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RESUMEN

En la Zona Cabaiia de la Comunidad de Chonchocoro del Municipio de Viacha, ubicada a 25
Km? de la ciudad de La Paz y a 18 Km? de la Ciudad de El Alto, se evalud dos niveles de un
nucleo mineral vitaminico en nueve bovinos de la raza Pardo Suizo con peso promedio de
320.44 kg en sistema estabulado. En forma aleatoria se formaron tres grupos, al testigo se
proporciond una racion Unica compuesta por heno de avena, harina de maiz, sorgo y afrecho, el
T1 recibio racién unica més 280 g/dia del suplemento alimenticio y el T2 recibié racion Unica
mas 290 g/dia del suplemento alimenticio. Las variables de estudio fueron consumo efectivo de
materia seca, ganancia total de peso, conversién alimenticia, el rendimiento a la canal y costos
de produccidn en 65 dias. Segun el analisis de varianza el consumo efectivo de materia seca y
la conversion alimenticia no fueron significativos. En cambio, la ganancia de peso total fue
significativa, debido a que el T2 obtuvo 123 kg, el T1 y el grupo testigo lograron 74 kg y 67.33
kg, con un coeficiente de variacion de 26.45 %. En cuanto al rendimiento a la canal resultd
también no significativo segun el anlisis de varianza, el testigo obtuvo 58.27 %, el T1ly el T2
obtuvieron 57.7% y 56.99 % respectivamente, con un coeficiente de variacion 7.15 %. En los
costos de produccién el T2 con adicion de 290 g/d del suplemento alimenticio demostro valores

superiores con un costo beneficio Bs. 1.28 por cada peso boliviano invertido.

Palabras clave: Pardo suizo, nutricion, nicleo mineral vitaminico, engorde.



SUMMARY

In the Cabafia Zone of the Chonchocoro Community of the Municipality of Viacha, located 25
Km? from the city of La Paz and 18 Km? from the City of El Alto, two levels of a vitamin
mineral core were evaluated in nine cattle. of the Brown Swiss breed with an average weight of
320.44 kg in a stable system. Three groups were formed randomly, the control was provided
with a single ration composed of oat hay, corn flour, sorghum and bran, T1 received a single
ration plus 280 g/day of the food supplement and T2 received a single ration plus 290 g/day of
the food supplement. The study variables were effective dry matter consumption, total weight
gain, feed conversion, carcass yield and production costs in 65 days. According to the analysis
of variance, the effective consumption of dry matter and feed conversion were not significant.
On the other hand, the total weight gain was significant, because T2 obtained 123 kg, T1 and
the control group achieved 74 kg and 67.33 kg, with a coefficient of variation of 26.45%.
Regarding the carcass yield, it was also non-significant according to the analysis of variance,
the control obtained 58.27%, T1 and T2 obtained 57.7% and 56.99% respectively, with a
coefficient of variation of 7.15%. In production costs, T2 with the addition of 290 g/d of the
nutritional supplement showed higher values with a cost benefit of Bs. 1.28 for each Bolivian
peso invested.

Keywords: Swiss brown, nutrition, vitamin mineral core, fattening.



1 INTRODUCCION

La Zona Cabana, situada en la comunidad de Chonchocoro se destaca por ser el epicentro
productivo del Municipio de Viacha, caracterizado por su significativo potencial en la crianza
de ganado bovino, tanto de leche y como de carne. Las unidades productoras poseen en

promedio 14 hectéreas de tierra destinadas a la ganaderia (Blanco y Rios, 2019).

Desde el afio 1998 se ha implemento eficazmente sistemas de riego por inundacion para el
cultivo de festuca alta (Festuca arundinacea) y pasto ovillo (Dactylis glomerata) en terrenos
planos y en zonas sin acceso a riego se producen alfalfa (Medicago sativa), avena (Avena sativa)

y cebada (Hordeum vulgare).

La productora y miembro de la Asociacion Integral Campesina Cabafia - Chonchocoro, Ing.
Elvira Vargas Roque indica que la produccion de ganado bovino para el engorde es creciente y
el tiempo dedicado a ello varia segun la condicién corporal de los mismos al momento de su
adquisicién, logran salir a la venta de cuatro a cinco meses, es decir que de cada 10 cabezas de
ganado que ingresan a su granja, en un tiempo aproximado de cuatro meses, 7 a 8 ya estan listos
para la venta y de 2 a 3 se quedan uno o dos meses lo que conlleva a una mayor inversién en
términos de alimento y mano de obra. Esto bajo el sistema de pastoreo, donde los bovinos se
encuentran sujetados mediante sogas a estacas por un dia entero, y que cada dia se hace recorrer

a otro espacio que tenga suficiente pasto.

La Asociacion incorpora a familias del sector agropecuario en los rubros de crianza de ganado
bovino, porcino y cunicultura. Durante los ultimos afios, los socios se capacitaron para el
mejoramiento de la crianza del ganado bovino a fin de mejorar las condiciones de vida de sus

familias y contribuir con la soberania alimentaria en el Municipio de Viacha (Garzofino, 2021).

La citada autora también indica, en los Gltimos afios se mejor6 genéticamente al ganado bovino
mediante campafias de inseminacion artificial con lo cual logran dedicarse a la produccion tanto
de leche como de carne. Segun Blanco y Rios (2019), entre las razas mas destacadas estan el
Pardo Suizo y la Holstein (25 %) y los criollos (70 %). Algunas unidades productoras han optado
por introducir otras razas como la Simental, Charolais, Angus y Senepol, que hasta el momento

no han registrado inconvenientes en cuanto a su adaptacion a la region.



Las adquisiciones de los animales destinados al engorde generalmente se realizan en las ferias
de la regidn, incluyendo lugares como Lahuachaca, Patacamaya, Villa Remedios, Vilaque,
Curva y Achacachi, la transaccion lo realizan en grupos o entre familias con el objetivo de

reducir los costos de transporte.

Sin embargo, la zona Cabafia presenta un gran desafio durante las fuertes precipitaciones
pluviales el cual dificulta el paso de los medios transportes al ascender el caudal del “Rio Seco”,
lamentablemente no existe un puente asegure y garantice el flujo comercial para la venta y

compra de ganado bovino.

Indudablemente, la alimentacion de los bovinos destinados a la produccidn de carne requiere de
la incorporacion de raciones formuladas mediante la suplementacion con concentrados y
minerales acordes a sus necesidades nutricionales y, que en conjunto con el bienestar animal

desempefian una mejor produccion ganadera.

A través de esta investigacion, se logro reducir el periodo de engorde a 65 dias en un sistema de
estabulacién que involucro a nueve bovinos de la raza Pardo Suizo. Los resultados fueron

significativos solo para ganancia de peso total.

Desde la perspectiva de los costos de produccion, el proyecto resulté rentable para el productor,
en parte gracias a la provision de algunos insumos dotados por parte del Instituto Nacional de
Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF).

1.1 Antecedentes

Para Alassia et al. (2008) la principal mision de los sistemas intensivos de produccion es acelerar
el engorde de los animales a través de una alimentacion dirigida por el hombre, que se diferencia
de los clésicos sistemas extensivos basados en forrajes. Para ello, el feed lot incluye una
tecnologia de produccién para carne con los animales en confinamiento y dietas de alta

concentracion energética e importante digestibilidad.

Segun la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA) en su informe del afio 2020,
indica que la produccion pecuaria desempefia un rol importante a nivel mundial, que contribuye
al cumplimiento de uno de los objetivos de desarrollo del milenio que es “Reducir la pobreza y

garantizar la seguridad alimentaria en el mundo’’.



Desde el mismo un punto de vista para Bernabé (2003) citado por Machén (2008) las ferias en
el altiplano constituyen el fendbmeno més importante en la economia de los pueblos, sobre todo
para la poblacion campesina que moldean las particularidades de cada espacio socioeconémico,

constituyéndose en una oportunidad para el desarrollo de la economia informal.

En Bolivia la produccién ganadera se lleva a cabo en un extenso territorio de aproximadamente
13.170.736 hectéreas (representado un total del territorio nacional del 11.99 %), y solo el 38 %
estd destinado al uso agropecuario. De las pasturas utilizadas para ganaderia, destaca la
ganaderia extensiva en pastos naturales con 82.16 %, los departamentos de Santa Cruz y Beni
se ubican en regiones con un inmenso potencial para la produccién de carne bovina respaldado
por condiciones naturales excepcionales que gozan de un clima tropical favorable, abundante
horas luz, suministro de agua de alta calidad y una geografia que brinda la oportunidad de
duplicar la actual poblacion de ganado esto segun la Agencia de Cooperacion Internacional del
Japén (2020).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2011) en
los Gltimos afios, los insumos alimenticios del sector ganadero a nivel internacional han tenido

una importante relevancia, ya que han sido usados para la produccion de biocombustibles.

1.2 Justificacion

En la zona de estudio se encuentran diversas unidades dedicadas a la produccion de ganado
lechero, solo algunas familias se enfocan al engorde del ganado. Sin embrago, el proceso de
engorde con pastoreo al campo conlleva a mas de 3 meses, incluso 4 o 5 meses, los factores que
condicionan la venta son la condicion corporal, capacidad de asimilacion de los nutrientes del
forraje que se les proporciona, disponibilidad del forraje, las razas de bovinos, entre ellos los
hibridos son los que ganan peso rapidamente. El tiempo prolongado genera un aumento

significativo en los costos relacionados con la alimentacion y la mano de obra.

Dada esta situacion, surge la necesidad de buscar enfoques técnicos que puedan incrementar la
ganancia de peso mediante la implementacion de sistemas de confinamiento y la formulacién
de raciones, haciendo uso de recursos alimenticios locales, economicamente accesibles y en

corto periodo de tiempo.



Ante esta problematica, se planted esta investigacion bajo el titulo de "Evaluacion de dos niveles
de suplemento alimenticio mineral vitaminico en el engorde de bovinos (Bos taurus) del
Municipio de Viacha del departamento de La Paz" con el proposito de evaluar el consumo
efectivo de materia seca, ganancia total peso y conversion alimenticia, ademas de conocer el

rendimiento a la canal y los costos de produccion.

La suplementacién es una herramienta tecnoldgica que debe ser cuidadosamente analizada
previo a su incorporacion a la empresa. No soluciona problemas de manejo, por el contrario sus
resultados se potencian cuando se aplica simultdneamente con la tecnologia basica de manejo
(Peruchena, 2003).

No se han encontrado estudios respecto a la suplementacion de suplementos minerales
vitaminicos en la alimentacion para el ganado de engorde en la region del Altiplano, a excepcién

del ganado destinado para produccion de leche.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar dos niveles de un suplemento mineral vitaminico en el engorde de bovinos (Bos taurus)

en el Municipio de Viacha del Departamento de La Paz.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar el consumo efectivo de materia seca, ganancia de peso total y conversion
alimenticia por tratamiento.
e Determinar el rendimiento a la canal de los animales en estudio.

e Establecer los costos de produccion de los tratamientos en estudios.

2.3 Hipdtesis

Al menos una de las variables de estudio tiene un efecto diferente con la adicién del nucleo
mineral vitaminico en la racién alimenticia de bovinos del Municipio de Viacha del

Departamento de La Paz.



3 REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 Origen de los bovinos

El ganado bovino aparecid durante el plioceno (periodo en el cual desaparecen los “gigantes”
dando comienzo a los mamiferos, junto a ellos aparecieron las poaceas base de su alimentacion).
El animal prehistorico antecesor del ganado bovino actual es el Auroch quien aparecio en Asia
Central, de ahi se difundi6 al mundo antiguo evolucionando en distintas variedades, formandose
el Bos primigenius (Uro Salvaje), a su vez dio paso a la formacion de dos subespecies como el
Bos taurus y Bos indicus (Andrade, 2015).

Tanto Andrade (2015) y Freire (2022) coinciden en que, ambos pertenecen a la familia Bovidae,
la especie Bos indicus se desarrollo en Asia y Africa especificamente en zonas tropicales
adaptados a climas calidos, estos presentan giba y cuernos. En cambio, los Bos taurus se
desarrollaron en zonas con climas frios y templados de Europa, siendo su desventaja el no

adaptarse a zonas célidas y estos no presentan giba.
3.2 Razas bovinas productoras de carne

Ante la existencia de una gran variedad de razas de ganado bovino, la Revista Cubana de Ciencia
Agricola descrito por Alonso et al. (2014) indica que entre las mas representativas de la especie
Bos taurus estan el Aberdeen Angus, Limousin, Hereford, Shorthorn, Charolais, Romagnola,
Chianina, Jersey y Pardo Suizo. En la especie Bos indicus, entre las mas representativas estan

la Brahman, Nelore, Guzerat, Gyr y la Indobrasil.

En ese contexto Hidalgo (2013) indica, los profesionales en el area los han clasificado de
acuerdo a sus caracteristicas fenotipicas de conformacion en Elipométricos (animales pequefios,
no mejorados), los Eumétricos (animales mas grandes que los anteriores, mejorados para
produccién de carne) y los Hipermétricos (animales mejorados genéticamente, tienen buena
talla, grupa larga y ancha, térax profundo). Asimismo, tiene la forma compacta, similar a un

paralepipedo, ideal para produccién de carne.



3.3 LarazaPardo Suizo

Para la Asociacion Colombiana de criadores de ganado Pardo Suizo y Braunvieh (2016 - 2021)
es mas conocida como Brown Swiss, pertenece a la especie Bos taurus, su origen se remonta a
2.000 afios antes de Cristo en la zona del lago Dwellers, donde se encontraron huesos fésiles
que corresponden a la edad de bronce y de hierro, se desarrollé en los valles y montafias de
Suiza Central constituyéndose en un nucleo de gran pureza y haciéndose fuerte, grande y rustico.
Es famosa en todo el mundo por ser de doble propdsito. Presentan muy buena adaptacion, lo
que ha impulsado su diseminacién en los principales paises entre el circulo polar artico y el

tropico, se los encuentran desde nivel del mar hasta mas de 3.800 metros.

Para Freire (2022), se caracterizan por ser de talla mediana, su piel es de color café a gris
variando de tono a café obscuro, las zonas de color més claras se encuentran alrededor de los
0jos, orejas, hocico y por debajo de las patas. Su pelaje es fino, corto y suave, los cuernos son
pequefios a medianos guiados hacia afuera y arriba, de color blanco con puntas negras. El Pardo
Suizo tras afios de evolucién en los Alpes Suizos ha desarrollado una buena conformacién de
patas y pezufias, que lo hace especial para pastorear en terrenos de superficie irregular. Los
machos adultos alcanzan 950 a 1000 kg de peso, mientras que las hembras llegan a pesar entre

600 a 700 kg que puede variar de acuerdo a la edad.
3.4  Sistemas de produccién de ganado bovino

Es un conjunto de componentes que funcionan e interrelacionan para lograr un proposito comun,
tiene limites especificos, posee entradas y salidas, reacciona como un todo ante los estimulos
externos. Un sistema de produccion bovino presenta diferentes categorias como las vacas en
produccion, vacas secas, vacas vacias, vacas gestantes, los toros y toretes, las vaquillas, los
novillos y los terneros. Asi mismo, se encuentran los componentes de las areas donde se
producen los alimentos o potreros, los pastos, los arboles, las infraestructuras como los corrales
(Pereira et al., 2011).

3.4.1 Sistema extensivo o tradicional

Tanto para Coca (2012) y Freire (2022) este sistema tiene una finalidad economica, al no

invertirse en infraestructura, mucho menos en la suplementacién de alimentos, demanda grandes
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extensiones de terreno, los cuales solo presentan cercos que dividen los linderos de la propiedad,
los animales permanecen toda la etapa productiva en ella en busca de su propio alimento, la
vegetacion o forraje que crece en ese habitat en ocasiones no logra satisfacer sus necesidades
nutricionales, por lo tanto requieren mas tiempo para expresar sus cualidades productivas, la
intervencion de la mano del hombre es escaza, por lo que caminan grandes extensiones, gastando

energia y como resultado disminuye de la rentabilidad de la misma.
3.4.2 Sistema intensivo

Por el contrario, Nieto (2018) y Freire (2022) este sistema confina a los bovinos en establos o
corrales para obtener ganancias en el menor tiempo y al menor costo, existe un estricto control
sanitario y nutricional por parte del hombre, la alimentacion se basa en raciones balanceadas
compuestas por residuo y subproductos agroindustriales de bajo costo, permitiendo cubrir sus
necesidades nutricionales para engordar en un periodo promedio de 90 a 120 dias, esto puede
variar de acuerdo al tipo de animal, alimento y exigencia del mercado. A este sistema también
se lo conoce como industrial y en los Gltimos afios se emplea termino de Feed lot para referirse

al mismo.

Para Suescun y Roa (2019) proporcionan una mayor rentabilidad productiva al disponer de
menor tiempo para la ganancia de peso por cabeza de ganado, aprovecha al méaximo el terreno,
debido a que se incrementa la carga de reses por hectarea. A su vez, este sistema permite
potenciar la calidad de la carne bovina, ya que para la dieta de los animales se suministra las
cantidades adecuadas con alto valor nutricional. Ademas, al permanecer en confinamiento es
poco el ejercicio fisico que realiza, por lo que se estresa menos y se puede atender de forma
personal por parte del operario.

3.4.3 Sistemas mixto

Para la Direccién de Mercados Agroalimentarios Ganaderos (2005) citado Machén (2008) se
realiza sobre pastos cultivados con pastoreo racional o rotacion intensiva, basado en el uso de
pastos de corte y suplementos. La carga animal es de 1 a 1.5 UA/Ha o con cargas mayores. Va

acompariado del uso intensivo de la tecnologia y capital de recursos humanos calificados. Las
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infraestructuras productivas son éptimas. Suméandose a este sistema el adecuado manejo del

hato, sanidad, recursos forrajeros y genética.

En cambio, para el Portal Agrario (2001) citado por Cortez (2010) los bovinos son pastoreados
durante el dia y por la tarde reciben suplementacion alimenticia, son pequefias explotaciones y

se constituyen en una etapa de pre engorde.

Para Coca (2012) los animales estan en pastoreo durante una parte del afio, y en la otra parte
permanecen estabulados, mientras estan estabulados reciben alimentacion balanceada a base de

granos, sales, forrajes y ensilados.

3.5 Bienestar animal y ética

Para el Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (2016) es importante
conocer el comportamiento de los bovinos, su reaccion frente a los humanos, las construcciones
e implementos correctos para su manejo, son animales que le temen a circunstancias nuevas y
se acostumbran a las rutinas. Tienen buena memoria, por lo que una buena experiencia previa
de manejo hard que sean mas faciles de manejar que aquellos que han tenido una historia de

manejo rudo.

El mencionado organismo junto al Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad
Alimentaria (SENASAG) indican, que a nivel mundial y en nuestro pais también se enmarca el
concepto de bienestar animal bajo el cumplimiento de las “Cinco Libertades” (Senasag, 2022),
las cuales indican que el animal no sufre sed, hambre ni malnutricion, porque tiene acceso al
agua de bebida y se les suministra una dieta adecuada a sus necesidades. No sufre estrés fisico,
ni térmico, porque se le proporciona un ambiente adecuado, incluyendo refugio frente a las
inclemencias climaticas y un &rea de descanso comoda. No sufre dolor, lesiones ni
enfermedades, gracias a una prevencién adecuada o a un diagnostico y tratamiento adecuado.
Es capaz de demostrar la mayoria de sus patrones normales de conducta, porque se le
proporciona el espacio necesario, las instalaciones adecuadas y se le aloja en compafiia de otros
individuos de la misma especie, y, por ultimo. No experimenta miedo ni angustia, porque se

garantiza las condiciones necesarias para evitar el sufrimiento mental.

Para la Coordinacion General de Sanidad Animal (s.f.) los seres humanos y especialmente los

profesionales del area pecuaria, deben propender a evitar el sufrimiento innecesario a los
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animales destinados para producir alimentos para consumo humano, en paises mas desarrollados
este es un punto sobre el cual el consumidor ejerce mucha presion, exigiendo que se contemple

dentro de la produccion y comercializacion aspectos relativos al bienestar animal.

3.6  Importancia de la produccién bovina de carne en Bolivia

En un inicio solo se consumia la carne y algunos subproductos, el resto del animal era tratado
como residuo o simplemente abandonado en el mismo lugar de la faena. Més tarde, con el
desarrollo de nuevas tecnologias, se comenzo a dar un uso y asi fueron adquiriendo un valor
econdmico como es el caso de visceras, cueros, huesos, grasas, sangre, gelatinas y otros restos
que no son comercializables como cortes tradicionales, pero son la materia prima de otros
procesos e industrias, como los embutidos, fiambres, panificados, curtiembres y cosméticos
(Nufiez, 2018).

Segun el Centro de Economista de Santa Cruz (2021) el ganado bovino contribuye a la seguridad
alimentaria, nutricion, el alivio de la pobreza y crecimiento de la economia boliviana, dado que
su principal reto esta en encaminarse a la posibilidad de expandirse, razén por la cual debe estar
preparado para cumplir con todos los requerimientos de calidad del mercado. Ademas, con la
adopcion de mejores practicas el sector puede reducir sus impactos ambientales y ser mas

eficientes en el uso de recursos.

La ganaderia es un sector clave en la economia de los paises de América Latina, ocupa una
amplia fraccién de recursos de tierras con potencial productivo, constituyendo una importante

generacion de empleo y de alimentos para todos los estratos sociales (Quintufia, 2022).
3.7 Produccion de ganado bovino en Bolivia

En Bolivia, hasta el afio 2013 existian 322.388 unidades productoras de animal, que se
dedicaban a la crianza de ganado bovino, alcanzando un total de 8.315.504 cabezas. Santa Cruz
poseia 3.598.955 cabezas, posteriormente estaba Beni con 2.631.013 cabezas, luego en
importancia le seguia La Paz con 501.753 cabezas de ganado bovino (Instituto Nacional de
Estadistica, 2015).

La tendencia de ganado bovino en Bolivia es creciente, segun el Instituto Nacional de Estadistica

(2020) llego a un total de 10.050.770 cabezas para ese mismo afio, Santa Cruz y Beni lideraron
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con 4.433.963 y 3.011.144 cabezas de bovinos, Chuquisaca y La Paz les siguen con 644.078 y
584.388, dejando de lado a Cochabamba y Tarija (tabla 1). Ademas, se constituye que la
actividad ganadera aporta el 4.74 % al producto interno bruto (P1B) en nuestro pais (Instituto
Nacional de Estadistica, 2023).

Tabla 1. Numero de cabezas de ganado bovino

Departamento Cantidad de cabezas (%)
Santa Cruz 4.433.963 44
Chuquisaca 684.078 7
La Paz 584.388 6
Cochabamba 440.044 4
Oruro 91.718 1
Potosi 208.576 2
Tarija 461.160 5
Beni 3.011.144 30
Pando 135.698 1

TOTAL 10.050.770 100

Fuente: Instituto Nacional de Estadista (2020)

3.8 Importancia de la carne bovina

La carne constituye un alimento de alto valor bioldgico, excelente fuente de micronutrientes que
a menudo son limitantes en la dieta, por lo que su consumo es fundamental para responder a los

requerimientos cuali cuantitativos de los nutrientes de impacto en la salud (Suarez, 2021).

Segin Mendoza et al., (2014) en un estudio realizado, indican que la composicién nutritiva
concentrada por g/100g de tejido muscular fresco presenta lipidos con 1.67 + 0.05, proteina
21.32 + 0.12, humedad 74.56 + 0.23, materia seca 25.65 + 0.24, colesterol 59.86 + 0.31,
ademas estan los macronutrientes como el sodio con 65.14 + 0.3, potasio 343.79 + 3.48, calcio
7.39 + 0.20, magnesio 23.97 + 0.42, fosforo 207.28 + 2.39, y como micronutrientes estan el
manganeso con 0.017 £+ 0.001, hierro 2.47 4+ 0.09, zinc 3.82 +0.082 y el cobre con
0.14 £+ 0.009 en importancia.
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Segun Cadena (2006) citado por Coca (2012) la carne de bovino esta constituida por 70 % de
agua, 21 % de proteina 'y 6 % de grasa. Comparado con la carne de cerdo que presenta 53 % de
agua, 14.5 % de proteina y 30.3 % de grasa, y la de pollo con 70 % de agua, 21 % de proteina y

6 % grasa.

En cambio, para Suarez (2021), los valores medios reportados generalmente se sitlan entre un
65 y 80 % de agua, 16 a 22 % de proteina, 1 a 15 % de grasas, 1 % de cenizas. Este valioso
alimento presenta alto contenido de minerales de elevada biodisponibilidad (hierro y zinc),
vitaminas (B1, B6, B12 vy retinol), hidratos de carbono, aminoacidos esenciales de alta

digestibilidad entre otros componentes.
3.9  Produccion de carne bovina en Bolivia por departamento

En los resultados del Instituto Nacional de Estadistica (2017) de la Encuesta Agropecuaria del
2015, la produccion de carne bovina en Bolivia fue de 268.606 toneladas, donde los
departamentos de Santa Cruz, Cochabamba, Beni y La Paz se destacaban en la produccion
(figura 1).
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Figura 1. Produccion de carne bovina por departamentos
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2017)

La citada fuente también indica, cuando la pandemia paralizé al mundo, Bolivia exporto mas de
14 millones de kilos de carne bovina a China, Per(, Ecuador y la Republica de Congo, hasta
entonces fue el pico més alto de produccion del pais.
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Para el Centro de Economistas de Santa Cruz (2021) la produccion de carne bovina tomé una
tendencia creciente en el afio 2020 con 276.4 miles de toneladas, gran parte de esta produccion
fue gracias al departamento de Santa Cruz quien aporto un poco mas del 50 % del total de la
produccién de Bolivia, luego se encuentra Cochabamba con un aporte del 13 %, posteriormente

se encuentran La Paz y Beni quienes aportan un 9 %.
3.10 Numero de cabezas faenadas por departamento

Informacion del Instituto Nacional de Estadistica (2020) refleja que la cantidad de ganado
bovino faenado durante el 2018 fue de 1.063.640 toneladas, y para el 2020 redujo
considerablemente a 276.618 toneladas, pese a que los departamentos de Santa Cruz,
Cochabamba y la ciudad de El Alto tienen una participacién importante en cuanto al faenado de

bovinos (tabla 2).

Tabla 2. Cantidad de ganado bovino faenado en periodo del 2018 al 2020

Afo Sucre ElAlto LaPaz Cochabamba Oruro Potosi Tarija Santa Cruz Trinidad Cobija
2018 33.432 125.518 20.314 154.169 11.609 18.049 16.738 633.028  39.949 8.816

2020 9.679  27.67 5.6 40.073 3.106 5.224 4.429 199.164 12.012 2.931
Total 2018 1.061.622
Total 2020 276.618

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2020)

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (2021) en el derribe de ganado bovino a nivel nacional
hace conocer que el nimero de cabezas faenadas y la produccion de carne en el 2013 fue de
824.983 y 162.254, viéndose un incremento hasta el 2018 que llego a 1.061.046 y 218.625, pero
desde el 2019 al 2020 estos fueron disminuyendo hasta llegar a 936.574 y 193.188 en nimero

de cabezas faenadas y produccion de carne por ciudades capitales (tabla 3).

Segun Rios (2007) citado por Andrade y Oliva (2015) la orientacion actual de la produccion de
ganado de carne es la obtencidn de reses con caracteristicas principales como ser canales
magros, con un bajo contenido de grasa y de excelente calidad, que sean animales jovenes, para

obtener una carne tierna con menos grasa, siendo lo ideal de uno a dos afios de edad.
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Tabla 3. Numero de cabezas faenadas y produccion de carne bovina (2013 — 2020)

Afo N° de cabezas faenadas Produccion de carne (ton.)
2013 824.983 162.254
2014 838.084 164.473
2015 904.258 179.244
2016 973.434 196.543
2017 977.071 200.497
2018 1.061.046 218.625
2019 983.157 204.203
2020 936.574 193.188

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2021)
3.11 Demanda interna de carne en Bolivia

Los datos del Instituto Nacional de Estadistica (2017) informaron que el consumo de carne
bovina fue de 21.17 kg por persona al afio, en su proyeccion lineal indican que hubo un

crecimiento del consumo a 21.58 kg por habitante para el afio 2019.

Segun el Centro de Economistas de Santa Cruz (2021) el consumo per cépita de carne de bovino
mas alto del mundo esta encabezo por Argentina, con un promedio de consumo anual de mas
de 50 kg por persona, consecuentemente le sigue Brasil con 37.4 kg y Estados Unidos con 37.1
kg. Asi mismo, en nuestro pais el consumo de carne de bovino per cépita incrementé en

promedio a 22.45 kg por persona.
3.12 Importancia de la alimentacion del ganado bovino

Para Ortiz (2014) la alimentacidn es el aspecto mas importante en la produccion del ganado por
lo que la utilizacién de forrajes y pastizales, constituye uno de los factores tecnolégicos clave.
Asi mismo, antes de iniciar un programa de alimentacion para ganado bovino en pastoreo es
necesario conocer los requerimientos nutricionales de los animales en las diferentes etapas

fisioldgicas, la calidad y disponibilidad del recurso forrajero.

La alimentacidn de los bovinos es de alta complejidad debido a la gran cantidad de variables de

las cuales depende, méas aun cuando la base alimenticia proviene del aporte nutricional de la
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pradera, durante los periodos criticos de produccién de pastos se debe recurrir a la
suplementacion con forraje conservado y a la adicion de granos, como formas de impedir

pérdidas en la ganancias de peso diario (Instituto de Investigaciones Agropecuarias, 2017).

Segun Cadena (2006) citado por Coca (2012), refiere que la fase de engorde del ganado bovino
presenta diversas modalidades como el origen de los animales que entran a formar parte del
sistema, la edad al destete, la raza, las condiciones de manejo o circunstancias socioecondémicas
o culturales que puedan imponer determinadas limitantes, son factores que condicionan esta

etapa final en la vida del animal.

3.13 Clasificacion de los alimentos para los bovinos

Para Catrileos (1983) los alimentos utilizados en produccion animal contienen los nutrientes que
requieren los animales. Sin embargo, estos se encuentras en diferentes cantidades vy
proporciones por lo tanto es dificil encontrar dos alimentos nutritivamente iguales. Por ello es
util clasificarlos o agruparlos en relacion a sus caracteristicas nutritivas mas importante para

sacar mayor provecho de su utilizacion.

El programa de desarrollo lechero del Altiplano (2003) sefiala que los insumos utilizados en la

alimentacion de los bovinos se clasifican en forrajeros, concentrados, suplementos y aditivos.

3.14 Alimentos concentrados

Para Mufoz et al., (2019) citado por Panimboza (2022) son los granos y frutos de origen vegetal
con muy poca fibra, formados en gran parte por sustancias nutritivas altamente digestibles tales

como en el maiz, cebada, arveja, haba, arroz, trigo, sorgo, soya, pepa de algoddn, entre otros.
3.14.1 Concentrados energéticos

Se caracterizan por contener menos de 20 % de proteina y fibra cruda, més de 2.6 Mcal/kg de
energia metabolizable en base materia seca. En rumiantes, especialmente vacas en lactancia y
ganado en crecimiento, son entregados con el fin de obtener un mayor rendimiento animal que
aquel logrado por alimentacion exclusiva de forrajes (Instituto de Investigaciones

Agropecuarias, 2017).
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Para Catrileos (1983) estos aportan cantidades adicionales de proteinas, minerales y vitaminas,
llegando a ser de origen animal y vegetal. Entre éstos se puede citar el grano de avena, cebada,
triticale, centeno, maiz, afrechillo y acidos grasos. Para los de origen animal estan subproductos

de lecheria, aceites y acidos grasos.
3.14.2 Concentrados proteicos

Segun el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (2017) son alimentos cuya proteina cruda
es superior al 20 % en base materia seca y su contenido energético generalmente inferior a 2.6
Mcal de EM/kg de materia seca. Puede ser de origen vegetal o animal, entre éstos se encuentran

el afrecho de trigo, afrecho de soya, grano de lupino, poroto y harina de pescado, entre otros.

En cambio, para Catrileos (1983) en el grupo de vegetales estan el afrecho, afrecho de soya,
afrecho de maravilla, brote de malta y levaduras, grano de lupino, poroto, afrecho de linaza. Y
para el grupo de animales estan la harina de pescado, harina de carne, harina de huesos, harina

de sangre y la harina de subproductos de aves.

3.15 Alimentos voluminosos o forrajeros

Ensminger (1993) menciona que el forraje es el material vegetal fresco, seco o ensilado que se
da como alimento al ganado (pastura, heno y ensilaje), en estado seco los forrajes contienen mas
del 18 % de fibra. Muchas veces se habla de alimento fibroso como sindnimo de forraje, aunque
el alimento fibroso suele ser un alimento mas grueso y de mayor volumen que el forraje, los
alimentos fibrosos representan el 75.4 % de todos los alimentos para el ganado en engorde, la
proporcion entre el consumo de forrajes y de concentrados varia mucho de acuerdo con el precio,

la época y la clase de animal.

3.16 Alimentos suplementarios

Para el programa de desarrollo lechero del Altiplano (2003) son sustancias utilizadas para
mejorar el valor alimenticio de los forrajes y los concentrados, entre los principales suplementos
tenemos a los pastura, heno y ensilaje agrupados en macrominerales (calcio, fosforo, sodio,
magnesio, cloro, potasio y azufre) y los microminerales (cobalto, yodo, hierro, selenio y zinc)

requeridos en pequefias cantidades, las vitaminas (A, D y E). Los alimentos forrajeros y
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concentrados no siempre aportan los nutrientes requeridos en la racién, como es el caso de

minerales y vitaminas.

3.17 Aditivos

Segun Orskov (2004) son productos que se agregan en pequefias cantidades a los alimentos
balanceados con multiples funciones, en esta categoria se incluyen las vitaminas, los minerales
y los aminoécidos. Para muchos nutriélogos, estos nutrimentos no se consideran aditivos, para
otros si. Pero desde el punto de vista practico es una manera simple de clasificar las fuentes de

alimentos.

Para el reglamento general de sanidad animal son sustancias que se afiaden a los alimentos para
mantener o mejorara su inocuidad, su frescura, su sabor, su textura o su aspecto alimenticio
(Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria, 2022). En cambio, para
el organismo internacional regional de sanidad agropecuaria de la Union Europea los aditivos
son sustancia de uso especifico que se incluye en el alimento para favorecer su presentacion,
preservacion, ingestion, aprovechamiento o pigmentacién en los animales y sus productos

(Direccion Regional de Inocuidad de Alimentos, 2016).

3.18 Probidticos

Los probidticos son “microorganismos vivos” (bacterias, hongos y levaduras) de efectos
benéficos en la fermentacion ruminal, incrementando las bacterias intestinales, promoviendo
una respuesta del sistema inmunoldgico natural que contrarresta los microorganismos
patdgenos. Ademas, mejora las defensas del cuerpo contra la infeccion creando un biofilm

protector sobre la mucosa intestinal (Fuller, 2004).

El ya mencionado autor indica que la mayoria de las bacterias que se utilizan como probioticos
pertenecen a las especies lactobacillus, enterococcus y bacillus. También se utilizan levaduras
(Saccharomyces cerevisiae) y los hongos (Aspergillus oryzae). De forma general las bacterias
son mas utilizadas en animales jovenes (hasta los seis meses de edad) y las levaduras en animales

con lumen funcional (bovinos de carne, en crecimiento y vacas en lactacion).
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La palabra probiotico fue empleada por primera vez por Lilly y Stillwell en 1965, para describir
cualquier sustancia 0 microorganismo que contribuya al balance microbiano intestinal en los

animales (Herrera, Coto y Medina, 2010).

Segun Risley (2005) se realizaron muchas investigaciones sobre el efecto de los probidticos para
determinar el rendimiento, la salud y la poblacion microbiana del ganado. La mayoria de estos
estudios indican que los probioticos tienen la capacidad de modificar la poblacion intestinal al
incrementar el nimero de bacterias benéficas. Dicho efecto sobre el rendimiento de los animales

ha presentado variaciones.

Se han propuesto varios mecanismos de accion para los probioticos seguin Figueroa, Cervantes
y Dominguez (2006) como reducir el pH intestinal, debido a los &cidos excretados por los
microorganismos probidticos, que evita la proliferacion de los patdgenos, un efecto competitivo
de los probioticos que puede deberse a la ocupacion de los lugares de colonizacion, capacidad
de secrecién de antibidticos naturales por parte de los Lactobacilos y bacterias bifido-génicas,
que pueden tener un amplio espectro de actividad sobre patdgenos, efecto sobre el sistema
inmunoldgico del intestino, esto aumenta las posibilidades para mayor competencia por los
receptores y por sitios de adhesion en la mucosa intestinal, mayor inhibicion del crecimiento de
algunas especies de patdgenos, aumento de competencia de nutrimentos con la flora intestinal,
mayor prevencion de transposicidn bacteriana y aumento de la secrecién de mucina protectora
del intestino y mejora la absorcién de lactosa lo que puede deberse a la accion de la enzima [3-
galactosidasa producida por Screptococcus thermophilus y Lactobacilus bulgaricus

(normalmente presentes en el yogurt).

3.19 Requerimiento nutricional de los bovinos de engorde

Segun Roberto (2009) citado por Coca (2012) quien expresa que los requerimientos diarios para
toretes de ceba con condicion corporal de 3.5 puntos y un peso de 250 kg obtienen una ganancia
de peso de 1.0 kg/dia, de energia neta de mantenimiento 4.44 Mcal, de energia neta de consumo
1.0 Mcal, proteina metabolizable de 0.239 kg, proteina bruta 0.539 kg, calcio en 8 g y fosforo
enb6ag.

La alimentacidn tiene que cubrir las necesidades de mantenimiento, una parte importante de los

nutrientes ingeridos por los bovinos son destinados al mantenimiento del estado corporal, como
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funciones vitales de respiracion, circulacion, digestion, excrecion, actividad fisica, renovacion

de células y mantenimiento de la temperatura corporal (Cerdas, 2013).

Recientemente Mendoza y Ricalde (2016) aseveran que los principales requerimientos en la
produccién de engorda son la energia y proteina, no deben de desatenderse los minerales y
vitaminas. Anteriormente se usaban los requerimientos del NRC (1984), los cuales consideran
el tamafio de la raza (talla mediana y grande), se basaban en un gran nimero de datos para
calcular el valor energético de los alimentos, considerando ajustes para efectos del proceso de
los alimentos y del medio ambiente en los requerimientos, ademas de presentar una relacion de
ecuaciones de prediccion de consumo y ganancia de peso, asi como la estimacion de consumo

de agua.

Los citados autores también indican, actualmente se usan los requerimientos del NRC (2000),
donde los requerimientos de energia son uno de los principales aspectos en un corral de engorda,
por lo que depende del peso metabdlico, la tasa de crecimiento deseada, los gastos de actividad,
los cambios en el metabolismo influidos por el medio ambiente en condiciones fuera de la
termoneutralidad, el sexo y la edad fisiologica. Ademas, estiman que los requerimientos de

mantenimiento varian de 3 a 14 % por sexo, raza y edad fisioldgica.

Los requerimientos nutricionales en bovinos para crecimiento o gananciade 0.5,1,1.5,2y 2.5
kg por dia en animales que pesan entre los 200, 250, 300, 350, 400 y 450 son estimadas de
acuerdo al requerimiento de cada animal en estudio, donde se deben de considerar la EM en
Mcal/dia, la proteina metabolizable en g/dia, el calcio en g/dia y en fosforo en g/dia (NRC,
2000).

3.20 Concentracion de nutrientes en raciones de engorde

Las recomendaciones de los especialistas de la Universidad de Nebraska y del departamento de
Agricultura de los Estados Unidos para las raciones de recepcion (tabla 4) mencionan, que es
importante sefialar que en estos sistemas se utilizan altas cantidades de grano por lo que la
adicion de iondforos es una practica obligada. No se debe cambiar drasticamente un sistema de
alimentacion, si se quiere incrementar los niveles de granos en la racion hay que hacerlo en
forma paulatina, existe el riesgo de acidosis subaguda que permanece en forma continua
(Mendoza y Ricalde, 2016).
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Tabla 4. Concentracion de nutrientes recomendado para la recepcion y adaptacion

Concepto Recepcion Racidn de adaptacién 1 Racion de adaptacién 2
Volumen 1 1 1
Proteina cruda (%) 115-125 11.5-120 11.5- 12.0
ENg, Mcal/kg 0.94 1.14 1.25
Ca (%) 05-20 05-15 05-1.0
P (%) 0.35 0.30 0.30
K (%) 1.0-1.25 0.60 0.60
Forraje (%) 45 30 20
Dias de racion 5-7 5-7 5-7

Nota: % = porcentaje; EN = energia neta; Mcal = mega calorias; Ca = calcio; P = fosforo; K = potasio
Fuente: Ricalde et al., (1998) citado por Mendoza y Ricalde (2016)

Los toretes para Freire (2020) son los bovinos machos enteros de un afio o mas de edad en
levantamiento, destinados para la reproduccion o ceba. Padilla (2007) indica que en la practica
de engorda, independientemente del tipo de raciones alimenticias utilizadas para los bovinos, se
deben cubrir los cinco elementos primordiales como el agua, energia, proteina, vitaminas y

minerales. A continuacién, se indican las funciones e importancia de cada uno de los elementos:

3.21 Agua

Para Cseh (2003) el agua quimicamente pura, es la combinacion del hidrogeno con el oxigeno,
en su estado natural es clara, sin color, ni olor. Forma parte de la alimentacién de los animales,
después del oxigeno es el componente mas importante e indispensable para la vida. Los animales
utilizan el agua para su nutricion y crecimiento, la obtienen del contenido del alimento, la que
se produce durante el momento de asimilacion de los mismos y el agua de bebida, actia como

un amortiguador entre su propia temperatura y el medio ambiente.

La citada autora también indica, que un bovino adulto consume entre 8 a 10 % de su peso vivo.
Que un bovino de carne pude consumir entre 26 a 66 litros por dia. En zonas aridasesde 1 a 2
tomas diarias, el exceso genera diarrea en terneros. EI mejor método es proporcionar agua fresca,
limpia, ad libitum y de facil acceso. También hace referencia a que hay diversos factores que
influyen sobre la cantidad requerida tales como la raza, edad, estado fisiélogo, temperatura y
humedad ambiental, velocidad del viento, contenido de proteinas e hidratos de carbono en la
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dieta, y la ingestion de sales. La privacion de agua provoca pérdida de peso, debido a la perdida
de agua en los tejidos, el intestino actia como reservorio de agua que mantiene hidratado al
organismo. En general todos los forrajes secos y concentrados demandan un consumo mayor

que los forrajes verdes.
3.22 Energia

Se define como el potencial para realizar trabajo y puede ser medido Unicamente en referencia
a condiciones estandares definidas, por tanto, todas las unidades definidas son igualmente
absolutas. El julio (J) es la unidad preferida para expresar electricidad, mecanica y energia
quimica (NRC, 2000).

Para Smith (2011) las fuentes principales de energia son la celulosa y hemicelulosa de los
forrajes, la celulosa tiene un menor valor energético, pero dado que los rumiantes digieren
grandes cantidades de celulosa en el rumen pueden proporcionar suficiente energia para el
bovino de carne. Pero para Rafaelli (2014) citado por Quezada (2018) en el rumen se produce
el proceso mas importante, el desdoblamiento de la celulosa y de otros polisacaridos. Los
carbohidratos se obtienen de los granos como el trigo, sorgo, maiz, los forrajes y subproductos
como la melaza. En produccion de carne, si se aumenta el grano se forma mas propionico que

tiende a favorecer la deposicién de grasa corporal.

Las necesidades de mantenimiento energético pueden ser cubiertas con solo forrajes, sin
embargo, el bovino de engorde requiere altas cantidades de energia, para la produccion de carne
segun Hidalgo (2013).

Asi mismo, el Instituto de Investigacion Agropecuaria (2017) sefiala que los requerimientos de
los animales deben cubrir los procesos digestivos, los desgastes por actividad y produccion,
pérdidas fecales y urinaria, como también la energia que pierden en la utilizacion de los
alimentos, relacionados con la energia bruta que se desprende al combustionar en forma
completa un alimento, la energia digestible es la que queda una vez que se ha restado a la energia
bruta, se pierde a través de las heces fecales, y la energia metabolizable corresponde a la energia
digestible menos las pérdidas de energia que ocurren a través de la orina y en los gases, producto

de la fermentacion en el rumen.
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3.23 Proteina

Smith (2011) indica, contribuyen el material basico para el desarrollo de musculos, huesos,
sangre, organos, piel, pelo, cuernos y pezufias. Segun Castafion y Rivera (2005) citados por
Cortez, Paredes y Cabrera (2014) la proteina cruda estd formada por dos fracciones: la proteina
verdadera, conformada por cadenas de aminodcidos, y el nitrdgeno no proteico que esta
compuesto por amidas, aminoacidos libres, pigmentos, sales de amonio, alcaloides, gluc6sidos

y otros.

De acuerdo con el Instituto de Investigacion Agropecuaria (2017), debido a la actividad
bioldgica, el organismo animal también se elimina nitrdgeno, sea a través de las heces fecales o
la orina. Dichas pérdidas deben ser compensadas, necesidad que corresponde al requerimiento
proteico de mantencion. Por esta razon, es importante suministrar a través de la alimentacion un

adecuado tenor proteico.

De acuerdo con la fuente cita, un elevado aporte de proteina bacteriana al total de requerimientos
y un deficit relativo de energia, limita la sintesis proteica bacteriana produciéndose con ello un
exceso de amoniaco en el rumen que se absorbe, provocando problemas de salud y fertilidad.
Sin embargo, una parte de este amoniaco se recicla, via urea a la saliva, para nuevamente

ingresar al rumen.

3.24 Vitaminas

Rivera y Llaqué (2014) aclaran, son compuestos organicos, presentes en minimas cantidades en
los alimentos, no son sintetizadas por los animales en niveles suficientes, por lo que su presencia
en las raciones es necesaria a fin de permitir el desarrollo de funciones bioldgicas de
mantenimiento, crecimiento, produccion y reproduccion, estas se clasifican en hidrosolubles y

liposolubles.
3.24.1 Hidrosolubles

Son solubles en agua y no se almacenan en el organismo, su suministro en la dieta debe ser
constante, una gran mayoria requieren enzimas especificas para la conversion, desde su forma
natural en los alimentos hacia la forma en que son absorbidas, son absorbidas por difusion

pasiva, la absorcion esta relacionada a diferentes sistemas de transporte activo y son
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mayormente absorbidas en la porcion proximal del intestino delgado (Rivera y Llaqué, 2014).

En este grupo de vitaminas tenemos a las siguientes:

Vitamina B o biotina, ampliamente distribuida en la naturaleza, juega un papel importante en
el metabolismo de carbohidratos, lipidos y proteinas. Funciona como coenzima principalmente
en la descarboxilacion, carboxilacion y desaminacion. Participa en el ciclo de Krebs, la energia
potencial de los nutrientes es liberada para ser usada por todo el cuerpo. Forman purinas que es
la parte esencial del ADN y ARN, conversion de la omitina a citrolina importante reaccion en
la formacion de urea, su deficiencia puede ocasionar disminucion del crecimiento, perdida del
pelo y dermatitis. Se encuentran en los granos de cerveceria, harina de semilla de algodén, leche,
grano de sorgo y harina de soya (Reyes, 2000).

Vitamina B 1 o tiamina, el ya mencionado autor también indica, en comparacion del resto de
las vitaminas es la que menos se almacena en los tejidos, se agotan por su deficiencia en la dieta
en 1 a 2 semanas, es necesario suplirlas para mantener niveles normales en los tejidos. Actla
como coenzima en el metabolismo energético, en la conversién de glucosa en grasa, participa
en el funcionamiento de los nervios periféricos, de manera indirecta ayuda a mantener el apetito
normal, el tono muscular y la actividad mental saludable, su aporte se encuentra en las semillas

de algoddn, harina de mani, harina de soya y harina de girasol.

Vitamina B 2 o riboflavina, interviene en el metabolismo de los aminoéacidos, acidos grasos y
carbohidratos, la energia liberada queda disponible para las células. Actua en el funcionamiento
de la glandula adrenal y es requerida en la produccion de corticoesteroides en la corteza adrenal.
Su deficiencia retarda el crecimiento en muchas especies, se encuentra en pastos verdes.

También se pude ocasionar la glositis, seborrea, estomatitis angular y queilosis (Roque, 2023).

Vitamina B 3 o0 niacina, es un componente esencial de dos enzimas cofactores que estan
involucrados en mas de 200 reacciones en el metabolismo de los carbohidratos, acidos grasos,
y aminoacidos. La disponibilidad de productos protegidos de la degradacion ruminal indica que
deberan evaluarse en corrales de engorda, dado que la mayoria de trabajos han sido realizados
en ganado lechero estudio realizado por Rungruang et al., (2014) citado por Mendoza et al.
(2014).

Vitamina B 5 o &cido pantoténico, se relacion a la palabra griega “pantos ”, que significa en
todas partes, se encuentran en todas las células vivas, con una presencia generalizada en casi
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todos los alimentos vegetales y animales, por lo que es poco probable observar una deficiencia
de esta vitamina. La mayoria de las bacterias, plantas y hongos sintetizan &cido pantoténico, por
lo que la vitamina se encuentra practicamente en toda la naturaleza. Los tejidos animales, sobre
todo el higado, huevos, leche, verduras, carne de res, pollo, legumbres y granos enteros de

cereales son ricas fuentes (Roque, 2023).

Vitamina B 6 o piridoxina, el citado autor indica que actia como componente de numerosos
sistemas enzimaticos, incluyendo el metabolismo de carbohidratos y grasas, especialmente
proteinas. Su deficiencia ocasiona la falta de apetito, retardo en el crecimiento, incoordinacion
de los musculos, dermatitis, ataques epileptiformes, marcha espastica, coma, anemia, pelaje
aspero, alopecia parcial, exudado marrén alrededor de los ojos y deterioro de la vista.

Vitamina B 9 o &cido fdlico, interviene en reacciones de carboxilacion como coenzima, es
importante para el metabolismo, la deficiencia causa la anemia macrocitica (anemia
megaloblastica), leucopenia, debilidad, falta de energia, palidez, confusion mental y dolores de
cabeza en humanos. La deficiencia de hierro también causa anemia, pero una anemia microcitica
hipocromica, mientras que, en la deficiencia de acido folico, las células se dividen normalmente,

pero con una insuficiente sintesis de hemoglobina (Talero, 2015).

Vitamina B 12 o cianocobalamina, influyen en la hematopoyesis y representan el principio
antianemia perniciosa de los extractos hepaticos purificados. Junto con el &cido folico,
interviene en la formulacion y metabolismo de las purinas y purimidinas, en la sintesis de las
nucleoproteinas y por ello en el mantenimiento de la hemopoyesis normal. Su intervencion en
el metabolismo del &cido desoxirribonucleico, le hace un factor importante para el crecimiento

y desarrollo de ciertas especies animales (Reyes, 2000).

Vitamina C o &cido ascorbico, mantiene sanas las mucosas de la boca y vias respiratorias.
Presenta propiedades anti infecciosas, contribuye con el buen crecimiento del cuerpo, esto segin
Adam (2003) citado por Talero (2015). Asi mismo ayudan con la formacion y mantenimiento
del colageno, sustancia que une las células corporales, mantienen consistentes las paredes
capilares y vasos sanguineos, absorben y transportan hierro, participan en el metabolismo de las
grasas y control del colesterol. Contribuyen con el mantenimiento saludable de dientes y huesos
ademas participa en el metabolismo del acido folico ademas de ser un antioxidante general
(Reyes, 2000).
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3.24.2 Liposolubles

Estas vitaminas se someten a un proceso digestivo similar a los triglicéridos de la dieta,
principalmente en la porcion proximal del intestino delgado. Este procedimiento incluye
emulsificacion, que es propiciada por las sales biliares, accion de lipasa pancreatica y la
formacion de micelas mixtas, es requisito para su absorcién en células intestinales (Rivera y
Llaqué, 2014).

Vitamina A o retinol, es esencial para la vision, crecimiento, diferenciacion celular,
reproduccion, integridad del sistema inmune, mantenimiento del epitelio y secrecion de mucus.
Sin embargo, todas esas funciones se pueden agrupar en dos, puesto que la vitamina A tiene
solo dos roles importantes en el organismo, sobre el ciclo visual y la funcién sistémica (Roque,
2023).

Este mismo autor cita a la NRC (1988) donde indica que la deficiencia de vitamina A se
manifiesta en la baja ganancia de peso, incoordinacion, paralisis posterior, ceguera que cuando
es mas severa, los trastornos se complican al nivel de los epitelios y mucosas del ojo, la cdrnea
se seca Yy opaca, trastorno conocido como xeroftalmia (0jo seco) que es la aparicion de manchas

blancas en la conjuntiva.

Vitamina D o colecalciferol, participa en la asimilacion y utilizaciéon del calcio y fosforo,
promueve el crecimiento y mineralizaciéon de los huesos, incluyendo los del feto, desarrollo
dental saludable, mantiene los niveles normales de citrato en la sangre, su deficiencia provoca
raquitismo en animales jovenes, osteomalacia y tetania. De forma natural se encuentran en los

henos secados al sol, hojas de avena, cebada y trigo (Reyes, 2000).

Vitamina E o tocoferol, su funcion principal es de antioxidante, importante en la reproduccién
de las membranas celulares y ayuda a mantener la estructura y funcién de todos los musculos,
esencial para el sistema inmunoldgico. EI NRC (2000) mencionado por Ramirez et al., (2017)
recomienda solo de 50 a 100 Ul de vitamina E diariamente para crecimiento de novillos de
engorda en finalizacion. Sin embargo, para obtener beneficios a nivel del sistema inmunoldgico
y lograr impactos en la calidad de la carne se pueden incrementar las dosis (Ramirez y Mendoza,
2017).
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Vitamina k o filoquinona, controla la coagulacion de la sangre, algunas veces actia como
transformadora precursora de proteinas para activarlos como factores de coagulacion. Su
deficiencia prolonga el tiempo de coagulacion, hemorragia y muerte en casos severos. Esta
ampliamente distribuida en las raciones normales para animales de granja como en el maiz
entero, harina de pescado, henos curados, pastos verdes, granos de sorgos entre otros (Reyes,
2000).

3.25 Minerales

Para Pillajo (2019) las sales minerales son los alimentos mas importantes que representa un
aporte nutricional en el ganado destinado a la produccion de leche y/o carne, debido a que
realizan cambios importantes en el metabolismo y nutricién del organismo del ganado, logrando
mantener la salud y bienestar del animal, estimulando el crecimiento y promoviendo un elevado

rendimiento en la produccion.

El nombrado autor también indica que entre los beneficios méas relevantes del consumo correcto
de sales minerales en el ganado estan la formacion correcta de la estructura 6sea y formacion
dental del ganado, equilibrio basico y regulacion de la presion osmotica, regulan el intercambio
de agua y solutos dentro del cuerpo animal, constituyentes estructurales de tejidos blandos, son
esenciales para la transmision de los impulsos nerviosos y para las contracciones musculares.
El sistema enzimatico y transporte de sustancias que sirven como constituyentes esenciales de
muchas enzimas, vitaminas, hormonas y pigmentos respiratorios, o como cofactores en el

metabolismo, catalisis y como activadores enzimaticos, reproduccion y sistema inmune.

Segun Roque (2023) la suplementacion de sales minerales debe ser suministrada en relacion a
la edad, condicion de salud del animal, ademas de tomar en cuenta las temporadas de forraje

durante el afio. Y las clasifican en macrominerales y microminerales.
3.25.1 Macrominerales

Calcio, es uno de los méas importantes en ganado de carne y entre sus principales funciones estan
la formacion del esqueleto, huesos, dientes y mantenimiento. Componente importante de la
sangre y el tejido nervioso, ademas participa en la activacion de enzimas. Su deficiencia

provocaria raquitismo en animales jovenes y osteomalacia en adultos, asi mismo disminuye la

28



absorcion de nutrientes en intestinos como consecuencia habrd poco crecimiento y afeccion
reproductiva. Normalmente el calcio no es un problema, la mayoria de los forrajes satisfacen
las necesidades durante todo el afio, pero en algunos lugares y épocas suele escasear en la dieta
(Roque, 2023).

Fosforo, es deficiente durante todo el afio, cuando los forrajes estan creciendo poseen cantidades
adecuadas de fosforo, se recomienda suplementar conjuntamente con calcio todo el afio a
discrecion. El fosforo a menudo se analiza junto con el calcio, porque los dos minerales
funcionan juntos. Aproximadamente el 80 % del fosforo del cuerpo se encuentra en huesos y
dientes y el resto se distribuye en tejidos blandos. El fosforo también actia en el crecimiento
celular y diferenciacién como componente de ADN y ARN, energia utilizacion y transferencia
como componente de ATP, ADP y AMPERIO, formacién de fosfolipidos, y mantenimiento de
acido base y equilibrio osmotico. También es requerido por el rumen. Para el crecimiento de

microorganismos y metabolismo celular (NRC, 2000).

Acotando Torres (2018), tambien constituyen los huesos y dientes, el metabolismo energético,
regula la sangre, compone acidos nucleicos y fosfolipidos. Su deficiencia ocasiona

osteomalacia, baja el apetito, asi como la reproduccion.

Potasio, actua en el balance del mecanismo acido base, no se han descrito insuficiencia y se
sabe que esta disponibles en los forrajes. No es considerado un problema y no se necesita
suplementar. El potasio es un estimulante de la irritabilidad muscular y es requerido para la
sintesis de glicogeno y proteinas, asi como el desdoblamiento metabdlico de la glucosa. La
deficiencia produce una disminucién en la ingesta de alimento y en la ganancia de peso diario,
pica, manto de cobertura afectado, decolorado y de mal aspecto, debilidad muscular. En el

ganado productor de carne esta deficiencia no es nada comun (Bauer, Rush y Rasby, 2009).

Sodio, regula la presion osmotica y mantenimiento del balance acido base, ejerce efecto sobre
el proceso de irritabilidad muscular y absorcién de los carbohidratos. En este se engloban dos
minerales, el Na y Cl, los cuales son administrados en la sal comdn, como una préctica cotidiana
de los productores para estimular o restringir el consumo de alimento, dependiendo de la

cantidad ofrecida (Jiménez et al., 2014).

Cloro, transporta oxigeno y diéxido de carbono en la sangre, manteniendo el pH del jugo
digestivo. Mantenimiento del balance de los liquidos corporales. Regulacion de la presion
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osmatica y balance acido-base y regulacién del metabolismo del agua en el organismo animal
(Roque, 2023).

Magnesio, el citado autor también indica que este mineral constituyente los huesos (60 al 70
%), y del 30 al 40 % se distribuye en los tejidos blandos y solo alrededor del 1 % se puede
encontrar en el espacio extracelular. Ejerce una gran influencia en la actividad neuromuscular y
es requerido en la oxidacion celular, es vital para el metabolismo de los carbohidratos y los
lipidos, componente esencial de los huesos, cartilagos y exoesqueleto. Estimula el musculo e
irritabilidad nerviosa (contracciones), ayuda en la regulacion del balance acido base intracelular

y también es importante en el metabolismo de carbohidratos, proteinas y lipidos

Azufre, componente esencial de aminoécidos (metionina, cisteina y cistina), vitaminas (tiamina
y biotina), la hormona insulina y exoesqueleto de crustaceos. Estd involucrado en la
destroxificacion de compuestos aromaticos dentro del cuerpo animal. Constituye el 0.15 % del

tejido corporal y se encuentra en el pelo, lana, fibra, pezufias, cuernos entre otros (Roque, 2023).
3.25.2 Microminerales

Cobalto, forma parte del complejo vitaminico B12, que es sintetizado por los rumiantes, es
utilizado como coenzimas en muchos sistemas de proceso enzimaticas, una deficiencia junto a
B12 produce anemia, pérdida de apetito, pérdida de peso, debilidad y muerte. Normalmente se
encuentra disponible durante todo el afio y pueden verse carencias en época de sequia.
Disminucion del apetito y falta de crecimiento o peso moderado. Los hallazgos indican que una
incapacidad por parte del rumen microorganismos para convertir el succinato en propionato es
una manifestacion temprana de la deficiencia de cobalto segiin Kennedy et al., (1991) citado
por NRC (2000).

Cobre, los requerimientos varian de 4 a 15 ppm, dependiendo en gran medida de la
concentracion de molibdeno y azufre. La concentracidén recomendada en la dieta es de 10 ppm,
esta parece ser la concentracion adecuada de cobre para mantener un 0.25 % de azufre y 2 mg
de molibdeno. El cobre absorbido es excretado primeramente en orina, las mayores reservas
estan en el higado (De la Cruz, 2013).

lodo, se considera como el elemento mas pesado en el organismo animal, estd ampliamente
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distribuido en la naturaleza. Su rol fisioldégico importante radica a su funcién como un
constituyente de las hormonas tiroideas, las cuales son a la vez necesarias para el crecimiento y
desarrollo de los animales y el hombre. La concentracion de yodo en los alimentos es
extremadamente variable, depende de la concentracidn de yodo en los suelos. La concentracién
de yodo en el agua de consumo sirve como indicador del contenido de yodo en las rocas y suelos
de la regidn. Las areas con deficiencia de yodo presentan niveles de en el agua, por debajo de 2

ug/l, comparados con niveles de 9 g/l en otras areas (Roque, 2023).

Manganeso, La concentracion recomendada en rodeos reproductivos de cruzamiento es de 40
mg/kg. La concentracion de manganeso en los forrajes varia en forma marcada dependiendo de
la especie, pH y drenaje del suelo, los forrajes normalmente cubren los requerimientos, ensilaje
de maiz suele ser carente o estar en el limite de su minima concentracion. Granos de cereales
contienen entre 5 a 40 mg/kg. Otras fuentes de proteinas de origen vegetal contienen 30 a 50
mg/kg. De origen animal 5 a 15 mg/kg. Una dieta se considera deficiente cuando tiene menos
de 20 a 40 ppm. Niveles sanguineos menores a 0.05 ppm y niveles de manganeso en higado de
9 a 15 ppm son usualmente como indicadores de diagnosis en deficiencias. Toxicidad, como la
mayoria de microminerales excesivas concentraciones pueden ser toxicas, pero generalmente

no se presentan problemas de toxicidad (Bauer, Rush y Rasby, 2009).

Molibdeno, participa como cofactor de tres metaloenzimas como xantino oxidasa
(deshidrogenasa), aldehido oxidasa y sulfito oxidasa, las cuales catalizan procesos de 6xido
reduccidn. La concentracion de molibdeno en los forrajes varia considerablemente segun el tipo
de suelo y pH, suelos neutrales y alcalinos traen aparejado alta humedad y materia orgéanica
aumentando la concentracion de molibdeno en los forrajes. Los granos de cereales y
suplementos proteicos tienen un comportamiento similar a los forrajes en cuanto a su
concentracion. La toxicidad puede ocurrir en forma aguda en vacas de primer parto y lactando,
siempre y cuando las concentraciones sean de aproximadamente 20 ppm. Esto resulta en diarrea
severa (De la Cruz, 2013).

Selenio, fue considerado toxico en algunas areas, pasturas con niveles menores a 0.1 ppm, se
han reportado que producen terneros con una enfermedad llamada “enfermedad del musculo
blanco”, su presencia se la relaciona con vitamina E y su deficiencia conduce a musculo blanco

en terneros recién nacidos, problemas cardiacos, paralisis y lamido en exceso. Niveles de 20 a
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30 ppm pueden resultar ser toxicos que ocasionan la pérdida de apetito, en el manto perdida de
pelo desde la cola, caida de pezufia y muerte. Segun los datos de investigacion disponibles, el
requerimiento de selenio del ganado vacuno puede alcanzar 0.1 mg/kg. Se han informado signos
subclinicos de deficiencia de selenio en vacas y terneros para carne que reciben forrajes que
contienen de 0.02 a 0.05 mg/kg (NRC, 2000).

Zinc, los mismos autores indican que actda como ion libre en las células. Todas esas funciones
se manifiestan en el crecimiento celular, sintesis proteica, division celular, integridad del pelo,
inmunidad mediada por células, defensa del individuo. Es componente esencial de un nimero
importante de enzimas y activador de varios procesos relacionados al metabolismo de
carbohidratos proteinas y &cidos nucleicos, también zinc se lo requiere en el desarrollo y

funcionamiento del sistema inmune normal. Las dietas deberian tener 30 mg/kg.

Es una concentracion segura y que cubre los requerimientos, la deficiencia, esta comprobado
que se disminuye la funcién inmune, sobre todo en ganado estresado. En el rol reproductivo, los
machos se ven mas afectados en sus funciones. Hay evidencias en investigaciones que el zinc
provoca infertilidad con alteraciones en el Gltimo estadio de formacion de espermatozoides
(Bauer, Rush y Rasby, 2009).

3.26 Importancia de los suplementos minerales

Segun Lanuza y Remehue (2008) los elementos que tienen que ver con la formacién de los
tejidos principalmente son calcio, fosforo y manganeso, en procesos de transmision nerviosa y
contraccion muscular son importantes el calcio, sodio, fosforo y potasio. El fosforo, sodio,
cobalto y yodo para el metabolismo energético, azufre para la sintesis de proteina microbiana,
asi como también yodo, cobalto zinc, molibdeno, hierro, cobre y magnesio son utilizados en

diferentes reacciones enzimaticas (Garcia y Hippen, 2008).

3.27 Rendimiento a la canal

Se refiere al peso frio de un bovino sacrificado, entero o dividido longitudinalmente, una vez
desollado, sangrado, eviscerado y depilado se expresa en kilogramos. El canal esta directamente
relacionado con el peso en pie del animal. El rendimiento en canal al final de la engorda depende
de muchos factores que pueden afectar su desarrollo en cualquier momento, pero pueden iniciar

su efecto desde el momento mismo de la concepcidn. Incluyen factores inherentes a la madre,
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al mismo animal, factores de manejo y factores ambientales, que ademas pueden combinarse

entre si y ejercer su efecto de manera conjunta (Instituto Nacional de Estadistica, 2021).

La comercializacién mundial de ganado ha dado un giro importante debido a la exigencia del
mercado por canales con mayor rendimiento y calidad, siendo estas caracteristicas algunas que
determinan el precio de mercado. Quedando claro la importancia de abrir lineas de investigacion
que permitan determinar si las caracteristicas genéticas del ganado producido, asi como los
sistemas de produccion establecidos son los apropiados para producir carne bovina con las

caracteristicas que el consumidor demanda (Hernandez et al., 2009).

3.28 Costo de la produccion animal

Para Béchtold et al. (1989) citado por Capellini (2017), son la expresién en dinero de todo lo
que se ha invertido para lograr la produccion de bienes en una actividad empresarial. A su vez,
los costos unitarios representan el monto de las erogaciones promedio para la produccién de

cada unidad.

Los costos se convierten en asignados, puesto que deben asignarse, cargarse o aplicarse a
productos, procesos, trabajos u otras secciones del negocio. La asignacion de los costos
indirectos implica el uso de una base o indice que refleje la manera en que se utiliza el costo

indirecto en secciones distintas (Quiroz, 2015).

Los costos totales son la suma de los costos fijos, variables y semivariables, es decir, todos los
costos de los insumos necesarios para la produccién. Los costos de produccion son la expresion
en dinero de todo lo que se ha invertido para lograr la produccion de bienes en una actividad
empresarial. A su vez, los costos unitarios representan el monto de las erogaciones promedio

para la produccion de cada unidad (Béchtold et al., 1989).
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4 LOCALIZACION

4.1 Ubicacion geogréfica

El estudio se realizd en la Zona Cabafia perteneciente a la Comunidad Chonchocoro del
Municipio de Viacha, Provincia Ingavi, Distrito 3, entre las coordenadas 16°34°16°” latitud sur
y 68°17°21°" longitud oeste. Posee una superficie de 1.086 Km? y una altura de 3.886 m.s.n.m.
Registra una poblacion de 80.724 habitantes distribuidas y divididas en 5 distritos, cuatro
distritos urbanos y un municipio rural. Se encuentra a 25 Km? de la ciudad de La Paz y a 18
Km? de la ciudad de El Alto (PTDI GAM Viacha, 2016 - 2020).

El promedio de precipitacion pluvial registrado en 2020 fue de 20.31 mm, la temperatura
minima registrada fue de - 4.04°C, la maxima de 18.80°C y humedad relativa media de 64.60
% segun el Senahmi (2022) citado por Tacufia (2022).

1. ITURRALDE 15 PACAIES B LAPAZ
MG VIUARROEL @ LAGO TITMICAC
17 AMOMA

Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio
Fuente: PDTI GAM - Viacha (2016 - 2020) y Google maps (2023)

4.2 Comunidades del Distrito 3 de Viacha

Actualmente el Distrito 3 esta conformados por comunidades de la Markca Batallas de Ingavi
(tabla 5), donde hay una importante participacién de las unidades familiares en Chonchocoro
con 247, sequido de la comunidad Mamani con 124, seguido de Contorno Centro con 107 y
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Contorno Bajo con 103, también se muestra que Choquenaira cuenta con 33 unidades familiares
(Blanco y Rios, 2019).

Tabla 5. Comunidades del Distrito 3 de Viacha

Comunidades de la Marka Total unidades =~ Comunidades de la Total unidades
Batallas de Ingavi familiares Marka Contorno familiares
Challajahuira 33 Contorno Arriba 70
Charahuayto 29 Contorno Bajo 103
Chica Chata 79 Contorno Centro 107
Chonchocoro 247  Contorno Letanias 90
Granja Convento 67  Contorno Pallcoso 39
Humachua 30 Pacharaya 36
Ingavi 76 Pallina Centro 36
Mamani 124 Pallina Chico 37
Santa Rosa de Limani 86 Pallina Grande 63
Surusaya Supripanta 73 Sequechuro 38
Viliroco 30 Sequejahuira 54
Choquenaira 33

Total 907 673

Fuente: Blanco y Rios (2019)
4.3 Hectareas por unidad familiar y cantidad de ganado bovino

Teran, Thellaeche y Abad (2020) hacen conocer que la produccién se realiza a pequefia escala
y estéd destinada al autoconsumo, los excedentes se comercializan con reducidas capacidades.
Los alimentos mas producidos y comercializados giran en torno a hortalizas, tubérculos y
cereales. También, existe una presencia importante de actividades productivas centradas en la
crianza de ganado lechero, peces, abejas, aves y cerdos de corral. Ciertamente, la lecheria
familiar representa un ingreso importante para muchos hogares y el sector esta vinculado a

empresas locales y multinacionales con presencia en el territorio.

En un estudio realizado por los ya citados autores, la cantidad de hectarias que poseen las

unidades familiares es de 4 a 14 ha., y poseen entre 4 a 18 cabezas de bovinos (tabla 6).
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Tabla 6. Hectarias y actividad humana en Distrito 3 de Viacha

TomldeMarkas Mo R e o)
Irpa Chico 5 3 18 2.181
Achica 4 15 4 699
Batallas de Ingavi 4 2 7 1.132
Contorno 5 2 7 1.460
Coniri 11 3 6 780
Irpa Grande 6 2 6 1.577
Villa Santiago de Chacoma 14 4 7 1.036
Unificada Villa Ancara 6 3 5 1.260

Nota: Ha = hectéreas; Bs. = peso boliviano
Fuente: Blanco y Rios (2019)

Asi mismo, se destinan entre 1.5 a 4 hectareas para el cultivo de forraje, como también para
producir alimentos para consumos humano. El ingreso mensualmente es desde los Bs. 699 a

2181 para las unidades productoras.

44 Clima

Se encuentra fuertemente influenciado por la altitud, que afecta notablemente a la temperatura.
Esta zona esta enmarcada por la alternancia de una estacion seca en invierno y una estacion
himeda en verano. La Cordillera Real ubicada al Oeste, constituye una barrera climatica durante
la estacion de lluvias (PDTI GAM - Viacha, 2016 - 2020).

Blanco y Rios (2019) afirman que, en los meses de noviembre y febrero se registran la
precipitacion pluvial, la estacion himeda se extiende generalmente cuatro meses de diciembre
a marzo, la sequedad es casi absoluta de mayo a agosto, la estacion seca es interrumpida entre
septiembre y noviembre por algunos periodos lluviosos. Las sequias producen escases de agua
tanto para el consumo humano y mucho mas para los animales. Sin embargo, los efectos de las
lluvias torrenciales afectan a las Markas Batallas de Ingavi, Unificada Villa Ancara, Irpa Chico,
Contorno e Irpa Grande los cuales se encuentran en peligro de inundaciones debido a que

cuentan con suelos con poca pendiente y las heladas causan perdidas en los cultivos.

36



45 Suelo

Las &reas de suelo son de uso agro - pastoril y agricola, presentan cierta posibilidad de riego, el
area es casi plana, de suelos pedregosos, francos, superficiales a moderadamente profundos,
bien drenados, con media a muy baja disponibilidad de nutrientes, dentro del uso agricola
extensivo con cultivos andinos, el uso de suelo se emplea Unicamente en variedades de cultivos
adaptados a las condiciones de clima y la helada, estas actividades se desarrollan bajo niveles
tradicionales con el uso de la traccion animal y los implementos manuales (PDTI GAM - Viacha,
2016 - 2020).

4.6 Flora

La cobertura vegetal predominante con la que cuenta el municipio de Viacha es de tipo pajonal,
arbustal y herbazal, el valor forrajero de estas especies es medio a bajo, que esta distribuido de
acuerdo a la superficie del suelo con la que cuenta el municipio, la cobertura vegetal se encuentra
disminuida, ello debido a las condiciones climaticas del lugar, vacas lecheras, ovejas y un poco
de llamas con alpacas (PDTI GAM - Viacha, 2016 - 2020). Las comunidades presentan mayor
cantidad ichu (Stipa sp.) y thola (Parastrephia) que brotan en los cerros y pampas (Blanco y
Rios, 2019).

4.7 Fauna

Las autoras mencionadas anteriormente, indican que entre las especies mas representativas se
encuentran las aguilas, marias, liebres, perdices y palomas, también en observan buhos entre

otros. Ademas de la presencia de ganado bovino, camélidos, ovinos, porcinos y cuyes.

4.8 Servicios basicos

Es uno de los municipios que durante las ultimas gestiones ha logrado cubrir la conexion de
energia eléctrica en un 100 % sin embargo, a pesar de esta cobertura total, solamente el 21.1 %
de los hogares han logrado hasta el momento acceder a la conexion del alambrado pablico para
contar con conexion domiciliaria. En cuanto al servicio agua potable, el 92.9 % del municipio
cuenta con acceso al servicio. Se realiz6 la compra de un perforador de pozos lo que ha permitido

un mayor acceso a este recurso a las comunidades (Teran, Thellaeche y Abad, 2020).
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4.9 Migracion

Las mismas autoras indican que en las comunidades del Distrito 3, muchas familias en su
mayoria jévenes, migraron al area urbana buscando mejores condiciones de vida, marcando una
disminucion en el area rural, sin embargo, el &rea urbana se encuentra en proceso de crecimiento

debido a esta migracion.

4.10 Idioma

El idioma més hablado en las comunidades mas lejanas a la capital es el aymara, sin embargo,
en las comunidades cercanas a la capital el idioma que hablan es espafiol — aymara (Blanco y
Rios, 2019).

5 MATERIALES Y METODOS
5.1 Material de campo
5.1.1 Semovientes

Para la investigacion utilizé un total de 9 bovinos de la raza Pardo Suizo cuyas edades oscilaron
entre los 18 a 22 meses aproximado, con 319.66 y 320,67 de kg de peso vivo promedios.

5.1.2 Instalaciones

Galpodn

Dos comederos lineales de concreto

Un bebedero de concreto lineal con capacidad de 500 litros
Depdsito para los alimentos

Un estercolero

AN N N N SN

Una vivienda

5.1.3 Insumos alimenticios

v" Heno de avena

<\

Harina de maiz amarillo
v Afrecho de trigo
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D N NI NN

5.14

SR N N N N N Y U N NN

5.15

N N N N N N N N N N N N

Sorgo molido

Nucleo mineral vitaminico
Sal comun

Agua potable

Materiales e insumos de sanidad

Estetoscopio
TermoOmetro digital
Jeringas de 10y 20 ml
Agujas N° 16 y 18
Guantes de latex
Algodon

Bolsas colectoras para materia fecal
Cinta masquin
Antiparasitario
Vitaminas

Alcohol al 70 %

Herramientas y material de limpieza

Aplicador de caravanas y caravanas
Mocheta

Carretilla

Escoba

Yute

2 Baldes de 20 litros

2 Palas

Goma o secador de piso

Sogas

Rastrillo

Botas

Overol

Guantes de goma y construccion
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5.16

RN NN

5.1.7

RN NN R

Equipos y material de registros

Balanza digital con capacidad de 4000 kg
Balanza tipo reloj con capacidad de 50 kg
Cinta métrica

Smartphone

Cuaderno de campo

Linterna

Material de escritorio

Hojas de papel bond tamafrio carta
Impresora Canon

Laptop HP

Calculadora

Programas (Word, Excel, PowerPoint, entre otros)

Paquete estadistico Infostat

5.2 Metodologia

El periodo de investigacion abarcé un total de 75 dias calendario, de los cuales 10 dias fueron
destinados al periodo de acostumbramiento al sistema de confinamiento y adaptacion a la nueva

dieta, los restantes 65 dias fueron de evaluacion.

5.2.1 Seleccion e identificacion de los animales

Para el proceso de seleccion se tomo en cuenta criterios técnicos que incluyeron la edad de los
animales, la raza, la docilidad, debido a que facilitan el manejo y su adaptabilidad a las
condiciones de la region, asi mismo la disponibilidad y el costo de los alimentos. Dicha
seleccion fue de forma aleatoria, se identifico con el uso de caravanas a cada unidad

experimental con el proposito de facilitar su control y tener un registro mas preciso de cada

individuo (anexo 1).
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5.2.2 Estabulacién de los bovinos

Una vez seleccionados, fueron confinados a un establo con techo de calamina, el cual carecia
de paredes en tres de sus lados, el mismo contaba con comederos lineales de concreto en ambos
lados, el piso también era de concreto. La distribucion de los bovinos para los tratamientos fue

de manera aleatoria (anexos 2 y 4).
5.2.3 Desparasitacion

Previo al inicio del periodo de acostumbramiento, se procedié a la desparasitacion con 10 mg/kg
de albendazol via oral, con el fin de prevenir y controlar parasitos gastrointestinales que merman

la produccion de los bovinos (anexo 3).

5.3 Tipo de investigacion

Segun Piura (2006) este estudio es de tipo experimental cuantitativo debido a que se evaluaron
dos niveles del nacleo mineral vitaminico en la dieta de los bovinos.

5.3.1 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, el cual es descrito por Padron (1996), de acuerdo a
lo que indica el autor, se seleccionaron de manera aleatoria a 9 unidades experimentales de la
raza Pardo Suizo, los cuales fueron distribuidos al azar en tres grupos (tratamiento 1, tratamiento

2 y testigo), con tres repeticiones cada uno.
5.3.2 Modelo estadistico
Se emple6 el modelo aditivo descrito por Ochoa (2007), disefio que probd los efectos de los
niveles de tratamiento y el grupo testigo.
Yij=p+ai+ &y
Donde:

Yij = Una observacion cualquiera

p = Media poblacional

ai = Es el efecto de la i — ésimo nivel del suplemento mineral
€4 = Error experimental
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Las diferencias estadisticas fueron analizadas mediante prueba de comparacion de medias
DUNCAN a un nivel de significancia de 5 % (P = 0.05) y para su analisis estadistico se utiliz6
el programa de INFOSTAT.

5.3.3 Factores de estudio

Dos niveles del (suplemento alimenticio) nucleo mineral vitaminico y un grupo testigo.
1) Testigo 0 = Racién Unica (heno de avena, sorgo, afrecho de trigo y harina de maiz amarillo).
2) Tratamiento 1 = 280 g/dia/animal del ndcleo mineral vitaminico + racién Unica

3) Tratamiento 2 = 290 g/dia/animal del ntcleo mineral vitaminico + racién Unica

5.3.4 Variables de estudio

5.3.4.1 Consumo efectivo del alimento en materia seca

De acuerdo con Alcazar (2002) para el calculo de esta variable se requiere el peso del alimento
ofrecido y el alimento rechazado, para ello se expresa segun la siguiente formula.

CEA = Alimento ofrecido — Alimento rechazado

5.3.4.2 Ganancia de peso total

Indica Stahringer (2012), se determina con la diferencia entre el peso final y el peso inicial, se
utiliza una bascula calibrada, también se puede hacer uso de una cinta bovino métrica colocando
delante de los hombros del animal, donde las puntas de la cinta deben colocarse juntas y la

circunferencia debe registrarse

GPV = Peso final — Peso inicial

5.3.4.3 Conversion alimenticia

Acotando nuevamente Alcazar (2002), indica que la conversion alimenticia esta dada por el
namero de kg de alimento consumidos para incrementar el peso vivo de un ganado en un kg,

usualmente medido en un periodo determinado.

cA Consumo efectivo del alimento

Ganancia de peso
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5.3.4.4 Rendimiento a la canal

Segun el Instituto Nacional de estadistica (2021) se refiere al peso frio de un bovino sacrificado,
entero o dividido longitudinalmente, que una vez desollado, sangrado, eviscerado y depilado, se
expresa en kilogramos. El canal esta directamente relacionado con el peso en pie del animal.
Segln Moya (2016), la determinacion del rendimiento en peso de la canal o carcaza esta dada

por la siguiente formula.

Peso canal

RC * 100

~ Peso vivo
5.3.4.5 Costos de la produccion

Para Garcia (2004) es el valor de lo que sale, medido en término monetarios, potencialmente en
vias de ser incurridos, para alcanzar un objetivo especifico, de manera, si adquirimos materiales
y suministros, se paga mano de obra, sanidad animal, impuestos, mantenimiento de pastos y de

cercas para luego vender el animal engordado, los importes gastados se denominan costos.

5.4 Procedimiento para elaborar las raciones alimenticias

Inicialmente el productor contaba con heno de avena, afrecho y sal comun, como componentes
principales. Sin embargo, es importante destacar que el Instituto Nacional de Innovacion
Agropecuaria y Forestal contribuy6 significativamente con la subvencion para adquirir harina

de maiz amarilla, sorgo y el ndcleo mineral vitaminico (anexos 5 y 6).

Una vez distribuidas las unidades experimentales, fueron pesados en la bascula (anexo 7) con
el objetivo de conocer el peso promedio para preparar las raciones en la etapa de
acostumbramiento tomando en cuenta que el concentrado es una racion Unica a base de heno de

avena, afrecho de trigo, sorgo y harina amarillas, cada 10 dias fueron pesandose (anexo 8 y 9).

Para determinar las cantidades de los alimentos en kilogramos de materia seca para ser
suministrados a las unidades experimentales se procedid a revisar las tablas de requerimiento
nutricional de la CNR (2000), tablas de composicion de alimentos (Hirsch, 1992), necesidades

nutritivas del ganado, el aporte del nacleo mineral vitaminico y el método de Pearson.

En la tabla 7, se detallan las cantidades del aporte nutricional de los insumos utilizados en
materia seca, porcentaje de proteina cruda, energia metabolizable, calcio y fésforo.
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Tabla 7. Aporte nutricional de los insumos utilizados por dia

MS EM PC Ca P

(kg) (Mcal/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia)
Heno de Avena 88.2 1.22 92 260 3.40
Afrecho de trigo 88.1 1.76 114 200 101
Sorgo 87.1 1.78 85 1.80 4.10
Harina de maiz amarillo 82.4 2.37 89 410 240
Nucleo mineral 243 0.60
Total 431.7 9.10 476.0 156 140

Nota: MS = materia seca; Kg = kilogramos; PC = proteina cruda; EM = energia metabolizable;
Mcal = megacalorias; Ca = calcio; P = fosforo.

Fuente: Hirsch (1992), CNR (2000) y Totalpec (2010)

5.5 Proporcién de los insumos por cada tratamiento

En la tabla 8, en base al promedio de peso inicial se determind proporcion de cada alimento, de

acuerdo con el método de Pearson para un 12 % de proteina cruda.

Tabla 8. Distribucion de los alimentos ofrecidos

Insumos MS (kg)
Heno de Avena 28.18
Afrecho de trigo 17.13
Harina de maiz amarillo 39.23
Sorgo molido 15.47
Total 100

5.6 Distribucion de los tratamientos

Para ello se evaluaron dos niveles de tratamiento con nucleo mineral vitaminico y también se
tuvo un testigo, para lo cual se prepar6 una racién Unica a base de heno de avena, afrecho de
trigo, sorgo y harina amarilla de maiz, al testigo se afiadio sal comun, en cambio para los dos

niveles a evaluarse no se adiciono, debido a que es una sal mineral (tabla 9).
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Tabla 9. Distribucion de los tratamientos

Nivel Tratamiento N° de animales
Tl Nucleo mineral vitaminico con 280 g/dia 3
T2 Nucleo mineral vitaminico con 290 g/dia 3
Testigo Racidn Unica 3

Nota: T1 = Tratamiento 1; T2 = tratamiento 2; g = gramos

5.7 Requerimiento nutricional para ganancia de peso

Con el peso promedio de cada tratamiento se obtuvo los requerimientos a prepararse para la
ganancia de peso. Esto se logré mediante la interpolacion de datos de la tabla NRC (2000).

También se realiz6 para ganancia de pesos de cada 10 dias (tabla 10) y (anexos 14, 15y 16).

Tabla 10. Requerimiento nutricional para las unidades experimentales

Peso vivo MS (Kg) =M PC (g/dia) Ca(g/dia) P (g/dia)
(kg) (Mcal/dia)
Testigo 320.00 9.60 6.746 377.80 11.40 8.80
T1 (280 g/dia) 333.00 9.99 7.100 391.32 11.66 9.32
T2 (290 g/dia)  320.670 9.62 6.800 387.48 11.414 8.82

Nota: Kg = kilogramos; MS = materia seca; EM = energia metabolizable; PC = proteina cruda;

Ca = calcio; P = fosforo; Mcal = megacalorias.
5.8 Nucleo mineral vitaminico

Es un nacleo mineral vitaminico especialmente enriquecido con factor T, indicado para mezclar
con granos o cereales para la elaboracion de alimento balanceado en sistema de confinamiento
o semi confinamiento. Contiene desde minerales hasta vitaminas como promotor de crecimiento
y eficiencia alimenticia, exclusivo para elaborar alimento balanceado para ganado bovinos
(anexo 10). Entre sus aditivos contiene a la levadura Saccharomyces sp., este producto no debe
ser ofrecido puro, ni debe ser mezclado con sal comudn. Las recomendaciones del producto son
que debe ser incluido a los granos, de forma que permita un consumo de 3 % de la materia seca

total ingerida por el animal (Totalpec, 2010).
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5.9 Sal comun

Es el suplemento mineral mas comun en la alimentacion de los animales y el hombre. Los
animales en crecimiento, las vacas lactantes, las gallinas ponedoras y los animales de trabajo
son los mas susceptibles de sufrir una deficiencia de sal. Un animal en crecimiento acumula
sodio y cloro en su tejido corporal, una vaca lechera elimina 0.58 g de sodio y 1.38 g de cloro
por cada kg de leche, un caballo puede producir sudor hasta con 4 % de NaCl (Roque, 2023).

El citado autor también hace conocer, el exceso de sodio en la racion puede producir alcalosis
y el exceso de cloro acidosis. Se debe administrar raciones con buen balance cation-anion.
Particularmente importante en animales jévenes y en especial en las aves debido a que tienen
limitada capacidad para regular el equilibrio &cido-base. El sodio y potasio son alcal6genos,
mientras que el cloro es acidogeno (tiene efecto productor de &cido). El sodio y potasio tienden
a incrementar el pH sanguineo y la concentracion de bicarbonato, mientras que el cloro tiende

a disminuir el pH sanguineo y la concentracion de bicarbonato.

5.10 Heno de avena

La avena desarrolla en diferentes tipos de suelo, logra alcanzar una mayor produccion en suelos
franco o francos arcillosos, de clima relativamente fresco y con alta humedad. EI momento
oportuno de cosecha del forraje para conservarlo como heno es en estado de leche a masa suave
del grano (SEFO - SAM, 2012).

5.11 Harina de maiz amarillo

En cuanto a la nutricion animal se refiere al subproducto de la industrializacion de productos de
origen vegetal destinados exclusivamente a la alimentacion animal, llegando a contener un 88
% de materia seca, 3.3 Mcal/kg, 8.8 % de PC y 2.6 % de fibra segin Alcazar (1997) citado por
Mendoza (2013).

5.12 Sorgo molido

Contiene més proteina cruda que el maiz, cada libra de sorgo proporcionara 0.013 libras mas de
proteina cruda sobre el maiz. La calidad de los aminoacidos no es tan importante para los
animales rumiantes ya que la mayoria de la proteina de sorgo se debe convertir en proteina

microbiana en el rumen. El sorgo tiene un contenido de ceniza ligeramente mayor que el maiz,
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pero tendra efectos minimos en la administracion de suplementos de las dietas lacteas. Asi, la
principal ventaja seria la posibilidad de reducir el nivel de suplemento de proteina cruda de la

dieta si el sorgo sustituye al maiz.

5.13 Afrecho de trigo

Alimento de tipo energético y proteico, subproducto de la extraccion de harina (almidon).
Conocido como uno de los subproductos tradicionales para la alimentacion de los animales. No
siempre es utilizada de manera conveniente. No es considerada como Unica fuente de
concentrado para vacas lecheras de alta produccion, su suministro deberia mantenerse por
debajo del 25 % de la materia seca de la dieta total a suministrarse diariamente y también
dependeré del balance de nutrientes de los diferentes ingredientes segun Gallardo (2002) citado
por (Mendoza, 2013).

5.14 Determinacién del rendimiento a la canal

En vista de que las temperaturas descendieron y para evitar una disminucion de la ganancia de
peso que se habia logrado, junto al productor se tomé la decision venderlos y para conocer
cuanto es el rendimiento a la canal de los bovinos, se realizd seguimiento hasta el Matadero

Municipal de Los Andes para su respectivo faeneo (anexos 11y 12).

5.15 Evaluacion de los costos de produccién

Una vez vendido a los animales, se realizd comparaciones para determinar los costos de
inversion por tratamiento, de esta manera conocer el tratamiento que mas aporté en recurso
monetario al productor, el tratamiento que le conviene al productor y el que sera replicado a

futuro.
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6 RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1 Consumo efectivo de materia seca

Segun los resultados obtenidos del analisis de varianza para el consumo efectivo de materia
seca, se tiene diferencia no significativa (P>0.05) debido la adicion de dos niveles del nucleo
mineral en la dieta de los bovinos, el coeficiente de variacion fue de 15 %, dando a entender que

los datos obtenidos son confiables (tabla 11).

Tabla 11. Analisis de varianza para consumo efectivo de materia seca

FV SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento 17289.76 2 8644.88 0.81 0.49(NS)
Error 63857.48 6 1064291

Total 81147.24 8

Cv 15

FV = Fuente de variacion; SC = Suma de cuadrados; GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; F = Valor
calculado; CV = Coeficiente de Variacion; ** = Diferencia altamente significativa (P<0.01); * = Diferencia
significativa (P<0.05); NS = Diferencia no significativa (P > 0.05).

La prueba de Medias de Duncan al 5 % para el consumo de materia seca demuestra que el T2
con adicién de 290 mg/dia del nacleo mineral vitaminico alcanzo 748.77 kg, seguido por el
testigo con 666.08 kg y finalmente el T1con 280 mg/dia logr6 648.12 kg, siendo practicamente
iguales en 65 dias de estudio. EI promedio fue de 687.66 kg de MS de consumo efectivo.

En un estudio realizado por Coca (2012) en sistemas de engorde de toretes mestizos en el
Tropico Himedo de Ecuador obtuvo 1108.25 kg de MS a base de Brachiaria + Cafa +
Balanceado, 1066.21 kg de MS de Brachiaria + Cafia en 120 dias de evaluacion, alcanzaron un

promedio de 999.08 kg de MS. Estos resultados son superiores a los obtenidos en este estudio.

En otro estudio realizado por Cortez (2010) con la aplicacion de raciones de engorde en bovinos
mestizos pardo suizo en la Comunidad de Pampajasi, provincia Camacho del departamento de
La Paz, obtuvo promedio de 1621.55 kg con la adicion de Heno de Alfalfa + Heno de Avena +
Urea + Afrecho, 1202.88 kg con Heno de Alfalfa + Heno de Avena + Torta de Soya + Afrecho,
1145.82 kg para su grupo testigo, y 1071.23 kg para otro grupo que tenia Heno de Alfalfa +
Heno de Avena + Harina de Haba + Afrecho, con un 9.89 % de coeficiente de variacion en 90

dias de estudio.
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6.2 Ganancia de peso total

Los resultados del anélisis de varianza para la ganancia de peso total indican una diferencia
significativa (P<0.05) con la adicion de dos niveles del ndcleo mineral vitaminico en la racién
de los bovinos en estudio y el coeficiente de variacion es de 26.45 %, estos resultados son

inferior al 30 %, lo que significa que son confiables (tabla 12).

Tabla 12. Anélisis de varianza para ganancia de peso total

FV SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento 5614.22 2 2807.11 5.15 0.04 (%)
Error 3267.33 6 544.56

Total 8881.56 8

VC 26.45

FV = Fuente de variacion; SC = Suma de cuadrados; GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; F = Valor
calculado; CV = Coeficiente de Variacion; ** = Diferencia altamente significativa (P<0.01); * = Diferencia
significativa (P<0.05); NS = Diferencia no significativa (P > 0.05).

Segun la prueba de Medias de Duncan al 5 %, el T2 logr6 ganar 123.33 kg de peso total, dato
superior al grupo testigo y al T1 quienes obtuvieron 67.33 kg y 74 kg respectivamente. En el
anexo 13 se detalla la base de datos que se obtuvieron durante todo el periodo de estudio.
Ademas, la adiccion de un nivel de 290 g/dia del nucleo mineral vitaminico en la dieta de los
bovinos interfirié para el incremento de peso en un tiempo menor a los tres meses (figura 3). A
pesar de la edad los ejemplares que se utilizaron para el estudio lograron un promedio de

ganancia de 88.2 kg en 65 dias de estudio.
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Figura 3. Ganancia de peso total por tratamiento (kg)

Segun Suéarez (2011) la etapa de engorde es aproximadamente a los 21 meses, en el cual se
proporciona alimentacion balanceado con granos y otros complementos nutritivos, que permitan
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que el animal alcance un peso entre 400 y 450 kg en un tiempo aproximado de 3 meses. Esta
etapa es la més corta debido a que se intensifica el proceso a través de la alimentacion, luego de

que el animal ha alcanzado un buen peso.

En otro estudio realizado por Coca (2012) en sistema de engorde de toretes mestizos en el
trépico himedo de la Comunidad San Simén logré obtener 374.30 y 75.90 kg de peso vivo con
la adicion de Bachiaria + cafia + balanceado en 120 dias de estudio. Para Parish (2013) las razas
europeas generalmente ganan peso rapidamente a comparacion de otro grupo de raza de carne
y entre razas, la diferencia esperada de la progenie es basada sobre las tasas de crecimiento sobre

la genética individual de cada raza y las diferencias entre individuos.

Segin Ramirez (2015) en su estudio de evaluacion econdmica del engorde de toretes
alimentados con cerdaza, pollinaza y concentrado comercial obtuvo los siguientes resultados
51.70, 108.60, 69.70 y 94.50 kg de peso vivo y 0.575, 1.207, 0.775 y 1.050 kg de ganancia

media diaria los cuales son inferiores a los que se obtuvo en este estudio.

En otro estudio realizado por Fernandez (2016) y citado Sanchez y Vizcarra (2021) se reportaron
incrementos de peso vivo con 61.50 kg en vacas mestizas Brahman sometidas a la
suplementacion de ensilaje de banano + forraje al finalizar los 90 dias. Sin embrago, en un
estudio realizado tan solo con tres animales en Capinota - Bolivia por Aquino (2022) quien
indica que la raza Brahman tiene un mejor desempefio en ganancia de peso y conversion

alimenticia, logrando una ganancia de 185 kg en tres meses.

Contrariamente Aranda y Vindell (2021) estudiaron el comportamiento productivo de toros en
un sistema de engorde a corral, departamento de Granada, Nicaragua en 2019, donde la fase de
engorda tuvo un periodo de 105 dias, su alimentacion estaba compuesta de 51.51 % alimento
balanceado, 38.28 % de heno Sudan y Sebo - Melaza 10.20 % como peso final de los animales
de engorda en tres corrales y asi obtuvieron 528.04 kg, 518.52 kg y 521.08 kg para los corrales

3, 2y 1 de forma respectiva.

Debido a que se contaba con alimento més del tipo energeético que proteico los resultados indican
que estos animales tienen la capacidad de producir masa muscular con los alimentos que se les

ofreci6 en un periodo de tiempo inferior a lo estimado.
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6.3 Conversion alimenticia

El andlisis de varianza para la conversion alimenticia indica que los resultados obtenidos son no
significativos (P>0.05) con la adicion de dos niveles del nucleo mineral vitaminico en los
bovinos estudiados, por otro lado, el coeficiente de variacion es de 22.65 % rango admisible

para trabajos de investigacion (tabla 13).

Tabla 13. Andlisis de varianza para conversion alimenticia

FV SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento 27.2 2 13.60 3.6 0.09 (NS)
Error 22.68 6 3.78

Total 9.88 8

CVv 22.65

FV = Fuente de variacion; SC = Suma de cuadrados; GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; F = Valor
calculado; CV = Coeficiente de Variacion; ** = Diferencia altamente significativa (P<0.01); * = Diferencia
significativa (P<0.05); NS = Diferencia no significativa (P > 0.05).

Segun los resultados de la Media de Duncan al 5 %, aunque el grupo testigo obtuvo 10.19 kg,
mayor al T1y T2, quienes alcanzaron 9.40 y 6.17 kg respectivamente, aunque los resultados no
son significativamente diferentes. EI grupo testigo sélo consumia la racién nica compuesta por

afrecho de trigo, harina de sorgo, harina amarilla de maiz y sal comun.

Estos resultados son inferiores al promedio obtenido por Coca (2012) donde determiné en 120
dias de estudio 14.61 kg para conversion alimenticia en toretes tratados con Brachiaria + Cafia
+ Balanceado, 15.61 kg en animales alimentados con Brachiaria + Cafia y 17.89 kg en toretes

alimentados solo con Brachiaria.

En otro estudio realizado por Cortez (2010) con la aplicacion de raciones de engorde en bovinos
mestizos pardo suizo en la Comunidad de Pampajasi, provincia Camacho del departamento de
La Paz obtuvo promedios de 21.56 kg para su grupo testigo, 11.09 kg con la adicion de Heno
de Alfalfa + Heno de Avena + Urea + Afrecho, 10.59 kg con Heno de Alfalfa + Heno de Avena
+ Torta de Soya + Afrecho, 8.59 kg para Heno de Alfalfa + Heno de Avena + Harina de Haba
+ Afrecho con un 13.09 % de coeficiente de variacion en 90 dias.

En otro estudio realizado por Rend6n (2020) en la evaluacion de dietas alimenticias sobre el

rendimiento productivo de ganado bovino de carne en la Comunidad Las Balsas obtuvo
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promedios de 7.87, 9.08 y 9.87 kg de conversidn alimenticia, datos que son inferiores a los que

se obtuvo en este estudio.

6.4 Rendimiento a la canal de los animales en estudio

El coeficiente de variacion del analisis de varianza es de 7.15 % indicando confiabilidad de los
resultados obtenidos en este estudio, presenta una diferencia no significativa (P > 0.05) entre los
tratamientos para el rendimiento a la canal. Hay que tomar en cuenta que los animales fueron
llevados hasta el Matadero Municipal de “Los Andes,” donde fueron sacrificados.
Posteriormente, pasaron al area de oreo a ser inspeccionados y finalmente todo el tejido adiposo

(grasa que recubre la masa muscular) es retirado hasta obtener masa muscular limpia (tabla 14).

Tabla 14. Anélisis de varianza para rendimiento a la canal

FV SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento 23.8 2 11.9 0.72 0.52 (NS)
Error 99.55 6 16.59

Total 123.34 8

CVv 7.15

FV = Fuente de variacion; SC = Suma de cuadrados; GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; F = Valor
calculado; CV = Coeficiente de Variacion; ** = Diferencia altamente significativa (P<0.01); * = Diferencia
significativa (P<0.05); NS = Diferencia no significativa (P > 0.05).

Para los resultados de la Media de Duncan al 5 %, se obtuvo un promedio de rendimiento a la
canal de 56.99 %, el testigo logré obtuvo un promedio de 58.47 %, el T1 y el T2 lograron 57.78
% y 56.99 % respectivamente, aunque los resultados no son significativamente diferentes. Esto
demuestra que aquellos animales que tienen un peso vivo superior al resto de los animales no

siempre son los que desarrollarian mayor masa muscular.

Sin embargo, se debe considerar que existen muchos factores que afectan el porcentaje del
rendimiento a la canal, tales como el sexo, la edad, el peso al sacrificio, el porcentaje de grasa

corporal, la musculatura y el estado fisiologico (MJ McPhee et al., 2020).

En cambio, Aranda y Vindell (2021) obtuvieron valores superiores de 60.04 %, 60.15 % y 60.14
% en el rendimiento a canal en una finca con 24 horas de ayuno. En otra investigacion realizada
por Gorrachategui (1997) citado por Hernandez (2009), reporta rendimientos a la canal entre 53
y 57.8 % en animales con peso al sacrificio entre 240 y 275 kg. Estos resultados se acercan los

gue se obtuvo en esta investigacion. En otro estudio realizado por Estrada (2016) en el analisis
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de la eficiencia de la conversion alimenticia, ganacia de peso y rendimiento a la canal de razas

obtenidas mediante cruzamiento de bovinos de carne obtuvo 58 a 62 % en redimiento a la canal.

6.5 Evaluacion de los costos de produccion

El costo de produccion para el engorde en sistema estabulado se calculd en base a la ganancia
de peso vivo al momento de realizar la venta de los animales en pie. Entre los costos fijos el T2
fue quien supero con Bs. 9.328.5 al testigo y al T1 con Bs. 8.990.5 y 9.153.5 respectivamente.

Cada bovino fue adquirido con un precio de Bs. 2.500 por tanto se invirtié un total de Bs. 7.500
por tratamiento, para la adquisicion de los ejemplares practicamente el productor debe de contar
con Bs. 22.500 en caso de comprar otros 9 bovinos para la siguiente partida. En la tabla 15, se
detallan los resultados del analisis de costos fijos y variables, ademas del costo beneficio para

el engorde de los ejemplares de este trabajo de investigacion.

Tabla 15. Costo de la produccién de ganado bovino (Bs)

Concepto Testigo T1 T2
Costos fijos Bs. Bs. Bs.
Compra de toretes 7500 7500 7500
Nucleo mineral vitaminico 175 350
Sal yodada 12

Costo mano de obra 1466 1466 1466
Costo del agua 125 125 125
Total de costos fijos 8.990.5 9.153.5 9.328.5
Costos variables

Costo de heno avena 1200 1080 1380
Costo de maiz amarillo 540 540 675
Costo de afrecho trigo 270 243 270
Costo de sorgo 375 250 375
Costo antiparasitario 83.3 83.3 83.3
Total de costo variable 2468.3 2196.3 2783.3
Costo total de la produccién 11.458.8 11.349.8 12.111.8
Ingreso bruto 11600 12800 15600
Beneficio neto 141.2 1450.2 3488.2
Beneficio /costo 1.01 1.13 1.28

Entre los costos variables existen diferencias significativas entre el testigo los dos niveles con

suplementos mineral vitaminico. Cabe destacar que el ingreso bruto fue Bs. 11.458.8 para el
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grupo testigo, Bs 11.349.8 para el T1 con un nivel de 280 g del suplemento mineral vitaminico,
no quedando de lado el T2 con Bs. 12.111.8. Para Garcia (2019) quien cita a Ledn - Velarde y
Quiroz (1994) quienes refutan que la evaluacién econdmica de sistemas agropecuarios se debe
considerar las unidades de analisis siguientes: superficie total, superficie en cultivo, nimero de
animales, carga animal, unidad animal, costos variables, costos unitarios y los ingresos brutos

entre otros.

Con los resultados obtenidos se ha podido determinar que el T2 logrd un costo de produccién
con un ingreso bruto de Bs. 15.600, un beneficio neto de Bs. 3.488.2 y un beneficio costo de Bs
1.28, lo cual indica que por cada peso boliviano invertido se estaria recuperando el boliviano
invertido y se tendria Bs 0.28 de ganancia neta, este valor es superior al testigo y al T1 quienes

consiguieron Bs 0.01 y Bs. 0.13 respectivamente.

Segun Quezada (2018), luego del periodo de estudio de 30 toretes sometidos a un sistema de
estabulacién en el barrio Naranjito de la Parroquia de Oringa, determind un ingreso bruto
promedio de 247.73 dblares por torete y una ganancia de 2219.4 délares lo cual sugiere que este
sistema de alimentacion en bovinos es rentable de ahi que resulte interesante invertir en la

produccidn animal, en particular en el engorde de toretes.

En un estudio realizado por Cortez (2010) en la aplicacién de raciones de engorde en bovinos
mestizos Pardo Suizo en la comunidad de Pampahasi, provincia Camacho del departamento de
La Paz obtuvo un beneficio costo de Bs. 1.35, 1.34, 1.36 y 1.18, y que la mezcla de heno de
avena, heno de alfalfa, urea y afrecho es la que mostro mejor ganancia de peso frente a las demas

al cabo de los 90 dias.

Segun la Agencia de Cooperacion Internacional del Japdn (2020) la experiencia productiva de
los Departamentos de Santa Cruz y el Beni son el espiritu emprendedor de los productores que
refleja en la intencion de crecer, prepararse y producir para los mercados de exportacion. Donde
los desafios estan en mejorar las capacidades de los productores especialmente del recurso
humano para mejorar los indices productivos y aumentar la cantidad y calidad de la oferta
exportable trabajando en buenas practicas pecuarias, infraestructura, acceso al crédito y la
tecnologia y el Municipio de Viacha no esté lejos de alcanzar esas metas debido a que tiene

recursos humanos que se ven comprometidos con la produccion de ganado bovino.
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7 CONCLUSIONES

La suplementacion con el ndcleo mineral vitaminico mas la racion Unica en el engorde de
ganado bovino en confinamiento a un nivel de 290 g/dia tiene un efecto significativo para la
ganancia de peso total entre los tratamientos, en cambio para el consumo efectivo de materia

seca y conversion alimenticia fue no significativo en 65 dias de tratamiento.

El empleo de sistemas de estabulacion y alimentacion para en el engorde de ganado bovino
repercute en el rendimiento a la canal, dado que los valores obtenidos se encuentran dentro de
los pardmetros requeridos en el mercado. Siendo el grupo testigo el que presenté mayor
porcentaje de rendimiento la canal con 58.47 %, a pesar que presentaba pesos inferiores en pie,
antes del faenado.

Con respecto a la evaluacion del costo productivo el tratamiento con un nivel de 290 g/dia se
destaco por generar Bs. 12.111.88, con una relacién beneficio/costo de Bs 1.28; datos que son

superiores al testigo y T1, con 1.13 y 1.01 respectivamente.

Por tanto, se concluye que a un nivel de 5 % de confianza se acepta la hipétesis que se planted
al inicio del estudio al demostrar que existe significancia al menos en una de las variables de
estudio, donde la ganancia de peso total fue significativa con un coeficiente de confiabilidad del
26.45 %.

Cabe destacar que la productora de la unidad experimental indica que, queda satisfecha con los
resultados obtenidos en esta investigacion ya que se redujo considerablemente el tiempo de
engorde a 65 dias, sumandose la reduccion de los costos de la produccion bovina en sistema

estabulado.

8 RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar este nicleo mineral vitaminico, asi como la racién Unica en la dieta
de los animales ya que tuvo al menos un efecto significativo en una de las variables de estudio.
ademas de considerar alimentos que aporten mayor cantidad de proteina como la torta de soya
o cascarilla de soya para generar incremento de masa muscular, no solo alimento que aporten
energia lo cual hace que se produzca mayor tejido adiposo que recubre la masa muscular, la
introduccion de sales minerales logrd incrementar la produccion en el menor tiempo haciendo

que la productora sea la mas beneficiada y también se aconseja realizar réplicas de este estudio
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en sistema intensivo y semientensivo, con bovinos mestizos y Holstein de la zona debido a que

hay mayor cantidad de estos animales en este municipio.

La mayoria de los ganaderos de la zona estan acostumbrados a sujetar y/o amarrar con una soga
al forraje natural, algunos disponen de forraje introducido mejorados, mas la adicion de sales
minerales podria incrementar mas su produccion. No conformarse solo con un tipo de
suplemento, se debe seguir buscando méas opciones que existen en el mercado, esto con el fin

de mejorar la produccion y calidad de los bovinos de carne.

Con respecto al rendimiento a la canal, deberia considerarse que los animales no siempre son
faenados el mismo dia en el que se los vende, por tanto, también son sometidos a periodos de
ayuno, stress, que hacen que reduzca el rendimiento al canal estimado. Pero eso no es motivo

para subestimar el esfuerzo que realiza el productor de ganado bovino de carne.

Debido a que los costos de produccion son elevados, se debe tener muy presente que, asi como
se invierte asi también se gana, haciendo la produccion mas rentable. Para estos también el
productor debe tener mente de emprendedor y buscar siempre el bienestar de sus animales

cumpliendo con las cinco libertades.
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Anexo 1. Seleccion de las unidades experimentales

Anexo 2. Bovinos de la raza Pardo Suizo
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Anexo 4. Distribucién de los tratamientos en confinamiento
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Anexo 5. Preparacion de las raciones para cada tratamiento
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Anexo 7. Pesaje para calcular raciones de los bovinos
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Anexo 10. Contenido nutricional del nicleo mineral vitaminico

Industria Boliviana

TOTAL
CONFIGOLD SACC

NUCLEO MINERAL WITAMINICO

COMPOSICION BASICA DEL PRODUCTO
ADITNVD, AZUFRE, CARBONATO DE CALCIO, CLORURD DE SO0I0, FOSFATO BICALCICO, PREMIX
MINERAL, PREMIX VITAMINICO, PROBIOTICD, SABORIZANTE.

i INDICACIOMNES
NOCLEO MINERAL VITAMINIC O ESPECIALMENTE ENRIQUECIDO CON FACT OR T. INDIC ADD PARA LA
MEZCLA CON GRANOS Y/O CEREALES PARA LA ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADD CUE
SERA OF RECIDDO PARA BOWVINDS EN SISTEMA DE CONFINAMIENTO O SEMICONFINAMIENTO. ESTE
PRODUCTO CONTIENE ADITHWD PROMOTOR DE CRECIMIENTO ¥ EFICIENCIA ALIMENTICIA. O DEBE
SER OFRECIDO PURD, NI MEZCLADD CON SAL BLANGA COMUN. USO EXCLUSND PARA
ELABORACION ALIMENTO BALANCEADD PARA BOVINOS.

MODOD DE USOD
EL NOGCLEQ DEBE SER INCLUIDO A LOS GRANOS DE FORMA QUE PERMITA UN C:ONSUM O DE

NUCLEQ DE 3% DE LA MATERIA SECA TOTAL INGERIDA POR EL ANIMAL. LA INCLUSIKON DEL NUCLEQ
DEFPENDERA DEL CONSUMO DE MATERLA SECA DEL ANIMAL POR DIA, ES DECIR; ANIMALES DE 380
Kg DE PESQO VNG, CONSUMIENDD 9,5 Kg DE MATERIA SECA VAN CONSUMIR 285 g DE NUCLEQ POR

DiA EN LA DIETA FINAL. LA TASA DE INCLUSION PUEDE SER MODIFICADA POR UN PROFESIONAL

HAEILIT ADD. TENER CUIDADD EN MANTENER LA HOMODGENEIDAD DE LA MEZCLA. NO PROVEER

ESTE PRODUCTO A CABALLOS Y TERNERDOS MENORES A4 MESES DE EDAD.

CONSERVACGION DEL PRODUGCTO

CONSERVAR EN LOCAL SECDO, VENTILADD, ENCIMA DE ESTRADDS (PALLETS), ALEJADDS 30 am DE
LAS PAREDES ¥ PROTEGIDDOS DE LA LUZ SOLAR DIRECTA.

NIVELES DE GARANTIA

AZUFRE 36 Bk
CALCIO 243 alk
COBALTO 26 Mg kg
COBRE 501 ME kg
FOSFORO 6 gl kg
Tulslel 25 Mgk
MAGNESIO 11 gl kg
M ANGANESD 236 Mglkg
SELENICY 5 Ma kg
SODIC 56 B kg
ZINC 1.603 Mglkg
WITAMINA A 150,000 N kg
WITAMINA E 200 N kg
PESK SO K ADITG S0 M kg
o PROBICTICO 10 B kg
FECHA DE FABRICACIOMN : M® DE SERIE :

Vencimiento: 6 meses después de la elaboracién.

TOTAL¥% PEC

L

Flanta: Km 23 Cametera a Warnas.
Oficina Central, Santa Cruz de la Slerra, Centro Comercial Norte —
Local1 - 2 -3 (Av. Banzer entre #o y Sto anillo)

Homero Filoto: (581-3) 345 1881 « Wames: (581-3) 370 3760 «
Trinidad: {53) 677 03194 « San Ignacio de Velasco: (581) 877 03190
NIT 172768027 « R.S.SENASAG 00771417
totalp eci@total pac. com + www. totalpac .com

Fuente: Totalpec (2010)
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Anexo 11. Bovinos con 65 dias de engorde

Anexo 13. Datos de las variables de estudio obtenidos

N* de Pesg  Peso Ganancia

Tratamientos Caravana . .o final  total de peso
(kg) (kg) (kg)

Testigo 672 356 422 66
Testigo 697 283 364 81
Testigo 490 320 375 55
Tl 215 342 425 83
Tl 231 311 411 100
Tl 500 346 385 39
T2 204 312 439 127
T2 226 310 410 100
T2 78 340 483 143
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Anexo 14. Requerimiento y aporte nutricional para el grupo testigo para 10 dias

Peso Consumo MS EM PC Ca P
Dias APORTE ] ) ’
(Kg) MS (kg) (kg) (Mcal/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia)
Req. (Mant + GPD
1500 g/dia) 9.6 12.3 932.0 39.8 0.6
Heno Avena (60 %) 5.8 7.0 529.4 15.0 19.6
1-10 | 3197 9.6 Concentrado (40 %) 38 76 368.2 101 96
Nucleé Mineral
Diferencia 2.3 -344 -14.7 28.6
Req. (Mant + GPD
1500g/dia 9.7 12.3 934.0 39,9 19,5
Heno Avena (60 %) 5.8 7.1 534.3 15.1 19.7
11-20 | 3227 9.7 Concentrado (40 %) 39 76 3717 102 9.7
Ndcleo Mineral
Diferencia 24 -27.9 -14.6 9.9
Req. (Mant + GPD
1500g/dia) 10.3 12.6 946.5 40.7 19.8
Heno Avena (60 %) 6.2 7.5 565.8 16.0 20.9
21-30 | 3417 10.3 Concentrado (40 %) 41 8.1 3936 108 103
Nucleo Mineral
Diferencia 3.0 12.9 -18.4 11.7
Req. (Mant + GPD
1500g/dia) 10.6 12.7 953.3 41.0 20.1
3 Heno Avena (60 %) 6.3 7.7 582.9 16.5 215
& 31-40 | 352.0 10.6 Concentrado (40 %) 42 83 4055 111 106
= Ndcleo Mineral
Diferencia 3.3 351 -13.4 12
Req. (Mant + GPD
1500g/dia) 10.9 12.9 964.3 414 20.7
Heno Avena (60 %) 6.6 8.1 610.5 17.3 22.6
41-50 | 368.7 111 Concentrado (40 %) 44 8.7 4247 116 1
Nucleo Mineral
Diferencia 3.9 70.9 -12.5 13
Req. (Mant + GPD
1500¢/dia) 111 13.0 965.6 41.4 20.8
Heno Avena (60 %) 6.7 8.1 613.8 17.3 22.7
51-60 | 370.7 111 Concentrado (40 %) 44 88 4270 117 111
Nucleo Mineral
Diferencia 3.9 75.2 -12.4 13.
Req. (Mant + GPD
1500g/dia) 11.6 13.2 976.4 417 215
Heno Avena (60 %) 7.0 8.5 640.9 18.1 23.7
61-70 | 387.0 11.6 Concentrado (40 %) 46 91 4458 122 116
Nucleo Mineral 24 0.6
Diferencia 45 110.3 -11.4 14
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Anexo 15. Requerimiento y aporte nutricional para el T1 para 10 dias

Dias | Peso | Consumo APORTE MS EM PC Ca P
(Kg) | MS (kg) (kg) | (Mcaldia) | (g/dia) (o/dia) (g/dia)
?:g(')gl(g?;m * GPDI 100 124 940.8 403 197
Heno Avena (60 %) 6.0 7.3 551.4 15.6 20.4
1-10 | 3330 100 Concentrado (40 %) 4.0 79 383.6 10.5 10.0
Nucleo Mineral 24 0.6
Diferencia 2.7 -5.7 -11.8 11.3
E{:g(')g%sm T GPDI 04 12.6 948.9 408 19.9
Heno Avena (60 %) 6.2 7.6 571.8 16.2 21.1
11-20 | 3453 104 Concentrado (40 %) 4.1 8.2 397.8 10.9 10.4
Nucleo Mineral 24 0.6
Diferencia 3.1 20.7 -11.3 12.2
?ggdg/(g?;)”t *GPDY g1 12.9 965.2 414 20.8
Heno Avena (60%) 6.7 8.1 612.7 17.3 22.6
21-30 | 3700 111 Concentrado (40%) 44 8.7 426.2 11.7 11.1
Nucleo Mineral 2.4 0.6
Diferencia 3.9 73.8 -10.0 13.6
. ?;’gég%;)”t *OPDI 15 | 131 972.9 416 213
E Heno Avena (60 %) 6.9 8.4 632.0 17.9 234
2 | 3140\ 3817 115 | concentrado (40%) | 46 9.0 439.7 121 115
E Nucleo Mineral 2,4 0,6
i Diferencia 4.3 98.8 -9.3 14.2
?Segdg/(gg”t T GPD 100 134 985.6 420 22.0
Heno Avena (60 %) 7.2 8.8 664.1 18.8 24.5
41-50 | 401.0 120 Concentrado (40 %) 4.8 9.5 462.0 12.7 12.0
Nucleo Mineral 2,4 0,6
Diferencia 4.9 140.4 -8.2 15.2
?ggdg%';”t T GPDL 45y 136 998.6 429 224
Heno Avena (60 %) 7.6 9.3 698.8 19.7 25.8
51-60 | 4220 | 127 | concentrado (40%) | 5.1 10.0 486.1 133 127
Nucleo Mineral 2.4 0.6
Diferencia 5.6 186.3 -1.4 16.7
?ggbg%gm *GPDI 455 13.6 996.2 47 224
Heno Avena (60 %) 75 9.2 692.2 19.6 25.6
61-70 | 4180 | 125 | ooncentrado (40%) | 5.0 9.9 4815 13.2 126
Nucleo Mineral 2,4 0,6
Diferencia 55 177.6 -7.5 16.4
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Anexo 16. Requerimiento y aporte nutricional para el T2 para 10 dias

. Consumo MS EM PC Ca P
Dias | Peso (ko) | 15 (k) APORTE (ko) | (Mcalidia) (g/dia) (g/dia) | (g/dia)
Req. (Mant + GPD
1500g/dia) 9.6 12.3 932.7 39.8 194
Heno Avena (60 %) 5.8 7.0 531.0 15.0 19.6
0,
1-10 3207 9.6 Concentrado (40 %) 3.8 7.6 369.4 10.1 9.6
Ndcleo Mineral 2.4 0.6
Diferencia 2.3 -32.2 -12.3 10.4
Reg. (Mant + GPD
1500g/dia) 10.3 12.6 947.2 40.7 19.9
Heno Avena (60 %) 6.2 75 567.5 16.0 21.0
Concentrado (40 %) 4.1 8.1 394.8 10.8 10.3
11-20 3427 10.3
Ndcleo Mineral 2.4 0.6
Diferencia 3,0 15,0 -11,4 12,0
Req. (Mant + GPD
1500g/dia) 11.4 131 971.3 41.6 21.2
Heno Avena (60 %) 6.8 8.3 628.2 17.8 23.2
0,
21-30 3793 114 Concentrado (40 %) 4.6 9.0 437.0 12.0 11.4
Ndcleo Mineral 2,4 0,6
Diferencia 4.2 93.8 -9.4 14.0
o Req. (Mant + GPD | 1,5 | 133 985.4 20 | 220
g 1500g/dia)
E Heno Avena (60 %) 7.2 8.8 663.5 18.8 24.5
S 3
|<£ 31- 40 4007 120 Concentrado (40 %) 4.8 9.5 461.6 12.7 12.0
< Ndcleo Mineral 2,4 0,6
o
= Diferencia 49 139.6 -8.2 15.1
Req. (Mant + GPD
1500g/dia) 12.8 13.7 1000.9 43.0 225
Heno Avena (60 %) 7.7 9.3 704.9 19.9 26.1
0,
41-50 4257 128 Concentrado (40 %) 5.1 10.1 4904 135 12.8
Ndcleo Mineral 2,4 0,6
Diferencia 5.7 194.3 -7.2 16.9
Req. (Mant + GPD
1500g/dia) 12.9 13.7 1003.4 43.2 22.6
Heno Avena (60 %) 7.7 9.4 7115 20.1 26.3
0,
51- 60 4297 129 Concentrado (40 %) 5.2 10.2 495.0 13.6 12.9
Nucleo Mineral 24 0.6
Diferencia 5.9 203.1 -7.1 17.2
Req. (Mant + GPD
1500g/dia) 133 13.9 1012.3 438 22.9
Heno Avena (60 %) 8.0 9.8 735.3 20.8 27.2
0,
61-70 4440 133 Concentrado (40 %) 53 10.5 511.5 14.0 13.3
Ndcleo Mineral 2.4 0.6
Diferencia 6.4 2345 -6.5 18.2
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