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Caracterizacion de tipo y produccion lactea de un hato
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Resumen. Conocer la relacion entre la conformacion y produccién de lactea, permite
delinear los progresos genéticos y rasgos lineales estrechamente relacionados a la pro-
duccion de leche; consiguientemente, orientar criterios para obtener animales que cum-
plan con el objetivo genético trazado. Por este motivo, el objetivo del presente trabajo fue
la caracterizacion de tipo y la produccién lactea de un hato Holando, producto de insemi-
nacion artificial, en un sistema de produccién semi intensivo. Se utilizaron registros de
produccion de leche real y boletas de calificacion lineal de caracteres de tipo en bovinos
de raza Holando, de la cabafia “Buenaventura”, obtenidos mediante ASOCRALE, en los
periodos 2012, 2014 y 2015. Para el estudio estadistico de los valores medios de la pro-
duccion de leche real, segun la calificacién lineal, se realiz6 mediante analisis de varian-
za. Se detectaron diferencias significativas por efecto del factor (caracter lechero), se
efectu6 comparaciones mdultiples de medias a través del test de Duncan, aceptando un
nivel de 0,05. El nivel de correlacién entre la produccién de leche real y las caracteristi-
cas lineales de conformacién de tipo lechero, se determin6 con correlacion simple (Pear-
son) aceptando un nivel de 0,05. La produccion de leche real, segun la calificacién lineal
en vacas Holando de la cabafia Buenaventura registradas en ASOCRALE, no difirid
(p>0,05); por tanto, las vacas con una calificacion de “méas que buena” (B +) tuvieron
similar produccién que las vacas calificadas como “buena” (B). Se evidencia que la pro-
duccion de leche real fue variable a través de los afios (p < 0,05), siendo el afio 2014 el
de mayor produccién (6.412,25 kg), en relaciéon a los afios 2012 (4.914,88 kg) y 2015
(4.541,13 kg.). La calificacion lineal en vacas Holando, no influy6 en el nivel de produc-
cion de leche real; es decir, vacas con calificacion de “B” se comportaron similarmente al
desempefio registrado por vacas calificadas como “B +”. El afio de estudio fue una varia-
ble que madificé los niveles de produccién de leche en vacas Holando; asimismo, la in-
teraccién entre afio y categoria de calificacién lineal, fue diferente (p<0,05). No existio
relacion entre produccion de leche real y los puntajes por categoria de la calificacion
lineal en vacas Holando. Existié relacion significativa entre produccién de leche real con
la variable separacion de isquiones (p<0,01).
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Introduccion de VOCA (Voluntarios de Estados Uni-

dos de Norte América), al mismo tiempo

En Santa Cruz, los trabajos de mejora_ la COOperaCién del Gobierno del Jap(')n
miento genético se iniciaron oficialmente (JICA), iniciaba un programa de mejo-
en el afio 1989, en la Asociacién Depar- ramiento genético en ganado lechero, en
tamental de Productores de Leche el cual participaban el Ministerio de
(ADEPLE), con la Cooperacién técnica Agricultura, la Prefectura del Departa-
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mento de Santa Cruz, la Universidad
Autéonoma “Gabriel René Moreno”, FE-
GASACRUZ, ADEPLE vy la Asociacion
de Criadores de Razas Lecheras (ASO-
CRALE), que realiza oficialmente el
registro genealdgico, control lechero o
registro de produccion y calificacion de
tipo, de las razas Holando, Pardo Suizo y
Jerse (ASOCRALE 2008). También se
recibié apoyo técnico de la Asociacién de
Criadores de Holstein de los Estados
Unidos, la Asociacion de Criadores de
Holando del Uruguay y la Asociacién de
Criadores de Holando  Argentino
(ACHA).

En junio de 1989, se inicia el registro
genealdgico, bajo la supervision de VO-
CA vy técnicos nacionales. En 1992 se
implementa el control lechero. Ambos
programas se mantuvieron en ADEPLE,
hasta mediados del afio 1995, época don-
de los mismos participantes decidieron
constituir una asociacion técnica; dicho
afio se fundo la Asociacion de Criadores
de Razas Lecheras (ASOCRALE). Poste-
riormente ADEPLE se transformd en la
Federacién Departamental de Producto-
res de Leche (FEDEPLE), constituida por
diez asociaciones, nueve gremiales terri-
toriales y una técnica departamental
(ASOCRALE 2008).

ASOCRALE es la institucion encargada
de realizar oficialmente el Registro Ge-
neal6gico, Control Lechero o Registro de
Produccidn y Calificacion de Tipo de las
razas puras: Holando, Pardo Suizo y Jer-
sey (ASOCRALE 2008).

Participa también, activamente, en el am-
bito internacional, formando parte del
grupo de paises participantes de los Con-
gresos Holstein de las Américas; en vir-
tud a ello, organizé el congreso del afio
2011, recibe asesoramiento y apoyo téc-
nico de la Asociacion de Criadores de

Holstein de los Estados Unidos, la Aso-
ciacion de Criadores de Holando de
Uruguay y la Asociacion de Criadores de
Holando Argentino (ACHA), asociacion
gue actualmente tiene incluida a ASO-
CRALE, en su programa anual de califi-
cacion de vacas lecheras, de primer parto;
mientras, capacita a un técnico encargado
de realizar el trabajo de calificacién li-
neal.

En ese mismo orden de ideas, para ser
eficiente en la explotacion lechera, el
productor debe mantener y manejar in-
formacion, en especial registros de pro-
duccion con la finalidad de almacenar
datos confiables para la toma de decisio-
nes en el manejo del hato, lo que permite
resolver, reducir o eliminar problemas,
asi como determinar los ingresos que
genera la actividad.

En las diferentes lecherias de la cuenca
lechera central de Santa Cruz, se realizan
pocas comparaciones entre las califica-
ciones lineales de tipo y niveles de pro-
duccidn lactea, con respecto a la mejora
genética.

La produccion de leche de una vaca es el
resultado de la relacion del ambiente y
herencia. Por ello, para que las evalua-
ciones genéticas sean precisas, es impor-
tante que el registro de produccion de
leche, indique con el mayor cuidado po-
sible, el potencial genético de los anima-
les (Ceron et al. 2003).

Uno de los principales factores que limita
el desarrollo del sector lechero en Santa
Cruz, es la carencia de informacién téc-
nica que permita medir el efecto de la
mejora genética en la produccion de le-
che de vacas obtenidas a través de la
aplicacion de diferentes biotecnologias.
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Respecto a la conformacion (caracter
lechero y produccién de leche), se ha
demostrado que el "tipo ideal", retne las
caracteristicas para satisfacer los objeti-
vos de mayor produccion, funcionalidad,
longevidad, como consecuencia de lo
anterior, eficiencia y rentabilidad.

Sin embargo, la problematica de los pro-
ductores de ¢como lograr incrementos de
la produccion de leche en el &rea tropi-
cal y sub tropical? es el de mayor preo-
cupacidn, debido a que las razas lecheras
altamente especializadas fueron desarro-
lladas y son actualmente seleccionadas en
ambientes templados del hemisferio Nor-
te y Sur del planeta; por tanto es necesa-
rio buscar el tipo de vaca que se adapte al
clima del departamento de Santa Cruz,
para producir de manera eficiente y ren-
table (Cuellar 2004).

En ese entendido, es pertinente promover
el mejoramiento genético en la busqueda
de contribuir a los actuales niveles de
productividad, siendo necesario tener
presente el tipo o patrdn ideal de la raza
Holando, ya que es la méas difundida en
Santa Cruz; ademas, se debe conocer la
relacion existente entre las diferentes
puntuaciones alcanzadas en las califica-
ciones lineales de tipo y la produccién
lactea real, basandose en los registros de
esta raza.

En ese contexto, conocer la relacién entre
la conformacion y produccion de lactea,
permite delinear los progresos genéticos
y rasgos lineales estrechamente relacio-
nados a la produccion de leche; consi-
guientemente, orientar criterios para ob-
tener animales que cumplan con el obje-
tivo genético trazado.

Materiales y métodos

El trabajo se ejecutd con informacion de
la raza Holando, proveniente de la cabafa
“Buenaventura”, utilizando datos de los
programas de calificacion de tipo, regis-
tro genealdgico y control de produccién.

Esta cabafia se encuentra ubicada en la
comunidad San Miguel de los Junos,
canton Paurito de la provincia Andrés
Ibafiez en el departamento de Santa Cruz.

Sus coordenadas son latitud  Sur
17°82'57" y longitud Oeste 63°13'73". Se
ubica a una altitud de 398 msnm; el clima
gue predomina es calido, con temperatura
media de 26°C, precipitacién pluvial
media de 1504 mm, humedad relativa del
68% (Vaca 2003).

Para la ejecucion del presente trabajo, se
utilizaron 20 registros de produccion de
leche y 20 boletas de calificacion lineal
de caracteres de tipo, correspondientes a
20 bovinos de un hato de raza Holando
de la cabafia lechera “Buenaventura”, a
partir de datos obtenidos mediante ASO-
CRALE durante los periodos 2012, 2014
y 2015.

El presente trabajo corresponde a un
estudio observacional de tipo descriptivo.

Control lechero y calificacion lineal de
caracteres de tipo. El trabajo de califica-
cién fue realizado por técnicos veterina-
rios internacionales, junto a técnicos
veterinarios de ASOCRALE.

Para el control lechero, se utilizaron pa-
quetes estadisticos en base a programas
similares a los utilizados por la Asocia-
cion de Criadores de Holando Argentino,
el mismo que oficialmente es utilizado
por ASOCRALE desde el afio 2006, ma-
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nejando datos de 25 establecimientos que
se dedican a la cria y produccién con la
raza Holando y ejecutan los programas
de registro genealdgico y control lechero.

Manejo de la informacion. Los registros
de calificacion lineal y produccion de
leche, fueron tabulados en planillas elec-
tronicas para su edicién y codificacién,
previo al analisis estadistico. La informa-
cién se agrupd segun la calificacion final
de cada animal en la evaluacion lineal de
caracteres de tipo, reflejadas en el Cuadro
1.

Cuadro 1. Puntaje final de la calificacion
lineal de las vacas de la Raza Holstein
Friesian

Calificacion final Puntos
Excelente (E) 90 - 97
Muy buena (MB) 85 -89
Mas que buena (B +) 80 -84
Buena (B) 75-79
Regular (R) 65-74
Pobre (P) 50 - 64

Fuente: Holstein Association USA, Inc.

Posteriormente, se agruparon los datos de
produccién de leche real, segun la varia-
ble corporal inmersa en la evaluacion
lineal de caracteres de tipo. Se trabajo
con 22 rasgos lineales.

Las variables utilizadas en este trabajo
fueron:

e Variable dependiente: Produccion de
leche real en kg.

¢ Variables independientes: Calificacion
final segun puntaje (6), rasgos com-
puestos (4) y rasgos lineales (22).

Analisis estadistico. Para el analisis esta-
distico, de los valores medios de la pro-
duccién de leche real, segun la califica-
cion lineal, se realiz6 mediante andlisis
de varianza. Si se detectaban diferencias
significativas por efecto del factor (carac-
ter lechero), se efectud6 comparaciones
multiples de medias, a través del test de
Duncan, aceptando un nivel de 0.05.

El nivel de correlacién entre la produc-
cion de leche y las caracteristicas lineales
de conformacion de tipo lechero, se de-
termind con correlacion simple (Coefi-
ciente de Correlacion de Pearson), acep-
tando un nivel de 0,05. Se utiliz6 un pa-
quete estadistico para evaluar el grado de
significancia de cada una de las correla-
ciones simples, escogiendo como corre-
laciones significativas aquellas que supe-
raban el valor de cero del coeficiente.

Resultados y discusion

Se evalu6 la produccion de leche segun
puntajes finales de la calificacion lineal
de caracteres de tipo, afio de lactancia y
correlacién entre rasgos (compuestos y
lineales), considerados en la calificacion
lineal y la produccién de leche. Los re-
sultados se detallan a continuacion.

Produccion de leche segun la califi-
cacion lineal de caracteres de tipo

La produccion de leche real, segun la
calificacion final de las vacas Holando de
la cabafia “Buenaventura registrada en
ASOCRALE, no difiri6 (p>0,05); por
tanto, las vacas con una calificacion de
“mas que buena” (B +) tuvieron similar
produccion a las vacas calificadas como
“Buena” (B) (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Promedio de produccion de leche real total y por dia
de vacas Holando en base a registros y calificacion lineal de tipo
en la cabafa “Buenaventura” en el periodo 2012 - 2015

Calificacioén n Produccién real (p>0.05) Promedio dia (p>0.05)

Promedio (kg) DE Promedio (kg) DE
B 11 6051 1724 19,8 5,7
B+ 9 5535 1062 18,1 3,5
Total / Media 20 5819 1452 19,1 4,8

DE: Desviacién estandar de la media

En la produccién de leche real, se regis-
tr6 una media general de 5819 kg de
leche, cuyo valor promedio dia fue simi-
lar, no evidenciandose diferencias entre
ambos grupos de vacas (p>0.05).

La calificacion lineal de tipo, no influy6
en el nivel de produccién de leche real;
es decir, vacas con calificacion “B” se
comportaron similarmente al desempefio
registrado de las vacas con calificacién
“B+".

En ese entendido, se acepta la H,, la cual
indica que los rasgos contemplados en las

diferentes calificaciones de tipo y la pro-
duccion de leche, muestran un mejora-
miento en las evaluaciones realizadas
durante el proceso de mejora genética, a
través de la inseminacion artificial.

Efecto del afio y calificacion lineal de
tipo en la produccion de leche

El Cuadro 3 indica la interaccion del afio
y la calificacion lineal, en la produccion
de leche real en bovinos Holando, de la
cabanfa lechera “Buenaventura”.

Cuadro 3. Interaccion del afio y calificacion lineal en la produccién
de leche real en bovinos Holando de la cabafa “Buenaventura”

Afo Calificacion Media EE
B 4.881,75 518,09
2012 B+ 4.948,00 732,69
Total 4.914,88 b 448,68
B 7.297,83 423,02
2014 B+ 5.526,67 598,24
Total 6.412,25 a 366,35
B 3.247,00 1.036,18
2015 B+ 5.835,25 518,09
Total 4.541,13 b 579,24
EE: Error estdndar de la media (p <0.05)
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El afio de lactancia, significo una variable
gue modifica los niveles de produccién
de leche en vacas Holando de la cabafa
Buenaventura; asimismo, la interaccion
entre afio y la calificacion de los rasgos
compuestos de la evaluacion lineal de
caracteres de tipo fue diferente; por lo
cual, se acepta la H,.

Correlacion en la produccion de leche
entre rasgos compuestos y rasgos linea-
les incluidos en la calificacion lineal

La correlacion entre produccion de leche
real, en cada lactancia, y los puntajes de
los rasgos compuestos de la calificacion
lineal de caracteres de tipo, en vacas
Holando registradas en ASOCRALE, no
evidencié relacién (p>0.05) entre estos
rasgos compuestos, con la produccion de
leche (Cuadro 4).

En ese entendido, se acepta la H,, la cual
indica que los rasgos contemplados en las
diferentes calificaciones de tipo, y la
produccién de leche, muestran un mejo-
ramiento en las evaluaciones realizadas

durante el proceso de mejora genética, a
través de la inseminacion artificial.

El anélisis de correlacion entre las medi-
das corporales con la produccion de le-
che, contemplé los siguientes parametros:

DG: Declive de grupa.

Sl:  Separacion de isquiones.

FL: Fortaleza de lomo.

PU: Profundidad de ubre.

TU: Textura de ubre.

LM: Ligamento medio.

IA: Insercién anterior.

CPA: Colocacion pezones anterior.
AIP:  Altura de insercién posterior.
AnlIP: Anchura insercién posterior.
CPP: Colocacion pezones posterior.
LP: Largo de pezones.

AP: Angulo de pez.

CH: Calidad de hueso.

PC: Patas de costado.

Loc: Locomocion.

PVA: Patas vista posterior.
Est: Estatura.

AnP: Ancho de pecho.

ProC: Profundidad de cuerpo.
Ang: Angulosidad.

CC: Condicién corporal.

Cuadro 4. Coeficientes de Correlacién de Pearson entre produccion de leche real
con rasgos compuestos, considerados en la evaluacién lineal de caracteres de tipo

Sistem_a Pata§ y | Fortaleza Grupa

mamario | pezufias lechera
Produccion | Correlacion de Pearson -0.111 -0.131 0.027 -0.033
real Sig. (bilateral) 0.642 0.583 0.910 0.889
Sistema Correlacién de Pearson 0.123 0.086 0.391
mamario Sig. (bilateral) 0.607 0.720 0.088
Patas y Correlacién de Pearson 0.337 0.119
pezunas Sig. (bilateral) 0.146 0.617
Fortaleza Correlacién de Pearson 0.040
lechera Sig. (bilateral) 0.867

(p > 0.05)
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Estudiando cada una de las 22 medidas
corporales de la calificacion lineal de
caracteres de tipo, con la produccion de
leche, se evidencio que la separacion de
isquiones (SI) representa una mayor rela-
cion (p<0.01), con la produccion de leche
real.

En ese contexto, se acepta la H,, la cual
indica que los rasgos contemplados en las
diferentes calificaciones de tipo y la pro-
duccion de leche, muestran un mejora-
miento en las evaluaciones realizadas
durante el proceso de mejora genética, a
través de la inseminacion artificial.

Conclusiones

e La calificacion lineal de caracteres
tipo, en vacas Holando de la cabafia
Buenaventura, no influyd en el nivel
de produccién de leche real; es decir,
vacas con calificacion de “Buena” (B)
se comportaron similarmente al
desempefio registrado de las vacas ca-
lificadas como “mas que buena” (B+).

e El afo de lactancia, fue una variable
gue modifica los niveles de produc-
cion de leche en vacas Holando de la
cabafia Buenaventura; asimismo, la
interaccién entre afio y la calificacion
de los rasgos compuestos de la eva-
luacion lineal de caracteres de tipo,
fue diferente.

e No existio relacion entre produccion
de leche real y los puntajes de la cali-
ficacion de los rasgos compuestos, de
la evaluacion lineal de caracteres de
tipo, en vacas Holando de la cabafia
Buenaventura. No obstante, existio re-
lacion significativa entre produccion
de leche real con la variable separa-
cién de isquiones.
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Resumen. Este trabajo evalud la ganancia de peso vivo en la fase de acabado de bovi-
nos Nelore y mestizo Criollo, sometidos a un sistema de pastoreo intensivo racional en
pasturas de Brachiaria brizantha. El estudio se realizé6 de marzo a mayo del afio 2016, en
la propiedad ganadera “Los Primos”, ubicada en el municipio Portachuelo de la provincia
Sara en Santa Cruz. Se trabaj6 con 32 novillos de 22 meses de edad promedio, elegidos
al azar, divididos en dos grupos: 16 novillos Nelore y 16 mestizos Criollo, con un peso
vivo promedio de 374.6 y 306.8 kg, respectivamente. El pastoreo fue por 110 dias, reali-
zando controles de peso vivo cada 15 a 20 dias. Los bovinos fueron alojados en potreros
de pastos cultivados (Brachiaria brizantha) divididos con cerca eléctrica. EI método de
pastoreo fue el intensivo racional (Voisin), en un area de 8.4 ha, dividida en 29 potreros,
cada uno de 115 m de largo por 25 m de ancho. Se tuvo un periodo de ocupacién de uno
a dos dias en cada potrero, y un periodo de descanso de 40 a 42 dias. Se determiné la
carga animal y la capacidad de dotacion de las pasturas, a fin de planificar dicho sistema
de pastoreo. Los resultados de pesos vivos y ganancias de peso, se analizaron estadis-
ticamente mediante analisis de varianza, para medir el efecto de la condicién racial del
bovino, sobre la ganancia de peso vivo en este sistema de pastoreo; se procedi6 a la
comparacion multiple de medias mediante el test de Tukey, utilizando un error del 5%. La
ganancia diaria de peso vivo fue variable, siendo el grupo de bovinos Nelore los de mejor
comportamiento, con 0.63 kg/dia, en relacion a los mestizos Criollos con 0.28 kg/dia. Los
32 bovinos alcanzaron una carga animal de 29.26 UA para el periodo de estudio, y las
8.4 ha de Brachiaria brizantha en 110 dias de ocupacién, generaron una capacidad de
dotacién de 36.51 UA, determinando un probable superavit de 7.26 UA. Finalmente, pe-
se a que se proyectd una buena capacidad de dotacion de las pasturas para el periodo
de engorde, en el Gltimo mes se registré una disminucion de la productividad forrajera, la
cual estuvo asociada a factores climaticos adversos, ocasionando un menor comporta-
miento productivo de los bovinos.

Palabras clave: Brachiaria brizantha; Voisin; Carga animal; Capacidad de carga

Introduccion

nado indiano, especialmente Nelore. La
produccién de ganado bovino en el pais,

La ganaderia bovina es uno de los secto-
res con mayor crecimiento entre los ru-
bros pecuarios. La produccion de bovinos
de carne en Bolivia, se encuentra centra-
da en el oriente, en los departamentos de
Santa Cruz y Beni, con la crianza de ga-

aumentd en un 16% entre los afios 2006 a
2012 (aumento de 1.200.000 cabezas).
En el afio 2012 crecio un 3% en relacion
a la gestion anterior, al incrementarse el
ndmero de cabezas en 210.653.
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Se ha evidenciado en el sector de criado-
res del ganado de carne, un mejoramiento
en cuanto al manejo sanitario, reproduc-
tivo, nutricional y mejoramiento genéti-
co. Sin embargo la mayor parte de los
sistemas de produccién de carne bovina
en Bolivia, se caracterizan principalmen-
te por desarrollarse bajo condiciones
extensivas en campo.

La carne, al ser un producto béasico en la
alimentacion diaria de la poblacién, es
necesaria para mantener estable la segu-
ridad alimentaria en Bolivia, siendo este
un tema de vital importancia. Cada vez se
evidencia con mayor frecuencia, que son
mas los sectores de la poblacién bolivia-
na que todavia sufren los efectos de una
alimentacion insuficiente o inadecuada,
la cual se expresa principalmente en las
altas tasas de desnutricion cronica y/o la
presencia de déficit especificos de algu-
nos nutrientes.

Por tal motivo, es de gran importancia
incrementar la produccion de carne en
nuestro medio, con animales provenien-
tes de sistemas de cria y recria a base de
pasturas, para ser acabados en su etapa
final en confinamiento, utilizando para
esto estrategias e insumos que permitan
obtener una mayor ganancia diaria de
peso, en el menor tiempo posible y a
bajos costos, cubriendo necesidades,
produciendo carne de buena calidad y por
ende obteniendo mayor rentabilidad para
el ganadero.

Esto se consigue con mejores pasturas,
mayor consumo de concentrados o0 con
forrajes conservados de alta calidad. El
pastoreo intensivo, en un sistema racio-
nal, es la mejor alternativa para conseguir
una mejor productividad en ganancia de
peso Vvivo, en un menor tiempo, a la vez
de optimizar la productividad forrajera.

Por estas consideraciones, en este trabajo
se evalud la eficiencia de la ganancia de
peso vivo de dos grupos de bovinos,
Nelore y mestizo Criollo, con el fin de
medir su comportamiento en un sistema
de pastoreo intensivo de tipo racional,
este hecho permite generar informacion
técnica oportuna y de gran impacto para
el sector ganadero productor de carne, ya
que la actividad se basa principalmente
con la explotacion de estas razas de bovi-
nos.

Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se realiz6 en
la propiedad “Los Primos”, ubicada en el
municipio Portachuelo de la provincia
Sara (localidad de Palometilla), departa-
mento de Santa Cruz. El municipio se
sita a 72 km al norte de la ciudad de
Santa Cruz de la Sierra, junto al Rio Pirai
y Rio Glienda. Su ubicacion geografica
es de 17°21°17” de latitud Sur y
63°23°4” de longitud Oeste, a una altitud
de 289 msnm. Posee un clima tropical,
con temperatura anual media de 24°C. Es
un clima apto para la produccion agricola
y pecuaria, por ello este municipio basa
su economia en la agropecuaria, princi-
palmente en la ganaderia bovina.

La propiedad “Los Primos” registra un
area de pastoreo de 8.4 ha de pastizales,
con las especies Brachiaria brizantha y
Pennisetum purpureum cv. Taiwan. El
sistema de pastoreo estd basado en un
modelo convencional y pastoreo racional
Voisin intensivo, con 29 potreros dividi-
dos por cercas eléctricas, provision de sal
mineral a voluntad; el aprovisionamiento
de agua se realiza mediante bebederos.

Se trabajo con 32 novillos de 22 meses
de edad promedio, en la fase de acabado.
Estos animales fueron elegidos al azar
del grupo total del hato bovino, los cuales
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fueron divididos en dos grupos: 16 novi-
llos Nelore y 16 novillos mestizos Crio-
Ilo, con un peso vivo promedio de 374.6
y 306.8 kg, respectivamente.

Una vez seleccionados los novillos, fue-
ron identificados y desparasitados, se les
aplico vitaminas (A, D y complejo B) y
se realizd un pesaje inicial individual.

Previo al ensayo, los animales fueron
sometidos a un periodo de acostumbra-
miento. El pastoreo tuvo una duracion de
110 dias, realizando controles de peso
vivo cada 15 a 20 dias.

Los 32 novillos fueron sometidos a simi-
lar manejo alimenticio, alojandoles por
grupos en potreros de pastos cultivados
(Brachiaria brizantha). El sistema de
pastoreo fue el intensivo racional (Voi-
sin), en un area de 8.4 ha, dividido en 29
potreros, cada uno de 115 m de largo por
25 m de ancho, divididos con cercas eléc-
tricas. Se tuvo un periodo de ocupacion
de uno a dos dias en cada potrero y un
periodo de descanso de 40 a 42 dias. Al
final del ensayo, se realiz6 un pesaje
final, determinando asi la ganancia de
peso vivo total y la ganancia de peso vivo
promedio dia, para cada grupo racial.

La carga animal fue determinada para
estimar la demanda de consumo de mate-
ria seca (MS) por dia y total por periodo,
para cada grupo de animales, con el fin
de planificar el sistema de pastoreo y asi
garantizar los requerimientos alimenti-
cios de los novillos.

Se calcul6 la cantidad de MS requerida
por novillo/dia y en los 110 dias para el
total de animales por tratamiento, a partir
del peso vivo inicial, considerando un
consumo esperado de 2.8% de base mate-
ria seca (BMS) por dia, sobre su peso
vivo. Este consumo fue expresado en kg

y t. Con estos datos se valor6 la carga
animal por grupo, expresada en Unidades
Animal (UA).

La capacidad de dotacion de las pasturas
fue determinada para medir la oferta de
MS de las mismas para el periodo de
engorde; esto con el propdsito de pro-
gramar el pastoreo de manera eficiente.

Para este fin, inicialmente se determiné la
produccién de biomasa de la pastura, a
través de la toma de muestras del pasto.
Para ello se tom6 15 muestreos, en cinco
potreros al azar, durante los tres meses de
pastoreo. EI muestreo se realiz6 un dia
antes de que el animal entre a consumir
el pasto. Se tomaron muestras a 10 cm
del suelo, con un cuadrante de 0.25 m?
(0.5 * 0.5 m), las cuales fueron pesadas
individualmente (1 kg aproximadamente
por cuadrante).

Posteriormente las muestras de las pastu-
ras fueron transportadas al laboratorio
UTALAB de la UAGRM, para el respec-
tivo analisis bromatoldgico para determi-
nar materia seca, proteina, ceniza, grasa y
fibra.

Con los datos de biomasa (materia verde)
por superficie muestreada y el porcentaje
de materia seca determinado en laborato-
rio, se procedio a calcular la produccion
y/o rendimiento en MS por hectérea. La
produccion fue expresada en kg y t de
MS por ha, por ciclo de pastoreo, total
afio (cuatro ciclos de pastoreo) y ajustado
a 110 dias (dos ciclos de pastoreo). Con
estos datos se calculé la capacidad de
dotacion de las pasturas en la superficie
trabajada, expresada en UA/ha/afio.

Los resultados de pesos vivos y ganan-
cias de peso (total periodo y promedio
dia), se analizaron estadisticamente a
través de analisis de varianza, para medir
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el efecto de la condicién racial del bovino
sobre la ganancia de peso vivo, en este
sistema de pastoreo.

Una vez verificada la existencia de signi-
ficancia estadistica, se procedi6 a la
comparacion multiple de medias, me-
diante el test de Tukey, utilizando un
error del 5%.

Resultados y discusion

Ganancia de peso vivo

En el Cuadro 1 se muestran los pesos
vivos y ganancias de peso (kg) de bovi-
nos Nelore y mestizo Criollo, en pastoreo
intensivo racional Voisin en los 110 dias
de engorde.

Los pesos vivos finales variaron signifi-
cativamente (p<0.05) entre grupos, al-
canzando el grupo de Nelore 443.8 kg y
mestizo Criollo 337.7 kg.

La ganancia total general fue de 50.3 kg
(x 24.7 kg). También por grupos o trata-
mientos, se registro significancia estadis-
tica (p<0.05), siendo el grupo de novillos
Nelore (69.6 + 13.8 kg) los que tuvieron
un mejor comportamiento, frente a los
novillos mestizos Criollo (30.9 + 16.7

kg).

En directa relacién a la ganancia total, la
ganancia dia de peso vivo también fue
variable, siendo el grupo de Nelore los
que alcanzaron una mejor ganancia (0.63
+ 0.13 kg) en relacion a la ganancia ob-
servada por los mestizos Criollos de 0.28
+ 0.15 kg. Se registra una ganancia gene-
ral de 0.46 kg por dia.

El comportamiento de la ganancia de
peso vivo promedio fue variable en todo
el proceso de pastoreo, siendo los facto-
res climaticos los de mayor influencia
(precipitacion pluvial y temperatura am-
biente), los cuales tuvieron efecto en la
produccién de forraje y en el comporta-
miento del animal.

Es asi que en el Cuadro 2 se indica a
detalle las ganancias de peso vivo (kg),
en tres pesajes de bovinos Nelore y mes-
tizo Criollo en pastoreo intensivo.

La ganancia diaria de peso vivo en el
primer pesaje fue de 0.98 kg (x 0.85 kg)
para ambos grupos.

Esta ganancia fue diferente (p<0.05),
siendo mayor en el grupo de novillos
Nelore (1.75 + 0.45 kg) en relacién a la
ganancia de los mestizo Criollos (0.22 +
0.16 kg).

Cuadro 1. Peso vivos y ganancias de peso (kg) de bovinos Nelore y Mestizo Criollo
en pastoreo intensivo racional (Portachuelo, Provincia Sara. Marzo a mayo de 2016)

Condicién Peso Peso Ganancia total (kg) | Ganancia diaria (kg)
racial inicial final : :
Media SD Media SD
(kg) (kg)
Nelore 374.6 443.8 69.6 13.8 0.63 0.13
Mestizo Criollo 306.8 337.7 30.9 16.7 0.28 0.15
Promedio 340.7 390.8 50.3 24.7 0.46 0.22

SD: Desviacion estandar
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Cuadro 2. Ganancias de peso vivo (kg) en tres pesajes de bovinos Nelore y mestizo
Criollo en pastoreo intensivo. (Portachuelo, Provincia Sara. Marzo a mayo de 2016)

Condicion racial ler. pesaje (kg) 2do. pesaje (kg) 3er. pesaje (kg)

Media DEM Media DEM Media DEM
Nelore 1.75 0.45 1.02 0.40 0.12 0.10
Mestizo Criollo 0.22 0.16 0.87 0.68 0.48 0.26
Media general 0.98 0.85 0.94 0.55 0.30 0.27

*p < 0.05

Para los datos de ganancia diaria de peso
en el segundo pesaje, se observé una
media general de 0.94 kg ( 0.55 kg). En
este pesaje no se registré diferencias
estadisticas entre grupos (p>0.05), es
decir que los novillos Nelore (1.02 + 0.40
kg) tuvieron similar comportamiento que
los novillos mestizo Criollos (0.87 + 0.68

kg).

De acuerdo al Cuadro 2, en el tercer pe-
saje se registrd una ganancia promedio
dia de 0.30 kg (+ 0.27 kg). En esta fase se
denotaron diferencias estadisticas
(p<0.05), siendo el grupo de bovinos
mestizo Criollos, los de mejor compor-
tamiento (0.48 £ 0.26 kg) frente a los
Nelore (0.12 £ 0.10 kg).

De acuerdo a estos datos, se infiere que
en la primera fase de engorde, los novi-
llos Nelore se comportaron mejor que los
mestizos Criollos. En la segunda fase
ambos tuvieron similar comportamiento.
Hasta esta fase del engorde, la produc-
cién de las pasturas fue normal, es decir
estaban en su mejor desarrollo de bioma-
sa; sin embargo, en la ultima fase del
engorde, las bajas ganancias de peso vivo
estuvieron relacionadas a los problemas
ambientales, y por consecuencia a la baja
produccion de las pasturas. Es de men-
cionar que en esta ultima fase, el grupo
de novillos mestizo Criollos tuvieron
mejor comportamiento que el grupo de
los Nelore.

Carga animal y capacidad de dotacion
de las pasturas

A continuacion se indican los resultados
del analisis de la carga animal y de la
capacidad de dotacion de las pasturas,
con el fin de medir el balance forrajero
de este trabajo de investigacion.

Requerimientos de materia seca y car-
ga animal de los novillos. La carga ani-
mal fue desarrollada a partir del prome-
dio entre el peso vivo inicial y el peso
vivo final de los bovinos de cada grupo
(409 kg en Nelore y 322 kg en Criollos).
Multiplicando estos pesos vivos prome-
dios por la cantidad de animales, se ob-
tiene el peso vivo total por grupo: 6547
kg en Nelore y 5156 kg en Criollos. El
consumo de MS/animal/dia, fue calcula-
do sobre un consumo esperado de 2.8%
sobre el peso vivo, siendo de 11.5 kg MS
para Nelore y 9.0 kg MS en mestizo
Criollo. Se promedié un consumo dia de
10.2 kg MS. El consumo de materia seca
para el total de animales por dia fue de
183 kg en Nelore y 144 kg en Criollo;
totalizando 328 kg MS/dia para los 32
animales. Para el periodo de 110 dias, se
determind un consumo esperado de
20.165 kg MS (20.16 t) para los 16 bovi-
nos Nelore y 15.879 kg MS (15.88 t) para
los 16 Criollos, resultando un consumo
esperado total de los 32 animales durante
los 110 dias de pastoreo de 36.04 t MS de
Brachiaria brizantha.
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Cuadro 3. Requerimientos de materia seca de los novillos Nelore y Mestizo Criollo

para el engorde intensivo en pastoreo racional por un periodo de 110 dias

Condiciéon | n Peso vivo | Peso total | * Consumo | Consumo MS total | Consumo UA
racial promedio (kg) MS animal animales (kg) MS (t)

(kg) dia (kg) Dia | Periodo
Nelore 16 409 6547 11.5 183 20.165 20.16 16.37
Criollo 16 322 5156 9.0 144 15.879 15.88 12.89
Total 32 366 11.703 10.2 328 36.044 36.04 29.26

* 2.8% peso vivo

Con los datos previos, se procedio a cal-
cular la carga animal, expresada en uni-
dades animales (UA), siendo de 16.37
UA para el grupo de novillos Nelore y de
12.89 UA para los novillos Criollos.
Ambos grupos totalizan 29.26 UA.

Oferta de materia seca y capacidad de
dotacidn de las pasturas. El rendimiento
de biomasa, de acuerdo al muestreo reali-
zado en los potreros de Brachiaria bri-
zantha, fue de 1.02 kg de materia verde
por m?. Sobre esta produccién, se proyec-
ta la produccion de materia verde por
hectarea, siendo de 10.200 kg. Aplicando
el dato de materia seca obtenido en labo-
ratorio, se estimé un rendimiento de 3264
kg de MS (3.3 t). En este sistema de pas-
toreo intensivo, se espera un alto porcen-
taje de aprovechamiento de la pastura en
el proceso de pastoreo, para tal fin se
proyecta un 60% de aprovechamiento de
la pastura por el animal. Por tanto, el
rendimiento real esperado de MS para
esta pastura, se estima en 1.96 t/ha de
MS, por cada ciclo de pastoreo (1 a 2
dias de pastoreo y 45 a 47 dias de des-
canso). Multiplicando las 1.96 t/ha de
MS/ciclo, por los 2.5 ciclos de pastoreo,
aplicados a los 110 dias de pastoreo para
el engorde de los 32 animales, se obtiene
un total de 4.90 t/ha en materia seca.

Multiplicando la produccién total (4.90
t/ha de MS) por las 8.4 ha utilizadas en

Produccién Animal

este ensayo, se obtiene una produccion
total de 41.1 t/8.4 ha en materia seca,
para los 110 dias de pastoreo. Finalmen-
te, se calcula la capacidad de dotacién de
esta pastura por el periodo de pastoreo; es
decir 41.1 t MS dividido entre el consu-
mo de 1.13 t MS/animal en los 110 dias,
resultando 36.51 UA (Cuadro 4).

Balance entre carga animal y capaci-
dad de dotacién de las pasturas. El
balance expresa la diferencia de UA entre
la carga animal o demanda de MS, de los
32 bovinos en los110 dias, con la capaci-
dad de dotacién u oferta de MS de las 8.4
ha de Brachiaria brizantha, en 110 dias
de ocupacion. Se obtuvo una carga ani-
mal de 29.26 UA y una capacidad de
dotacion de las pasturas de 36.51 UA,
existiendo un superdvit de 7.26 UA,
siendo equivalente este superdvit a 5.08 t
de materia seca.

Carga animal instantédnea. La carga
animal instantanea expresa la capacidad
de dotacién de las pasturas para alojar a
cierta carga animal, en un periodo de
pastoreo. Es asi, que basados en la meto-
dologia sustentada previamente, se de-
termind la carga animal instantanea por
parcelas (0.29 ha) de pastoreo de Bra-
chiaria brizantha, determinando una
carga animal instantanea de 55 UA (Cua-
dro 5).
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Cuadro 4. Determinacion de la oferta de materia seca
y capacidad de dotacion de pasturas de Brachiaria brizantha

Detalle Unidad Cantidad
Rendimiento biomasa por superficie muestreada kg/m2 1.02
Produccién de materia verde (MV) estimada por ha kg/ha 10.200
Materia seca (MS) % 32

, ) kg/ha 3264
Produccion de MS estimada por ha

t/ha 3.3

Aprovechamiento de la pastura % 60
Utilizacion MS de la pastura t/ha/ciclo 1.96
Produccion MS 110 dias (2.5 ciclos) t/ha 4.90
Superficie de pastura ha 8.4
Total oferta MS pasturas t MS 411
Capacidad de dotacién periodo UA 36.51

Cuadro 5. Proyeccién de la carga animal instantadnea

para el pastoreo intensivo racional en pasturas Brachiaria brizantha

Detalle Unidad Cantidad
Produccién de materia verde (MV) 0.29 ha kg 2958

L . kg 947
Produccion de MS estimada por parcela

t/ha 0.9

Aprovechamiento de la pastura % 60
Utilizacién MS de la pastura kg/ciclo 568
Requerimiento MS animal/dia kg 10.2
Carga instantanea UA/0.29 ha 55

Conclusiones

¢ Laganancia promedio de peso vivo en
la fase de acabado en pastoreo inten-
sivo racional, por un periodo de 110
dias, fue superior en bovinos Nelore
(0.63 kg) en relacion a la ganancia ob-
servada en los bovinos mestizos Crio-
llos (0.28 kg).

e Las ganancias de peso vivo mensuales
fue variable, obteniendo mejores ga-
nancias los bovinos Nelore en el pri-
mer mes de engorde; en el segundo

mes, ambos grupos, registraron simi-
lar comportamiento, y en el tercer
mes, son los bovinos Criollos quienes
obtienen mejores ganancias de peso
Vivo.

Los 32 bovinos alcanzaron una carga
animal de 29.26 UA para el periodo
de estudio y las 8.4 ha de Brachiaria
brizantha en 110 dias de ocupacién
generaron una capacidad de dotacion
de 36.51 UA, determinando un supe-
ravit de 7.26 UA, siendo equivalente
este superdvit a 5.08 t de materia seca.
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Finalmente, pese a que se proyecto menor comportamiento productivo de
una buena capacidad de dotacién de los bovinos.

las pasturas para el periodo de engor-

de, en el Gltimo mes se registré una
disminucién de la productividad forra-

jera, la cual estuvo asociada a factores -
climaticos adversos, ocasionando un
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Resumen. El trabajo se efectu6 desde agosto 2015 a junio de 2016, con el objetivo de
evaluar la ganancia diaria de peso al destete en bovinos de la raza Criollo “Yacumefo”
de la cabafia Yabaré. Se pesaron 97 terneros Criollo puro y 47 terneros mestizos 3/4 y
5/8 Criollo con otras razas, ambos grupos son hijos de toros Criollos Yacumenfos puros.
Los datos de ambos grupos (puro y mestizo) se sometieron a un analisis de varianza. Se
realiz6 una comparacién multiple de medias, utilizando el método de Tukey, con un nivel
de aceptacién del 95%. Los resultados indicaron que el peso al nacimiento en terneros
Criollo Yacumefio fue 23.75 £ 3.58 kg, en mestizo 24.32 + 4.03 kg (p>0.05). En cuanto al
peso al nacimiento, por sexo, en los machos se tuvo 23.58 +3.20 kg y en las hembras
23.90 kg * 3.91 kg (p>0.05) del Criollo “Yacumefio”. En peso al destete (ajustado a los
240 dias) se registro un peso general de 178.18 kg +39.31 kg. El peso general al naci-
miento, por efecto de la edad de la madre del Criollo Yacumefio, fue de 24.68 kg + 3.72
kg), también se registr6 pesos en terneros de vacas multiparas y primerizas. Se concluye
gue el peso al nacimiento, no varié en funcién de la condicion racial del bovino y sexo del
ternero, es decir, tanto los Criollos Yacumefios como los mestizos, tuvieron similar com-
portamiento, asi como para hembras y machos. El peso al destete ajustado a 240 dias,
no tuvo influencia por grupo racial, pero si por sexo de los terneros, siendo mayor en
terneros machos. La interaccién entre sexo y grupo racial no fue significativa. Los pesos
al nacimiento y al destete ajustado a 240 dias, fueron influenciados por la edad de las
madres, siendo mejor en vacas multiparas. Las ganancias diarias de peso del nacimiento
al destete, solamente fueron afectados por el sexo del ternero.

Palabras clave: Condicién racial; Ganancia de peso; Produccion carnica

Introduccion

La explotacion del ganado vacuno para
carne, se lleva a cabo en practicamente
todos los paises del Mundo, empleando
métodos acorde con su desarrollo tecno-
I6gico y recursos disponibles, de ahi la

manteniéndose como el Unico recurso de
las areas donde las condiciones ambienta-
les son extremas, tales como los casos de
las regiones chaquefias y altiplano (Car-
dozo 1993).

Entre los muchos biotipos de ganado

diversidad de formas que van desde la
produccién de carne a partir de pasto,
hasta las formas mas modernas de esta-
bulacion con alimentos de buena calidad.

En Bolivia prevalece el bovino Criollo en
las zonas con economias de subsistencia,

Criollo en Bolivia, se tiene al Criollo
Yacumefio, el cual representa una muy
buena opcién para los programas de cru-
ce industrial, por tratarse de una raza
altamente productiva, adaptada al trépico
y que produce una carne de buena acep-
tacion en el mercado nacional e interna-
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cional. Segun De Alba (2011), el rebafio
Criollo Yacumefio ubicado en el Beni
(Bolivia), es una de las poblaciones que
ha sido trabajada sistematicamente por un
mayor numero de afios y en condiciones
mas extensivas.

Este ganado fue introducido a Santa Cruz
mediante la Facultad de Ciencias Veteri-
narias de la Universidad Gabriel René
Moreno, con la adquisicién de 110 vien-
tres, 7 reproductores y 22 terneros, con el
fin de mantener el hato en su linea gené-
tica, para generar asimismo, una nueva
condicion racial adaptada a las condicio-
nes subtropicales de este departamento.
Ademéas se buscd aprovechar su gran
potencia en la produccion de carne. El
hato actualmente se lo trabaja en el Cen-
tro Académico de Investigacion, Exten-
sion y Capacitacion Yabaré (CAIEC),
constituyéndose en el principal centro
académico en investigacion y mejora-
miento genético de bovinos Criollos en
Bolivia.

Durante los ultimos cinco afios, no se han
realizado evaluaciones del comporta-
miento productivo de este hato ni de sus
cruzamientos, considerando que se hace
necesario establecer resultados concretos
de su comportamiento y asi aportar fuen-
tes claras de informacidn para consolidar
la base de datos existente de la raza Crio-
Ilo Yacumefio, lo que permitird determi-
nar los pardmetros productivos en el piso
térmico de asentamiento de origen, y ser
pilar fundamental para el disefio y puesta
en marcha de proyectos de conservacion
de esta raza y su consolidacion como
aporte a los programas de mejoramiento
genético, en el departamento de Santa
Cruz.

Considerando los antecedentes, el pro-
blema se centra en la inexistencia de
datos sobre el comportamiento producti-

vo de los bovinos Criollos Yacumerfios y
de sus cruces (mestizos) en el predio
Yabaré, lo cual limita una adecuada y
acertada toma de decisiones sobre el
comportamiento en la fase de cria.

Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se
realizo en el predio “Yabaré”, ubicado en
el area de expansidon agricola, cantén
Cerro Concepcion, municipio Pailon,
provincia Chiquitos del departamento de
Santa Cruz. Se encuentra a 140 km sobre
la carretera Santa Cruz de la Sierra - San
José de Chiquitos, a 17°31°13.23” de
latitud Sur y 62°03°06.92” de longitud
Oeste (IGM 2015).

El Centro Académico de Investigacion,
Extension y Capacitacion “Yabaré”
(CAIEC), es dependiente de la Facultad
de Ciencias Veterinarias de la Universi-
dad Auténoma Gabriel René Moreno. La
zona tiene una precipitacion media anual
de 1000 mm, temperatura media de 23°C,
con extremos de 40°C y 5°C, con una
humedad relativa ambiente de 60%.

La unidad experimental estuvo constitui-
da por 144 bovinos recién nacidos de la
raza Criollo Yacumefio y mestizos 3/4 y
5/8 Yacumefio, correspondiente al total
de nacimientos desde agosto a diciembre
del afio 2015.

El total de nacimientos fue categorizado
en dos tratamientos:

= Tratamiento 1: Terneros de la raza
Criollo “Yacumefio”

= Tratamiento 2: Terneros mestizos
de Criollo “Yacumefo” con otras ra-
zas.
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Se trabajé con un total de 144 terneros,
de los cuales 97 correspondieron para el
tratamiento 1y 47 para el tratamiento 2.

El trabajo se inici6 con el control de las
vacas en la ultima etapa de prefiez, utili-
zando un potrero donde se realizo el con-
trol al momento del parto, para luego
realizar el pesaje al nacimiento del terne-
ro en campo, utilizando una romana ma-
nual; luego se procedié al registro del
animal, incluyendo la identificacion y
padrdn racial de la madre.

Los pesajes intermedios fueron realiza-
dos cada mes; el pesaje final, es decir al
destete, fue realizado previo ayuno de 12
horas. Este pesaje se efectlio en una ba-
lanza. Los padres de los terneros Criollos
Yacumefios y mestizos, fueron toros
Criollos Yacumefios puros. Se empled
monta natural estacionaria.

En el transcurso del experimento (11
meses), todos los animales recibieron
idéntico manejo alimenticio y sanitario.

Para el andlisis de los datos de pesos
vivos, del nacimiento al destete, se traba-
j6 con dos tipos de variables:

= Variable dependiente: ganancia de
peso vivo, expresada en kilogramos.

= Variables independientes (factores):

e Raza de bovinos, con dos nive-
les: Criollo Yacumefio y mestizo.

e Sexo de los terneros, con dos ni-
veles: machos y hembras.

e Edad de la madre, con dos nive-
les: primerizas y multiparas.

Los datos recabados en el trabajo de
campo, se sometieron a un andlisis de
varianza (ANVA), para verificar la signi-
ficancia del efecto de la raza, sexo y edad
de la madre, sobre la ganancia de peso
vivo. A la presencia de significancia, se
realiz6 una comparacion mdaltiple de
medias, utilizando el método de Tukey,
con un nivel de aceptacion del 95%.

Resultados y discusion

Peso vivo al nacimiento

El peso al nacimiento registrado en terne-
ros Criollo Yacumefio fue de 23.75 %
3.58 kg y no vario en relacion al peso
observado en terneros mestizos (24.32 £
4.03 kg), no verificandose diferencias
estadistica (p>0.05), tal como se detalla
en el Cuadro 1. En general, la relacion de
pesos vivos al nacimiento entre sexo y
grupo racial, no mostré diferencias signi-
ficativas (p>0.05).

Cuadro 1. Pesos promedios al nacimiento de terneros Criollo “Yacumefio” y mestizos,
cabafia Yabaré, FCV - UAGRM, agosto a diciembre de 2015

Grupos Total Machos Hembras
n Media | DE Media | DE | n Media | DE
(kg) (kg) (kg)
Criollo Yacumefio | 97 23.75 |3.58| 46 23.58 |3.20| 51 23.90 |3.91
Mestizo 47 24.32 |4.03| 22 | 2495 |4.16| 25 | 23.76 |[3.90
Total 144 | 2394 (3.73| 68 | 24.03 |(357| 76 | 23.85 |3.88
ANVA (p > 0.05) (p > 0.05) (p > 0.05)
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La importancia de evaluar el peso al na-
cimiento, radica en medir la capacidad
materna de la vaca y del potencial del
crecimiento pre-natal del ternero. Por
ello, el peso al nacer depende en gran
parte de las condiciones de manejo a que
fue sometida la madre. Esta variable es
utilizada, sobre todo, para fines de ajustes
de peso (Hoyos 2008).

Bauer et al. (1992), encontro, en un reba-
fio de ganado Cebu, un peso promedio de
terneros al nacer, de 27.2 kg. Comparan-
do esta referencia, con el peso al nacer
del rebafio Cebl (27.2), el mismo autor
indica que es inferior al valor del Criollo
Yacumefio que fue de 28.4 kg, parame-
tros que difieren a los encontrados en el
presente trabajo. Por su parte, Plasse y
Bauer (2002), en un trabajo con cruza-
mientos entre Cebl y Criollo Yacumefio
en el Beni, indica un peso al nacimiento
de 26 kg.

Hoyos (2008), registré pesos al naci-
miento, de 28.67 £ 0.085 kg para Criollo
Yacumerio. En referencia a trabajos rea-
lizados en nuestro pais, con ganado Crio-
llo doble propdsito, se menciona a la
investigacion extensa efectuada por el
CIAT. Asi, Rojas et al. (2001), durante el
periodo 1987-1989, reportaron los si-
guientes promedios de pesos al nacimien-
tos: 27.53 kg = 0.25 kg para hembras y

30.25 kg = 0.30 kg, para machos. Una
década después (periodo 2002), los mis-
mos autores reportan los siguientes resul-
tados para peso al nacimiento: 29.1 +
0.10 kg para hembras y 31.7 =+ 0.10 kg
para machos.

Estos promedios al nacimiento fueron
menores a los reportados en la raza Crio-
llo Yacumefio por Hoyos (2008).

Peso al destete

El peso general al destete, ajustado a 240
dias, fue de 182.24 kg (+ 40.24 kg). Por
grupo racial se verifica un peso de 178.18
kg (+ 39.31 kg) para Criollo y de 190.62
kg (x 42.76 kg) para mestizo, no verifi-
candose diferencias entre grupo raciales
(p>0.05), tal como se detalla en el Cua-
dro 2.

El detalle de los pesos ajustados a los 240
dias, por sexo y grupo racial se detallan
en el Cuadro 2, donde se verifica también
que dichos pesos, difieren por efecto del
sexo (p<0.05), pero no en la interaccion
por grupo racial por sexo (p>0.05).

El peso al destete sirve para constatar la
habilidad materna. Es sobre todo un indi-
cador de la produccién de leche de la
madre, pero también de su aptitud de
cuidar al hijo (Hoyos 2008).

Cuadro 2. Peso promedio al destete ajustado a 240 dias de terneros Criollo “Yacumefio”
y mestizos, cabafa Yabaré, FCV - UAGRM, agosto de 2015 a junio 2016

Grupos Total Machos Hembras
n Media | DE | n | Media | DE | n Media DE
(kg) (kg) (kg)
Criollo Yacumefio | 97 178.18 [39.31| 46 | 184.94 |43.81| 51 172.08 | 34.05
Mestizo 47 190.62 [42.76| 22 | 199.40 |4510| 25 182.90 [39.29
Total 144 | 182.24 |40.74| 68 | 189.62 |44.61| 76 175.64 | 35.96
ANVA (p>0.05) (p<0.05) (p<0.05)
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Es por ello que la ganancia en peso desde
el nacimiento al destete, es una caracte-
ristica que esta bajo una fuerte influencia
materna y efectos ambientales asociados.

Hoyos (2008), reporta que de 2342 regis-
tros analizados de bovinos criados en un
ecosistema de sabana inundable, con
pastos naturales y sin suplementacion,
registrados desde 1998 hasta 2003, se
determiné los siguientes promedios de
pesos vivos: 144.2 + 0.461 kg al destete
(ajustado a 205 dias).

Referente a otros trabajos realizados en
nuestro pais, sobre ganado Criollo doble
proposito, se menciona a la investigacion
extensa efectuada por el CIAT. Los datos
reportados por Rojas et al. (2001), indi-
can que durante el periodo 1987 - 1989,
el promedio de peso al destete (pesos
ajustados a 250 dias de edad) fue de
138.48 + 1.48 kg en hembras y 149.41 +
1.59 en machos. En el periodo 2001-
2002, los mismos autores reportaron la
influencia del sexo sobre los pesos al
destete (ajustados a 250 dias): reportando
45.2 + 0.16 kg para hembras y 156.9 £
0.15 kg para machos.

Bauer et al. (1992), trabajando con datos
de 4363 terneros nacidos durante 13
afios, indican que los efectos principales:
sexo, afio, mes de nacimiento y edad de
la madre, influyeron sobre la variacion
del carécter estudiado (p<0.01), mientras
que el factor generacion no tuvo efecto.
El promedio de la edad al destete fue de
246.0 + 0.4 dias, los promedios no ajus-
tados y ajustados al destete fueron de
161.7 + 0.4 y 168.0 = 1.1 kg, respectiva-
mente.

La misma referencia bibliografica indica
que el andlisis de varianza, para el peso al
destete en un rebafio Cebu, tuvo resulta-
dos comparables a los del rebafio Criollo.

En el rebafio Cebu, con un valor ajustado
a 205 dias, fue de 146.2 kg, 8% mayor
que en el caso de ganado Criollo, donde
se tuvo 144.2 kg. Plasse y Bauer (2002),
indican un promedio de peso no ajustado
de 167.7 £ 0.34 kg y ajustado a 245 dias,
de 165.7. + 0.50 kg. A nivel internacio-
nal, un trabajo de Plasse (1985), en el que
evalud los factores genotipicos y ambien-
tales, que influyen sobre el crecimiento, a
partir del nacimiento hasta los 18 meses
de edad en un rebafio Brahman, en la
Estacion Experimental La Cumaca (en
Venezuela), indica pesos al destete, de
165.3 £0.7 kg y 161.2 + 1.2 kg, siendo la
varianza altamente influenciada (p<0.01),
por el sexo.

Si bien los resultados del presente trabajo
son totalmente diferentes y superiores (en
Criollo 178.18 kg (£ 39.31 kg) y en mes-
tizo 190.62 kg (+ 42.76 kg), con un pro-
medio total 182.24 kg (+ 40.24 kg) ajus-
tados a 240 dias, donde la referencia
bibliogréafica indica 144.2 + 0.461 kg al
destete (ajustado a 205 dias).

Si bien el peso al destete no influyd
(p>0.05) por condicién racial, el sexo al
destete si fue un factor influyente
(p<0.05), donde los machos obtuvieron
los mejores pesos. Estos promedios son
superiores a los reportados en la raza
Criolla (Hoyos 2008).

Ganancia diaria de peso al destete ajus-
tado a 240 dias

La ganancia de peso vivo por dia, del
nacimiento al destete, fue de 0.659 kg (+
0.163 kg). Por grupo racial no se verificd
diferencias estadisticas (p>0.05), siendo
la ganancia de peso vivo dia en Criollos
de 0.643 (£ 0.158 kg) y en mestizos de
0.692 kg (£ 0.170 kg) (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Ganancia diaria de peso al destete en Criollo “Yacumefio” y mestizos,
cabafia Yabaré, FCV - UAGRM, agosto de 2015 a junio 2016

Grupos Total Machos Hembras
n Media | DE | n | Media | DE | n Media DE
(kg) (kg) (kg)
Criollo Yacumefio | 97 0.158 [0.158| 46 | 0.672 |0.175| 51 0.617 0.136
Mestizo 47 0692 |0.170| 22 0.726 [0.180| 25 0.663 0.158
Total 144 0.659 [0.163| 68 | 0.689 |0.177| 76 0.632 0.144
ANVA (p>0.05) (p<0.05) (p<0.05)

Por sexo, si se verificd diferencias esta-
disticas (p<0.05), siendo la ganancia de
peso de los machos (0.689 + 0.177 kg)
mayor gue el logrado por hembras (0.632
+ 0.144 kg).

Bauer et al. (1992) reportan que la ga-
nancia diaria del nacimiento al destete,
fue de 580 g y el dato ajustado a una
edad de 205 dias, 146.2 kg, esto supo-
niendo un crecimiento lineal en un lapso
respectivo.

Los terneros Criollos, que maman de sus
madres toda la lactancia, presentan una
velocidad media de crecimiento diario
(durante los primeros 250 dias) de 635 g
para los machos y 561 g para las hembras
(Rojas et al. 1990).

Pesos al nacimiento y destete ajustado
segun la edad de la madre entre multi-
paras y primerizas

El peso al nacimiento, por efecto de la
edad de la madre, fue diferente, es decir
los pesos de terneros nacidos de vacas
multiparas, fue de 24.68 + 3.72 kg, valor
mayor que los pesos de terneros nacidos
de vacas primerizas, que fue de 22.07 £
3.07 kg, demostrando diferencias estadis-
ticas significativas (p<0.05) (Cuadro 4).

Referente al peso al destete (ajustado a
240 dias), en vacas multiparas, sus terne-
ros alcanzaron un peso mayor al de terne-
ros nacidos de madres primerizas, siendo
también significativamente diferentes
(p<0.05).

Cuadro 4. Peso al nacimiento y peso ajustado a los 240 dias segun
la edad de la madre, en ganado Criollo “Yacumeno” y mestizos,
en la cabafa Yabaré, FCV - UAGRM, agosto de 2015 a junio 2016

Edad de la n Peso al nacimiento Peso al destete ajustado
madre a 240 dias

Media (kg) DE Media (kg) DE
Multipara 103 24.68 3.72 191.21 41.27
Primeriza 41 22.07 3.07 159.72 29.38
Total 144 23.94 3.73 182.24 40.74
ANVA (p < 0.05) (p <0.05)
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Similar comportamiento es reportado por
Hoyos (2008), quien indica que los ani-
males nacidos en el segundo hasta el
quinto parto de la vaca, alcanzaron mejo-
res pesos vivos desde el nacimiento a los
24 meses de edad (p<0.01), disminuyen-
do paulatinamente a partir del 6to. parto.

Peso promedio al nacimiento y destete
segun la edad de la madre entre multi-
paras, primeriza y condicion racial

El peso al nacimiento por efecto de la
edad de madre fue diferente, es decir los
pesos de terneros nacidos de vacas multi-
paras Criollas fue 24.65 + 3.53 kg, siendo
mayor que los pesos de terneros nacidos
de vacas primerizas Criollas, que fue de
21.84 + 2.88 kg, demostrando diferencias
estadisticas significativas (p<0.05). La
relacién de pesos vivos al nacimiento,
entre vacas multiparas y primiparas, tanto
Criollas como mestizas, no demostr6
diferencias significativas (p>0.05), tal
como se detalla en el Cuadro 5.

Referente al peso al destete, en vacas
multiparas Criollas, sus terneros alcanza-
ron un peso de 188.73 kg (+ 39.52 kg) y
en terneros de vacas primerizas Criollas

fue de 155.72 (+ 28.21 kg) siendo signi-
ficativamente diferentes (p<0.05). Entre
terneros de vacas Criollas primerizas y
multiparas. En el caso de terneros deste-
tados de multiparas y primerizas, de va-
cas mestizas, se verifica que los pesos
difieren con relacion a edad de la madre,
pero no en la interaccion por grupo racial
(p>0.05).

Correa et al. (2011), en terneros de la
raza Criollo Blanco Orejinegro, determi-
naron pesos promedios al nacimiento de
30 * 4 kg. En la misma raza, Gallego et
al. (2008), evaltiando datos de 1514 ma-
chos y 1799 hembras, encontraron pesos
promedios al nacimiento de 31.6 + 4 kg
en machos y 29.9 = 4 kg en hembras;
respecto al peso al destete ajustado a 270
dias, el promedio de hembras y machos
fue de 192 + 38 kg con un coeficiente de
variacion de 22.1%.

Los pesos promedios del presente trabajo
son diferentes a los registrados, a la vez
de estar altamente influenciados por la
edad de la madre al nacimiento pero no
por el sexo. Al destete, la edad de la ma-
dre y el sexo, tuvieron efecto significati-
vo (p<0.001).

Cuadro 5. Peso promedio al hacimiento y destete de dos grupos de terneros

diferenciando el grupo racial entre Criollo “Yacumefio” y mestizos,

cabafia Yabaré, FCV - UAGRM, agosto de 2015 a junio 2016

Grupos Peso al nacimiento Peso al destete
raciales Multipara Primeriza Multipara Primeriza
n | Media | DE | n | Media | DE | Media | DE Media DE
(kg) (kg) (kg) (kg)

Criollo

~ 66 | 24.65 [3.53|31| 21.84 |2.88| 188.73 | 39.52 | 155.72 | 28.21
Yacumefio
Mestizo 37| 2473 |4.07|10| 22.80 |3.68| 195.63 | 44.46 | 172.13 | 31.00
ANVA (p >0.05) (p < 0.05)
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Hoyos (2008), encontrd que en el Criollo
Yacumerfio, el peso de nacimiento fue
menor en vacas de primer parto (27.8
0.148 kg) en relacion a vacas multiparas
(30.6 £ 0.024 Kkg), lo que se atribuyé a la
edad de la madre. Desde el segundo,
tercero, cuarto, quinto y sexto parto, se
verifica un leve descenso en relacion a
los anteriores.

Conclusiones

e El peso al nacimiento no varié en
funcion de la condicion racial del bo-
vino y el sexo del ternero; es decir,
tanto los Criollos yacumefios como
los Mestizos, tuvieron similar caracte-
ristica en hembras y machos. Asimis-
mo, el peso al destete ajustado a 240
dias, no tuvo influencia del grupo ra-
cial, pero si del sexo de los terneros,
siendo mayor dicho peso en terneros
machos. La interaccion entre sexo y
grupo racial no fue significativa.

e Los pesos al nacimiento y al destete,
ajustado a 240 dias, fueron influen-
ciados por la edad de las madres,
siendo mejores en madres multiparas.

e Las ganancias de peso vivo dia, del
nacimiento al destete, solamente fue-
ron afectados por el sexo del ternero.
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Resumen. Los ovinos son parte de un sistema de crianza familiar. Los productos que se
obtienen de este recurso zoo genético son estiércol, leche, carne y lana. Con el objetivo
de caracterizar la leche obtenida del ordefio de ovejas procedentes de crianza familiar se
llevé adelante este trabajo con 12 familias criadoras de tres municipios de Cochabamba,
y 5 familias en dos municipios de Oruro, formando un equipo de trabajo participativo
entre productores, promotores pecuarios, investigadores, técnicos y estudiantes. Todos
los productos que obtienen de los ovinos son aprovechados por las familias criadoras. La
ordefia de la leche se limita a una época del afio durante tres meses tiempo en el cual se
registré la produccion de leche en 103 ovejas en produccién con valores que van des-
de0.56 a 1.09 litros/dia/oveja en los tres municipios de Cochabamba. En los dos munici-
pios de Oruro de 78 ovejas en produccién se obtuvo valores de 0.50 a 0.25 li-
tros/dia/oveja. La composicion de la leche de oveja en los 3 municipios de Cochabamba
mostro los valores mas sobresalientes para los componentes de extracto seco (29.38%),
proteina (7.38%), grasa (11.33%) y cenizas (1.07%), en el municipio de Morochata, so-
bresale el municipio de Tacopaya para el componente de lactosa con 5.41%. En cambio
en municipios de Oruro los valores sobresalientes fueron para extracto seco (18,40%),
grasa (6.42%) y proteina (5.94%), indicar que todos los animales evaluados fueron del
genotipo criollo. Realizando una pequefia comparacion con el ganado introducido a la
zona de Oruro los valores resultan mas bajos que los de la criolla. En conclusién, la le-
che que se obtiene de la crianza familiar de ovinos, confirma que la produccién del ovino
criollo tiene un importante valor para el criador, debiendo tomarse en cuenta esto para
realizar un plan de conservacion y mejora del ovino criollo en esta zona de estudio.

Palabras clave: Composicion de leche ovina; Derivados lacteos; Recursos zoogenéticos

Introduccion

Los municipios de Bolivar, Tacopaya y
Morochata se ubican en las alturas del
departamento de Cochabamba, denomi-
nada la zona andina de Cochabamba.

En esta zona la crianza de ovinos criollos
constituye una importante actividad den-
tro del sistema de produccion agropecua-
rio orientado a la subsistencia. Este sis-
tema necesita muy poca inversion mone-
taria al mismo tiempo se obtienen bastan-
tes beneficios de estos animales.

Como los costos de produccién son ba-
jos, los precios recibidos por los produc-
tos tienen mayores margenes de ganan-
cia. Esta gran ventaja para el sistema de
produccion agropecuario basada en la
subsistencia hace posible su permanencia
en el tiempo (Stemmer et al. 2010).

La produccion ovina se dirige més a la
subsistencia y un menor grado al merca-
do. La leche, es utilizada para el autocon-
sumo principalmente y ocasionalmente
para la venta de quesillo elaborado arte-
sanalmente (Fuentes, 2008).
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En el departamento de Oruro, la crianza
de ovinos se basa en su mayoria a la pro-
duccion de carne exclusivamente, segui-
do de la leche, en los municipios de To-
ledo, ElI Choro principalmente zona de
influencia ovina para carne y para leche,
en la que se mantienen rebafios ovinos
del genotipo criollo, como también la
introduccion de razas carnicas como la
Hampshire Down, Corriedale, Suffolk y
una lechera la Assblack que se introdujo
para este fin.

La leche de oveja, a pesar de su baja
produccién respecto a la leche de vaca,
tiene interés, sobre todo por los quesos de
caracteristicas peculiares que con ella se
fabrican. Los estudios realizados sobre la
leche de oveja son mucho mas escasos
gue los de la leche de vaca (Gonzales y
Ramos, 1989).

La composicion de la leche determina su
calidad nutritiva, su valor como materia
prima para fabricar productos alimenti-
cios y muchas de sus propiedades. Aun-
gue en sentido cualitativo la leche tiene
una composicion y propiedades constan-
tes, cuantitativamente varia entre limites
bastante amplios en funcién de factores
tales como raza, estado de lactacion,
nimero de partos, época del afio, clima
de la region (Gonzales y Ramos, 1989).

En el presente estudio se muestra las
caracteristicas de la produccion y compo-
sicion de la leche de oveja criolla en dos
regiones de los departamentos de Cocha-
bamba y Oruro.

Esta investigacion de llevo adelante con
el objetivo de caracterizar la leche obte-
nida de la crianza familiar de ovinos en
los departamentos de Cochabamba vy
Oruro.

Materiales y métodos

Se trabajé con 12 familias criadoras de
ovinos criollos en los municipios de Bo-
livar (5 familias), Tacopaya (4 familias) y
Morochata (3 familias) ubicados en altu-
ras del departamento de Cochabamba, y
en el municipio de Toledo (2 familias) y
El Choro (2 familias) formando un equi-
po entre productores, investigadores,
técnicos y estudiantes.

En Cochabamba se obtuvo informacion
de la crianza de ovinos, productos que se
obtienen de este recurso, de un total de
103 ovejas lactantes en la época de ve-
rano que fueron identificadas con un
arete, ordefiadas en las mafianas, por el
tiempo de tres meses, realizando la acti-
vidad del colocado de un bozal a las crias
en las noches para asi al dia siguiente
realizar el ordefio correspondiente. Se
registro la cantidad de leche obtenida y
muestreo de la leche para analisis de la
misma. Cabe aclarar que la cantidad de
leche ordefiada constituye alrededor de la
mitad de la leche producida porque en el
dia, los corderos tomaron la leche mater-
na.

En Oruro de un total de 78 ovejas lactan-
tes en el verano-otofio similar actividad
se realizd en el ganado para obtener la
leche y el muestreo correspondiente.

Resultados y discusion

El Cuadro 1 refleja la cantidad de leche
limitada a una sola época del afio, regis-
trada durante tres meses, de 181 ovejas
en produccion con valores que van desde
0.56 a 0.21 litros/dia/oveja en los muni-
cipios evaluados en el primer mes, siendo
el municipio de Morochata en el cual se
presenta la produccion mas baja de leche
con 0.21 litros/dia/oveja.
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Al segundo mes se presenta una baja en
la produccion en Tacopaya y Toledo y un
aumento en Bolivar y Morochata, mante-
niendo su produccidon El Choro.

Al tercer mes se mantiene la produccion
en Tacopaya y no asi en Bolivar, Moro-
chata, Toledo y EI Choro en la que la
produccién de leche baja sustancialmen-
te.

Cabe hacer notar que segin pasan los
meses, también disminuye el nimero de
ovejas que se ordefiaron. Estos resultados
son superiores a los reportados por Cho-
gue (2003), en estudios realizados en
Oruro con ovejas criollas, en la que se
alcanzé una produccién de 188 gramos
de leche/oveja en un tiempo de 98 dias de
ordefio, y también a los obtenidos por

Cardozo (1967, citado por Choque,
2003), que reporta una produccién de 37
cc de leche/oveja/dia en el altiplano boli-
viano. Por su parte investigaciones en la
Estacion Experimental de Patacamaya
(1978), citadas por Choque (2003), repor-
tan 59 gramos de leche /oveja/dia.

El Cuadro 2 refleja la composicion de la
leche de oveja obtenida en el primer mes
de ordefio, los valores més altos se ob-
servan en el extracto seco (29.38%), pro-
teina (7.38%), grasa (11.33%) y cenizas
(1.07%), en el municipio de Morochata.

Sobresale el municipio de Tacopaya para
el componente lactosa, con 5.41%; en el
municipio de El Choro, se presenta el
menor valor para el extracto seco y grasa.

Cuadro 1. Cuantificacién de la produccion de leche de oveja
del ordefio del dia en municipios de Cochabamba y Oruro

Municipio n* Produccion media Produccion me- Produccion me-
MES 1 (I/dia/oveja) dia MES 2 dia MES 3
(I/dia/oveja) (I/dia/oveja)
Bolivar 33 0.32 (33) * 0.33 (28) 0.17 (25)
Tacopaya 38 0.56 (38) 0.36 (26) 0.32 (21)
Morochata 32 0.21 (32) 0.22 (20) 0.07 (16)
Toledo 45 0.50 (45) 0.48 (40) 0.25 (36)
El Choro 33 0.50 (33) 0.50 (27) 0.30 (22)
Total 181 2.09 (181) 1.89 (141) 1.11 (120)

* NUmero de ovejas.

Cuadro 2. Composicién de la leche de oveja en municipios de Cochabamba y Oruro

Municipio Extracto Proteina Grasa Cenizas Lactosa
seco (%) (%) (%) (%) (%)
Bolivar 25.10 6.58 8.52 1.00 4.24
Tacopaya 18.56 6.24 8.70 0.91 5.41
Morochata 29.38 7.83 11.33 1.07 4.28
Toledo 18.40 5.94 6.42 0.99 5.08
El Choro 15.97 5.51 4.43 0.98 4.97
Total 21.48 6.33 7.88 0.99 4.79
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El estudio realizado por Choque (2003),
en Oruro, con ovejas criollas, refleja
valores similares para extracto seco, pro-
teina, grasa, cenizas, pero un valor infe-
rior en lactosa (2.93%) al obtenido en
este estudio.

Con respecto a la composicion de la le-
che de oveja el valor obtenido para grasa
es superior con respecto al 7.5% reporta-
do por Sanchez (2003).

Como una medida de comparacion ligera
con leche procedente de ovejas lecheras
Assblack se comparé las caracteristicas
de esta con los resultados de este trabajo
que refleja que a pesar de producir mayor
produccién lactea la Assblack (1.0 li-
tros/dia/oveja), su composicion de extrac-
to seco es menor a la criolla (11.91%) lo
gue demuestra bajo contenido de grasa en
la leche.

Pruebas piloto de utilizacion de la leche
ovina en elaboracién de productos lac-
teos

Con el fin demostrativo de la leche obte-
nida en estas dos zonas ecoldgicas del
pais se realizaron pruebas piloto con la
leche ovina para la elaboracion de pro-
ductos lacteos, se demuestra la realiza-
cion de queso fresco y yogurt griego y
batido con la leche de oveja. Los resulta-
dos de esta prueba piloto demuestran que
es posible utilizar la leche que producen
en estas zonas en productos lacteos arte-
sanales como queso fresco y yogurt grie-
go y batido.

Conclusiones

e La leche obtenida de la crianza fa-
miliar de ovinos presenta caracteris-
ticas de variacién en los cinco muni-
cipios con un producto de cualidades

nutritivas y con miras a su utiliza-
cion eficiente para elaborar deriva-
dos lacteos.

e Lacrianza de ovinos criollos es muy
importante para el pequefio produc-
tor por lo que deberian realizarse es-
fuerzos en implementar estudios de
mejora de la produccion, conserva-
cion, calidad del producto y trans-
formacion en derivados lacteos de
este recurso genético local en el
pais.
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Resumen. El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la relacion entre
el peso vivo con la “altura a la cruz”, “profundidad de la costilla”, “largo de cuerpo en dia-
gonal” y “largo de cuerpo”, en llamas machos criados en el municipio de Santiago de
Machaca, provincia Pacajes, departamento de La Paz. Se trabajé con 50 animales. La
relacién entre los parametros medidos se estimdé mediante modelos de regresion. En el
presente estudio, el modelo cuadratico fue el que presentd el mejor ajuste. Se generé
ecuaciones de ajuste para las cuatro variables indicadas. Considerando las modelacio-
nes de los ajustes y predicciones de peso vivo, se concluye que la variable “profundidad
de costilla”, permite predecir con precisién el peso vivo de llamas machos, mantenidas
bajo condiciones de pastoreo en Santiago de Machaca.

Palabras clave: Camélidos sudamericanos; Modelos de regresién; Ganancia de peso

Introduccion

La determinacion del crecimiento de las
Ilamas machos es una actividad impor-
tante para el logro del peso meta y/o fi-
nal, ya sea en animales para reemplazo,
es decir al primer servicio y/o para la
venta de animales en el mercado.

Se ha establecido que la determinacion
del peso vivo (PV) es uno de los métodos
mas precisos para determinar el creci-
miento (Wood et al. 2015, Dingwell et
al. 2006) y generalmente se determina
con la ayuda de bésculas, sin embargo no
en todas las comunidades y/o unidades de
produccion se cuenta con éstas (Dingwell
et al. 2006, Wood et al. 2015, Lukuyu et
al. 2016).

El peso corporal es un importante rasgo
ya que es considerado para la proyeccion
econdmica y para la toma de decisiones

de manejo y alimentacion de los anima-
les; los pequefios productores de llamas
rara vez pesan a sus animales, debido a la
falta de basculas.

Aunque es el método méas exacto, es me-
nos preferido por los productores por lo
costoso de su implementacion y estresan-
te para los animales. Por lo tanto, es im-
portante desarrollar otros métodos préacti-
cos que sean de bajo costo y facil aplica-
cién para los pequefios ganaderos, a fin
de tener un control certero del peso cor-
poral de sus animales. Es por ello que se
han desarrollado métodos alternos para la
determinacion del peso vivo, entre estos
métodos se encuentra el uso de algunas
medidas biométricas para estimar el peso
vivo de animales. Sin embargo, en llamas
machos no existen muchos estudios que
reporten ecuaciones de prediccion utili-
zando estas medidas.
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Por lo tanto, el objetivo de este estudio
fue evaluar la relacién entre el peso vivo
con cuatro medidas biométricas, en lla-
mas machos criados en el municipio de
Santiago de Machaca, provincia Pacajes
del departamento de La Paz.

Materiales y métodos

Localizacion del estudio, animales,
manejo y registro de mediciones

El presente trabajo de investigacion se
realizé en la propiedad del Sr. Eloy Tuco
Cano, ubicada a 10 km del municipio de
Santiago de Machaca, provincia Pacajes,
del departamento de La Paz. Se utilizaron
50 llamas k'aras machos, con un rango
de 45.2 a 162,6 kg de peso vivo, en pro-
medio: 81.65 * 33.76.

Se registro cuatro variables biométricas
en los 50 animales indicados; estas varia-
bles fueron:

AC altura ala cruz
PC profundidad de la costilla
LCD largo de cuerpo en diagonal

LC largo de cuerpo

Las llamas tenian una edad entre 8 a 26
meses, y se mantenian en pastoreo en
praderas nativas de pasto chilliwar, tolar
(Festuca dolichophylla, Baccharis sp.) y
de pasto gramadal (Stipa ichu, Stipa bra-
chiphylla), sin suplemento.

Para esta medicion se utiliz6 un cameli-
metro (metro de medicion para Ilamas)
de 200 cm.

Las mediciones se expresaron en cmy se
realiz6 de acuerdo a lo descrito por Brets-
chneider et al. 2014.

Ademas, las llamas se pesaron en una
bascula fija de plataforma, con capacidad
para 1500 kg con una precision de 1 kg y
posteriormente se realizé las mediciones
biométricas antes indicadas.

Andlisis estadistico

Las relaciones entre el peso vivo y las
cuatro variables biométricas, fueron es-
timadas por medio de modelos de regre-
sion. Se analizaron los modelos lineal,
cuadratico y potencial, utilizando pro-
gramas estadisticos especificos. ElI mejor
modelo fue elegido teniendo como crite-
rio el mayor Coeficiente de Determina-
cion (R?). El Coeficiente de Correlacion
(R) entre las variables, se determind por
medio de programas estadisticos.

Resultados y discusion

Los valores promedios (+ DE) y minimos
y maximos del PV y AC, PC, LCD, LC
de las llamas, se muestran en la Cuadro
1, y las ecuaciones de prediccion y/o
estimacién en el Cuadro 2.

Muchos autores reportan que la AC, PC,
LCD y LC, estan altamente correlaciona-
das con el peso vivo (PV), en especies
como bovinos, ovinos. En el caso de
Ilamas k’aras machos, se ajusté mejor el
modelo de regresion cuadratica (Cuadro
2), mostrando un rango de R de 0.73 a
0.88 y de R? de 0.71 a 0.87 para LC y
PC. Existe una variacion del coeficiente
de determinacion y correlacion, en rela-
cién a otras especies de animales (bovi-
nos y ovinos). Heinrichs et al. (1992),
también encontraron una alta correlacion
entre el PV y la AC, PC, LCDy LC y
observaron que la prediccion del peso
vivo, basado en estos parametros, se ajus-
t6 a un modelo cuadratico en bovinos y
ovinos.
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Cuadro 1. Valores minimos y maximo del peso vivo (kg) y la altura a la cruz,
profundidad de la costilla, largo de cuerpo en diagonal y largo de cuerpo (cm)
en el municipio de Santiago de Machaca, provincia Pacajes

Variables n Promedio + DE Méaximo Minimo
PV (kg) 50 81.65 + 33.76 162.60 45.20
AC (cm) 50 94.23+£11.18 116.50 81.00
PC (cm) 50 39.61+5.19 50.20 33.50
LCD (cm) 50 72.54 +£9.59 91.00 54.00
LC (cm) 50 54.26 + 7.44 70.00 40.00

PV: Peso vivo; AC: Altura a la cruz; PC: Profundidad de la costilla;

LCD: largo de cuerpo en diagonal; LC: Largo de cuerpo; DE: Desviacion estandar

Cuadro 2. Ecuaciones de estimacién de peso vivo de llamas machos
en el municipio de Santiago de Machaca, provincia Pacajes

Epocas Ecuacidn de estimacion R R? P

AC y =0.02333 X% - 1.85699 X + 46.6960 0.81 0.80 0.0001
PC y=0.17511 x° - 8.48588 x + 138.520 0.88 0.87 0.000001
LCD y =0.10772 x* -12.82980 X + 435.962 0.76 0.74 0.001
LC y =0.17423 x? - 15.5075 x + 400.884 0.73 0.71 0.0001

AC: Altura a la cruz; PC: Profundidad de la costilla; LCD: Largo de cuerpo en diagonal;
LC: Largo de cuerpo; Y: Peso vivo (kg); R: Coeficiente de correlacion;
R?: Coeficiente de determinacion; P: Valor de la superficie de respuesta

En el presente estudio, el modelo cuadra-
tico fue el que present6 el mejor ajuste
(Cuadro 2) y la medida biométrica fue la
profundidad de la costilla (PC).

Lastimosamente no existe informacion
para efectos de comparacion, sin embar-
go se ha observado comportamiento de
los resultados muy similares a las otras
especies en ajuste.

Por otro lado, aunque el modelo propues-
to permite predecir con buena precision
el peso vivo de Ilamas k’aras machos, se
requiere que este modelo sea evaluado
utilizando un conjunto de datos indepen-
dientes, lo que contribuiria a su plena
aceptacion y recomendacion; este aspecto

ha sido comprobado en los trabajos re-
portados por Oliveira et al. (2013) vy re-
cientemente por Franco et al. (2017).

Conclusiones

e La medida “profundidad de costilla”
(PC) permite predecir con precision
el peso vivo de llamas k' aras mante-
nidas bajo pastoreo en condiciones
del Altiplano de La Paz.

e El error de prediccion del peso vivo,
mediante la medicion de la “profun-
didad de costilla”, correspondio al
12% del peso vivo promedio.
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Resumen. El experimento utilizé 324 pollos, en las etapas de crecimiento (16 dias) y
concluyd a los 45 dias. Se utilizé niveles de 0.01% y 0.02%, a las enzimas combinadas y
por separado. El trabajo se evalué bajo un modelo estadistico de Disefio Completamente
al Azar con arreglo trifactorial: factor A: enzimas, factor B: dosificacion y factor C: sexo.
Se obtuvo 18 tratamientos con 3 repeticiones para un total de 54 unidades experimenta-
les, cada una con 6 pollos. Las variables de respuesta fueron: consumo de alimento
acumulado, ganancia de peso acumulado, indice de conversién alimenticia, peso canal y
mortalidad. El analisis de la relacién beneficio / costo, reportd a las enzimas fitasa + xila-
nasa al 0.01% (100 g/t) con un valor de 1.55 para los machos y 1.41 en hembras, es
decir que por cada boliviano invertido se obtiene un beneficio de 55 y 41 centavos, res-
pectivamente; la razén fue que a mayor dosificacion de enzimas, se incrementa el costo
de la racion. Por esa razén se concluye que el tratamiento mas indicado para usar en
avicultura, es el tratamiento en el cual se combina enzimas fitasa + xilanasa, con una
dosificacion de 0.01%, tomando en cuenta que la avicultura es un negocio de centavos.

Palabras clave: Avicultura; Conversion alimenticia; Rentabilidad

Introduccion

La avicultura es una actividad que ha
alcanzado grandes avances en las Gltimas
décadas y esto se debe principalmente a
la accion conjunta entre genética, nutri-
cion, sanidad y manejo. La produccién de
pollos parrilleros se ha constituido en una
actividad de mucha importancia ya que
constituye a una fuente elemental en la
alimentacion humana y experimenta
constantemente adelantos en la industria,
proporcionando carne y huevo, son una
de las fuentes proteicas de origen animal
mas economicas.

En Bolivia el sector avicola, es conside-
rado como uno de los sectores de produc-
cién mas tecnificado, donde producir en
mayor cantidad y a menor tiempo, es

considerado el primer reto de la produc-
cion, por eso la evaluacion y analisis de
tecnologias nutricionales, como ser el uso
de enzimas que ayuden a una mejor con-
version alimenticia, se constituye en una
importante investigacion. La avicultura
en nuestro pais esta en continuo creci-
miento, actualmente la cria de pollos
parrilleros es una actividad ampliamente
difundida en el departamento de La Paz.

Durante la tltima década el uso de enzi-
mas se ha venido incrementando en las
raciones para mejorar el valor nutritivo
del alimento en animales (Alltech, 2008).

El objetivo de la investigacion fue eva-
luar el efecto de las enzimas fitasa y xila-
nasa, en la produccion de pollos parrille-
ros de la linea Cobb 500.
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Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 en el depar-
tamento de La Paz, provincia Caranavi,
en la Colonia San lIsidro, geograficamen-
te ubicada a 15°51°48.39” de latitud Sur y
67°34°27.69” de longitud Oeste, a 711
msnm. La cota méxima en la Colonia San
Isidro se aproxima a 1213 msnm en la
cabecera y su punto mas bajo estd a los
611 msnm (Google Earth Pro 2017).

Para el estudio se utiliz6 324 pollos BB
de la linea Cobb 500. El alimento balan-
ceado utilizado fue de la empresa DIS-
BAL, enzimas fitasa y xilanasa, de la
empresa Veterquimica, vitaminas del
complejo B y antibiético como preventi-
vo. Como material instrumental se utiliz6
balanza digital, 54 comederos adultos, 54
bebederos automaticos, campana criado-
ra, cdmara fotogréafica, libreta de campo y
planilla de registros. El area total del
galpon fue de 480 m? de las cuales se
utilizé solo 72 m? para el presente traba-
jo.

Acondicionamiento del galpén. Como
medida de bioseguridad, primeramente el
galpdn se desinfecté con ayuda de una
mochila aspersora, aplicando en el piso,
paredes y techo, hipoclorito de sodio
(lavandina), con una relacion de 750 cc
en 100 litros de agua; después de un dia
se aplicd Duplalim (desinfectante que
inactiva agentes infecciosos como virus,
bacterias y hongos) con una dosis de 5,75
ml para 9,2 litros de agua que abastece 37
m?. Posteriormente se realiz6 el encalado
de piso y paredes, se desmalez6 fuera del
galpon a 2 metros alrededor del mismo.
A nivel de piso, se colocé una cama de
cascarilla de arroz, de un espesor de 10
cm.

Una vez realizada la limpieza y desinfec-
cion del galpdn, se procedi6 al encalado
del piso con cal viva, a razon de 333 g/m?
y finalmente se aplicé el vacio sanitario
por 15 dias.

Recepcion de pollos BB. A la llegada de
los pollitos se los sometié a su primer
pesaje en un muestreo al azar, para luego
colocarlos en el circulo de crianza con
alimento balanceado iniciador y los tres
primeros dias suministrando agua con
vitaminas y electrolitos. Cuando los po-
llitos cumplieron 6 dias de edad, se les
administré un antibiético (Potenxin) co-
mo preventivo, que cumpli6 la funcién de
bajar toda la carga bacteriana acumulada
en el saco vitelino.

Manejo en la etapa de crecimiento y
engorde. Al comenzar la etapa de creci-
miento, el dia 15 de edad, se procedi6 a
la separacion de los pollitos en 18 trata-
mientos, cada uno de 6 pollos con 3 repe-
ticiones, donde se comenz6 a suministrar
las raciones experimentales por trata-
mientos. La etapa de engorde se dio a
partir de los 30 a 45 dias de edad.

Formulacion y preparacion de la ra-
cion. Los diferentes tratamientos tuvieron
la incorporacion de las enzimas fitasa y
xilanasa, con 0.01% y 0.02%, que se
prepar0 en las etapas de crecimiento y
acabado.

Registro. Se tomd registros semanales;
del alimento consumido, mortalidad y
ganancia de peso.

Faeneo. El faeneo de los pollos parrille-
ros se realiz6 a los 46 dias, preparando
para ello un matadero casero.
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Resultados y discusion

Consumo de alimento acumulado para
la etapa de engorde. ElI Cuadro 1 mues-
tra que las raciones que tuvieron la adi-
cion de enzimas fitasa y xilanasa por
separado, tuvieron resultados muy simila-
res con una diferencia de 49 g/pollo en el
consumo acumulado, mientras que la
racion que tuvo la combinacion de fitasa
+ xilanasa, tiene una diferencia de 104
g/pollo aproximadamente.

Cuadro 1. Alimento consumido acumu-
lado final con la adicion de las enzimas

Enzimas en las Consumo
raciones acumulado (g)
Solo Fitasa 5639 a
Solo Xilanasa 5590 a
Fitasa + Xilanasa 5537 a

En el Cuadro 2 se muestra los resultados
con la prueba de medias de Duncan. Los
pollos consumieron un promedio de ali-
mento acumulado muy similar en los
tratamientos con la dosificacion de enzi-
mas al 0.01% y 0.02%, con una diferen-
cia de 48.34 g/pollo, seguida del trata-
miento testigo que no presenta ninguna
adicion de enzima con 115.4 g/pollo me-
nos que los tratamientos que presentan
dosificacion.

Cuadro 2. Alimento consumido final
acumulado con dosificaciones de enzi-
mas

Dosificacion en Consumo
las raciones acumulado (g)
0.01 5643 a
0.02 5595 ab
Testigo 5528 b

Segun el sexo, en la etapa de engorde, el
consumo de alimento acumulado por los

pollos parrilleros machos, fue 676.74
o/pollo mayor en relacion a las hembras.

Ganancia de peso acumulado para la
etapa de engorde. En el Cuadro 3 se
observa que los mejores tratamientos
fueron las raciones con la combinacién
de fitasa + xilanasa, donde los pollos
parrilleros tuvieron mayor ganancia de
peso acumulado, con un promedio de
33.28 g/pollo més que los tratamientos de
fitasa y 61.6 g/pollo con xilanasa. Anali-
zando el consumo de alimento acumula-
do en la etapa de engorde para los trata-
mientos con la adicion de fitasa y xilana-
sa por separado, estos tuvieron mayor
consumo y no asi los tratamientos con la
combinacion de las dos enzimas, con una
diferencia de 100 g aproximadamente.

Cuadro 3. Ganancia de peso final acu-
mulado con la adicion de las enzimas

Enzimas en las Ganancia de
raciones peso (g)
Solo Fitasa 2927 ab
Solo Xilanasa 2899 b
Fitasa + Xilanasa 2960 a

Para el factor de dosificacion de enzimas,
los pollos que tuvieron mayor ganancia
de peso, fue para los que consumieron un
nivel de 0.01% y 0.02%, a diferencia del
tratamiento testigo que no tiene ninguna
adicién de enzimas, con una diferencia de
190.6 g/pollo, aproximadamente.

Cuadro 4. Ganancia de peso final acu-
mulado con diferentes dosificaciones de
enzimas

Dosificacion en Ganancia
las raciones de peso (g9)
0.01 2975 a
0.02 3001 a
Testigo 2810 b
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Los tratamientos con pollos machos tie-
nen 402 g mas, en ganancia de peso acu-
mulado, que los tratamientos con hem-
bras, aspecto similar al que se dio en el
consumo de alimento acumulado.

indice de conversién alimenticia en la
etapa de engorde

El Cuadro 5 refleja los resultados de la
prueba de medias de Duncan, para los
pollos parrilleros en la etapa de engorde,
donde se evidencia que los mejores tra-
tamientos son los que tuvieron la adicion
de fitasa + xilanasa en una sola racion de
alimento, con un indice de conversién
(IC) de 1.87. Con este tratamiento, los
pollos lograron un IC aceptable en la
etapa de engorde, seguida de los trata-
mientos con Xilanasa y fitasa por separa-
do ambos con un IC de 1.93.

Cuadro 5. Indice de la conversion ali-
menticia con la adicién de enzimas

Cuadro 6. indice de la conversion ali-
menticia de los pollos parrilleros con las
diferentes dosificaciones enzimaticas

Dosificacion en indice de conver-
las raciones sion alimenticia (g)
0.01 1.90b

0.02 1.87c
Testigo 1.97 a

Peso canal

El Cuadro 7 muestra los resultados de la
prueba de medias de Duncan para el peso
a la canal de los pollos. Se evidencié que
los tratamientos que tienen mayor peso
canal, son los que consumieron raciones
con la adicion de fitasa + xilanasa, con
un promedio de peso de 2368.2 g, com-
parables con resultados reportados por
Moyano (2011) y Vaca (2007), que obtu-
vieron valores de 2075 g y 2200 g, res-
pectivamente.

Cuadro 7. Peso canal con la adicion de

Enzimas en las

indice de conver-

las enzimas

raciones sion alimenticia (g)

Solo Fitasa 193 a Enzimas en las Peso canal

Solo Xilanasa 193 a raciones @)

Fitasa + Xilanasa 1,87 b Solo Fitasa 2342 ab
Solo Xilanasa 2319 b

El IC durante la etapa de engorde con la Fitasa + Xilanasa 2368 a

prueba de Duncan, refleja que los mejo-
res tratamientos, con éptimos indices de
conversion, son los que tienen una dosifi-
cacion de enzimas de 0.02 %, con un IC
de 1.87, seguidos de los tratamientos que
tienen 0.01% de enzimas, con un IC de
1.90 y finalmente se encuentra el testigo
con un IC de 1.97 (Cuadro 6).

Se evidenci6 que en la etapa de engorde,
los pollos machos tuvieron un mejor
indice de conversion (1.90) que las hem-
bras (1.93), esto debido a las caracteristi-
cas individuales del sexo.

El Cuadro 8 establece que para el peso
canal de los pollos parrilleros, los trata-
mientos con una dosificacion de 0.02%
de enzimas, tuvieron mayor peso canal
con un promedio de 2400.5 g, seguido de
los tratamientos con una dosificacion de
0.01% de enzimas, con 2380.1 g, mien-
tras que el tratamiento testigo tuvo apro-
ximadamente 150 g menos de peso canal
que los otros tratamientos.
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Cuadro 8. Peso canal con las diferentes
dosificaciones de enzimas

Dosificacién en Peso canal
las raciones (@)
0.01 2380 a
0.02 2401 a
Testigo 2248 b

Relacién Beneficio / Costo

Los tratamientos con fitasa y xilanasa, en
un 0.01%, obtuvieron una relacién Bene-
ficio / Costo de 1.55 para machos y de
1.41 para hembras, es decir que por cada
boliviano invertido, se obtiene un benefi-
cio de 55 y 41 centavos, respectivamente,
lo cual indica que la actividad avicola es
rentable ya que en ningun tratamiento se
alcanz6 valores menores o iguales a uno.

Conclusiones

e El uso de las dos enzimas dentro de la
dieta de aves, dio resultados favo-
rables. ElI consumo de alimento
acumulado con respecto a la adicion
de enzimas fue de 5639 g para los
tratamientos que contenias fitasa. En
cuanto a la dosificacion de enzimas,
se encontré un consumo de 5643 g
para los tratamientos en los cuales se
usé enzimas al 0.01%. Con respecto al
consumo de alimento por sexo, los
machos obtuvieron un consumo
acumulado de 5927 g y las hembras
5250 g, esto es por razones meta-
bolicas.

e Se demostr6 que los tratamientos en
los que se utilizd6 enzimas combi-
nadas, tuvo mejor ganancia de peso
con 2960 g. Para la ganancia de peso,
diferenciando por sexo, los machos
alcanzaron un peso vivo promedio de

3129 g y las hembras 2728 g, esto
debido a que hubo un mayor consumo
de alimento en machos y como conse-
cuencia una mayor ganancia de peso.

e En el indice de conversion alimen-
ticia, hubo diferencias significativas
en funcion a la adicion de enzimas. El
mejor resultado fue 1.87 con los
tratamientos en los cuales se usé la
combinacion de enzimas fitasa +
xilanasa con una dosificacion de
0.02% (200 g/t). En cuanto a la
diferenciacion por sexo, los machos
obtuvieron una conversion de 1.90 y
las hembras de 1.93, aunque no
existieron diferencias significativas,
esta variacion se atribuye a razones
metabolicas.

e Los tratamientos con mayor renta-
bilidad, fueron aquellos en los que se
usaron enzimas combinadas fitasa +
xilanasa a 0.01% (100 g/t), con una
relacion B/C de 1.55 para machos y
de 1.39 en hembras. Estos datos nos
indican que la actividad avicola llega
a ser una actividad rentable.
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Resumen. El objetivo del trabajo fue determinar el efecto del acido ascérbico en cuyes
(Cavia porcellus L.) con exclusiéon de forraje, sobre los parametros productivos en etapa
de acabado. Se emplearon 32 cuyes mejorados, 16 cuyes machos y 16 hembras, distri-
buidos al azar, en 4 tratamientos con 4 repeticiones. Los factores de estudio fueron el
efecto del sexo (machos y hembras) y la aplicacién de vitamina C, en tres niveles. Se
evalué parametros ligados a la ganancia de peso, consumo de alimento, conversion ali-
menticia y la relacién beneficio/costo. Los datos se analizaron utilizando la prueba de
Cuadrados Medios por T- mdltiple. Se tuvo diferencias significativas (p<0.05) para ga-
nancia de peso tanto para el facto sexo como para la aplicaciéon de vitamina C. Para el
consumo de alimento no se detectd diferencias estadisticas entre niveles de vitamina C
En cuanto a niveles de vitamina C, las mejores conversiones alimenticias se presentaron
en los tratamientos con 7.62 g; la menor conversion alimenticia se dio con 9.45 g. La
mejor relacion B/C se obtuvo en los machos. Se concluye que el tratamiento con 300 mg
de vitamina C / 100 g de concentrado + agua, tanto en machos como en hembras, de-
mostré mayor eficiencia en la transformacion de alimento con la adicién de la vitamina C.

Palabras clave: Cuyecultura; Vitamina C; Conversién alimenticia; Rentabilidad

Introduccion

El cuy es un mamifero oriundo del Peru,
Bolivia, Ecuador y Colombia. Este ani-
mal posee un ciclo de reproduccion corto,
es de facil manejo y poco exigente en su
alimentacion. El cuy puede ser conside-
rado como la especie mas econdmica
para la produccion de carne de alto valor
nutritivo (Chauca 1997).

En la crianza del cuy, no todas las regio-
nes cuentan con riego para la produccién
de forraje fresco, es asi que los producto-
res se ven forzados a recurrir en estos
periodos, al uso de residuos de cosecha,
asi como a la utilizacion forrajes henifi-
cados, ocasionando niveles no satisfacto-
rios en sus parametros productivos zoo-
técnicos.

El forraje verde constituye la fuente prin-

En el altiplano, la produccién de forraje
verde entre diciembre a abril es conside-
rable; en contraste, durante el periodo de
mayo a noviembre, el clima se torna seco
y con ausencia de precipitaciones; condi-
cién que provoca una reduccion en la
produccion de las especies forrajeras.

cipal de nutrientes, en especial de vitami-
na C o &cido ascorbico (FAO 2014). En
este sentido, el cuy o cobayo es incapaz
de sintetizar el acido ascoérbico, siendo
gue es un nutriente esencial en su dieta;
esto se debe a la carencia de la enzima
Igulonolactona oxidasa en la cadena bio-
sintética que conduce a la formacion de
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acido ascorbico, a partir de la glucosa
(Chauca 2006).

La investigacion en el campo agropecua-
rio, ha dado nuevas opciones de produc-
cion; para lograr esto se ha dado paso a la
realizacion de varias propuestas técnicas
en las que resalta la utilizacion de suple-
mentos nutricionales de vitamina C, de
origen sintético, como fuente alternativa.
Las presentaciones sintéticas de vitamina
C vienen simples, con 94-98% de pureza
y granuladas protegidas, con 33-35% de
pureza.

La vitamina C sintética se la emplea ya
sea en agua o mezclada con el alimento
concentrado (balanceado) que contenga
los nutrientes necesarios.

Soria (2003), sostiene que una dieta sin
forraje verde, tendria que compensarse
con 10 a 30 mg/animal/dia, con dietas
granuladas que contengan vitamina C, 0
aportar el acido ascorbico en forma de
tabletas solubles o polvo cristalino, el
cual puede ser afiadido al agua de bebida,
de tal forma de lograr una concentracion
de 500 mg/litro, preparado diariamente.

El estudio efectuado por Benito (2008),
evaluando diferentes niveles de vitamina
C (50, 57.2, 90 y 110 mg vitamina C/100
g de alimento) en dietas de crecimiento y
engorde para cuyes (Cavia porcellus L.),
utilizando el rastrojo de bréocoli como
forraje en el grupo testigo, obtuvo una
tendencia a mejor incremento de peso,
con dosis de mayor nivel de vitamina C
(90 y 110 mg/100g de alimento). Asi-
mismo, las conversiones alimenticias
obtenidas con las dietas con exclusion de
forraje, son més eficientes que la obteni-
da en la dieta control (con forraje).

Por su parte Mora y Arrellana (2017),
encontraron respuesta favorable en ga-

nancia de peso y conversion alimenticia
al suplementar con 50 y 100 mg de vita-
mina C a dietas exclusivas de ray grass.

De acuerdo a Cortez (2012), la adicién de
30 mg de vitamina C, a dietas con exclu-
sion de forraje verde, permite una res-
puesta en el crecimiento de cuyes similar
a la obtenida con dietas de forraje mas
concentrado. No obstante niveles de vi-
tamina C menores a 30 mg, afectan el
crecimiento.

Ante la escasez de forraje verde en época
de estiaje, surge la iniciativa de proponer
la presente investigacion, con el objetivo
de determinar el efecto de la vitamina C,
en la etapa de acabado en cuyes (Cavia
porcellus L.), en época de escasez forra-
jera, para considerar su utilizacion en la
Cavicultura y asi promover el mejor
aprovechamiento de la dieta balanceada.

Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 en el Centro
Experimental de Cota Cota, perteneciente
a la Facultad de Agronomia de la Univer-
sidad Mayor de San Andrés, en el depar-
tamento de La Paz, provincia Murillo.

Se utilizaron 32 cuyes de genotipo mejo-
rado (16 machos y 16 hembras), con
cinco semanas de edad (inicio de etapa de
acabado o engorde), provenientes de la
Estacion Experimental de Kallutaca de-
pendiente de la Universidad Publica de
El Alto. Los animales fueron sometidos
al pesaje a los 31 + 4 dias de edad, te-
niéndose pesos promedios de 446 a 455 g
en hembras y machos, la distribucion de
dichos animales fue al azar, en 32 unida-
des experimentales, siendo que cada uni-
dad experimental estaba conformada por
un animal, teniendo cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones para ambos sexos.
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Para la crianza de los cuyes, se utiliz6 un
galpén de una superficie de 20 m? (5*4
m), posteriormente se adquirié cuatro
jaulas metélicas, cada una de 1.75 m de
alto, provista con tres pisos o sub niveles
de 1.20 * 0.60 m de largo y ancho; poste-
riormente, el tercer piso de cada jaula se
sub dividio en 8 unidades de 0.30 * 0.30
m, donde se instal6 un animal por sub
jaula. La distribucion de los tratamientos
y cuatro repeticiones fue al azar.

Se elaboré el alimento balanceado en
base a torta de soya, frangollo de maiz,
sorgo molido y afrecho de trigo, de
acuerdo al requerimiento nutricional para
la etapa de acabado comercial del cuy,
formulado con 18% de proteina cruda y
3.0 de EM (Mcal/kg). En cada unidad
experimental se coloc6 un comedero
metéalico de acero inoxidable de 100 g
para el alimento balanceado y un pocillo
individual de pléastico para la dotacion de
agua.

De acuerdo a la FAO (2014), en una ali-
mentacion a base de concentrado, el con-
sumo promedio de balanceado en cuyes
oscila entre 40 a 60 g/animal/dia. To-
mando un intermedio (50 g), se determi-
no los niveles de &cido ascorbico.

Los factores en estudio fueron:

Factor A: Efecto del sexo (machos y
hembras)

Factor B: aplicacién de vitamina C con
tres niveles por kg de alimento, que
conjuntamente con el testigo formaron
cuatro tratamientos, de acuerdo al si-
guiente detalle:

T1 = Testigo (alimento en base a ba-
lanceado + agua)

T2 = 300 mg de acido ascérbico por
kg de alimento + agua

T3 =400 mg de acido ascorbico por
kg de alimento + agua

T4 = 600 mg de acido ascorbico por
kg de alimento + agua

Se realiz6 el pesaje individual de todos
los animales al principio y en el transcur-
so del ensayo (cada 7 dias), utilizando
una balanza digital.

El suministro del balanceado més vitami-
na C, se realiz6 dos veces por dia (mafa-
na y tarde), ofertando 65 g de alimento
por turno. La dieta fue ofrecida diaria-
mente en la mafiana y por la tarde mas
agua. Se registré diariamente la cantidad
suministrada, consumida y el residuo.

En el caso del testigo, solo se ofrecid
alimento concentrado dos veces al dia,
ofertando 65 g de alimento por turno; el
suministro de agua a los tratamientos fue
ad libitum y se increment6 segun el desa-
rrollo del animal. La cantidad de alimen-
to consumido se estimo6 diariamente, de
forma individual, mediante la diferencia
entre el alimento administrado y el con-
sumido. El pesaje del balanceado no con-
sumido se realizé por las mafianas.

Se monitore6 de manera permanente el
estado sanitario de los cuyes, elaborando
un calendario sanitario.

Las variables de respuesta evaluadas
fueron: ganancia de peso vivo, ganancia
media diaria, consumo de alimento, con-
version alimenticia y relacion beneficio
[/costo. Para el andlisis estadistico, se
utiliz6 programas especificos, para de-
terminar varianza y diferencias significa-
tivas entre los tratamientos, y la prueba
de t de Student, para comparar las medias
de los tratamientos en los parametros
evaluados. Se trabajé con un nivel de
significancia de 0.05.
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Resultados y discusion

Ganancia de peso vivo

El andlisis de varianza para ganancia de
peso Vivo a los 58 dias de evaluacion (93
dias de edad), evidenci6 diferencias esta-
disticas significativas para el factor sexo
(p<0.05) y no asi para los otros factores
(niveles de acido ascorbico y la interac-
cion). El coeficiente de variacidn obteni-
do fue de 22.77%, representando el grado
de dispersion de las observaciones en
torno a la media, en términos porcentua-
les.

El efecto del sexo en el peso, a un nivel
de significancia del 5%, mediante la
prueba de minimos cuadrados por t de
Student, establecié que los machos pre-
sentaron el mayor peso a los 93 dias de
edad (58 dias de ensayo), con un prome-
dio de 354.88 g, mientras que las hem-
bras tuvieron un promedio de 288.44 g,
concordante con lo reportado por Quispe
(2003).

El analisis de varianza para el efecto de
los niveles de vitamina C, no mostrd
significancia, al realizar la prueba de
medias por cuadrados medios por T-
multiple, se observaron diferencias entre
las mismas.

De acuerdo al Cuadro 1, los tratamientos
T4 y T3 obtuvieron mejor respuesta en

las ganancias de peso a un nivel de signi-
ficancia del 5%, en relacion al testigo T1
y al tratamiento T2. Por otro lado, al
comparar los tratamientos T3 y T4, se
aprecia gue no existen diferencias signi-
ficativas entre ellos.

La ganancia o incremento en peso, esta
en funcién de la calidad, palatabilidad y
textura del alimento, estas caracteristicas
se vieron manifestadas en las raciones
gue contenian niveles de vitamina C, a
diferencia del testigo cuya dieta, fue a
base de alimento balanceado.

El analisis de varianza de ganancia media
diaria, mostrd diferencias significativas
(p<0.05) en los factores: sexo y niveles
de vitamina C; para la interaccién no se
evidencia diferencia significativa. El
coeficiente de variacion para esta varia-
ble fue de 18.43%.

La prueba de medias detectd diferencia
significativa (p<0.05) entre machos y
hembras, para la variable ganancia me-
dia. Los machos obtuvieron un valor de
6.26 g/dia, con una diferencia de 1.16
g/dia en relacion a las hembras cuyo
promedio fue de 5.10 g/dia de ganancia
media diaria, esta diferencia entre ambos
sexos probablemente se atribuye a la
condicion genética, considerando al ma-
cho como mayor formador de masa mus-
cular en comparacion con las hembras.

Cuadro 1. Efecto de los niveles de Vitamina C,
en la ganancia de peso (en g) a los 93 dias de edad

T1: Alimento balan-

T2: Alimento balan-

T3: Alimento balan-

T4: Alimento balan-

ceado ceado + 300 mg de | ceado +400 mg de | ceado + 600 mg de
vitamina C vitamina C vitamina C
262.40 a 320.65 ab 350.25 b 353.31 bc
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Ganancia media diaria

La ganancia media diaria obtenida en el
presente estudio fue inferior a los datos
reportados por Nufiez del Prado (2007),
quien obtuvo una velocidad de creci-
miento que confirma las diferencias esta-
disticas entre sexo y encontrd un incre-
mento diario de 7.99 g en machos y en
hembras 6.82 g/dia. Esta diferencia de
resultados se puede atribuir al tipo de
alimentacion, condiciones ambientales, y
sistema de crianza, puesto que el presente
estudio se realizé en jaulas.

De acuerdo al Cuadro 2, la prueba de
minimos cuadrados por T - mdltiples,
muestra que los cuyes alimentados con
600, 400 y 300 mg de vitamina C (&cido
ascorbico protegido) obtuvieron mayores
ganancias medias diarias: 6.15, 5.99 y
5.98 g/dia, respectivamente, en relacion
al testigo (4.60 g/dia). Asimismo, al
comparar las medias entre los tratamien-
tos T2, T3 y T4 (Cuadro 2), se observa
gue si existen diferencias significativas
entre ellas, entonces si se emplea la dosis
de 300 mg de vitamina C/kg de balan-
ceado, se lograria las mismas ganancias
medias diarias que aplicando dosis mas
altas.

Estos resultados concuerdan con Zaldivar
(1997), quien afirma que el crecimiento y
engorde de los cuyes con las mejores
conversiones alimenticias, las obtuvieron

aquellos animales que recibieron solo
vitamina C y concentrado de 10 mg y 30
mg de vitamina C.

Consumo de alimento

El andlisis de varianza no detectd dife-
rencias significativas entre niveles de
vitamina C (p>0.05) para el consumo de
alimento. Entonces la media general del
consumo de alimento balanceado, tanto
para machos y hembras, oscila entre
45.68 y 40.81 g/dia. El coeficiente de
variacion fue de 17.39%, el cual muestra
la confiabilidad de los datos.

Conversion alimenticia

De acuerdo a los resultados, del analisis
de varianza, para la conversién alimenti-
cia a una probabilidad del 5% no se en-
contro diferencias estadisticamente signi-
ficativas para los factores sexo e interac-
cion, ya que la conversion alimenticia fue
similar para ambos. Sin embargo se en-
contr6 diferencias significativas a la in-
clusion de niveles de vitamina C protegi-
da (p<0.05). Asimismo, se alcanz6 un
coeficiente de variacion de 17.04% para
conversion alimenticia.

Los valores para el factor sexo fueron de
7.73 g/g en machos y 8.49 g/g en hem-
bras, estos no muestran diferencias signi-
ficativas (p>0.05).

Cuadro 2. Efecto de los niveles de Vitamina C en la ganancia
media diaria de peso (g/dia), a los 93 dias de edad

T1: Alimento balan-

T2: Alimento balan-

T3: Alimento balan-

T4: Alimento balan-

ceado ceado + 300 mg de | ceado +400 mg de | ceado + 600 mg de
vitamina C vitamina C vitamina C
4.60 a 5.98 b 599 ¢ 6.15d
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Asimismo Mendoza (2002), también
hall6 diferencias significativas en con-
version alimenticia, usando niveles de
harina de sangre y sub productos de mo-
lienda de trigo, obteniendo 6.84 g/g para
machos y 7.42 g/g en hembras.

Segun el Cuadro 3, los tratamientos T2,
T3y T4 con 300, 400 y 600 mg de vita-
mina C por kg de alimento balanceado,
presenta  diferencias  significativas
(p<0.05) en relacion al T1 o testigo, esto
concuerda con lo aseverado con Rosem-
berg y Flores (1979), quienes indican que
la falta de vitamina C produce serios
problemas en el desarrollo del cuy.

Relacién beneficio/costo

Los tratamientos con mejor relacion be-
neficio/costo fueron los machos del T2,
con un valor de Bs 1.10, seguido del T3,
con Bs 1.05 y por ultimo el T4 con Bs
1.03. Para las hembras el beneficio costo
del T2 fue de Bs 1.07, seguido del trata-

mientoT3, con Bs 1.03 y por dltimo el T4
con un beneficio costo de Bs 1.02.

Si se analiza el caso del T1, se observa
que el valor de la relacién B/C es de 0.98
y 0.81, para machos y hembras, esto de-
bido a que sus rendimientos en relacion a
las variables en estudio, fueron bajos en
comparacion con los tratamientos donde
se aplico vitamina C.

El Cuadro 4 establece que el tratamiento
T2 genera mayores utilidades en términos
de la relacion beneficio/costo, con un
valor de Bs 1.10 y 1.07 para machos y
hembras, respectivamente. En el caso de
los machos, la mayor formacién de masa
muscular hace que su precio en el merca-
do se incremente, otorgando mayor re-
torno y/o utilidad, por lo que se estima
que por cada boliviano invertido se ob-
tendria 1.10 y 1.07 Bs de ganancia neta;
los tratamientos T3 y T4 se comportan de
manera similar y el tratamiento T1 es el
de menor relacién B/C, con un valor de
Bs 0.98.

Cuadro 3. Efecto de los niveles de vitamina C en conversion alimenticia (en g/g)

T1: Alimento balan-

T2: Alimento balan-

T3: Alimento balan-

T4: Alimento balan-

ceado ceado + 300 mg de | ceado +400 mg de | ceado + 600 mg de
vitamina C vitamina C vitamina C
9.45 a 7.74 b 7.62 bc 7.62 bc

Cuadro 4. Relacion beneficio costo por tratamiento y sexo

T1: Alimento balan-

T2: Alimento balan-

T3: Alimento balan-

T4: Alimento balan-

ceado ceado + 300 mg de | ceado + 400 mgde | ceado + 600 mg de
vitamina C vitamina C vitamina C
Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras
0.98 0.81 1.10 1.07 1.05 1.03 1.03 1.02

182

Produccién Animal




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

Conclusiones

El tratamiento T2, tanto en machos
como en hembras, demostré mayor
eficiencia en la transformacion del
alimento con la adicion de la vitamina
C (acido ascorbico protegido). Se evi-
denci6 un incremento de pesos en los
tratamientos T4 y T3 en la etapa final,
los cuales obtuvieron mejor respuesta
en las ganancias de peso a un nivel de
significancia del 5% en relacion al
testigo y al tratamiento. Por otro lado,
al comparar los tratamientos T3 y T4,
se puede apreciar que no existen dife-
rencias significativas entre ellos.

En relacidn a la ganancia media diaria
y la adicién de la vitamina C, se tuvo
mejor respuesta productiva en los tra-
tamientos T4, T3y T2 con 600, 400 y
300 mg de vitamina C, en relacién al
testigo.

La conversion alimenticia evidencié
que los tratamientos T2, T3 y T4 con
300, 400 y 600 mg de vitamina C por
cada kilogramo de alimento balancea-
do, presentan diferencias significati-
vas en relacién al T1 o testigo, donde
las mejores conversiones alimenticias
se dieron en los tratamientos T4 y T3,
con un valor de 7.62, seguido del T2
con un valor de 7.74, en tanto que la
menor conversion alimenticia se dio
en el testigo, con un valor de 9.45.

Para la evaluacion econémica se ob-
servé que el T2 generd mayores utili-
dades (relacion B/C) con valores de
Bs 1.10 y 1.07 en machos y hembras,
respectivamente. Los tratamientos T3
y T4, para ambos sexos, se comporta-
ron de manera similar. Se observo va-
lores menores en el tratamiento T1
con una relacion B/C de Bs 0.98.

e Se evidencié que los cuyes machos

tienen mejores resultados en los indi-
ces zootécnicos Yy retorno econémico.

Se concluye que la adicién del &cido
ascarbico a un nivel de 300 mg, es 6p-
timo para obtener mejores rendimien-
tos en la produccién de cuyes.
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Determinacién de efectos del sexo y categoria, sobre la

calidad de fibra de alpaca huacaya (Vicugna pacos),
en San Pedro de Cotacucho, La Paz

Machaca Severiano; Paxipati Rolando; Callisaya Eber

Universidad Indigena Boliviana Aymara Tupak Katari

E-mail de contacto: rolandopaxipati@hotmail.com

Resumen. El estudio se realizd6 en la comunidad de San Pedro de Cotacucho del
municipio Aucapata en el departamento de La Paz. Se buscé evaluar el efecto del sexo y
categoria del animal, sobre la calidad de fibra de alpaca huacaya (Vicugna pacos).
Fueron seleccionados 72 alpacas huacaya de diferentes categorias: A, B, C y D de
ambos sexos. Se extrajeron muestras de la region costillar media del animal, para ser
analizadas en el Laboratorio de Fibras del Instituto Nacional de Investigacion e
Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF), con el equipo OFDA 2000. Para el analisis
de datos se empled un disefio completamente al azar, con arreglo factorial (2 * 4 * 2).
Los resultados para el Diametro Medio de Fibra, considerando el factor sexo, fue de 22.2
um y 24.04 ym para hembras y machos, respectivamente, presentando diferencias
significativas (p<0.05). El factor categoria también presentd diferencias estadisticas
(p<0.05), alpacas de A, B y C con 21.09 um; 21.63 pym; 21.53 um, respectivamente,
estadisticamente similares e inferiores a 28.23 ym para D. Para la variable Longitud de
Mecha, el factor sexo no present6 diferencias significativas (p>0.05), con 141.75 mm y
148.19 mm, para hembras y machos, respectivamente; para el factor categoria se
presento diferencias (p<0.05) con mayor longitud en A, B, y C con 152.5 mm, 152.03 mm
y 151.25 mm, respectivamente, estadisticamente similares y superiores a 124.1 mm para
D. Los factores sexo y categoria en la variable Factor Confort presentaron diferencias
estadisticas (p<0.05), con valores de 90.90% y 83.78%, para alpacas hembras y
machos, respectivamente, para los animales de categoria A, B y C con 93.49%, 92.30%,
y 93.17%, respectivamente, estadisticamente similares y diferentes a D con 70.40%.
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