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Resumen. Con este trabajo se pretendié evaluar el efecto de la inclusién de un probi6ti-
co en el agua, durante la fase del acabado de tambaqui (Piaractus brachypomum). El
trabajo fue ejecutado en la Estacion Acuicola “El Prado”, dependiente de la UAGRM,
ubicada en la provincia Warnes del departamento de Santa Cruz. La unidad de trabajo
correspondié a 2000 peces de la especie tambaqui, en fase de acabado. Se trabaj6 en
dos estanques de 1000 m?, con una densidad de 1 pez/mz. Se utilizé un disefio entera-
mente al azar, con dos tratamientos: con y sin adicién de probiotico en el agua durante la
fase de acabado del tambaqui. Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de va-
rianza, aceptando un 5% de probabilidad de error. En cada grupo o tratamiento, se pro-
cedié a calcular los ingresos por la venta de los pescados, en funcion a la ganancia de
peso, Luego se determind los egresos o costos de acuerdo al tratamiento ofertado. Con
estos datos, se determino la utilidad y la rentabilidad econdmica (relacion costo / benefi-
cio) por tratamiento. La calidad del agua fue influenciada en la variable fisica de transpa-
rencia, con un promedio de 36,67 cm con probidtico y 29,78 cm sin probidtico, y en las
caracteristicas quimicas de alcalinidad 166,67 y 146,67 mg/l, mientras que el contenido
de amonio fue de 03 y 04 mg/l. La ganancia de peso fue afectada por la adicién del pro-
biético o bioestimulador en el agua del estanque, obteniéndose mayores ganancias con
el tratamiento CON probidtico (1.19 kg), que los del estanque SIN probiotico (1.03 kg).
Por tanto, se verifica que el uso de probiéticos, o mejoradores de la calidad del agua en
la produccién comercial de peces, econémicamente es viable, bajo las condiciones impe-
rantes en este trabajo.
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Introduccion

En muchas &reas tropicales y subtropica-
les del Mundo, una gran porcion de la
poblacion es mal nutrida debido en parte
a la escasez de fuentes de proteina ani-

Por ello, la piscicultura es considerada
actualmente una forma de ganaderia es-
pecializada que se desarrolla de una for-
ma rapida y posee ciertamente un enorme
porvenir en cuanto a rendimientos, espe-
cies susceptibles de ser cultivadas y co-

mal. El pescado es un alimento de alta
calidad. La practica de cultivar peces
(piscicultura) tiene una historia muy larga
y consiste en todas las fases del manejo
de poblaciones de peces en depositos
artificiales o en cuerpos naturales de agua
(Anzola 2007).

mercializacion de sus productos (Aurd
2004). Sin embargo, la méxima producti-
vidad depende de muchos factores, a
saber: infraestructura, reproduccion, cali-
dad del agua, sanidad y alimentacion
(Kubitza 2008).
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Por tanto, mantener la calidad del agua es
una de las labores en que el productor
debe concentrar mucha atencion pues de
esto depende en gran parte el éxito de su
produccién. Una forma novedosa de me-
jorar la condicidn del agua en el estanque
es el uso de bacterias benéficas para pis-
cicultura. La cantidad de problemas aso-
ciados es muy grande y por esta razén se
requiere un gran control de las condicio-
nes fisicas, quimicas y biologicas del
agua, asi como la nutriciéon y el control
sanitario de los peces (boletin Pro - Bio-
logical 2015).

Las prometedoras posibilidades de los
probidticos estan relacionadas con res-
pecto a aplicaciones nutricionales y vete-
rinarias, pero esto esta moderado por
algunas recomendaciones de manejo
cuidadoso e higiénico.

Los probidticos son capaces de (1) anta-
gonizar con patdgenos; (2) colonizar el
tracto gastrointestinal: (3) incrementar la
resistencia del hospedero a enfermedades
(Gatesoupe 2008).

El desarrollo sostenible de la piscicultura
basada en la alimentacion depende de la
utilizacion optima de los nutrientes por
las especies cultivadas y del manteni-
miento de la calidad del agua. Por norma
general, se debe tener en cuenta el cdmo,
el cuando, el cuanto y el que a la hora de
hablar de alimentacion de peces. Dando
como resultado el aprovechamiento ma-
ximo de la capacidad de crecimiento de
cada piscifactoria, y con ello su rendi-
miento econdmico (Kubitza y Ono,
2004).

Esta capacidad en funcién a la alimenta-
cion tiene que estar en directa relacion
con la calidad del agua. El desequilibrio
biolégico del agua en el estanque, es
principalmente a causa de falta de oxi-

geno, el crecimiento de bacterias anaero-
bias y del aumento del lodo. Lo cual de-
riva en una inadecuada productividad
piscicola y, aplicar el estimulador sumi-
nistra el oxigeno y proporciona los ali-
mentos complejos (AQUA PRO - BIO-
LOGICA 2012). De esta manera la inves-
tigacion se realizarad para evaluar el efec-
to de la inclusién de probidtico en el agua
durante la fase de acabado de tambaqui
(Piaractus brachypomum) en el Centro
de Investigacion Produccion y Extension
Pecuaria “El Prado”.

Materiales y métodos

El trabajo fue ejecutado en la Estacién
Acuicola “El Prado”, dependiente de la
UAGRM. Ubicada en la provincia War-
nes del departamento de Santa Cruz,
distante a 22 km de la carretera asfaltada
a la poblacion de Warnes e ingresando 5
Km. al este sobre el camino que conduce
a Clara Chuchio o también Ilamado “Llo-
sa Chuchio”. La propiedad trabaja en una
superficie de 4 ha; la zona presenta una
temperatura media de 24,5 °C, humedad
de 70 % y una precipitacion media de
1305 mm, a una altitud de 332 mshm.

La unidad de trabajo correspondié a 2000
peces de la especie tambaqui (Piaractus
brachypomum), que estan en la fase de
acabado. Se trabajaron en dos estanques
de 1000 m? con una densidad de 1
pez/m’.

Se utiliz6 un disefio enteramente al azar,
con dos tratamientos:

= Tratamiento | (testigo): SIN adicion de
probiotico en el agua durante la fase
de acabado del tambaqui.

= Tratamiento II: CON la adiccion de
probidtico en el agua durante la fase
de acabado del tambaqui
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La variable independiente estuvo consti-
tuida por los estanques con y sin el pro-
bidtico.

Para las variables dependientes se consi-
dero:

e Calidad de agua expresando diferen-
cia en estanque con probiético.

e Ganancia de peso vivo medio (GPM)
expresado en gramos.

o Relacién Beneficio / Costo, expresada
en unidades monetarias.

El trabajo se realiz6 durante un periodo
de cuatro meses, en las cuales ambos
tratamientos recibieron idéntico manejo
alimenticio, sanitario y de bioseguridad.

Se realizaron pesajes mensuales para
determinar la ganancia de peso vivo, asi
como para ajustar la oferta de alimento.

En el tratamiento I, se aplico el probioti-
co en el estanque antes de la siembra (0,4
g/m® y semanalmente (0,1 g/m® del
producto comercial durante cuatro meses.

Referente a la calidad del agua, se realiz6
un control sobre los siguientes elementos:

e Propiedades fisicas: Temperatura,
transparencia, y color

e Propiedades quimicas: pH, oxigeno
disuelto, alcalinidad, amonio y nitritos.

Se utiliz6 un disefio experimental ente-
ramente al azar para los dos tratamientos.

Los datos obtenidos se sometieron a un
analisis de varianza, aceptando un 5% de
probabilidad de error.

En cada grupo o tratamiento, se procedid
a calcular los ingresos por la venta de los
pescados en funcion a la ganancia de
peso. Luego se determind los egresos o
costos de acuerdo al tratamiento ofertado.
Con estos datos, se determiné la utilidad
y la rentabilidad econdmica (relacion
costo / beneficio) por tratamiento.

Resultados y discusion

Calidad del agua

Las muestras de agua en las propiedades
fisicas, la temperatura se registrd un
promedio de 26.17°, a favor del probidti-
co dando 26,44° y seguido sin tratamien-
to 25,89°. La transparencia se registré
con un promedio de 33,22 cm a favor del
probidtico de 36,67 cm y seguido sin
tratamiento 29,78 cm (Cuadro 1).

De acuerdo los datos del cuadro prece-
dente, se registra no diferencias estadisti-
cas en cuanto a temperatura (p> 0,05) y
si existencia sobre la propiedad fisica de
transparencia (p<0,05).

Por otra parte, el Cuadro 2 presenta los
resultados del analisis de las propiedades
guimicas del agua del estanque, como
efecto de la inclusion de probidticos. Los
valores corresponden al promedio y a la
desviacion estandar de los datos.

Como se evidencia en el Cuadro 2, para
esta variable de respuesta, se tuvo dife-
rencias estadisticas significativas, solo en
el caso de la alcalinidad.
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Cuadro 1. Efecto de la inclusion de probiodticos, sobre las propiedades fisicas
del agua de estanques con peces, en fase de acabado

: Temperatura (°C) Transparencia (cm)
Tratamiento : .
Media DE Media DE
Con probidtico 26,44 0,73 36,67 3,24
Sin probidtico 25,89 0,55 29,78 3,53
Total 26,17 0,69 33,22 4,83
‘ Estadistico p > 0,05 p <0,05 ‘

Cuadro 2. Efecto de la inclusién de probiéticos sobre las propiedades
guimicas del agua de estanques con peces en fase de acabado
(Estacién Acuicola El Prado - UAGRM. Diciembre 2015 - marzo 2016)

Alcalinidad Dureza oD Amonio
Tratamiento (20-300 mg/l) (55-200 mg/l) 21 (4-10 mg/l) | (max. 05 mgl/l)
Media DE Media DE | Media | DE | Media | DE | Media | DE
Con probidtico | 166,67 | 22,36 | 118,89 | 928 | 783 | 0,25 | 811 [0,33 0,3 0,3
Sin probiético 146,67 | 16,58 | 122,22 | 4,41 783 | 035 | 767 |0,71 04 04
Total 156,67 | 21,69 | 120,56 | 7,25 | 7,83 | 0,30 | 7,89 (0,58 04 0,3
Estadistico p< 0,05 p> 0,05 p> 0,05 p> 0,05 p> 0,05

Trabajos similares no se evidencian en
Bolivia. En Brasil, en una evaluacion
preliminar de los efectos de un producto
AQ+ asociado a Nitrosomonasspp Yy Ni-
trobacter (probidticos en agua), donde
evaluaron cual de los tratamientos tiene
mejor desempefio zootécnico, no se ob-
servO ninguna influencia sobre el creci-
miento de los peces. Sin embargo, se
observO una tendencia de mejor calidad
del agua, en cuanto a nutrientes, en los
tratamientos inoculados. Asimismo, pese
a que en este trabajo no se analizé el
factor microbioldgico, el mismo autor
antes citado, indica también que se veri-
fic6 una reduccion de la poblacion de
microorganismos mesofilos. Este resulta-
do sugiere el establecimiento de un pro-
ceso de competencia inter especifica,
probablemente por la necesidad y reque-
rimiento de recursos entre micro orga-
nismos.
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Ganancia de peso vivo

La ganancia de peso por la inclusién del
uso del probidtico en el agua en la fase de
acabado del tambaqui, registré un pro-
medio final -en los dos estanques- de
0,391 kg de ganancia/dia, siendo el grupo
de peces del estanque con probiético, los
de mayor peso, con 0,438 kg/dia, seguido
del estanque sin tratamiento, tal como se
muestra en el Cuadro 3.

Al andlisis estadistico se registré diferen-
cias (p< 0,05) a favor del tratamiento con
probidtico. Trabajos similares al respecto
no se evidencian en nuestro medio.

Trabajos similares en Bolivia se desco-
nocen. En Brasil, en un trabajo titulado
Bioadiccion de un consorcio bacteriano
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como estrategia viable para mejorar la
calidad de agua en la piscicultura co-
mercial, se indica que la adicion de pro-
bidticos en el agua no influy6 sobre el
comportamiento zootécnico, pero si sobre
los parametros de calidad del agua.

Relacién Beneficio / Costo

La relacion costo - beneficio por la inclu-
sion el uso del probidtico en el agua en la
fase de acabado del tambaqui se indica en
el Cuadro 4.

Por los resultados del analisis econémico,
se tiene que por cada unidad monetaria

invertida en el tratamiento uno (con pro-
bidtico) se obtiene una ganancia de 2.05
Bs, siendo mayor a la ganancia obtenida
en el grupo sin probidtico, la cual es de
1,83 centavos de Bs.

Por tanto, se verifica que el uso de pro-
bidticos o mejoradores de la calidad del
agua en la produccion comercial de pe-
ces, es viable bajo las condiciones de
trabajo (en términos de su ubicacion y
condiciones fisicas), donde se realizd la
presente investigacion.

Cuadro 3. Ganancia de peso vivo de tambaqui (Piaractus brachypomum)
en la fase de acabado por efecto de la inclusién de probiéticos en el agua
(Estacién Acuicola El Prado - UAGRM. Diciembre 2015 - marzo 2016)

) Peso inicial (kg) Peso final (kg) Ganancia de peso (kg)
Tratamiento
Media DE Media DE Media DE
Con probidtico 0,750 0,111 1,188 0,169 0,438 0,130
Sin probidtico 0,675 0,062 1,034 0,172 0,359 0,151
Total 0,720 0,100 1,111 0,187 0,391 0,138
Estadistico p > 0,05 p < 0,05 p <0,05

Cuadro 4. Relacion beneficio / costo en la fase de acabado de tambaqui
en estanques con y sin probiéticos (en Bolivianos)

Tratamientos Ingresos | Egresos | Resultado Beng‘?g?gi/égosto
Con probiético 13.125 6.390 6.735 2,05
Sin probidtico 10.758 5.870 4.888 1,83
Total / Promedio 23.883 12.260 11.623 1,95
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Conclusiones

e La calidad del agua fue influenciada
en las variables fisicas y en las carac-
teristicas quimicas, dando resultados
favorables para el uno de probidticos.

e Analizando las muestras de agua,
como efecto de la adicién de probidti-
cos, se encontr6 minimas respuestas
en las propiedades gquimicas de ésta;
asi, solo de tuvo diferencias significa-
tivas para la transparencia (mayor sin
el uso de probidticos) y para la alcali-
nidad (mayor con el uso de probidti-
C0s).

e La ganancia de peso fue afectada por
la adicion del probi6tico o bioestimu-
lador en el agua del estanque, obte-
niéndose mayores ganancias en el
grupo de peces con probidtico (0,438
kg/dia).

e En el tratamiento con probidtico, se
obtiene una ganancia de 2,05 Bs,
siendo mayor a la ganancia obtenida
en el grupo sin probidtico, la cual es
de 1,83 centavos de Bs. Por tanto, se
verifica que el uso de probidticos o
mejoradores de la calidad del agua, en
la produccion comercial de peces, es
viable bajo las condiciones de trabajo
donde se realizd la presente investiga-
cion.
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Resumen. El objetivo de este estudio fue evaluar la ganancia de peso de llamas en dife-
rentes sistemas de finalizacion. Para ello se emplearon llamas machos enteros (n=21) de
1,5 afios de edad, en la Estacién Experimental de Kallutaca, en el departamento de La
Paz. Las evaluaciones se realizaron en los meses de noviembre de 2017 a enero de
2018. Los animales fueron divididos en tres grupos: GR: llamas en pastoreo sobre pastu-
ra nativa caracterizads por Festuca dolichophylla, Stipa ichu, Muhlenbergia spp., Bromus
unioloides, Calamagrostis spp. y Festuca orthophylla; GR+SC: igual al grupo GR pero
con libre acceso, por la noche, a concentrado; HC+SC: estabulacién suspendida, donde
se tuvo acceso libre a heno de cebada y concentrado. La ganancia de peso se evalud
cada 15 dias. Se comparo el sistema de finalizacién mediante un modelo general lineal
con un nivel de confianza del 95%. El sistema de finalizaciéon en confinamiento suspen-
dido (HC+SC) mostré6 mejores ganancias de peso (p<0.05) con 83,34 + 7,91 kg de peso
Vivo; para la ganancia media diaria (kg/dia), también destac6 el grupo HC+SC, con una
ganancia media diaria de 231.76 + 57.99 g/dia. Para la conversién alimenticia, nueva-
mente el grupo HC+SC fue el mas destacado, alcanzando valores de 6,67 + 1,38 kg/kg.
En conclusién, el sistema de finalizacion en confinamiento suspendido, mejora la ganan-
cia de peso en llamas machos jévenes tipo q ara.

Palabras clave: Camélidos sudamericanos; Nutricién animal; Conversién alimenticia

Introduccion

En la actualidad, la produccion de llamas
tiene mucha importancia en la actividad
econdmica productiva del pais, ocupando
un lugar importante en diferentes &mbi-
tos, en especial en el area de la reproduc-
cion y produccion de carne como fuente

La dieta de los rumiantes se basa funda-
mentalmente en el uso del recurso pasti-
zal, que se encuentra sujeto a las varia-
ciones climaticas que inciden directa-
mente sobre la cantidad y calidad de los
pastos producidos. Durante la época seca,
los pastos no cubren adecuadamente los
requerimientos de los animales (Areujo-

de alimentacion de la poblacién, debido a
gue presenta una excelente calidad de
proteina, superior a la de otras carnes
consumidas. Pese a ello, el poco conoci-
miento, por parte del productor de lla-
mas, sobre dietas alimenticias adecuadas
y sistemas de crianza integrales, son la
causa para tener animales con una lenta
ganancia de peso, lo que se refleja en la
baja rentabilidad para los productores de
llamas.

Febre y Lachmann, 1997). Por ello es
necesaria la suplementacion en diferentes
sistemas de produccion.

Por consiguiente el presente trabajo de
investigacion, pretende estudiar la aplica-
ciéon de diferentes sistemas de engorde,
para generar una ganancia de peso y un
rendimiento de la canal de llama (Lama
glama) tipo g'ara.

Nutricién Animal
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Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en el Mbdulo de
Investigacién y Produccién Pecuaria de
la Carrera de Ingenieria en Zootecnia e
Industria Pecuaria de la Universidad Pu-
blica de El Alto, durante los meses de
noviembre de 2017 a enero de 2018. La
metodologia de investigacion empleada
fue del tipo experimental.

Semovientes. Se utilizd 21 llamas ma-
chos enteros, del fenotipo g’ara, de 18 a
24 meses de edad, con peso inicial pro-
medio de 50 = 5 kg. Las llamas fueron
distribuidas al azar en tres grupos, de
acuerdo a los tratamientos (Cuadro 1),
con sus respectivos registros de peso vivo
inicial.

Los animales con alimentacion a base de
pastura nativa y suplementacion de con-
centrado y los animales alimentados en
pastoreo con especies nativas, fueron
pastoreados de manera conjunta.

Pastoreo y suplementacién de concen-
trado. Los grupos SC+GR y GR fueron
pastoreados a partir de las 09:00, retor-
nando a sus corrales a las 17:00, con lo
gue se posibilitdé 8 horas de pastoreo so-
bre pasturas nativas, para luego ser su-
plementado el tratamiento SC+GR a par-

tir de las 18:00 horas hasta el dia siguien-
te. Se utiliz6 como alimento base la pas-
tura nativa (SC+GR y GR) donde la pra-
dera fue pastoreada en forma continua.

Los animales de los grupos SC+GR y GR
fueron encerrados al final de la tarde en
corrales colectivos (uno para cada gru-
po), en donde el grupo suplementado
tenia acceso a comederos colectivos y
recibieron concentrado de suplemento
por animal, por dia, en una sola racién.

El grupo HC+SC recibi6 a las 9:00 heno
de cebada (7 kg) y 0,5 kg suplemento de
concentrado, basado en afrecho de trigo,
maiz grano molido, soya integral, calcita,
sal mineral y sal comdn.

El grupo SC+GR recibié 0,5 kg de su-
plemento de concentrado basado en afre-
cho de trigo, maiz grano molido, soya
integral, calcita, sal mineral y sal comun,
suministrandoles todas las tardes después
del pastoreo, a las 18:00 y el grupo GR
solo tuvo acceso a la pradera nativa.

El concentrado presentd en promedio
15% de proteina cruda, energia: 2,4 Mcal
EM/kg en base seca. El agua fue ofrecida
a voluntad a todos los grupos.

Cuadro 1. Distribucion de las unidades experimentales y tratamientos considerados

Tratamiento Nro. de animales | Sistema Suplemento

HC+SC 7 Intensivo | Alimento en base a heno de
cebada y suplementacion de
concentrado.

SC+GR 7 Semi- Alimento en base a pastura

intensivo | nativa y suplementacion de

concentrado.

GR 7 Extensivo | Alimentacion basada en pas-
toreo con especies nativas.

Nutricion Animal
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El alimento ofrecido segun el tratamiento
correspondiente, fue pesado en una ba-
lanza tipo reloj, lo que permiti6 calcular
la cantidad de ingredientes y sales mine-
rales, las cuales fueron mezcladas segun
el tratamiento.

A primeras horas de la mafiana del dia
siguiente (8:00), el alimento rechazado
fue recolectado de los comederos, para
luego ser pesados en una balanza.

También se ofreci6 agua ad-libitum cada
dia en los bebederos a cada grupo, esta
actividad se realiz6 durante todo el pe-
riodo que duro la investigacion.

La limpieza de corrales se realiz6 todos
los dias por las mafianas, antes de ofrecer
el alimento a las llamas.

Pesaje de los animales. El pesaje de los
animales tuvo un intervalo de 15 dias,
por un periodo del03 dias. Este registro
del peso vivo se realiz6 desde el inicio
del trabajo de investigacion (dia 1) hasta
la conclusion del mismo (dia 103), con el
objeto de determinar la ganancia de peso
y ganancia media diaria (kg/dia), con una
balanza de 500 kg de capacidad.

La ganancia de peso vivo, se calcul6 a
partir de la diferencia del peso final y el
peso inicial (Alcéazar, 2002), dato con el
cual, se determiné la ganancia media
diaria.

Andlisis estadistico. Se utilizé el disefio
completamente al azar, con arreglo facto-
rial simple, y en base a un modelo lineal
general. El efecto del sistema de engorde,
fue testeado por un anélisis de varianza y
el analisis de comparacion de medias,
mediante la prueba de Rango Mdltiple de
Duncan al 5%.

Resultados y discusién

Peso vivo al final del ensayo (kg PV)

De acuerdo a los resultados medidos
(Cuadro 2), se puede apreciar que el tra-
tamiento HC+SC (sistema intensivo,
alimentados con concentrado y heno de
cebada) fue el que mejor ganancia de
peso obtuvo, llegando a 23.87 + 5.97 kg
PV.

El tratamiento SC+GR (sistema semi-
intensivo, alimentados con concentrado y
pastura nativa) fue el segundo mejor
tratamiento con una ganancia de peso
total que tuvo un incremento promedio
de 18.80 + 2.58 kg PV al final del traba-
jo.

El tratamiento GR (sistema extensivo
testigo) que fue alimentado en pastoreo
tradicional, alcanzé un promedio de ga-
nancia de peso de 13.07 £ 2.05 kg PV,
siendo el menor en cuanto a ganancia de
peso, a la conclusion del ensayo.

Herrera (2015), reporta promedios de
ganancias de peso, con y sin suplemento,
durante 60 dias, de 6.55 y 2.08 kg/llama,
respectivamente.

Cuadro 2. Comparacién de ganancia de
peso (kg) entre tratamientos en llamas
tipo g'ara finalizados en diferentes siste-
mas de engorde

Tratamientos X +DS

HC + SC 23.87+5.97a
SC +GR 18.80+2.58 b
GR 13.07+2.05¢c

Letras distintas indican diferencia esta-
distica significativa (p<0.05)

En cuanto a la ganancia de peso lograda
en el presente ensayo, se observa valores

Nutricion Animal
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cercanos a los reportados por Huaygua
(2013), quien indica que en animales de
18-24 meses de edad, se tuvo incremen-
tos de peso vivo en pradera nativa, de 7.1
kg, a razon de 78.90 g/dia/animal. Por
otra parte las ganancia de peso del trata-
miento suplementado (sistema semi-
intensivo), concentrado mas pastura nati-
va son superiores a los finalizados sobre
SH (suplemento heno de cebada y alfal-
fa) que increment6 6.4 kg y 71.10
g/dia/animal y SC (suplemento concen-
trado, afrecho de trigo mas sorgo) que
incrementdé 11.75 kg y 130.60
g/dia/animal. Estas variaciones se pueden
relacionar con el tiempo de evaluacion,
ya que fue de 90 dias frente 103 dias del
estudio realizado en Kallutaca.

Por otro lado, Poma (2015), alimentando
con praderas nativas, heno de cebada mas
alfalfa mas praderas nativas y con con-
centrado mas praderas nativas, en un
periodo de 90 dias, obtuvo ganancias de
peso vivo de 6.2, 1145 y 8.2 kg PV,
respectivamente, en llamas machos de 2
afios de edad.

Ganancia media diaria (g/dia)
El Cuadro 3 presenta los resultados para
esta variable en funcion a cada uno de los

tres tratamientos considerados.

Cuadro 3. Comparacion de la ganancia
media diaria (g/dia) entre tratamientos

Tratamientos ; + DS

HC + SC 231.76 +57.99 a
SC +GR 182.52 +25.04 b
GR 126.90 +19.95 ¢

Letras distintas indican diferencia esta-
distica significativa (p<0.05)

Con el tratamiento 1 se tiene un prome-
dio de 231.76 + 57,99 g/dia, a diferencia
del T-2 que tuvo 182.52 + 25.04 g/dia y
el T-3 con 126.9 £ 19.95 g/dia, existien-
do diferencias significativas (p<0,05)
entre tratamientos.

Soto (1989), reporta promedios de ga-
nancia de peso vivo diario, en Illamas y
alpacas sometidas a un engorde estabula-
do, durante 8 semanas, con medias de
177 y 133 g/dia, respectivamente.

Por su parte, Solis (1999), reporta ganan-
cias diarias de peso vivo de 148 y 162
g/dia para llamas de 1 y 2 afios de edad,
respectivamente. Poma (2015) reportd en
animales de 2 afios de edad, incrementos
de ganancia media diaria de 91.11 g/dia,
en animales finalizados en pasturas nati-
vas y con el grupo finalizado alimentan-
do con heno de cebada, alfalfa y praderas
nativas, tuvo un incremento de 69.96
g/dia, mientras que los finalizados con
concentrado y pasturas nativas, alcanza-
ron a 127.22 g/dia, en ambos casos, con
resultados inferiores a los logrados en el
presente trabajo.

Ticona (2016), probando el efecto de tres
dietas alimenticias sobre tres indicadores
productivos en llamas estabuladas en
Kallutaca (Los Andes), obtuvo resultados
en llamas machos tipo q’ara de 4 afios de
edad promedio bajo un sistema estabula-
do, obtuvo resultados de 150 g/dia ali-
mentando con heno de alfalfa + pasto
ovillo, 141 g/dia con heno de avena 'y 128
g/dia con heno de cebada.

Conversion alimenticia
La cantidad de alimento para obtener 1

kg de carne de llama, es diferente para
cada tratamiento.

Nutricion Animal
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La conversion alimenticia mostré un
promedio para HC+SC de 6,67 + 1,38 (a)
kg/kg de alimento a comparacion de
GR+SC que presentd un valor promedio
de 9,83 + 1,28 (b) kg/kg existiendo una
diferencia significativa notable (p<0,05).
Lo contrario se observé entre GR+SC y
GR (9,40 £ 1,07 b) kg/kg sin diferencia
significativa (p > 0,05), pero si una nota-
ble diferencia numérica (Cuadro 4)

Cuadro 4. Conversion alimenticia (kg/kg)
entre tratamientos

Tratamientos X + DS

HC + SC 6.67+1.38 a
SC +GR 9.83+1.28b
GR 9.40+1.07b

Letras distintas indican diferencia esta-
distica significativa (p<0.05)

Tola (2011) evaluando el incremento de
peso pos destete, utilizando bloques multi
nutricionales vs. ensilaje de cebada, en
llamas, en el Centro Experimental Agro-
pecuario Condoriri (Oruro), obtuvo resul-
tados de 3.42 kg/kg con suplemento de
bloques multi nutricionales, 11,07 kg/kg
con suplemento + ensilaje de cebada.
Estos datos son muy superiores a los
encontrados por Ticona (2016), quién
probé el efecto de tres dietas alimenticias
sobre tres indicadores productivos en
llamas estabuladas en Kallutaca (Los
Andes), donde obtuvo resultados de 7,74
kg/kg utilizando alfalfa + pasto ovillo,
7,97 kg/kg con avena y 8,30 kg/kg con
cebada; resultados similares a los obteni-
dos en el presente trabajo, con el trata-
miento HC+SC.

Esta similitud se debe posiblemente al
tipo de alimento, al aporte nutricional y
al periodo de dias de estudio de cada
investigacion.

Conclusiones

e EIl sistema de finalizacion en confi-
namiento (sistema intensivo) suspen-
dido, mejora la ganancia de peso en
Ilamas machos jovenes tipo q ara.
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Digestibilidad aparente del llachu (Elodea potamogetom)

y totora (Schoenoplectus totora) en ganado bovino
en condiciones del Altiplano de La Paz

Cutili Antonio; Martinez Zen6n; Nogales Miguel

Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés
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Resumen. En la comunidad Belén, provincia Omasuyos, a 96 km de la ciudad de La
Paz, a 3823 msnm, bajo un disefio de cambio simple, donde el factor A, fueron toretes
(sujetos) mejorados, y el factor B dos forrajes acuaticos, se determiné en laboratorio que
el contenido de la PC fue de 17,8% y el contenido de FC 15,4% en el llachu (Elodea
potamogetom). Estos valores fueron mayores y diferentes en PC (5,4%) y menores en
FC (28,4%), comparando con la totora (Schoenoplectus totora). EI consumo no fue dife-
rente (p=0.05) ni para sujetos, ni periodos y tampoco para tratamientos; igual tendencia
se dio para la variable “heces producidas”, para los dos primeros factores, pero la canti-
dad 936,65 g de heces producidas cuando consumieron totora, fue superior (p<0,05) a
502,08 g cuando consumieron llachu. El consumo de (MS) del llachu y totora fue similar.
Los sujetos o repeticiones y periodos no tuvieron influencia significativa en el consumo
de todos los nutrientes, pero si los tratamientos o forrajes, de tal manera que el consumo
de la MO de la totora fue superior al del llachu. Ser tuvo similares respuestas para FC,
ENN y NDT para totora y llachu. En el caso de la PC las respuestas distintas. Para la
digestibilidad; entre sujetos y periodos, no se tuvo efectos significativos (p=0,05), y lo mismo
sucedié en los tratamientos sobre la MO y ENN. La digestibilidad de PC, FC, EE y NDT,;
entre los dos forrajes nativos, fue diferente (p<0,05). La digestibilidad de la MS del llachu
fue mayor a la de totora; la digestibilidad de PC del llachu fue de 89.87%, mucho mayor a
64,89% de la totora. Asimismo, la digestibilidad de la FC en totora fue superior a la del
llachu. Los CD (Coeficientes de Digestibilidad) de 87.97% del EE, y 93.17% del ENN del
llachu, fueron superiores a 64,14% del EE y 88,89% del ENN de la totora. Con relacion a
los NDT, se determiné 74,94% para totora y 67,36% para el llachu, relacionados con la
fase fisiologica de cada uno de los forrajes. En cuanto al contenido de la EM, el valor
mas alto, correspondio al llachu; pero la ED del llachu fue menor a la de totora. En am-
bos forrajes la mayoria de los nutrientes determinados estuvieron altamente asociados.
En resumen el llachu demostré ser un forraje de mayor calidad que la totora.

Palabras clave: Nutricion animal; Forrajes acuaticos; Valor nutritivo

Introduccion rumiantes. Dos microéfitos acuaticos nati-

vos; el llachu Elodea potamogetom y la

La asociacién llachu y totora, contribu- totora  Schoenoplectus totora, fueron
yen en la dinamica de la cadena trofica estudiados para conocer su composicion
del Lago Titicaca, para la permanencia de quimica, asoclaclones entre nutrientes,
la avifauna y las especies icticas (Lebiel palatabilidad y digestibilidad, en bovinos
y Lovel, 1991). Por otra parte, los bovi- mejorados con la raza Holstein.

nos de estas zonas altas, se alimentan de
estas plantas nativas inaccesibles a otros

Nutricién Animal
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Materiales y métodos

El trabajo se desarroll6 en la comunidad
Belén, provincia Omasuyos del departa-
mento de La Paz. Geogréaficamente se
sitia a 17°31” de latitud Sur y 68°28 de
longitud Oeste, a una altitud de 3823
msnm.

Cuatro toretes mejorados con la raza
Holstein, de 2 afios, con peso promedio
de 209 kg, se distribuyeron en grupos. El
grupo “A” recibio “llachu” y el grupo
“B” “totora”; terminando un periodo, se
invirtieron.

Resultados y discusion

Composicién quimica

El Cuadro 1 detalla el analisis nutritivo
para las dos forrajeras estudiadas, deter-
minadas en el presente trabajo.

Segun Crampton y Harris (1969) y Flores
(1987), la totora llega a 28,4% de FC, es
un alimento grosero, porque sobrepasa el
18% de FC; en cambio, el llachu, con
15,2% de FC; puede ser considerado
como de mediana calidad, debido a buen
contenido de PC (17,8%), parecido al
tenos proteico de la alfalfa (16,5%) re-
portado por Estrada et al, (2009), pero
con 32,4% de FC.

Franco y Rojas (1981) reportan valores
para MS:. 89,22%, PC: 15,94%, FC:
15,49%, EE: 0,14% y ENN: 41,58%,
valores similares a los del presente traba-
jo. Zegarra (2010), también reporta simi-
lares valores en PC (14,81%) para el
Ilachu y 8,03% de PC para la totora.

Consumo de forrajes acuaticos

Segun el Cuadro 2, no existen evidencias
significativas (P>0.05), entre sujetos Yy
periodos, respecto al consumo y heces
producidas en los tratamientos, pero
cuando consumieron llachu, produjeron
529.08 g/dia de heces; significativamente
menor a 936.65 g/dia cuando consumie-
ron totora.

Esta diferencia probablemente se deba a
la mayor presencia de FC en la totora
(Cuadro 1). Los CV del ANVA (5.7% y
11.0%), estuvieron en el rango aceptable
(0 a 30%) segun Ochoa (2007).

Consumo en relacion al PVy PM

El consumo de MS del llachu fue 1,52%
del peso vivo y 54,99 g/kg”"*/dia; valores
que se incrementaron a 1,90% del PV y
72,38 (g/kg®"*/dia), cuando consumieron
totora (Cuadro 3).

Cuadro 1. Composicién quimica del llachu y totora (g/kg)

Alimentos MS PC FC EE ENN
Llachu (Elodea potamogetom) 911.0 | 178.0 | 152.0 20.0 374.0
Totora (Schoenoplectus totora) 932.0 54.0 284.0 10.0 505.0

Donde: MS: Materia Seca; PC: Proteina Cruda; FC: Fibra Cruda;
EE: Extracto Etéreo; ENN: Extracto No Nitrogenado.

Nutricion Animal
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Cuadro 2. Influencia de factores princi-
pales en el consumo del llachu y totora y
en la produccion de heces en bovinos

mejorados con la raza Holstein.

Factores Consumo | Heces
principales (g/kg MS) | (g/dia)
Sujetos ns ns
Periodos ns ns
Tratamientos ns *
Estadisticos

Media llachu 3182.5 529.08
Media totora 3980.0 936.65
CV (%) 5.75 11.01

Donde: g/kg MS: gramos por kilogramo
de materia seca; CV: Coeficiente de va-
riacion

Cuadro 3. Consumo de MS de forrajes
acuaticos en relacion al PV y PM de bo-
vinos mejorados con la raza Holstein

) Forrajes acuéticos

Variables

Llachu Totora
PV Promedio

209,17 209,12
(kg)
Ingestion MS | 31055 | 39800
(g/dia)
Consumo MS
(% PV) 1,52 1,90
PM Promedio 54.00 54.99
(kg)
Ingestion MS
(g/kg 0.75 /d) 57.86 72.38

MS: materia seca; PM: peso metabdlico
=kg*"®, PV = peso vivo

El requerimiento de los toretes es de 6 kg
de MS/dia, en relacion al peso vivo: 2,7%
segun Etgen y Reavres (1985) y segun
Soares Teixcire (1991) citado por Alca-
zar (1997).

Consumo de los nutrientes

Los sujetos y periodos no tuvieron in-
fluencia significativa (P>0,05) en nin-
guno de los nutrientes; pero si (P<0,05)
en el consumo de la MO de los forrajes
acuéticos y los nutrientes (Cuadro 4). En
el Cuadro 4, el consumo promedio de la
(MO) de la totora 3802,55 g/dia, fue su-
perior a 3247,48 g/dia del llachu, las
mismas respuestas se observan, para (FC)
1130.33 vs 483.72; (ENN) 2009.94 vs
1190.50; y (NDT) 2981.02 vs 2140.00
para totora y llachu respectivamente. Sin
embargo en el caso de la (PC) 566.62 vs
2149 y (EE) 51.00 vs 40,80 g/dia, las
respuestas fueron a la inversa.

Digestibilidad de los nutrientes

La digestibilidad aparente fue determinada
por el método de la colecta total de heces
(Basurto y Tejada, 1992). La digestibilidad
entre sujetos y periodos, no tuvo efectos
significativos (P>0,05); lo mismo sucedi6
en los tratamientos sobre la MO y ENN,
pero para la digestibilidad de PC, FC, EE,
y NDT, los forrajes nativos fueron diferen-
tes (P<0,05).

Efectivamente, la digestibilidad de la PC
en el llachu fue de 898,62 g/kg MO y del
EE: 879,73 g/kg MO significativamente
superiores (P<0,05) a la digestibilidad de
648,88 g/kg MO de la PC y 641,54 g/kg
MO del EE de la totora. Contrariamente
se tuvo 885,21 g/lkg MO de laFC y 749,4
g/kg MO del NDT en la totora, siendo
valores significativamente  superiores
(P<0,05) a la digestibilidad promedio del
llachu: 826,53 g/kg MO de la FC y
673,62 g/kg MO de los NDT.

Segin Galiano (1977), la totora tiene
buena palatabilidad y contenido de nu-
trientes, superado en el presente trabajo
por el llachu (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Influencia de factores principales en el consumo

de nutrientes en bovinos mejorados con la raza Holstein

Factores Consumo (g/dia)

principales MO PC FC EE ENN NDT
Sujetos ns ns ns ns ns ns
Periodos ns ns ns ns ns ns
Tratamientos * * * * * *
Estadisticos

Media llachu | 324748 b | 566,62a | 483,72b 51,00 a 1190,50 b 2140,00 b
Media totora 3802,55a | 2149b | 1130,33a 40,80 b 2009,9%4 a 2981,02 a
CV (%) 4,38 4,24 18,92 4,25 4,47 3,32

MO: Materia organica; PC: Proteina cruda; EE: Extracto etéreo; FC: Fibra cruda; ENN: Extracto no nitrogenado;

NDT: Nutrientes digestibles totales. Letras diferentes significan la existencia de diferencias significativas.

Cuadro 5. Influencia de factores principales en la digestibilidad

de nutrientes en bovinos mejorados con la raza Holstein

Factores MO Digestibilidad (g/kg MO)

principales glkg MS PC FC EE ENN NDT
Sujetos ns ns ns ns ns ns
Periodos ns ns ns ns ns ns
Tratamientos ns ¥ * ¥ ns *
Estadisticos

Media llachu 878,57 898,62a | 826,53b 879,73 a 888,94 673,62 b
Media totora 872,28 648,88b | 88521a 641,54 b 931,66 7494 a
CV (%) 2,06 4,18 2,58 8,08 4,02 3,32

MO: Materia organica; PC: Proteina cruda; EE: Extracto etéreo; FC: Fibra cruda; ENN: Extracto no nitrogenado;
NDT: Nutrientes digestibles totales. Letras diferentes significan la existencia de diferencias significativas.

Respecto a las relaciones descritas por
Alcézar (1997), sobre la ED, se verifica-
ron la requerimientos de los toretes, de
acuerdo a lo mencionado por Cafias
(1995), en relacion al PV (209.3 kg),
observandose diferencias significativas
(P<0.05) entre alimentos.

La EM del llachu presenta un promedio
de 283.65 kcal/100 g MS, valor significa-
tivamente inferior (P<0.05) a 312.08
kcal/100 g MS de la EM de la totora
(Cuadro 6).

Nutricion Animal

En el Cuadro 6, se observa que, la ENm
promedio por animal, fue de 4236.37
Kcal/dia, equivalente a 4.23 Mcal/dia, al
consumir los alimentos ofrecidos en el
presente trabajo de investigacion. Segun
Cafias (1998), el animal cubre primero el
requerimiento de mantencion y luego el
excedente va a la produccion.

En el presente trabajo, después de utilizar
la EM, los animales destinan la energia
disponible, primero para satisfacer las
necesidades de mantencién ENm.
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Cuadro 6. Energia digestible, metabolizable y neta de mantenimiento,
en toretes mejorados de la raza Holstein

_ ED EM ENM
sﬁ)pneet; Kcal/100 g MS Kcal/100 g MS Kcal/dia
Llachu Totora Llachu Totora P torete
T1 306,94 314,53 286,68 310,47 4406,03
T2 301,94 324,69 282,00 320,13 4256,81
T3 299,54 322,68 279,87 317,92 4255,29
T4 306,15 304,23 286,03 299,79 4027,33
Promedio 303,64 316,53 283,65 312,08 4236,37

MS: Materia seca; Kcal = kilocalorias, ENM = Energia neta de mantenimiento;

P: peso; T1, T2, T3y T4: toretes
Correlaciones

El Cuadro 7 presenta las correlaciones
entre todas las variables evaluadas para la
totora, mientras que para el llachu se pre-
senta en el Cuadro 8.

La mayor parte de las correlaciones entre
las variables nutricionales de la totora
fueron altamente significativas. Sobresale
la correlacion lineal entre PC vs. EE , FC
vs. NDT, PC vs. ENN, EE vs. ENN, he-
ces vs. FC y NDT, determinando que hay

una relacion lineal significativa entre
ambos pares de variables comparadas. La
tendencia es inversamente proporcional
entre las variables PC vs. NDT, PC vs.
FC, PC vs. HECES, FC vs. NDT. NDT y
HECES, se correlacionaron negativamen-
te con la mayoria de los nutrientes; lo que
significa que a medida que una variable
aumenta la otra disminuye. La Unica co-
rrelacion inexistente fue entre MO vs.
FC, con un valor de r de 0,083.

Cuadro 7. Correlaciones entre variables nutricionales de la totora

VAR PC MO | EE | Fc | ENN | NDT |HECES
PC 1

MO 0.371 1

EE 0.999 | 0.421 1

FC -0.956 | -0.083 | -0.939 1

ENN 0712 | 0.356 | 0.718 | -0.654 1

NDT -0.902 | -0.229 | -0.894 | -0.895 | -0.342 1

HECES | -0.975 | -0.543 | -0.984 | 0.876 | -0.787 | 0.814 1

VAR: Variable; PC: Proteina cruda; MO: Materia organica; EE: Extracto etéreo;
FC: Fibra cruda; ENN: Extracto no nitrogenado; NDT: Nutrientes digestibles totales

Nutricion Animal
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Cuadro 8. Correlaciones entre variables nutricionales del llachu

VAR PC MO | EE | FC | ENN | NDT |HECES
PC 1

MO 0.285 1

EE 0.975 | 0.475 1

FC -0.886 | 0.183 | -0.778 1

ENN 0818 | 0781 | 0.920 | -0470 | 1

NDT -0.977 | -0.077 | -0.907 | -0.960 | 0677 | 1

HECES | -0.917 | -0.643 | -0.977 | 0.634 | -0.979 | 0.812 1

VAR: Variable; PC: Proteina cruda; MO: Materia organica; EE: Extracto etéreo;
FC: Fibra cruda; ENN: Extracto no nitrogenado; NDT: Nutrientes digestibles totales

Segln el Cuadro 8, al igual que en el
caso de la totora, en el llachu la mayoria
de las correlaciones fueron también alta-
mente significativas, excepto entre la MO
vs. NDT.

Las correlaciones lineales entre PC vs.
EE, PC vs. ENN, ENN vs. MO, ENN vs.
EE, HECES vs. NDT y FC, determinan
que hay una relacion lineal positiva entre
ambas variables. También existen corre-
laciones inversamente proporcionales
entre las variables PC vs. FC, PC vs.
NDT, PC vs. HECES; NDT al igual que
las HECES, se correlacionan negativa-
mente con la mayoria de los nutrientes.

Conclusiones

e Si bien la mayoria de los nutrientes
de ambos forrajes estan altamente co-
rrelacionados, el llachu es de mejor
calidad, digestibilidad y con mayor
EM que la totora, por tanto se reco-
mienda su uso, combinandolo en la
alimentacion del ganado.

e Se recomienda utilizar el llachu co-
mo aditivo para mejorar la sintesis
microbiana y el desdoblamiento de
las proteinas provenientes de otros

Nutricion Animal

forrajes nativos, con la expectativa de
lograr incrementos de peso en tore-
tes.

e AUn faltan estudios de caracteriza-
cion de microorganismos presentes
en los compartimientos, en relacion a
las especies acuaticas, que consume
el ganado.

e Se debe continuar investigando la
respuesta en los animales, utilizando
otras leguminosas y gramineas, para
hallar nuevas opciones en la nutri-
cién animal, del ganado bovino me-
jorado.

e Se recomienda difundir y aplicar los
resultados obtenidos en esta investi-
gacion, manejada en busca de mejo-
rar la alimentacion de bovinos mejo-
rados del lago Titicaca.
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Resumen. La investigacion se realizd en la Estacion Experimental de Kallutaca”, ubicada
en el municipio de Laja, provincia Los Andes (La Paz). El estudio duré 12 semanas y el
objetivo fue evaluar el efecto de la Azolla incorporada en la racién alimenticia del cuy, en
la etapa de crecimiento y acabado. El factor racion reportd diferencias estadisticas al 5%
para peso final, con 796.89 g para el T2 (tratamiento con 15% de proteina). Para la va-
riable de ganancia de peso y ganancia media diaria no se reportd diferencias estadisti-
cas, para la variable consumo total de alimento, si se tuvo diferencias altamente signifi-
cativas, donde el T3 (tratamiento con 17% de proteina) alcanzé un valor de 1826.98 g.
La variable consumo de forraje también report6 diferencias al 5%. Para el factor sexo y la
interaccién racion por sexo, no se encontré diferencias estadisticas para ninguna de las
variables del estudio. La mortalidad totaliz6 un 9.3%. La relacién beneficio/costo (B/C)
para el T3 fue de Bs 1.13 y el T2 obtuvo Bs 1.11, ambos en animales machos, siendo las
mejores relaciones B/C. Las buenas caracteristicas nutricionales presentadas por la Azo-
lla influyeron sobre el consumo de los concentrados mas que la racién testigo.

Palabras clave: Nutricion Animal; Forrajes acuaticos; Ganancia de peso; Rentabilidad

Introduccion

Uno de los animales originarios de los
Andes es el cuy (Cavia aparea porce-
llus), criados desde las épocas ancestra-
les, constituyéndose en parte importante
en la alimentacion de la poblacion rural.

Gutiérrez (2015), menciona que la distri-
bucion de la poblacion de este roedor en
Bolivia es regional, teniendo aproxima-
damente 550,900 cabezas de cuyes.

A nivel de los paises andinos como
Ecuador, Per( y Bolivia los sistemas de
crianza de este animal tienen caracteristi-
cas similares, donde se emplean sistemas

Nutricion Animal

de produccién familiar donde los anima-
les son criados de manera tradicional,
olvidando los aspectos fundamentales
como el manejo y la alimentacion (Chau-
ca 1999).

Las técnicas de crianza, los sistemas de
alimentacion, mas los elevados costos de
los insumos alimenticios, son los factores
que influyen en el éxito o fracaso de una
produccion pecuaria, por ello es muy
importante buscar alternativas nuevas,
econémicas y mejor si son productos
locales, con el fin de disminuir los gastos.

La necesidad de contar con nuevas fuen-

tes alimenticias que posean buenas carac-
teristicas nutricionales y que ademas sean
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econdmicas, es muy importante para el
criador, debido a que actualmente los
indices productivos de este animal son
bajos, influyendo directamente en su
rendimiento productivo, esto debido al
empleo de sistemas de crianza tradicio-
nal, utilizando una alimentacién com-
puesta de pastos y cascaras, que son vo-
luminosas y no nutritivas. Es posible
mejorar la alimentacion con la incorpora-
cién de insumos alternativos como la
Azolla (Azolla anabaena), que es una
planta acuatica con buenas caracteristicas
nutricionales.

Por lo expuesto anteriormente, la presen-
te investigacion incorporé en la racion
alimenticia del cuy, harina de Azolla, en
sustitucion parcial de la soya, debido a su
alto contenido proteico y energético,
buscando ampliar las opciones alimenti-
cias, con el objetivo de disminuir los
costos de alimentacién y mejorar los
aspectos productivos del animal.

Materiales y métodos

Localizacion. La presente investigacion
se realiz6 en la Estacion Experimental de
Kallutaca dependiente de la Carrera de
Ingenieria Agronémica de la Universidad
Publica de El Alto, ubicada en el munici-
pio de Laja, provincia Los Andes, for-
mando parte del Altiplano Norte, a una
altitud de 3901 msnm (Guarachi 2011).

Disefio experimental. Se aplico el disefio
completamente al azar con arreglo bifac-
torial, recomendado por Ochoa (2016).

Factores de estudio. Los niveles de hari-
na de Azolla incorporados en las raciones
alimenticias mas el testigo (15% de pro-
teina, 17% de proteina + testigo) repre-
sentaron al factor “A” y el factor “B”
representado por el sexo (machos y hem-

bras), la combinacién de ambos factores
conformd los siguientes seis tratamien-
tos:

e T1: 0% de proteina Azolla + Forraje
para machos (0% P + F) - Machos

e T2: 15% de proteina de Azolla + Fo-
rraje para machos (15% P+ F) — Ma-
chos

e T3: 17% de proteina de Azolla + Fo-
rraje para machos (17% P+F) — Ma-
chos

e T4: 0% de proteina Azolla + Forraje
para hembras (0% P + F) - Hembras

e T5: 15% de proteina de Azolla + Fo-
rraje para hembras (15% P + F) -
Hembras

e T6: 17% de proteina Azolla + Forraje
para hembras (17% P + F) - Hembras

cada uno tuvo dos repeticiones, con un
total de 18 unidades experimentales y
cada unidad experimental estuvo con-
formada por nueve cuyes.

Anélisis estadistico. Se realizo el analisis
de varianza para cada variable de res-
puesta, de acuerdo al modelo estadistico
y las interacciones de los factores en
estudio. La comparacion de medias se
realizé aplicando Duncan para cada AN-
VA, a una probabilidad de 5%.

Variables de estudio. Las variables de
estudio que se evaluaron fueron:

Peso al destete (g).

Peso final o comercial (g).
Ganancia de peso (Q).
Ganancia media diaria (g).
Consumo diario de la racion (g).
Conversion alimenticia (g).

Nutricién Animal
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Mortalidad. Para calcularla la mortalidad
se utilizo la siguiente formula citada por
Ramos (2012).

muertos

Nro. de animales
= *100

Nro. inicial de animales

Anélisis econdmico. Se utiliz6 el método
de presupuestos parciales, desarrollado
por el CIMMYT (1988), para calcular el
beneficio neto y la relacion Benefi-
cio/Costo, calculados con las siguientes
formulas:

Relacién B/C =I1B/ CP

donde:

B/C = Relacion beneficio/costo

IB = Ingreso bruto

CP = Costo de produccién

El célculo de costos de produccion es
igual a:

CP=CA+nR*PR

donde:

CP = Costo de produccién
CA = Costo animal

nR= Cantidad de la racién
PR = Precio de la raciéon

El beneficio neto se calcul6 por:
IN=IB-CP

donde:

IN = Ingreso neto

IB = Ingreso bruto

CP = Costo de produccién

Resultados y discusion

Peso final. EI ANVA mostrd diferencias
al 5% de significancia para el factor ra-
cién y no asi para sexo e interaccion de
los factores; el coeficiente de variacion
(CV) fue de 11.98%. El factor racién
influy6 de manera independiente y posi-

tivamente sobre los pesos promedios
finales de los cuyes, mientras que la in-
teraccion de racion por sexo, no influye
sobre esta variable.

Con el tratamiento T2 (15% de proteina
de azolla en machos), se alcanzé un peso
promedio final de 796.89 g, seguido del
tratamiento T3 (17% de proteina de azo-
lla en machos) con 778.06 g vy el trata-
miento testigo con 658.56 g. Entre los
dos niveles de 15% y 17%, no hubo dife-
rencias segun la prueba de Duncan, sien-
do ambos tratamientos superiores y signi-
ficativamente diferentes al testigo, mos-
trando la influencia positiva de la alimen-
tacion mixta.

Al respecto, Rico y Rivas (2003) men-
cionan que bajo el sistema de alimenta-
cién mixta (forraje y concentrado), es
posible llegar al requerimiento nutritivo
de los cuyes y asi obtener un rendimiento
Optimo de los animales. Ramos (2012)
evalud la sustitucion del maiz por harina
de azolla (A. caroliniana) en raciones
para el crecimiento-acabado de cobayos,
donde el peso final para hembras fue 765
g, con el 10% de azolla y en machos fue
con 862 g de peso final con el 20% de
azolla.

Mejocuy (2011), menciona que en la
etapa desde el destete hasta la edad de
sacrificio y dependiendo de la alimenta-
cion y la linea, los animales pueden al-
canzar, en dos o tres meses de edad, un
desarrollo 6ptimo y pesos de 500 a 800 g.

Consumo total de alimento. EI ANVA
mostr6 diferencias altamente significati-
vas para el factor racion, en el factor sexo
e interaccién no se encontré diferencias
significativas. EI CV fue de 9.19%.

La prueba de promedios de Duncan con-
firma la existencia de significancia al

Nutricién Animal
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95%, indicando que los tratamientos
sugeridos fueron aceptados y consumidos
por los cuyes, méas que la racidn testigo.

El consumo promedio para el tratamiento
T6 fue de 1826.98 g, seguido del T5 con
1801.40 g, ambos iguales entre si pero
superiores (segun la Prueba de Duncan)
al testigo con el que se tuvo el menor
consumo, con 1516.70 g a los 90 dias de
ejecucion de la investigacion.

Ledezma (1999), evalud la sustitucion
del maiz (Zea mays) por yuca raspada
(Manihot esculenta), determinando dife-
rencias significativas al 5%, entre sexos,
donde los cuyes machos obtuvieron con-
sumos de 1823.59 g y 1755.43 g en las
hembras. A su vez Quispe (2008), evalud
la ganancia de peso de cuyes mejorados,
en tres periodos de destete en El Alto, y a
los 91 dias de edad donde los machos
Ilegaron a consumir en promedio 4.02 kg
y para las hembras con promedios de
3.84 kg de alimento mixto, donde los
machos mostraron un consumo estadisti-
camente superior a las hembras.

Consumo de forraje. El andlisis de va-
rianza reportd significancia al 5%, para el
factor racion y no fue significativo para
sexo e interaccion. EI CV fue de 9.36%.
El T3 obtuvo un mayor consumo de fo-
rraje con 1185.65 g, seguido por el T2
(sin  diferencias significativas) con
1170.09 gy por ultimo el T1 con 1034.26
g, significativamente menor a los otros
dos tratamientos.

Al respecto Rodriguez (2009) reporta
diferencias significativas para el factor

sexo, donde los machos consumieron
1066.50 g y las hembras 910.0 g, confir-
mando que los consumos de los machos
son superiores al de las hembras.

Segun Perucuy (2010), los concentrados
proporcionan contenidos nutritivos ade-
cuados segun las necesidades de los cu-
yes. Cuando las dietas contienen bajos
niveles nutritivos, los consumos de forra-
je son mayores para compensar las nece-
sidades diarias, desplazando el consumo
del concentrado, debido a que no cumple
con los requerimientos del animal; por
tanto se afirma que las raciones con nive-
les de harina de Azolla contienen niveles
Optimos de nutrientes que requieren los
cuyes.

Mortalidad. EI Cuadro 1 presenta los
valores de mortandad por tratamiento y
sexo. El grupo de tratamiento testigo T1
reportd un alto porcentaje de mortalidad
(machos y hembras), representando el
7.41 %, seguido del T2 con 1.85 %, para
el T3 no se reportaron muertes. En total
se llegd a un 9.3% de mortalidad en el
periodo de investigacion.

Analisis econémico. El Cuadro 2, mues-
tra que el T2 obtuvo un valor de 1.11 de
B/C, esto en machos, para el T3 también
en machos se reporta 1.13 para la rela-
cién B/C, quedando como los mejores
andlisis de beneficios. En hembras con
15% y 17% se obtuvo una relacion B/C
de Bs. 1.03 y 1.08, respectivamente y por
altimo el testigo que alcanz6 en machos
Bs. 0.83 y en hembras Bs. 0.68 para la
relacion B/C.

Nutricion Animal
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Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad

Tratamientos Sexo | Nro. de animales | Nro. de anima- | Porcentaje de
por repeticion les muertos mortalidad
Testigo (T1y T4) M 9 3 5.56
H 9 1 1.85
15% de proteina Azo- M 9 1 1.85
lla (T2yT5) H 9 0 0
17% de proteina Azo- M 9 0 0
lla (T3yT6 H 9 0 0
Total 54 5 9.3
Cuadro 2. Andlisis de la relacion beneficio/costo (valores en Bolivianos)
Concepto Tratamientos
Testigo T1 15% de proteina | 17% de proteina
M (T1) | H(T4) M(T2) | H(T5) | M(T3) | H(T6)
Precio de cuy destetado 315 315 315 315 315 315
Racién consumida 34.43 31.56 46 41.68 | 46.25 44.72
Forraje 38.52 39.67 44.82 43.64 | 44.82 44.82
Comederos y bebederos 12 12 12 12 12 12
Cuidado, limpieza, etc. 187.5 187.5 187.5 187.5 | 187.5 187.5
Insumos sanitarios 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Costo total produccion 591.95 | 590.23 609.82 | 604.32 | 610.07 | 608.54
Peso promedio obtenidog | 723.33 | 593.78 783.22 | 810.55 | 795.55 | 760.56
Calculo del coeficiente “y” 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Precio de venta del cuy Bs | 506.33 | 415.65 704.90 | 648.44 | 716.00 | 684.50
Precio ajustado (-5%) Bs 481.01 | 394.86 669.65 | 616.02 | 680.20 | 650.28
Venta abono por bolsa Bs 8.34 8.34 8.34 8.34 8.34 8.34
Ingreso bruto del cuy (Bs) 489.35 | 403.20 677.99 | 624.36 | 688.54 | 658.62
Ingreso neto del cuy (Bs) -102.6 | -187.0 68.17 20.04 | 78.47 50.08
Relacién beneficio/costo 0.83 0.68 1.11 1.03 1.13 1.08

Conclusiones

e Los pesos finales encontrados en la

presente

investigacion,

son

clara

muestra de las buenas caracteristicas
nutricionales que posee la harina de
Azolla, ya que influy6 sobre el com-
portamiento fisiologico de los cuyes y

también se puede mencionar que se
encontrd pesos, en tiempos semejan-
tes a los reportados por distintos auto-
res, que difieren solo en ambientes en
los que fueron realizados los trabajos.

Para el consumo total de alimentos, se
encontré diferencias altamente signi-
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ficativas, obteniendo consumos pro-
medios semejantes a los reportados
por distintos autores, esta combina-
ciéon de alimentos, forraje méas con-
centrado, cumplié con los requeri-
mientos nutricionales del cuy, ya que
asi se tuvo un consumo de alimento
mixto.

e EIl consumo de forraje reportd dife-
rencias significativas, teniéndose ni-
veles de consumo aceptables en com-
paracion a varios autores. Con estos
resultados se confirman la influencia
positiva de la racién con harina de
Azolla.

e Se tuvo un 9.3% de mortandad, esto
se debid principalmente a los factores
ambientales, ya que la evaluacion se
llevd a cabo en época seca (junio a ju-
lio), donde las temperaturas ambienta-
les llegan a bajar a -2.8°C en la zona
de estudio.

o Las mejores relaciones de B/C, fueron
reportadas por los machos (Bs. 1.13)
para el tratamiento con 17% de pro-
teina y Bs. 1.11 en el tratamiento con
15% de proteina. Para el testigo no se
reporta beneficios, solo se recupera lo
invertido.
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Resumen. En el ambito mundial, la avicultura es una de las ramas de la produccién ani-
mal de mayor importancia porque contribuye a satisfacer las necesidades proteicas de la
poblacién. En nuestro pais y a pesar del esfuerzo constante de renovacion y moderniza-
cion, la industria avicola muchas veces se ve perjudicada por la presencia de enferme-
dades que afectan a los pollos de engorde, en todo su ciclo de vida, generando asi pér-
didas parciales o totales en las explotaciones. Por tanto, en la presente investigacion se
evalué el efecto de Procreatin 7 (Sacharomyces cerevisiae), en etapas de crecimiento y
acabado de pollos parrilleros Cobb 500. La investigacion se desarrollé en la comunidad
de San Pablo, municipio de Sapahaqui. Se utilizaron 96 pollitos BB de la linea Cobb 500,
alimento balanceado (inicio, crecimiento y engorde) y el aditivo Procreatin 7 en dosis de
1,5, 2y 2,5 g/kg de alimento. Los resultados obtenidos presentaron diferencias significa-
tivas entre sexos en las dos etapas evaluadas, siendo el consumo de alimento, la ga-
nancia media diaria, la conversion alimenticia, el peso vivo final y el peso a la canal, ma-
yores en machos respecto a hembras. En cuanto a las dosis de Procreatin 7, la de 2,5
g/kg de alimento, fue la dosis que generé mejor ganancia media diaria en las dos etapas.
La conversién alimenticia obtuvo valores mayores con el tratamiento sin suministro del
aditivo, mientras que con dosis de 2.5 g de aditivo por kg de alimento, se obtuvo la mejor
conversién en ambas etapas. La dosis de Procreatin 7 que dio lugar a mayor peso vivo
final y mayor peso a la canal, fue la de 2,5 g/kg de alimento, con 4091 g para machos y
3314 g para hembras, teniendo ademas la mejor relacion Beneficio/Costo (1,31).

Palabras clave: Nutricion animal; Avicultura; Ganancia de peso; Rentabilidad

Introduccion

En el dmbito mundial, la avicultura es
una de las ramas de la produccién animal
de mayor importancia porque contribuye
a satisfacer las necesidades proteicas de
la poblacién. En nuestro pais, a pesar del
esfuerzo constante de renovacion y mo-
dernizacion, la industria avicola muchas
veces se ve perjudicada por la presencia
de enfermedades, tales como trastornos
metabolicos e infecciosos, ademas de
enfermedades intestinales que afectan a
los pollos de engorde en todo su ciclo de

Nutricion Animal

vida, generando asi pérdidas parciales o
totales en las explotaciones. En este sen-
tido, en los dltimos afios, el uso de pro-
bidticos aumenté considerablemente
debido a sus promisorias potencialidades,
tanto para paliar o tratar enfermedades,
como para sustituir antibiéticos promoto-
res de crecimiento, ya que no destruyen
la flora intestinal, impiden el crecimiento
de bacterias patdgenas y estimulan la
respuesta inmunitaria, contribuyendo a
un aumento en la ganancia diaria de peso
del pollo y consecuentemente el rendi-
miento a la canal.
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Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 en la co-
munidad de San Pablo del cantdn Caraca-
to, segunda seccion del municipio de
Sapahaqui (La Paz).

Se utilizaron 96 pollitos BB de la linea
Cobb 500, alimento balanceado (inicio,
crecimiento y engorde) y aditivo Pro-
creatin 7 (P7) en dosis de 1,5-2,0y 2,5
g/kg de alimento. La densidad utilizada
por m? fue de 8 pollos (4 hembras y 4
machos), destindndose un galpén de 36,8
m? para la crianza.

Las variables de respuesta fueron: con-
sumo de alimento, ganancia de peso dia-
rio, conversion alimenticia, peso Vvivo
final, peso canal y porcentaje de mortali-
dad. El ensayo fue realizado bajo un
arreglo bi-factorial en el disefio Comple-
tamente al Azar (Ochoa, 2009), los tra-
tamientos considerados fueron:

Factor A: Sexo de los animales, con dos
niveles: Macho y Hembra

Factor B: Dosis de Procreatin 7 (P7),
con cuatro niveles:

T O Testigo (sin P7)
T1 15gP7/kg
T2 2,0gP7/kg

T3 2,59 P7/kg

El ensayo considerd 3 repeticiones, por
tanto se tuvo 24 unidades experimentales.

Los datos se tabularon y analizaron con
el programa estadistico Info Stat (version
2008).

Resultados y discusién

Consumo de alimento

El andlisis de varianza para consumo de
alimento, en la etapa de crecimiento,
presentd diferencias altamente significa-
tivas entre sexos, dosis de P7 y para la
interaccion sexo por tratamiento. En la
etapa de acabado, el andlisis mostré dife-
rencias significativas entre sexos, mas no
entre dosis de P7, ni para la interaccion
sexo por dosis.

La prueba de Duncan al 5% para consu-
mo de alimento en la etapa de crecimien-
to se muestra en el Cuadro 1, donde se
evidencia diferencias significativas en el
consumo de alimento por sexo, donde los
machos tuvieron mayor consumo, con
1391,7 g respecto a las hembras con
1353,9 g. En referencia a las dosis de P7,
la misma prueba no mostré diferencias en
el consumo de los alimentos que conta-
ban con la adicion del aditivo en sus tres
dosis, pero si mostraron diferencias signi-
ficativas en relacion al testigo (sin P7).

Cuadro 1. Prueba de Duncan para el
consumo de alimento en la etapa de
crecimiento

Sexo Media Dosis Media
(9) (9)
TO 1385 a
Macho 1392 A
T1 1373 b
T2 1367 b
Hembra | 1354 B
T3 1367 b

Para la etapa de acabado, la prueba de
Duncan detect6 diferencias significativas
en consumo de alimento balanceado entre
sexos, siendo mayor el consumo en ma-
chos con 2498,7 g comparado con el
consumo de hembras que alcanzaron un
valor de 2492,4 g.

Nutricién Animal




XXII Reunion Nacional de ABOPA » Santa Cruz de la Sierra, 11 al 13 de Octubre de 2018

Ganancia media diaria

El andlisis de varianza mostro diferencias
en ganancia media diaria en las dos eta-
pas (crecimiento y acabado) y diferencias
altamente significativas entre sexos, dosis
e interaccion sexo por tratamiento.

La prueba Duncan para la etapa de cre-
cimiento (Cuadro 2), muestra diferencias
significativas en la ganancia de peso dia
en machos con un promedio de 72,78 g
dia y en hembras con 58,26 g dia. Las
dosis de P7 en la misma etapa, muestran
gue no hay diferencias entre los trata-
mientos que recibieron las tres dosis de
P7, sin embargo, muestra diferencias
significativas entre con respecto al testi-
go. Se destaca el tratamiento con dosis de
2,5 g/kg de alimento, con un promedio en
ganancia de peso diario de 69 g.

Cuadro 2. Prueba de Duncan para ga-
nancia media diaria en la etapa de cre-
cimiento

Cuadro 3. Prueba de Duncan para la
ganancia media diaria en la etapa de
acabado

Media ) Media
Sexo Dosis

(@) (@)

T3 131,8 a
T2 1175b

Macho

136,2 A

T1 108,1c
TO 93,2d

Hembra | 91,8 B

Sexo Media Dosis Media
(9) (9)
T3 69,0 a
Macho 72,8 A
T1 68,4 a
T2 67,6 a
Hembra | 58,3 B
TO 599Db

La prueba de Duncan para la etapa de
acabado, muestra diferencias significati-
vas entre machos y hembras con 136,18 y
91,76 g respectivamente. Con el uso de
P7, todos los niveles (dosis) se mostraron
diferentes en sus promedios, siendo el de
mayor ganancia de peso diario la dosis de
2,5 g/kg de alimento con 131,83 g frente
al tratamiento testigo (sin P7) que alcan-
z6 un promedio diario de 93,20 g (Cua-
dro 3).

La diferencia entre la mayor y menor
ganancia de peso, podria deberse al efec-
to del probidtico en el sistema gastro
intestinal de las aves, ya que tiene las
funciones de incrementar el nimero de
microorganismos benéficos, mantener un
medio favorable para éstos y disminuir
microorganismos patdgenos, por ello se
asume que regulé el transito de los ali-
mentos ingeridos y aumento la absorcion
de nutrientes, haciendo que los pollos
suplementados con el aditivo, aumenten
la ganancia de peso diario.

Conversion alimenticia

El andlisis de varianza para la conversion
alimenticia, en las etapas de crecimiento
y acabado, mostré que no existen dife-
rencias significativas en las interacciones
sexo por dosis, no obstante se pueden
apreciar diferencias significativas entre
sexos Y diferencias altamente significati-
vas entre las dosis de P7.

La prueba de comparacion de Duncan
para la conversion alimenticia, en la eta-
pa de crecimiento, muestra diferencias
significativas entre machos y hembras,
siendo més eficientes los pollos machos.
En cuanto a diferencias como efecto de
las dosis de P7, el nivel sin suministro
del aditivo (testigo), obtuvo el mayor
namero en esta variable, seguido por las
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dosis de 2 g/kg, 1,5y 2,5 g/kg de alimen-
to (Cuadro 4).

Cuadro 4. Prueba de Duncan para con-
versién alimenticia en la fase de creci-
miento

Media . Media
Sexo Dosis
(9) (9)
TO 1.63a
Macho 1.65A
T2 1.60 a
T1 1.52b
Hembra | 1.46 B
T3 142c

La prueba de Duncan para la conversion
alimenticia en la etapa de acabado (Cua-
dro 5) muestra diferencias significativas
entre hembras y machos, logrando en esta
etapa, los machos, la mejor conversion
alimenticia. La razén por la que proba-
blemente es menor la conversion en las
hembras, aparte de la genética, seria la
edad de estas, pues de acuerdo a
Schopflocher (1989), la eficiencia ali-
menticia de las hembras de engorde, dis-
minuye rapidamente después de los 40
dias, ademas la deposicién de grasa ab-
dominal esta negativamente influenciada
por la edad.

Cuadro 5. Prueba de Duncan para con-
version alimenticia etapa de acabado

rencias significativas con las otras dos
dosis. La dosis de 2.5 g/kg tuvo la menor
conversion (1,7), mientras que los pollos
que no recibieron P7, tuvieron la mayor
conversion (2,0).

Peso vivo final

El anélisis de varianza para el peso vivo
final, encontr6 diferencias significativas
en la interaccion sexo por tratamiento,
diferencias altamente significativas entre
sexos y entre tratamientos. El coeficiente
de variacion de 0.66%, indica que los
datos experimentales son confiables.

La prueba de Duncan mostr6 que los
pollos machos, al final del experimento,
registraron un peso promedio superior
respecto al peso de las hembras. Asimis-
mo, se advierte que las dosis de P7 per-
mitieron llegar con mayor peso al final de
estudio, sobresaliendo la dosis de 2,5
g/kg, significativamente diferente con
relacion al tratamiento donde no se utili-
z6 el insumo P7 (Cuadro 6).

Cuadro 6. Prueba de Duncan para el
peso vivo final

Media . Media
Sexo Dosis
(9) (9)
T3 4091 a
Macho 3988 A
T2 3731b
T1 3504 c
Hembra | 3109 B
TO 3127d

Sexo Media Dosis Media
(9) (9)
TO 2.00 a
Macho 1.96 A
T2 1.98 a
T1 1.84b
Hembra | 1.79B
T3 1.73 ¢

En cuanto a la conversion alimenticia por
efecto de las dosis del probidtico P7, la
prueba de Duncan, muestra que no existe
diferencias significativas entre el testigo)
y la dosis de 2,0 g/kg, pero si existe dife-

Aparentemente, la diferencia de peso
final (964 g) entre los tratamientos donde
se utiliz6 P7 y el testigo, se debe a la
influencia del aditivo (diferentes dosis)
sobre el tracto digestivo de las aves, pues
al incrementar la flora y ocupar mayor
superficie en la pared intestinal, proba-
blemente se mejora el funcionamiento de
éste, la absorcion de nutrientes disponi-
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bles e inhiben el desarrollo de microor-
ganismos patégenos, creando un ambien-
te desfavorable para ellos.

Peso canal

En el andlisis de varianza para el peso a
la canal, se observa que existen diferen-
cias significativas entre sexos, dosis de
P7 e interaccion sexo por dosis. El coefi-
ciente de variacion de 0.75, indica que
los datos son confiables.

La prueba de comparacion de Duncan
expone las diferencias significativas en el
peso a la canal debido a la influencia de
los sexos y las dosis de P7. El peso a la
canal de los pollos machos resulté mayor
en comparacion al peso de las hembras
(Cuadro 7).

Los pesos a la canal de los pollos tratados
con el probidtico, también variaron, te-
niendo el mayor peso a la canal, con la
dosis de 2,5 g/kg, seguido de la dosis de
2,0 g/kg, luego 1,5 g/kg y por dltimo el
testigo (Cuadro 7).

Cuadro 7. Prueba de Duncan para el
peso canal

Sexo Media Dosis Media
(9) (9)
T3 3314 a
Macho 3270 A
T2 2948 b
T1 2698 c
Hembra | 2301 B
TO 2346 d

El comportamiento del peso a la canal de
los machos en este trabajo, puede atri-
buirse a que éstos tuvieron mejor conver-
sion alimenticia que las hembras, ya que
el alimento proporcionado fue el mismo
para todos los tratamientos. Asimismo,
los mayores pesos a la canal, resultado de
los tratamientos, pueden deberse al efecto
del Procreatin 7, que favoreci6 la forma-
cion de carne y disminuyo la formacion
de grasa, ya que al momento del faenado
se noto esta diferencia.

Conclusiones

e Concluido el trabajo de campo y
analizados los datos se lleg6 a la
conclusion de que el uso de Procrea-
tin 7 (Sacharomyces cerevisiae) en
una dosis de 2,5 g/kg de alimento ba-
lanceado, mejoré los indices zootéc-
nicos en la etapa de crecimiento y
acabado de pollos parrilleros Cobb
500, ademas de obtener la mayor re-
lacion beneficio / costo.

Referencias citadas

Ochoa R. 2009. Disefios experimentales.
Facultad de Agronomia. UMSA. La
Paz, Bolivia. 263 p.

Schopflocher R. 1989. Avicultura lucrati-
va. Albatros. Buenos Aires, Argenti-
na. pp.199 - 213.

Nutricion Animal



Zabalaga Alvaro

Calidad fisico-quimica y aporte mineral del agua

de bebida del ganado bovino en la
cuenca lechera del departamento de La Paz

Zabalaga Alvaro

Universidad Publica de El Alto

E-mail de contacto: alvaro_zabalaga@hotmail.es

Resumen. El objetivo del estudio fue determinar las caracteristicas fisico-quimicas del
agua que diariamente consume el ganado lechero en la cuenca lechera del departamen-
to de La Paz. Para ello, se analizaron 50 muestras de agua de bebida del ganado bovino
lechero proveniente de comunidades de las provincias Aroma, Ingavi, Los Andes, Murillo
y Omasuyos de La Paz. Se frocedié a la determinacion de pH, alcalinidad total, dureza
total asociada a Ca+2%/ Mg*, cloruros, sélidos totales disueltos (STD), identificacion de
Ca'™® Mg*?, Fe™, Mn** y conductividad eléctrica. La determinacién de la composicion
mineral tiene por objeto, analizar la contribucién al requerimiento mineral diario de los
animales. El agua de bebida analizada demuestra que es deficiente de acuerdo a la cla-
sificacion de calidad por su contenido de STD. Respecto al pH, todas las muestras se
encuentran por debajo del nivel maximo de 8.5. Las concentraciones de HCO; se en-
cuentran dentro de los limites considerados seguros al igual que los sulfatos. Respecto a
los iones libres el 86.7 % de las muestras se encuentra debajo del limite maximo reco-
mendado para Ca**y el 13,3 % por encima del limite. El Mg** se encuentra dentro de los
limites recomendados. En el caso del Fe** el 16,6 % de las muestras supera el nivel
maximo recomendado. Todas las muestras superan el nivel maximo recomendado de
Mn*2. Considerando el contenido de minerales procedente del agua de bebida y el reque-
rimiento de las vacas en produccién, se calcul6 el aporte de ca'? el requerimiento es
cubierto parcialmente mediante el consumo de agua, determinado mediante ecuacion de
Murphy et al. 1983, en: 7,1% en Ingavi, 1,1% en Omasuyos, 0,53% en Aroma, 1,39% en
Murillo y 1,53% en Los Andes.

Palabras clave: Nutricion animal; Composicion mineral; Requerimientos nutricionales

Introduccion

El agua es el nutriente mas importante en
la alimentacion animal, y a la vez uno de

Los animales superiores sometidos a una
restriccion alimenticia pueden soportar la
pérdida total de su grasa y tolerar una
disminucion cercana a la mitad de la

los que menos atencion recibe en la prac-
tica. Es el componente mayoritario de la
masa corporal de la vaca, participa en
maltiples funciones metabdlicas vitales y
ademas, es el componente principal de la
leche. El acceso libre a fuentes de agua
limpia y fresca, la disponibilidad de agua
de calidad en los hebederos, son sinéni-
mo de una buena produccién de leche.

proteina corporal sin comprometer la
vida. La pérdida de una quinta parte de su
contenido acuoso corporal, ya sea por
simple supresion del agua de bebida pue-
de ocasionarles la muerte por deshidrata-
cién, hecho que evidencia la importancia
del agua en la existencia y la actividad de
los animales.

Nutricion Animal
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Desde el punto de vista fisico, el agua
actla en el animal como un amortiguador
entre su propia temperatura y el medio
ambiente. Desde el punto de vista nutri-
cional, se comporta como un solvente
universal. El agua favorece el ablanda-
miento y fermentacion de los alimentos,
permitiendo su asimilacion y la excrecién
de orina y heces. El agua no solo es vital
por si misma, sino que también puede
proporcionar minerales y cubrir parcial-
mente el requerimiento mineral de las
vacas.

En general, si se considera el consumo
diario de agua de una vaca y el contenido
de minerales que contiene, la cantidad de
minerales que la vaca ingiere a través del
agua puede superar los niveles aportados
por la racién. En la practica no se toma
en cuenta el contenido mineral del agua
al formular la racioén, existe evidencias e
investigaciones de que algunos minerales
como el hierro y cobre presentes en el
agua son de mayor bio disponibilidad que
los presentes en los ingredientes de la
racion (Bach Calsamiglia 2002).

Si el consumo de agua se restringe, el
animal concentra la orina reabsorbiendo
una mayor cantidad de agua. El ganado
gue consume dietas ricas en proteina en
condiciones de pastoreo de leguminosas,
sales u otras sustancias con efecto diuré-
tico, vera incrementados sus requerimien-
tos debido a un aumento en la emision de
orina.

Materiales y métodos

Se analizaron 50 muestras de agua de
bebida del ganado bovino lechero prove-
niente de comunidades de las provincias
Aroma, Ingavi, Los Andes, Murillo y
Omasuyos del departamento de La Paz.
Se procedié a la determinacion de pH,

alcalinidad total, dureza total asociada a
Ca™ y Mg" cloruros, sdlidos totales
disueltos (STD), identificacion de Ca™
Mg*?, Fe*?, Mn*? y conductividad eléctri-
ca. Dicha determinacion se realizO me-
diante Kits especificos, formulas de rela-
cion especifica y uso de instrumentos
como pH-metro y conductivimetro. Para
el respectivo analisis en muy importante
seguir el protocolo de muestreo de agua,
para garantizar la representatividad de la
muestra y que no sufra alteraciones ni
contaminacién de ningun tipo en el
transporte de las mismas.

Las muestras se tomaron en comunidades
donde existe actividad lechera y acopio
de leche, estas fueron las siguientes:

Omasuyos: Arasaya, Chahuira pam-
pa Chijipina chico, Chijipina Grande,
Irama,Jahuirlaca, Quenaqueta-
ra,Tipampa, Taramaya, Umaphusa

Los Andes: Ancocahua, Cantuyo,
Cota Cota, Iquiaca 1, Iquiaca 2, Kallu-
taca 1, Kallutaca 2, Laja, Querarani,
Unién Pucarani.

Ingavi: Achaca Arriba, Achaca baja,
Belen Pituta 1, Belen Pituta 2, Caluyo,
Huancollo 1, Huancollo 2, Guaqui, Pi-
llapi, Tihuanacu.

Aroma: Angostura, Ayo Ayo, Culli
Culli alto, Culli Culli bajo, Chiarumani,
Lahuachaca, Machacamarca, Pata-
camaya 1, Patacamaya 2, Taipillanga.

Murillo:Achocalla 1, Achocalla 2,
Ocomiste, Pomamaya 1, Pomamaya
2, Viachal, Viacha 2, Villa Andrani,
Tacachira,

La determinacion de la composicién mi-
neral tiene por objeto, analizar la contri-
bucion al requerimiento mineral diario de
los animales.
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Todos los datos considerados, fueron
sometidos a un analisis estadistico, con-
siderando en primer lugar la determina-
cion de estadistica descriptiva. La infor-
macién de cada variable a evaluar fue
analizada independientemente bajo un
disefio de simple clasificacion.

Resultados y discusion

Solidos disueltos totales (STD)

Los datos obtenidos en el Cuadro 1, fue-
ron analizados, promediados y compara-
dos con las recomendaciones de la Aca-
demia Nacional de Ciencias de la Argen-
tina, referida a Nutrientes y Sustancias
Toxicas para el Ganado (Cuadro 2). El

agua de bebida analizada demuestra que
es deficiente de acuerdo a la clasificacion
de calidad por su contenido de STD.

Concentracién de iones hidrogeno (pH)

Las muestras analizadas, presentan valo-
res promedios de pH por debajo del limi-
te maximo de 8,5 (Cuadro 3), valor re-
comendado por Sager 2001. De igual
manera, Fernandez 2017, indica que el
pH del agua de bebida puede variar de 6 a
8 y se sabe que las ligeramente alcalinas
(pH 7,0 a 7,3) son las mejores. Las que
excedan aquellos limites hacia abajo (pH
menos de 5) o hacia arriba (pH mas de 8)
tienen posibles efectos adversos en la
digestion ruminal.

Cuadro 1. Valor promedio por provincia, de sélidos totales disueltos (STD) en ppm

) Provincias
Parametro
AROMA INGAVI | LOS ANDES | MURILLO | OMASUYOS
STD 310 270 460 440 150

Cuadro 2. Clasificacion de la calidad del agua de bebida

para consumo animal segun contenido de solidos totales disueltos (STD

Rango de STD | Descripcion

(en ppm)

Menos de Un nivel relativamente bajo de salinidad sin seria opresién en cualquier clase de

1.000 ganado.

1.000-2.999 | Satisfactoria para todas las clases de ganado. El agua puede causar temporariamen-
te una diarrea leve en el ganado no acostumbrado, pero no deberia afectar ni la
salud ni el rendimiento.

3.000-4.999 | Satisfactoria para el ganado, aunque puede causar temporaria diarrea y rechazo al
principio en los animales no acostumbrados.

5.000-6.999 | Razonablemente segura para el ganado de carne y leche, ovejas, cerdos y caballos.
Evitar utilizar aguas con niveles mas altos para animales prefiados o en lactancia.

7.000 - 10.000 | Puede existir un riesgo considerable en el uso de esta agua para vacas prefiadas o
en lactancia, caballos, ovejas, los jovenes de estas especies, o para cualquier animal
sujeto a alto stress por calor o pérdida de agua. En general, el uso de esta agua debe
ser evitado, aunque los rumiantes mayores, los caballos y aun los porcinos pueden
subsistir con ella por largos periodos bajo condiciones bajas de stress.

Mas de 10.000 | Los riesgos con estas aguas altamente salinas son tan grandes que no pueden re-
comendarse para su uso bajo ninguna circunstancia.
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Cuadro 3. Valores promedio de pH en muestras de agua

) Provincias
Parametro
AROMA INGAVI | LOS ANDES | MURILLO | OMASUYOS
pH 6,50 6,70 6,50 7,00 6,80

Bicarbonato HCO;

La determinacion de bicarbonato en las
muestras analizada que se muestra en el
Cuadro 4, donde se presentan valores
inferiores al limite superior de 1.000 ppm
recomendados para el agua de bebida del
ganado lechero (Batch y Calsamiglia
2002). Fernandez 2017, indica que no se
conocen efectos negativos de bicarbonato
para la produccion animal, pero su com-
binacion con el Ca y Mg definen la dure-
za del agua.

lones libres

En el Cuadro 5, respecto a los iones li-
bres, el 86 % de las muestras se encuen-
tra debajo del limite maximo recomenda-
do para Ca™®y el 14 % que son las comu-
nidades de Tihuanacu, Huancollo, Viacha
1, Viacha 2, se encuentran por encima del
limite recomendado. EI Mg*? se encuen-
tra dentro de los limites recomendados.
En el caso del Fe*? el 6 % de las muestras
supera el nivel maximo recomendado,
estas se sitlan particularmente en las
zonas de Tihuanacu, Huancollo 1 y
Huancollo 2. Respecto al Mn*?, todas las
muestras superan el nivel maximo reco-
mendado de 0,05. Segin Hernandez,
2016, la mayoria de las sales disueltas en
el agua son compuestos inorganicos,
como sulfatos, cloruros, carbonatos y
bicarbonatos de Ca, Mg y Na.

Consumo de agua

Se realiz6 la estimacion de consumo de
agua de los vacunos lecheros, tomando

Nutricion Animal

para el efecto la recomendacion del NRC
2001, que propone la ecuacion de
Murphy et. al., 1983 para predecir los
requerimientos de agua del ganado leche-
ro en produccion:

Consumo de agua (litros/dia) =
15,99 + (1,58 x CMS) + (0,90 x PL)
+ (0,05 x Na) + (1,2 x T min)

donde:

CMS = consumo de materia seca (kg/d)
PL = produccion de leche (kg/d)

Na = ingestion de sodio (g/d)

T min = temperatura minima (°C)

Los datos considerados fueron en base a
la dltima informacion establecida para
fijar el costo de produccion de leche. Se
considerd un parametro de produccion de
10 litros/dia; el consumo de materia seca
fue determinado mediante software NRC
2001, que establece un consumo de 13,7
kg/dia de materia seca. Se estimé un
consumo de sodio aproximado de 5,5
g/dia y una temperatura minima de 5°C
en verano.

Aporte parcial de Ca

Considerando el contenido de minerales
procedente del agua de bebid,a y el re-
querimiento de las vacas en produccion,
se calcul6 el aporte de Ca™.

El requerimiento es cubierto parcialmen-
te mediante el consumo de agua. Los
datos completos se presentan en el Cua-
dro 6.
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Cuadro 4. Valores promedio de Bicarbonato HCO'; en muestras de agua (en ppm)

) Provincias
Parametro
AROMA INGAVI LOS ANDES | MURILLO | OMASUYOS
Bicarbona-
10 (HCOS) <100 <100 200 200 <100

Cuadro 5. Valores de iones libres en ppm, en muestras de agua (valores promedio)

5 Provincias Limite maxi-
Parame- Los An- mo reco-
tros Aroma | Ingavi des Murillo Omasuyos mendado
Calcio,
como 25,66 35,90 23,26 29,22 25,88 100,00
ca*
Magne-
sio, co- 0,69 0,67 0,93 0,84 0,32 50,00
mo Mg."
Hierro
total,
como 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
Fe*
Manga-
neso, 0,09 0,10 0,95 0,10 0,85 0,05
como
Mn
ggarlen— Natural | Natural Natural Natural Natural --
Cuadro 6. Aporte parcial de Ca prove- La posibilidad de considerar el aporte
niente del agua de bebida, en relacion al parcial en este caso de Calcio, es citada
requerimiento de Ca en vacas lecheras por Bach y Calsamiglia (2002), que indi-
T — Aporte parcial de can que en la practica no se toma en
Ca/Requerimiento Ca cuenta el contenido mineral del agua al
(en %) formular la racién, existe evidencias e
Aroma 2.7 investigaciones Qe que algupps minerales
- son de mayor bio disponibilidad que los
Ingavi 4.1 presentes en los ingredientes de la racion.
Los Andes 1,9
Murillo 2.7 De igual manera, Sager 2001, cita que el
Omasuyos 1.99 Ca es muy abundante en las pasturas,

pero deficiente en los granos, el agua
puede ayudar a corregir estos desbalances
en animales poco exigentes en Ca.

Nutricion Animal
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Conclusiones

Los sélidos totales disueltos (STD)
en el agua bebida, presentan valores
menores a 1000 ppm, que es defi-
ciente de acuerdo a la clasificacion
de calidad por su contenido de STD,
sin embargo este hecho no presenta
ningan riesgo para las vacas leche-
ras.

El pH de las muestras en las presen-
tan valores inferiores al valor maxi-
mo de 8.5, siendo una garantia para
el consumo por el animal.

El 86% de las muestras se encuentra
debajo del limite maximo recomen-
dado para Ca*? y el 14 %, que son
las comunidades de Tihuanacu,
Huancollo, Viacha 1, Viacha 2, se
encuentran por encima del limite re-
comendado de 100 ppm.

El requerimiento de Ca* de las vacas
lecheras en produccion, es cubierto
parcialmente mediante el consumo
del agua de bebida, en 2,7% en Aro-
ma, 4,1% en Ingavi, 1,9% en Los
Andes, 2,7% en Murillo y 1,99% en
Omasuyos.
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Resumen. Los elementos minerales son nutrientes esenciales para todos los animales e
influyen en la eficiencia de produccion. Con el objetivo de determinar el contenido de
macro minerales en pasturas y suero sanguineo de bovinos, en estancias de la provincia
Cercado del departamento Beni (2009-2010), se muestrearon 57 muestras de pasturas
de predios ganaderos y 194 bovinos. Para determinar el contenido de fésforo, calcio y
magnesio en materia seca, se empled la técnica de Espectrofotometria de Absorcion
Atémica y para la concentracion en suero sanguineo, se emple6 el Método de “lon Selec-
tivo”. Los resultados en el pasto revelaron 0.198%, 0.21% y 0.167% para el P, Ca y Mg,
respectivamente. En suero sanguineo, los contenidos fueron en promedio para P: 5.24
mg/dl, Ca: 10.62 mg/dl, Mg: 2.82 mg/dl. Los niveles de macro minerales (P, Ca, Mg) en
pasturas de las estancias se encontraron por debajo de los minimos recomendados por
la NRC. Las especies de pasto cafiuela morada (Himenachne amplexicaulis), leona
(Eleochari sacutangula), taropé (Pontedeira subovata) y tangola (Brachiaria spp.), pre-
sentaron una adecuada concentracion respecto al fésforo. Con relacion al calcio, la con-
centracion fue dptima solamente en taropé y leona. Para el magnesio, solo en la cafiuela
blanca (Luziola peruviana), se encontré por encima del nivel critico recomendado. Las
concentraciones de Ca, P y Mg, en el suero sanguineo de bovinos, estuvieron dentro de
los rangos normales recomendados, siendo deficiente solamente en cinco estancias.

Palabras clave: Nutricion animal; Composiciéon mineral; Requerimientos nutricionales

interno y para extraccion hacia otros
mercados del interior del pais.

Introduccion

El Beni es el departamento ganadero con

la mayor poblacién bovina a nivel nacio- Los elementos minerales son nutrientes

nal, situado al Noreste de Bolivia, region
amazonica de clima tropical himedo, con
extensas praderas inundables. Esta region
se caracteriza por sabanas de pasturas
nativas, donde se cria, predominantemen-
te, ganado bovino en condiciones exten-
sivas. La actividad ganadera es una de las
principales de la economia de la region,
en especial en la provincia Cercado, don-
de converge el centro de comercializa-
cion del ganado vacuno, para el consumo

esenciales para todos los animales e in-
fluyen en la eficiencia de produccién. La
baja productividad de los rebafios en
estancias ganaderas puede tener su origen
en una deficiencia de micronutrientes,
puesto que los bovinos de estas zonas,
para proveerse de los minerales, depen-
den exclusivamente de los forrajes que se
encuentran en las praderas, cuyos suelos
son pobres en estos elementos. Los forra-
jes son una fuente muy variable de mine-
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rales para el ganado bovino ya que la
composicion mineral de las plantas de-
pende de la interaccion de diversos facto-
res, tales como el suelo, especie vegetal,
estado de madurez, nivel de produccion,
manejo del pastizal y clima (McDowell,
1997).

Se evalué el contenido de macro minera-
les en forrajeras y suero sanguineo de
bovinos en estancias de la provincia Cer-
cado, durante la época de lluvias, toman-
do en cuenta las especies de pastos estu-
diadas y las razas de los bovinos, consi-
derando los niveles recomendados por la
NRC.

El departamento del Beni se caracteriza
por tener épocas climaticas muy marca-
das, pues una parte del afio de aproxima-
damente seis meses, de noviembre a
abril, corresponden a la época lluviosa, y
de mayo a octubre a la época seca, en la
cual no solamente los animales padecen
de deficiencias minerales en razén a que
el alimento del cual dependen exclusiva-
mente, como son los forrajes, éstos se
encuentran en menor cantidad en la co-
bertura de las praderas (Montafio 2010).

Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se
realizd desde el mes de noviembre del
afio 2009 a mayo del afio 2010, en cator-
ce estancias de la provincia Cercado del
departamento del Beni, que se encuentra
a 155 msnm, con 213.564 km? de los
cuales 113.325 km? (53%), corresponden
a tierras destinadas al pastoreo. Esta
comprendido dentro de la cuenca amazo-
nica con un clima tropical himedo, una
temperatura promedio de 28°C, un pro-
medio anual de precipitacion pluvial de
1990 mm® y su actividad principal es la
ganaderia bovina (AASANA 2010).

El modelo estadistico lineal para efectuar
el andlisis de varianza, corresponde a un
disefio completamente al azar para cada
mineral (Ca, P, Mg), determinado me-
diante andlisis de laboratorio, tanto para
el pasto como para el suero sanguineo de
los diferentes animales muestreados en
todas las estancias. Tanto para el nimero
de muestras de forrajeras, como para el
nimero de muestras de suero sanguineo
por estancia, se procedi6 a realizar el
andlisis de los resultados tomando en
cuenta que en algunos casos se derivaron
de un nudmero diferente de muestras.
Cuando las variables difirieron significa-
tivamente (p < 0.05), se hizo la prueba de
diferencia minima significativa. Para
comparar los promedios se tomd en cuen-
ta dos tratamientos: El valor resultante
del muestreo y el nivel minimo recomen-
dado por la (NRC) para cada macromine-
ral en las distintas variables. EI método
estadistico empleado consistio en la utili-
zacion del Programa de Paquetes de Di-
sefios Experimentales de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Auténoma
de Nueva Ledn (México), version 2.5
descrito por Olivares (1994).

Toma de muestras de suero sanguineo.
En campo, se siguieron los siguientes
pasos:

e Se sujetd al animal y se recolect6 10
cc de sangre de la vena coccigea.

e Con el propésito de separar el suero
sanguineo, se centrifugdé a 10000
rpm, por un tiempo de 15 minutos

e Seguidamente se obtuvo el suero y
se coloco en otro tubo de ensayo pa-
ra congelarlo hasta el procesamiento
de la muestra.

e El suero congelado se llevé al labora-
torio clinico del Hospital Obrero de la
ciudad de Trinidad, para determinar el
contenido de Ca, P y Mg.
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Toma de muestra del pasto. Para la toma
de muestras representativas de las pastu-
ras, se siguio el siguiente procedimiento:

e Se cortd el pasto en una cantidad
aproximada de 700 g, de lugares
donde pastoreaban los animales.

e lLuego se introdujo el pasto en un
horno de ventilacién cerrada, a 65°C,
durante 48 horas.

e Seguidamente se sacO la muestra y
se la introdujo en un molino.

e Finalmente las muestras se enviaron
al laboratorio de CETABOL, en Santa
Cruz, para determinar el contenido de
Ca, P y Mg en las muestras.

En el suero sanguineo se determiné el
contenido de calcio (Ca), fésforo (P) y
magnesio (Mg), a través de la prueba de
lon Selectivo. En los forrajes se determi-
nd la concentracion de estos mismos
elementos, mediante la prueba de espec-
trofotometria de absorcion atdmica, to-
mando como referencia el trabajo reali-
zado por Sanchez en Costa Rica, el afio
1985.

Resultados y discusiéon

Contenido de macrominerales
en pasturas

El Cuadro 1 presenta los datos encontra-
dos del contenido de tres macrominerales
en las pasturas evaluadas.

Fdsforo (P). El promedio del contenido
de fosforo en los forrajes fue de 0.198%
sin diferencia estadistica significativa.
Por otra parte, solamente el 28.57% de
las estancias se encuentran por encima de
los niveles de referencia recomendados y
71.43% esta por debajo de este nivel.

Calcio (Ca). Existio diferencia significa-
tiva en el contenido de calcio de las pas-
turas (p<0.05) entre las estancias estudia-
das y el nivel critico adoptado para este
macromineral de 0.30%. El promedio del
contenido de calcio en los forrajes fue de
0.21%, en ninguno de los casos el por-
centaje de calcio presente en los forrajes
de las estancias, estuvo a la altura del
nivel critico de 0.30%, estando todas las
demés por debajo del indicado nivel, por
tanto en estas estancias se puede deducir
que existe una clara deficiencia en cuanto
al contenido de calcio en las pasturas que
consume el ganado.

El resultado del presente trabajo con-
cuerda con lo expresado anteriormente
por varios autores como McDowell
(1997) que en el Beni encontré concen-
traciones deficientes de este mineral,
asimismo en una gran mayoria de traba-
jos de investigacion sobre el tema en
Bolivia, como el de Guzman (1985)
quién reportd 0.22%, Sanchez (1985) con
0.27% y Prestel (1985) con 0.23%, de-
terminando que el calcio se encuentra en
concentraciones deficientes en las pastu-
ras analizadas.

Magnesio (Mg). En cuanto al contenido
de magnesio en las pasturas, existe dife-
rencia significativa (p < 0.05) entre las
estancias estudiadas. El nivel critico
adoptado para este macromineral es de
0.20%. El promedio del contenido de
magnesio en los forrajes fue de 0.167%,
siendo que solo el 21.43% de las estan-
cias se encuentran por encima del nivel
critico y 78.57% estan por debajo del
indicado nivel. Se puede indicar que los
valores encontrados, no estan de acuerdo
con los resultados citados por McDowell
(1997), quién en el Beni, encontré con-
centraciones adecuadas de este mineral
en la provincia Ballivian.
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Cuadro 1. Contenido de Ca, P y Mg en forrajeras de
estancias ganaderas de la provincia Cercado, Beni (Bolivia 2009-2010)

Orden Nombre de Numero de | Porcentaje de la materia seca
estancias muestras ) Ca Mg

1 San Patricio 5 0.451 0.299 0.145
2 Pampa Grande 5 0.286 0.158 0.151
3 Torcazas 4 0.324 0.554 0.154
4 Villa Brenda 4 0.259 0.254 0.152
5 Monte Cristo 5 0.118 0.195 0.116
6 La Curva 2 0.116 0.173 0.161
7 El Brete 4 0.139 0.138 0.272
8 La Tranquera 3 0.104 0.164 0.161
9 Florida 4 0.146 0.205 0.221
10 San Carlos 5 0.149 0.209 0.226
11 Laguna Azul 4 0.216 0.156 0.15
12 Sarcovia 3 0.196 0.153 0.147
13 Villa Carmen 5 0.142 0.151 0.143
14 Villa Maria 4 0.119 0.130 0.132

Total / Promedio 57 0.198 0.210 0.167

Niveles minimos recomendados por la NRC (%) ‘ 0.250 0.300 0.200

Sin embargo, la gran mayoria de los tra-
bajos de investigacion sobre el tema en
Bolivia, como el de Guzméan (1985),
Sanchez (1985), Prestel (1985) y Velas-
quez (1977), determinaron que el magne-
sio se encuentra en concentraciones defi-
cientes en las pasturas analizadas, situa-
cion que concuerda con los resultados
encontrados en la presente investigacion.

En consecuencia, se determind que la
concentracién de calcio, foésforo y mag-
nesio, en el porcentaje de la materia seca
de los forrajes, de las estancias de la pro-
vincia Cercado en el Beni, en la mayoria
de los casos, se encuentran por debajo del
nivel critico recomendado.

Nutricion Animal

Contenido de macrominerales
en suero sanguineo de bovinos

El Cuadro 2 presenta el contenido de
fésforo, calcio y magnesio, a partir del
andlisis del suero sanguineo de los ani-
males muestreados.

Fosforo. Para el contenido de fésforo en
el suero sanguineo en bovinos, existio
diferencia significativa (p<0.05) entre los
promedios de los animales de las diferen-
tes estancias estudiadas. El nivel critico
adoptado para este macromineral oscila
entre 4 a 8 mg/dl. Se observa que la ma-
yoria de los trabajos de investigacién
presentan resultados similares al logrado
en el presente trabajo. Es el caso de Pres-
tel (1985), Guzman (1985),Velasquez
(1977) y Sénchez (1985).
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Cuadro 2. Contenido de Ca, P y Mg en el suero sanguineo de bovinos
de estancias ganaderas de la provincia Cercado, Beni (Bolivia 2009-2010)

Orden Nombre de NuUmero de mg/dl de suero
estancias muestras p Ca Mg
1 San Patricio 12 7.46 7.83 3.72
2 Pampa Grande 13 5.88 7.71 2.02
3 Torcazas 11 5.47 11.19 2.71
4 Villa Brenda 15 6.05 9.75 3.31
5 Monte Cristo 15 3.14 13.60 3.38
6 La Curva 15 4.74 12.44 3.14
7 El Brete 14 5.30 12.92 2.70
8 La Tranquera 15 3.12 8.76 3.20
9 Florida 15 5.55 9.11 2.59
10 San Carlos 15 3.42 9.26 1.70
11 Laguna Azul 14 7.07 13.39 2.58
12 Sarcovia 15 5.93 9.20 3.14
13 Villa Carmen 12 4.23 12.23 3.15
14 Villa Maria 13 5.94 11.32 2.15
Total / Promedio 194 5.24 10.62 2.82
\ Rangos recomendados por la NRC \ 4-8 \ 9-12 \ 15-3.0 \

Calcio. Se observo que no existe diferen-
cia significativa en el contenido de calcio
en el suero sanguineo de los bovinos
estudiados de las diferentes estancias
(p>0.05) y el rango normal adoptado para
este macromineral es de 9 a 12 mg/dl,
siendo 10.62 mg/dl, el promedio del con-
tenido de calcio en el suero sanguineo de
los animales estudiados; en solo 2 casos,
San Patricio y Pampa Grande, se presen-
taron valores por debajo del rango nor-
mal: 7,83 mg/dl y 7.71 mg/dl, respecti-
vamente.

Magnesio. Existe diferencia significativa
en el contenido de magnesio (p<0.05)
entre los diferentes promedios de las
estancias observadas (2.82 mg/dl) y el
rango normal adoptado es de 1.5 a 3
mg/dl para este macromineral.

Los resultados obtenidos son similares a
los de otros trabajos de investigacion
sobre el tema, tales como Hoyos (1985),
Prestel (1985), Velasquez (1977) y San-
chez (1985).

Las concentraciones de calcio, fosforo y
magnesio en el suero sanguineo de los
bovinos de las estancias en la provincia
Cercado, se encuentran dentro de los
rangos normales recomendados, siendo
deficiente solamente en cinco estancias.

Contenido de macrominerales
por pastura evaluada

El Cuadro 3 presenta el contenido de tres
macrominerales, para las diez principales
pasturas que se tienen en la provincia
Cercado, como fuente basica de alimen-
tacion del ganado bovino de la zona.
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Cuadro 3. Contenido de Ca, P y Mg de acuerdo a las especies de forrajeras
de estancias ganaderas de la provincia Cercado, Beni, Bolivia (2009-2010)

Orden | Identificacion del pasto Numero de % de la materia seca
muestras ) Ca Mg

1 Cafiuela blanca 14 0.131 | 0.233 | 0.213
Luziola peruviana

2 Cafiuela morada 6 0.262 | 0.170 | 0.133
Himenachne amplexicaulis

3 Pasto de bajio 10 0.145 | 0.190 | 0,172
Paspalum laxum

4 Arrocillo 6 0.145 0.102 0,145
Leersia hexandra

5 Leona 1 0.278 0.356 0,197
Eleochari sacutangula

6 Tarope 5 0.257 | 0.301 0,190
Pontederia subovata

7 Totora 1 0.167 0.193 0,141
Eleocharis interstincta

8 Cortadera 3 0.170 | 0.241 | 0,165
Rhynchos poratrispicata

9 Tangola 7 0.255 | 0.192 | 0,171
Brachiaria spp.

10 Brachiaria 4 0.165 | 0.125 | 0,143
Brachiaria decumbens

Total / Promedio 57 0.198 | 0.210 | 0.167

Rangos recomendados por la NRC (%)

| 025 | 030 | 020 |

Fosforo. Para el fosforo existe diferencia
significativa tomando en cuenta la espe-
cie de pasto analizada y el nivel critico
adoptado para este  macromineral
(0.25%). De las 10 variedades de pastu-
ras observadas, solamente en cuatro (ca-
fiuela morada, leona, tarope y tangola) se
presentd una adecuada concentracion,
mientras que en las seis especies restan-
tes (cafiuela blanca, pasto de bajio, arro-
cillo, totora, cortadera y Brachiaria de-
cumbens) estuvieron por debajo del valor
critico, siendo por tanto deficientes en
este mineral.

Este resultado concuerda con lo expresa-
do en otros trabajos de investigacion
como Guzman (1985), Sanchez (1985),
Prestel (1985) y Velasquez (1977), donde
mencionan concentraciones deficientes
de este mineral en las diferentes pasturas.

Calcio. Existe diferencia significativa en
el contenido de calcio de las pasturas
(p<0,05) entre las especies de pastos
estudiadas y el nivel critico adoptado
para este macromineral (0.30%), el pro-
medio del contenido de calcio en los
forrajes fue de 0.21%, de las 10 especies
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de pastos estudiadas, solamente leona y
tarope estuvieron por encima del nivel
critico de 0.30%. Similares resultados
fueron reportados por Guzméan (1985)
con 0.22%, Sanchez (1985) con 0.27% y
Prestel (1985) con 0.23%, quienes deter-
minaron concentraciones deficientes de
este mineral.

Magnesio. El contenido de magnesio,
con relacién a las diferentes especies de
pastos estudiados, fue estadisticamente
diferente de manera significativa
(p<0.05). Trabajos de investigacion reali-
zados por Guzman (1985) reporta 0.08%,
Sanchez (1985) con 0.13%, Prestel
(1985) con 0.15% y Veldsquez (1977)
con 0.19%, determinando que el magne-
sio se encuentra en concentraciones defi-
cientes en las pasturas analizadas, al igual
que el resultado encontrado en el presen-
te trabajo.

La pobre concentracion de calcio, fésforo
y magnesio, en el porcentaje de la mate-
ria seca de las diferentes especies forraje-
ras de las estancias de la provincia Cer-
cado en el Beni, se considera que se debe
a que los suelos donde se desarrollan las
pasturas, no reciben ningun tipo de ferti-
lizantes y también a la habilidad propia
gue presentan las diferentes especies para
absorber nutrientes que se encuentran
presentes en el suelo, con relacién a las
gue se mostraron deficientes.

Contenido de macrominerales en suero
sanguineo bovino, en relacion a las
razas consideradas

Fosforo. Para el contenido de fésforo en
el suero sanguineo de bovinos, de acuer-
do a las razas, no existe diferencia signi-
ficativa (p>0.05), entre los promedios de
los animales de las diferentes razas estu-

diadas y el nivel critico adoptado para
este macromineral, cuyo rango normal
oscila entre 4 a 8 mg/dl. Tanto los anima-
les de raza Nelore (5.36 mg/dl), Criollo
(5.13 mg/dl) y Mestizos (5.22 mg/dL), se
encuentran comprendidos dentro del
rango normal.

Calcio. Para el contenido de calcio no
existe diferencia significativa (p>0.05),
entre los promedios de los animales de
las diferentes razas estudiadas y el nivel
critico adoptado para este mineral, cuyo
rango normal oscila entre 9 a 12 mg/dl.
Tanto los animales de raza Nelore (10.63
mg/dl), Criollo (10.62 mg/dl) y Mestizos
(10.64 mg/dl) se encuentran dentro de los
niveles criticos.

Magnesio. En cuanto al contenido de
magnesio en el suero sanguineo de bovi-
nos, tomando en cuenta la raza, no existe
diferencia significativa (p>0.05), entre
los promedios de los animales de las
diferentes razas, tanto los animales de
raza Nelore (2.74 mg/dl), Criollo (2.92
mg/dl) y Mestizos (2.8 mg/dl), se en-
cuentran comprendidos dentro del rango
normal.

El Cuadro 4 presenta el contenido de
fosforo, calcio y magnesio, en suero san-
guineo, para las tres razas mas importan-
tes de ganado bovino en la zona.

En la préactica, a nivel de las estancias,
los bovinos de las diferentes razas se
encuentran distribuidos sin tomar en
cuenta la raza, es decir existen animales
de diferentes razas conformando los re-
bafios, los mismos que reciben el mismo
manejo.
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Cuadro 4. Contenido de Ca, P y Mg en el suero sanguineo de acuerdo a razas
de bovinos en estancias ganaderas de la provincia Cercado, Beni, Bolivia (2009-2010)

Orden |Razas Numero de mg/dL de Suero
muestras ) Ca Mg
1 Nelore 59 5.36 10.63 2.74
2 Criollo 38 5.13 10.62 2.92
3 Mestizo 97 5.22 10.64 2.80
Total / Promedio 194 5.24 10.63 2.82
‘ Rangos recomendados por la NRC ‘ 4-8 9-12 ‘ 15-3 ‘

Conclusiones

e Debido a que los niveles de macro
minerales (P, Ca, Mg) en forrajeras en
estancias de la provincia Cercado, se
encontraron por debajo de los mini-
mos recomendados por la NRC, es
necesario realizar la suplementacion
de los mismos en los animales.

e En cuanto al contenido de estos ma-
crominerales en suero sanguineo de
los bovinos muestreados, estos se en-
contraron dentro de los rangos acep-
tables recomendados por la NRC.

e Es necesario extender la investigacion
a todas las provincias del departamen-
to, para cuantificar la presencia de
Calcio, Fosforo y Magnesio en los fo-
rrajes y en los bovinos del Beni.

e Se deberia realizar estudios similares
pero en la época seca del afio, ya que
las condiciones son diferentes tanto
para los animales como para el desa-
rrollo de los forrajes.

e Las especies de pasto: cafiuela morada
(Himenache amplexicaulis), leona
(Eleochari sacutangula), tarope (Pon-
tedeira subovata), y tangola (Bra-
chiaria spp.) presentaron una acepta-

ble concentracion respecto al fosforo.
Con relacion al Ca, la concentracion
fue éptima solamente en tarope (Pon-
tedeira subovata) y leona (Eleochari
sacutangula). En Mg, se encontr6 por
encima del nivel critico recomendado,
solo en cafuela blanca (Luziola peru-
viana).

Las concentraciones de Ca, P y Mg en
el suero sanguineo de bovinos, se en-
contraron dentro de los rangos norma-
les recomendados, siendo deficiente
solamente en el 35.71% de las estan-
cias.

La variable raza no tuvo resultados
divergentes como para alterar los ni-
veles de macro minerales presentes en
el suero sanguineo de bovinos.
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en la dieta alimenticia de cuyes (Cavia aparea porcellus)
en etapa de crecimiento y engorde
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Resumen. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto el probidtico Organew
(Saccharomyces cerevisiae) en la dieta alimenticia de cuyes (Cavia aparea porcellus) en
la etapa de crecimiento-engorde. Se emplearon 32 cuyes mejorados de la raza Peru 16
machos y 16 hembras fueron repartidas al azar con 4 repeticiones: T1: 0 g de probiético
alimento en base a concentrado; T2: 1 g de probiético en 1 kg de balanceado; T3: 2 g
probiético en 1 kg de balanceado; T4: 3 g de probidtico en 1 kg de balanceado. El factor
A fue el efecto del sexo (hembras y machos) y el factor B, la aplicacion de probidtico. Se
evalué la ganancia de peso vivo (GPV), ganancia media diaria (GMD), conversion
alimenticia (CA), relacion beneficio /costo (B/C). Los datos se analizaron bajo un disefio
completamente al azar, con arreglo bifactorial. Se obtuvieron diferencias significativas (p
< 0.05) para la GPV para los machos (601.2 g) para el T4, en comparacién de las
hembras (471.29) en el mismo T4; , en la GMD se obtuvieron diferencias significativas ya
gue los machos llegaron a 8.79 g/d, en relacion a las hembras con 6.77g/d. La CA apara
los machos fue de 4.24 g/g y para las hembras 4.20 g/g; en cuanto a los niveles de
probiético, las mejores conversiones alimenticias se presentaron en los tratamientos T2
(5.34 g/g) y T1 (4.81 g/g), la conversién alimenticia mas baja se identific6 en T3 y T4
(3.65, 3.08, respectivamente). La mejor relacion B/C se obtuvo para el T4 en machos
(2.85) seguido por el T3 (2.69) y el T1 2.63. Para las hembras la mejor relacion B/C fue
con el T1 con 2.70, seguido del T3 con 2.46 y T4 con 2.38.
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Resumen. Con el objetivo de evaluar la ganancia de peso en terneros Nelore, con
transfaunacion ruminal (2016-2017), fueron evaluados 75 terneros de raza Nelore de dos
a cuatro meses de edad, por un periodo de 150 dias en tres tratamientos de 25
animales, con una asignacion enteramente aleatoria, datos que fueron sometidos a un
andlisis de varianza. Cada animal recibié una sola toma de liquido ruminal fresco (LRF).
Al grupo uno se administr6 60 ml, al grupo dos 120 ml y al grupo tres 180 ml. Los
resultados revelaron una ganancia de peso promedio (150 dias) de 74.3 kg para el grupo
uno, 71.6 kg para el grupo dos, y 74.9 kg para el grupo tres (p > 0.05). La ganancia
promedio diaria de peso fue de 495 g para el grupo uno, 478 g para el grupo dos y 499 g
para el grupo tres (p > 0.05). Se concluye que pese a que la técnica de transfaunacion
de liquido ruminal fresco es recomendada, no se logré un aumento de peso significativo
entre los tratamientos evaluados.
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