos, especialmente en los azucares,
son los que permiten hacer la lectura en el
refractdmetro (Sierra, 2011).
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Factores que
afectan la exactitud
de la medicion de
los grados Brix en el
pasto

Algunos de los factores de mas importancia
que pueden afectar la exactitud de la
medicién de los grados Brix en los pastos y
enlosforrajes son:latemperaturaambiente,
el modo de preparacién de la muestra, el
tiempo de sedimentacién de la muestray la
ubicacién de la muestra en el prisma.
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El modo de preparacion de la muestra puede

afectar la exactitud de la medicién de los grados
Brix en los pastos.

Ademas de los factores mencionados, es
necesariotenerencuenta:laespecie,laedad,
la parte de la planta que es muestreada,
la época del ano y la hora del dia. Estas
variables deben ser consideradas con el fin
de desarrollar un método de muestreo que
se pueda aplicar correctamente a cualquier
tipo de pasto (Fisher, 2008).

| ectura de
grados Brix

Los altos indices refractivos, que
presentan algunas especies de
plantas, indican contenidos
elevados de  azucares,
minerales y proteinas,
junto con wuna alta
gravedad  especifica
o densidad. Estos
contenidos en el
jugo de la planta
hacen que sea de un
sabor mas dulce vy
contenga un maximo
valor nutricional;
adicionalmente,
determinan bajos
contenidos de nitratos y agua, y mejores
cualidades para el almacenamiento. Las
plantas con altos grados Brix también
son mas resistentes a los insectos y
enfermedades, lo que conlleva, como
ventaja, una merma en la utilizacion de
insecticidas.

PecuariA | 39



Revista COLANTA Pecuaria - Edicion 47

Para efectuar la lectura se ponen dos o tres
gotas de muestra de jugo en la superficie
del prisma del refractémetro previamente
calibrado. Posteriormente, se cierra el
cobertor y se dirige el refractémetro hacia
alguna fuente de luz.

Para tener una referencia en la calibracion
del refractdmetro, se toma agua pura
(destilada) y ella marca cero Brix. Después
de localizar el punto en la escala donde se
encuentran las marcas de la franja oscura
con la franja iluminada es posible leer el
porcentaje de sacarosa (solidos disueltos)
en la escala (Sierra, 2011).

A Foto: Juan M. Rojo B.

Refractometro con lectura de un pasto con bajo

grado Brix.
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Importancia de
los grados Brix

Los pastos requieren tener alta
digestibilidad de la fibra y de valor de
grados Brix para un mejor desempefno
de los microorganismos del rumen. Tanto
la digestibilidad como los grados Brix
estan influenciados por el tipo de pasto,
su contenido mineral y el estado de
crecimiento en que es cosechado. Estudios
realizados en zona templada muestran que
pastos que tienen lecturas de grados Brix
entre 11 y 15 contienen altas cantidades
de azlcares y una alta densidad de
nutrientes perfectamente balanceados y
sin deficiencias (Sierra, 2011).

El consumo de estos pastos, con valores
altos de grados Brix, permitira tener muy
buenos resultados en la finalizacion del
ganado o en la produccion de leche, ya que
suplen en gran parte los requerimientos
nutricionales de los animales en ambos
sistemas de produccion.

Altos valores en grados Brix en el pasto,
conllevan los siguientes beneficios:

« El pasto desarrolla fuertes exudados
radiculares (mezcla de acidos organicos,
azucares, vitaminas, proteinas y
enzimas que son liberados por la
raiz). Estos exudados alimentan los
microorganismos del suelo que son
los que liberan nutrientes para ser
disponibles por la planta.

+ El pasto tiende a ser de mejor sabor
(dulce), caracteristica muy importante
para el consumo.
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+ El pasto es mas resistente a ataques de
insectos y enfermedades producidas por
hongos y bacterias y los mismos insectos.

De otro lado, pastos con lecturas de grados
Brix bajas (por ejemplo: 3y 5) posiblemente
presentan deficiencia de azucares o de
algunos minerales, y no produciran los
acidos grasos volatiles requeridos por el
rumen, por lo tanto, repercutirda en bajos
rendimientos de los animales.

Para especies de pastos de zonas
templadas, cuando se tiene un grado Brix
bajo, es decir menor de 12, se debe enviar:
1) una muestra de pasto para analisis foliar
de los siguientes minerales: nitrégeno,
fésforo, calcio, magnesio, potasio, azufre,
sodio, hierro, manganeso, zinc, cobre, boro,
cobre y selenio; 2) una muestra de suelo
para analisis completo de fertilidad. De esta
manera, se puede formular la aplicacion
de las enmiendas minerales y enmiendas
organicas (EMO) para conseguir valores
mas altos de Brix (Veldsquez, Sierra & Ledn,
2004).

Con base en el resultado de los anélisis,
se deben aplicar los minerales que se
encuentran deficientes, ya sea de manera
edafica o foliar.

Esta aplicacion de los minerales entrara a la
planta directamente y cambiara el valor de
los grados Brix en el futuro. Las aplicaciones
foliares pueden ser hechas de 10 a 15 dias
antes del pastoreo, con el fin de que la
planta absorba los nutrientes.

Total d
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Figura 2.

Variacién diurna de los azGcares en las plantas

C3 en zona templada. (Sierra, 2010).

il

6:00 a.m. 9:00 a.m. 12:00 m. 3:00 p.m.
L J

Figura 3.

Valores promedio del contenido de azicares (Brix)

durante el dia para cuatro especies forrajeras
tropicales (grama nativa, B. decumbens, P maximun,
H. rufa) (Sierra, 2010).

Trabajos realizados en zona templada, con
especiesC,y C,,hanindicadoquelos pastos,
durante las horas de la mafana, presentan
el contenido de azucares solubles en sus
niveles mas bajos. A medida que avanza el
dia y se tiene brillo solar, los contenidos se
elevan hasta alcanzar su maximo contenido
un poco después de la caida del sol, como

se muestra en las Figuras 2 y 3.
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81 En otro trabajo realizado en trépico alto, por
W Rojo, Montoya y Sierra (2010), con especies
como kikuyo (Pennisetum clandestinum

14+

1? Hochst. Ex Chiov.) y raigras (Lolium perenne
08t | L), se realizaron mediciones durante
061" | veinticuatro horas a unas edades de 31, 40
047" 4 y 50 dias. Los resultados de dicho estudio
021" 4 fueron diferentes a los alcanzados por

600am 900am 1200m  300pm  600pm. Sierra para especies tropicales, al registrarse

valores muy bajos de grados Brix al medio
diay en las horas de la manana.

Figura 4.
Valores promedio del contenido de azlcares
(Brix) durante el dia para especies forrajeras de

tropico alto: kikuyo (Pennisetum clandestinum 1:
Hochst. Ex Chivo.) y raigrds (Lolium perenne L.) 1:47

a edad de 31 dias. 12,

N

En un estudio realizado en la Universidad z:
del Estado de Utah, se alimentaron dos 04]
grupos de vacas a media lactancia, con dos 02

raciones totales constituidas una por un
40% de heno de alfalfa cortado entre las 6
y las 8 de la manana, y la otra por 40% de
heno cortado entre las 4 y las 6 de la tarde.

Los resultados del trabajo mostraron que durante el dia para especies forrajeras de tropico alto:

las vacas que consumieron la racién con kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochst. Ex Chiov.) y
heno cortado entre las 4 y las 6 de la tarde, raigrds (Lolium perenne L.) a edad de 40 dias.

consumieron seis libras mas de la racién y
produjeron 7,5 libras mas de leche por dia,
con respecto al otro grupo (Sierra, 2011).

6:00 a.m. 9:00 a.m. 12:00 m. 3:00 p.m. 6:00 p.m.

Figura 5.

Valores promedio del contenido de azicares (Brix)

Hacer la cosecha o el pastoreo en la tarde,

como se indica en la Figura 3, le permite 10

al animal consumir un pasto con mayor 1,00

contenido de nutrientes que cuando se

cosecha en las horas de la manana. El %%

consumo de este alimento, en las horas , , , , ,

de la tarde, les permite a los animales G00am. sDam.  1200m.  300pm.  &0pm
aprovecharlo mas debido a que las

condiciones ambientales son mejores Figura 6.

y el animal tiene menos desgaste por Valores promedio del contenido de azGcares (Brix)

desplazamientos. En consecuencia, el mejor durante el dia para especies forrajeras de trépico alto:
aprovechamiento del alimento consumido kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochst. Ex Chivo.) y

se refleja en la produccion de leche o carne. raigrés (Lolium perenne L.) a edad de 50 dias.
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Pasos
recomendados
para realizar la
lectura de los
grados Brix en los
pastos

@
Para medir el grado Brix del pasto, las muestras se

Para tener una buena lectura de los
grados Brix en el pasto se deben sequir los

deben tomar en un dia claro y soleado.

siguientes pasos (Fisher, 2008).

1. Elegir un dia claro y soleado, cuando 5. Prensar la muestra
el mal tiempo no se espere para las aproximadamente por 60 segundos,
préximas 24 horas. Se recomienda CON una prensa mecanica o,
revisar la presion barométrica. inclusive, exprimiendo la muestra
entre las manos.
2. De acuerdo a la composicion de la
pastura, muestrear el potrero como 6. Poner tres o cuatro gotas en el
un todo o dirigirse a una especie prisma del refractémetro, después
individual. Este ultimo método debe de verificar que la temperatura de la
dar mas repetibilidad y precisién. muestra y del prisma sean similares.
3. Decidir de cuél parte de la planta se 7. Anotar la lectura inmediata del Brix.
va a tomar la muestra (tallos u hojas).
8. Registrar la lectura del Brix de todos

4. Recoger o cortar la planta de acuerdo
con la altura de pastoreo que se
esté implementando en la finca. Lo
mas importante es tomar muestras
representativas del potrero y tener
en cuenta los parches de orina 'y de
heces dentro del mismo.

los pastos y cultivos forrajeros que
se encuentren en la explotacion,
utilizando la misma metodologia y
aproximadamente a la misma hora
del dia.
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Valoracion del pH
en eljugo de la
planta

Lalecturadelaacidez-alcalinidad eneljugo
de la planta determina el balance (positivo
0 negativo) de los microorganismos del
suelo, debido a que la capacidad tampén
en el suelo es un signo inequivoco de
actividad biolégica. Esta informacion sirve
para tomar decisiones en el momento de
adicionar enmiendas o fertilizantes al suelo
(Sierra, 2011).

Tabla 1.

Interpretacién para valores de pH y grados Brix en el

jugo de la planta (basado en Frank, 2005).

Brix

pH

Interpretacion

Alto
>12

6,4

Buen balance de la actividad microbiana.
Considere el producto de su cosecha como un
éxito en calidad.

Recuerde: silos resultados en respuesta animal
no son los esperados, observe otros factores
tales como la compactacion o el crecimiento
radicular, para ayudar a determinar cual es la
carencia del suelo.

Bajo
<12

Bajo
<6,4

Carenciadeiones. Puede ser debidaala
insuficiencia de la actividad microbial del
suelo. Los elementos que actian como
transportadores en el suelo, tales como el
nitrégenoy el fésforo, pueden ser deficientes.
Ademads, es posible que haya un déficit de
potasio o sodio. Observe la compactacién

del suelo, podria indicar un desbalance en la
relacion entre el calcio y el magnesio.

Bajo
<12

Alto
>6,4

Carencia de iones. Puede ser el resultado de
una deficiencia en la actividad microbiana
del suelo. Los elementos que actian como
transportadores en el suelo, tales como el
nitrégenoy el fésforo, pueden ser deficientes.
Puede haber déficit de fosfatos, sulfatos,
acetatos o acidos himicos.
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El pH de los jugos de las hojas es un
indicativo del nivel de captaciéon de
nutrientes y del potencial de resistencia
de la planta a la presion de los insectos y
enfermedades. El pH senala los elementos
que pueden presentar un desbalance.

Tabla 2.

Valores promedio de pH del jugo
durante el dia para especies forrajeras
de trépico alto: kikuyo (Pennisetum

clandestinum hochst. ex chivo.) vy
raigrés (Lolium perenne I.) a edad de
50, 40 y 31 dias (Rojo, Montoya &
Sierra, 2010).

Especies forrajeras:
kikuyo y raigras
Horadedia pH promedio Edad (dia)
6:00 a.m. 5,81 50
9:00a.m. 5,89 50
12:00m. 5,76 50
3:00 p.m. 6,25 50
6:00 p.m. 5,98 50
Promedio 5,94
6:00 a.m. 6,52 40
9:00 a.m. 6,33 40
12:00m. 6,00 40
3:00 p.m. 6,43 40
6:00 p.m. 6,12 40
Promedio 6,28
6:00 a.m. 5,76 31
9:00 a.m. 6,14 31
12:00m 5,91 31
3:00 p.m. 6,20 31
6:00 p.m. 5,81 31
Promedio 5,96
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@
Un pasto con un grado Brix alto y un pH cercano al 6,4 tiene un buen balance de la actividad microbiana.

Para un pH menor a 6,4 (medio 4cido) debe
considerarse una posible deficiencia de
bases como calcio, magnesio, potasio o
sodio. Por su parte, para un pH mayor a 6,4
(medio basico o alcalino) es posible pensar
gue es necesaria una adicién de fosfatos o
sulfatos.

El pH adecuado en el jugo de la planta debe
de estar en un rango entre 6,3 y 6,5, con
un promedio de 6,4. Para conseguir este
valor se deben de hacer las aplicaciones
apropiadas de los minerales requeridos a
la planta o al suelo.

Segun los valores encontrados por Rojo
y Montoya (2009), el mejor promedio de
pH se presentd a la edad de 40 dias. Este
puede ser un indicador para determinar el
momento mas oportuno para la cosecha
del forraje, el cual serd bien aprovechado
por las bacterias ruminales debido a
que no se tiene alteraciéon de pH a nivel
ruminal, ya que fisiolégicamente el forraje
estd en condiciones de aportar nutrientes
en calidad y cantidad. Es decir, este es el
momento cuando hay mas balance de los
nutrientes al interior de la célula.
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Discusion

No es conveniente extrapolar datos de la
zona templada y aplicarlos al tropico, sin
antes hacer un andlisis exhaustivo de las
condiciones agroecoldgicas de cada zona
especifica, del manejo y de los materiales
vegetales usados en las regiones tropicales.

En la actualidad existe un vacio en la
aplicabilidadenelcampodelametodologia
de los grados Brix y del pH en el jugo de las
plantas. Hay pocos estudios al respectoy no
todos cuentan con la rigurosidad cientifica
que permite trabajar unos estandares, en
cuanto a grados Brix y pH, para las especies
de pastos y forrajes del trépico.

Como se pudo observar, se encuentran
diferencias sustanciales en la comparacién
del nivel de grados Brix en el jugo de
especies de pastos en tropico bajo y las de
trépico alto.

En los estudios realizados en el trépico bajo
en Colombia, por algunos profesionales,
como Sierra y colaboradores, los
resultados tedricos difieren de los que
se presentan en la zona templada, en
especies de grama nativa (Paspalum sp),
pasto amargo (Brachiaria decumbens
Stapf.), india (Pannicun maximun Jacq.),
puntero (Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf.). En
estas especies se encontraron que valores
promedio del contenido de azucares
(Brix) durante el dia no sobrepasaron el
tenor de 7 para especies de tropico bajo,
lo que denota que existen desbalances
nutricionales en las plantas y por supuesto
en el suelo.

Los resultados obtenidos en trépico alto,
por Rojo y Montoya (2009), muestran un
desbalance muy marcado en el suelo y
la planta, el cual es incluso mayor si se le
compara con los sistemas de explotaciéon
ganadera de tropico bajo.

¥ Foto: Juan M. Rojo B.
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Para determinar la salud y calidad nutritiva del pasto:
Grados Brix y pH en el jugo de la planta

Otra consecuencia del desbalance mineral
del suelo es la excesiva fertilizacion
nitrogenada que se utilizaenlos sistemasde
lecheria especializada, que esta alrededor
de 400 a 550 kilos al ano por hectarea, lo
que causa una alta acumulacién de nitratos
hacia el interior de los pastos.

La excesiva fertilizacion nitrogenada
conduce a tener pastos y forrajes con un
promedio en carbohidratos estructurales
muy pobre, altos contenidos de potasio y
menores niveles de calcio y de magnesio,
bajos niveles de fibra efectiva y un mayor
porcentaje de humedad que afecta
negativamente el consumo.

En cuanto al nivel de pH observado en las
mediciones realizadas por Rojo y Montoya
(2009), el pasto a edad de 40 dias presenta
un nivel promedio de pH de 6,28, cercano
al que reporta la literatura de 6,4 como
ideal. Este pH de la planta, con valores casi
ideales, sumado a un Brix bajo indica poca
actividad microbiana en el suelo. Si esto
sucede, no hay disponibilidad de minerales
para ser absorbidos por la planta. Entre
dichos minerales estanlos que actian como
transportadores en el suelo: el nitrégeno y
el fésforo (Tabla 1).

En suelos con pH demasiado bajo (inferiores
a 6,0) se observa una lenta actividad
biolégica derivada del efecto negativo
que una acidez excesiva causa sobre los
organismos del suelo y, especialmente,
sobre las bacterias (estas son sustituidas
por hongos). En consecuencia, procesos
microbianos como la nitrificacién
(conversion del ion amonio NH,+ en ion
nitrato NO,-) o la fijacion del nitrégeno
atmosférico, cuyo pH 6ptimo esta entre 6,0
y 6,5, desaparecen totalmente cuando el
pH es inferior a 4,5 (Sierra, 2011).

En todos estos resultados, que muestran
desbalances minerales en el suelo y
por ende en la planta, gran parte de la
responsabilidad es del manejo inadecuado
que se la ha dado al suelo con el montaje
de los sistemas ganaderos del pais (tala
indiscriminada de arboles, quemas, suelos
expuestos a la lluvia y el sol). Otra causa
del desbalance mineral en el suelo se
puede atribuir a la ubicacion geografica de
las tierras ganaderas (bosques tropicales
himedos, muy humedos y pluviales)
y al origen que tiene nuestros suelos
(estructura cuarcititay de naturaleza acida),
donde hay predominio de aluminio, hierro
y manganeso. Estos minerales, junto con
el alto registro de lluvias, dan origen a que
se formen complejos insolubles con otros
minerales que son de suma importancia
en la nutricion de la planta, por ejemplo el
fosforo (Cortés & Palacio, 1982).

Estas caracteristicas descritas, sumadas
al inadecuado manejo que se le hace
al suelo en todas las regiones del pais,
contribuyen para que el resultado sea un
suelo desbalanceado. Las consecuencias
de esta situacion se reflejan en las bajas
producciones de pasto para los bovinos,
porque lo que se ha obtenido es un
alimento de baja calidad nutricional y una
planta susceptible al ataque de insectos
plaga y enfermedades.

Sedebeinvestigarmassobrelametodologia
de la mediciéon en el campo de grados
Brix y el pH del jugo de las plantas, con la
finalidad de estandarizar los pardmetros
adecuados al trépico, para obtener unos
datos confiables que permitan la toma de
decisiones administrativas en las empresas
ganaderas, bajo estas condiciones
climaticas.
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