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Resumen

La ganaderia a nivel nacional es un punto fuerte dentro del sector agropecuario que se
divide en dos: carne y leche; sin embargo, la ganaderia de carne se nutre
tradicionalmente de pastizales viejos en la mayoria de los predios, que no logran
abastecer la demanda nutricional de los animales de engorde. Motivo por el cual la
presente investigacion, se baso en la implementacion de un plan de suplementacion
estratégica para el engorde de bovinos mestizo Brahman, frente al manejo nutricional
tradicional en la Hacienda Corina Torres, ubicada en el km 25 via a Guanujo- Guaranda,
canton Echeandia, provincia de Bolivar. El ensayo se realiz6 estableciendo los sistemas
de pastoreo con pasto saboya (Panicum maximum) y estabulacion para cada plan; los
tratamientos evaluados fueron: T1- Pastoreo extensivo tradicional y T2-Sistema de
estabulacion + suplementacion estratégica (400 Ibs de Rechazo de banano + 20 Ibs de
Torta de soya + 20 Ibs de cono de arroz + 5 libras de melaza + 2,5 Ibs de sales
minerales), cada tratamiento cont6 con 10 animales; el periodo de adaptacion fue de
una semana. Para la evaluacion se aplicd un analisis de regresién con medida repetida
en el tiempo en el programa estadistico JMP. Se estimé el peso vivo cada 15 dias, con
el método Quetelet que usa de la cinta bovinométrica. El tltimo dia de ensayo se
pesaron los animales en una bascula. Se calculé la ganancia de peso diaria y ganancia
de peso total; ademas se evalué la condicién corporal, conversiéon alimenticia, el
consumo de materia seca y el andlisis beneficio/costo. En 75 dias de ensayo, se
observé significancia (p<0,0001) en la interaccién DXT para Peso vivo (EE = 26,02) y
Condicion corporal (EE =0,22), indicando que a medida que estas variables fueron
incrementandose durante el engorde los tratamientos se diferenciaron; ademas, se

obtuvo una utilidad de $2423 con los estabulados frente a los de pastoreo extensivo.

PALABRAS CLAVE:

e SUPLEMENTACION ESTRATEGICA
e RECHAZO DE BANANO
e GANADERIA DE CARNE
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Abstract

Cattle raising at the national level is a strong issue into the agricultural sector, that is
divided into two: meat and milk; however, meat cattle raising is traditionally nourished by
old pastures in most of the farms, which do not supply the nutritional demand of
fattening. For this reason, the present research was based on the implementation of a
strategic supplementation plan, for the fattening of Brahman crossing steers vs
extensive grazing at Hacienda Corina Torres, located at km 25 on the road to Guanujo-
Guaranda, Echeandia canton, Bolivar province. The trial was carried out establishing
grazing systems with Savoy grass (Panicum maximum) and stabling for each plan; the
treatments evaluated were: T1- Traditional extensive grazing and T2-Stabling system +
strategic supplementation (400 Ib of banana rejects + 20 Ib of soybean cake + 20 Ib of
rice cone + 5 Ib of molasses + 2.5 Ib of mineral salts), each treatment had 10 animals;
the adaptation period was one week. For the evaluation, a quantitative analysis by
regression with measure repeated in the JMP statistical software was applied. The
Quetelet method was used to estimate live weight 15 days each; daily weight gain and
total weight gain. Body condition, feed conversion, dry matter intake and benefit/cost
analysis were also evaluated. The trial was carried out over a period of 75 days. Finally,
the interaction DXT for Live weight (SE = 26,02) and Body condition (SE = 0,22), was
significant (p<0.0001) indicating that as increasing feedlot time, increasing live weight an
condition score but diet depending. in addition, a profit of $2423 was obtained with

feedlot steers.

KEYWORDS:

e STRATEGIC SUPPLEMENTATION
e BANANA REJECTION
e BEEF CATTLE RAISING
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Capitulo |
Introduccion

La crianza y engorde de ganado bovino en Ecuador depende en gran medida del
pastoreo a gran escala y la mezcla de pasturas, siendo el forraje la principal fuente de
los nutrientes hacia el animal, debido a que en el pais la superficie plantada de pastos
cultivados fue de 1°998.473; siendo las variedades saboya y pasto mixto las mas
representativas a nivel nacional (ESPAC, 2019). El nivel nutricional juega un rol
fundamental y de este dependen diversos factores como sanidad, potencial animal, etc.
La relacién planta-suelo-animal cobra gran relevancia en el proceso de engorde del
ganado. Sin embargo, en zonas con poco manejo la cantidad y calidad del pasto se ven
disminuidas, lo que conlleva evidentemente a un material pobre en proteina y altamente

fibroso.

(Luna, 2012) Menciona: “Las deficiencias de nitrbgeno amoniacal en el rumen,
debido a un bajo aporte de proteina en la dieta, imposibilitan una adecuada actividad
microbiana, presentando una baja tasa de digestién y transito de la digesta con ulterior
disminucion del consumo”. De la misma forma (Godoy & Chicco, 1991) sefialan que la
suplementacién con nitrdgeno (como urea o proteina formada) cuando éste es limitante,
puede aumentar el consumo de forraje y su digestibilidad, ambos asociados con un
aumento en la concentracion de N-NHs y acidos grasos volatiles en el rumen. Estas
afirmaciones conllevan a deducir la importancia de una suplementacién en la dieta del
ganado bovino a sabiendas de que en el Ecuador existen 4,31 millones de cabezas de
ganado (ESPAC, 2019).

La suplementacion estratégica es una herramienta complementaria para la
produccion de carne a pastoreo en la cual se mejora el microbioma ruminal y la
degradacion del forraje, el aumento del consumo de forraje de mala calidad aumenta en
épocas de sequia y esta suplementacion corrige la limitante primaria de proteina en
dichas pasturas, asi, con un mejor aprovechamiento de nutrientes se revierte la pérdida
de peso en el animal (EMBRAPA, 2015).

El banano verde, desde el punto de vista nutricional posee un gran valor debido

a su alto potencial energético para la alimentacioén de bovinos, (Santos, 2016) afirma



20

gue un animal puede consumir diariamente hasta 21 kilogramos de banano fresco por
cada 100 kilogramos de su peso vivo, teniendo en cuenta esta afirmacién, se planteé la
suministracion del rechazo de banano al ganado de engorde como una forma de
suplementacion, junto con otras materias primas que pueden ayudar al animal a

incrementar las ganancias de peso diario y obtener un buen rendimiento a la canal.

En base a lo anterior, la presente investigacion aporta con un plan de
suplementacion estratégica y criterios para el engorde de bovinos, a través del analisis
de pardmetros nutricionales con el fin de recomendar estrategias que promuevan las

buenas practicas de manejo del ganado bovino de carne.
Objetivos

Objetivo general

¢ Implementar dos planes nutricionales para ganado de engorde con la finalidad
de verificar si la suplementacion estratégica en estabulacién incrementa los

resultados zootécnicos y mejora la relacion beneficio/costo

Objetivos especificos

e Establecer los sistemas de pastoreo y estabulacion para los dos planes
nutricionales.

e Evaluar con herramientas estadisticas los resultados obtenidos de los
planes nutricionales.

¢ Analizar econdmicamente los dos planes nutricionales.
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Capitulo 1l
Marco Tebrico

La ganaderia en Ecuador

La actividad ganadera en ecuador se considera como una actividad
socioecondmica para el desarrollo y el buen manejo de las tierra y actividades de
campo, la actividad ganadera cuenta con un total de 4,31 millones de cabezas de
ganado de las cuales predomina en 51,69% en la zona andina del pais, seguido del
39,71% en la zona del litoral y un 8,60% en la zona amazdnica del pais, en la provincia
de Manabi se concentra el mayor numero de cabezas de ganado vacuno con 930.153
cabezas lo que representa el 21,60% del total nacional (ESPAC, 2019).

En Ecuador la raza de ganado vacuno que predomina es la mestiza con 1,28
millones de cabezas, que representan el 29,77%; seguido de la raza criolla con un
24,21%, en cuanto a razas puras (ESPAC, 2019) afirma que la raza Brahman encabeza
la lista con un total de 734.000 cabezas, seguido de la raza Holstein-Friessian con
512.000, luego tenemos 374.000 cabezas de Brown-Swiss, 152.000 de Jersey y
finalizando con 210.000 cabezas de otras razas.

Segun la (CFN, 2020) El sector de la cria de ganado, otros animales; productos
animales y actividades de apoyo al cierre del afio 2019 sumaé cerca de $ 533.53
millones, es decir un 0.2% menos que en el 2018 ($ 534.70 millones), con una
participacién del 0.74% del PIB, este sector reporté en 2019 un total de 1,734 plazas de
empleo, la mayoria generado por grandes empresas. Segun los reportes de la
Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros, existen 166 empresas en este

sector.
Ganado de engorde

Se trata de bovinos jévenes que son confinados hasta obtener un peso 6ptimo
para el mercado con su consecuente sactificio. Bajo estas condiciones los animales
estabulados consumen 3,70 veces menos alimento que bajo el sistema tradicional (sélo

pastoreo) (Callejas, Rebollar, Ortega, & Dominguez, 2017).
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Pastos cultivados

En 2019 los pastos cultivados ocuparon una superficie en el territorio nacional de
1’998.473 hectareas, el cual representa un decrecimiento del 16,5% con respecto al
anterior afo, esta reduccion es la respuesta a las malas labores culturales, la falta de
riego y fertilizacion que no reciben los pastos cultivados y que, en consecuencia, se
consideraron como pastos naturales. El pasto Saboya encabeza esta lista con un
40,08% del total de la superficie plantada, seguido de pasto mixto con un 23,41%. Otros
pastos como nuevas variedades y nuevas lineas 14,57%, Brachiaria 8,02%, Pasto miel
7,36%, Gramalote 4,2% y Raygrass 1,65%. La regién Costa concentra el 53,5%, la
Sierra el 27,3% Y la Amazonia el 17,2% (ESPAC, 2019).

Pasto Saboya (Panicum maximum)

Este pasto se adapta a pisos latitudinales de entre 0 a 1800 msnm bajo
precipitaciones anuales mayores a 1000 mm, resistiendo también a volimenes
menores. Para esta especie, las condiciones del suelo deben ser bien drenadas y de
textura suelta ya que no se desarrolla bien en suelos arcillosos; alcanza niveles de

forraje de 35 t/ha/afio de materia fresca aproximadamente (Abad, 2012).

Puede crecer hasta los 2,5 m de alto con abundantes hojas de forma lanceolada
gue llegan a poseer dimensiones entre 25y 80 cm con 8 a 35 mm de ancho. La
panicula floral puede medir entre 30 a 60 cm de largo que contienen semillas de 3 a 4
mm (Bishop, y otros, 1989). Otro aspecto interesante es su morfologia puesto que, su
sistema radicular es bastante fuerte por lo cual combate la erosion de los suelos
(Tuarez, 1989). Existen muchas variedades derivadas de esta especie caracterizadas
por su tolerancia a los lugares sombreados y a suelos de pH &cido (Fernandez A. ,

1990); sin embargo, no toleran sequias ni anegamientos (Bishop, y otros, 1989).
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Clasificacién taxonémica del pasto saboya

Tabla 1

Clasificacién taxondmica del pasto Panicum maximum

Reino
Phylum
Clase

Orden

Familia
Género
Epiteto

Plantae
Magnoliophyta
Liliopsida
Cyperales
Poaceae
Panicum

Maximum

Nota: Esta tabla muestra la clasificacion taxonémica del pasto saboya (lzurieta, 2015).

Caracteristicas nutricionales

El pasto mombaza posee un excelente nivel de digestibilidad y palatabilidad.

Conforme a andlisis realizados a los 30 dias de rebrote ha sido posible identificar una

tasa de proteina cruda del 12 al 16% con una digestibilidad in vitro de materia seca del

64%:; lo que se deduce en una produccion de forraje de 30 t MS/ha al afio y un 65-85 t

MV/ha si se emplea un programa de fertilizacion (lzurieta, 2015).

Tabla 2

Ganancia diaria de peso vivo y produccién de carne mediante la utilizacion de diferentes

variedades de pasto saboya.

i 3} _ Produccion
Epoca seca Epoca lluviosa
_ de carne
Variedad
Ganancia _ Ganancia )
Animal/ha Animal/ha Kg/ha/afio
kg/An/dia kg/An/dia
Tanzania 0,140 1,66 0,615 5,22 725
Mombaza 0,130 1,69 0,570 5,35 700
Massai 0,010 1,99 0,400 572 620
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Nota: Esta tabla muestra la ganancia diaria de peso vivo y la produccion de carne a
través de diferentes variedades de pasto saboya. Los valores son referentes a novillos
de 250 kg PV promedio (Lempp, y otros, 2001).

Sistemas de produccién

Conforme a lo expresado por (Quezada, 2018), los sistemas orientados a la
ganaderia en el caso de la estabulacion tienen como objetivo principal, producir

animales de calidad.
Engorde extensivo

Se trata de un sistema de pastoreo dirigido al aprovechamiento de los pastizales
a través de las précticas rotacionales bajo carga animal controlada que por lo general
destina entre 0,5y 1,5 ha; para esto, se requiere de poblaciones animales uniformes, en
edad, sexo, sanidad y conformacién. Este sistema, posee ciertas limitaciones como el
tiempo, ya que requiere de lapsos mas prolongados para obtener los mismos resultados

gue un sistema intensivo de engorde (Ledezma, 2003).

Engorde intensivo

Este sistema, se basa en la aplicacion de planes nutrimentales bastante
aproximados a los requerimientos de la especie en cuestion, con la finalidad de inducir
la expresion del potencial genético de las mismas; para lo cual, se lleva a cabo un
confinamiento donde se reducen al minimo las exigencias fisicas. Los beneficios de
este tipo de manejo, permite obtener mayor produccién de carne por hectérea, el control
de los animales es mas facil y convierte al sitio de explotacién en un lugar mas rentable;
sin embargo, también existen desventajas, ya que, el coste de inversion es elevado, la
alimentacion suplementada debe realizarse a diario y requiere de muchos cuidados
(Quezada, 2018).



Tabla 3

25

Etapas de alimentacion en corral para ganado de engorda

Etapas

Descripcion

Iniciacion

Transicién

Finalizacién

Dura una semanay se basa en la
adaptacion de los animales y las
bacterias que habitan en el rumen.
Durante esta etapa la dieta debe estar
compuesta por el 75% de fibra y el 25%
restante con alimento concentrado (14%
proteina) bajo raciones de 4 a 5 kg.
Demora una semana, en este punto la
dieta diaria se debe componer por el 50%
de fibra molida y 50% de alimento
concentrado (14% proteina) EI consumo
deberd ser de 6 a 9 kg de racion.

En esta etapa por lo general ya existe
una adaptacion de las bacterias
ruminales. Por lo general se trata de los
80 a 90 dias luego de haber iniciado la
estabulacion. La racion diaria en este
caso va de 10 a 12kg, en este punto la
proteina baja a 12% y se eleva el

consume energético.

Nota: Esta tabla muestra las etapas de alimentacion para ganado en estabulacién

(Livas, 2015).

Suplementacion estratégica bovina

La suplementacion estratégica bovina en condiciones de pastoreo supone una

serie de ventajas hacia el animal tales como mayor ganancia de peso, mayor consumo,

mejor rendimiento a la canal etc., a la par de que es rapida y facil de implementar, la
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ejecucion de esta suplementacion no necesidad de personal de alta idoneidad, la
inversion no tiende a ser costos mas alla del suplemento, puede usarse en cualquier
momento que se suponga rentable. El éxito de tener animales de gran peso y gran
rendimiento a la canal depende del grado de conocimiento que se tiene de la pastura a
suministrar, raza, sanidad animal, conocimiento del suplemento a suministrar y de la
interaccion animal-pastura-suplemento, en el marco de las metas biolégicamente

alcanzables (Martins, 1997).

(Mieres, 1997) Afirma que la suplementacién es una practica que podemaos
considerar estructural o coyuntural, en funcién de sus objetivos, la misma puede

implicar:

Mejoras en el estatus nutricional del animal y por lo tanto en su perfomance.

e Mejoras en la eficiencia de uso de los alimentos.

o Propicia el uso racional de la pastura con su consecuente mejora en la eficiencia
de uso del forraje.

e Prevenciéon de enfermedades del tipo nutricional.

e Mejora el uso de cosechas y sus residuos.
Rechazo de banano

El banano es una de los principales productos de exportacion agricola en el
Ecuador, de tal manera que en el primer trimestre de 2020 se exportaron 104.731.409
cajas de banano de acuerdo con el informe de la Asociacién de exportadores de
Banano de Ecuador (AEBE, 2020). Debido a la gran exigencia en calidad que exige en
el mercado internacional cantidades importantes de este producto es rechazada; de
este rechazo una parte abastece el mercado interno y, la otra parte que es minima se
destina a la alimentacion animales de interés zootécnico como los bovinos de leche o

carne.

Esta fruta verde rechazada supone una buena fuente de energia para los
animales, estos la apetecen y pueden llegar a consumirlos en grandes cantidades. Se

sabe que su contenido de fibra bruta y proteina bruta son bajos, asi también su
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contenido de minerales, por lo cual debe ser suministrado en mezcla con pasto fresco u
otro forraje voluminoso; lo que le constituye como una alternativa para planes
estratégicos alimenticios que contribuyan con la prevencion de problemas en el rumen,
adicionado con un suplemento de proteinas y minerales (Negrete, 2011).

Tabla 4

Contenido nutricional del banano en diferentes estados.

Composicién % Verde entero Verde ensilado Maduro entero
Materia seca 21 29 22
Cenizas 47 3,7 5
Fibra cruda 2,8 51 3,6
Extracto etéreo 1,4 - 0,90
ELN 85,40 - 84,60
Nx6,25 57 51 5,90
Calcio - - 0,04
Fosforo - - 0,13
FDA 7,6 - 10,4
Almidoén 52 71 6,8
Carbohidratos solubles 1,9 - 67,2
Energia bruta, kJ/g MS 17,33 17,31 17,11

Nota: Esta tabla muestra el contenido nutricional del banano en sus diferentes estados
(Suérez, 2011).

Cono de arroz

Corresponde a un conjunto de particulas muy finas que son obtenidas

tras el proceso de blanqueo, pulido y lustrado del grano de arroz (Pozo, 2010).



Tabla b

Contenido nutricional del cono de arroz.

28

Nutriente Contenido
Materia seca 10%
Proteina cruda 47%
Fibra total 11%
Cenizas 10%
Grasa 12%
Proteina digestible 8%

Energia metabolizable 9,68 mg/kg

Nota: Esta tabla muestra la composicién nutricional del cono de arroz (Pardo, 2007).

Torta de soya

Este subproducto de la extraccion del aceite soya contiene elevados niveles proteicos y

energéticos. Se caracteriza por ser una fuente de proteina de alta calidad para la

formulacion de alimentos balanceados que se destinan a la produccidon de rumiantes y

monogastricos (Vaca, 2007).
Tabla 6

Contenido nutricional de la torta de soya.

Nutriente Limite Contenido
Humedad Max 12%
Proteina total Min 47%
Grasa Max 2,50%
Fibra total Max 5%
Cenizas Max 6,5%
Solubilidad proteica Min 79%
Granulometria (m-10) Min 10%
Calcio Min 0,30%
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Fosforo total Min 0,70%
Fésforo disponible Min 0,10%
Grasa Min 1,5%
Metionina Min 0,70%
Metionina + Cisteina Min 1,41%

Nota: Esta tabla muestra la composicion nutricional de la torta de soya (Vaca, 2007).
Melaza de cafa

Es un liquido denso y viscoso que se deriva de la cristalizacion de la cafia
azucarera. En nutricion animal, este producto goza de una amplia aceptabilidad debido
a su palatabilidad para los sistemas de estabulacion ya que posee un sabor dulce. Otra
caracteristica beneficiosa es su capacidad aglutinante; puesto que, reduce el polvo de
los concentrados y enmascara componentes que suelen ser desagradables (Ramirez,
2015).

Tabla 7

Contenido nutricional de la melaza de cafa.

Nutriente Contenido (%)
Materia seca 78
Proteina 2
Grasa 0,10
Ceniza 9,80
Calcio 0,60
Fosforo disponible 0,07

Nota: Esta tabla muestra la composicion nutricional de la melaza de cafa (Gélvez,
2021).

Sales minerales

Es bien conocido el potencial que poseen las sales minerales en el incremento

de la productividad, condicién corporal y la eficiencia de absorcion de los nutrientes.
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Existen 17 minerales que se consideran esenciales para la nutricién de bovinos entre
los cuales se puede citar a: Molibdeno, Cobalto, Sodio, Zinc, Selenio, Cobre, Fésforo,
Yodo, Calcio; de los cuales, el fosforo y el calcio son por demas esenciales debido a su
rol en las actividades fisiol6gicas y bioldgicas, el primero puede hallarse frecuentemente

en las pasturas tropicales (Afiez & Mucarzel, 2020).

Este tipo de materias contienen componentes nutricionales, gue son mas estables
gue las vitaminas, no aportan energia y son mas complejos de destruir. Ademas,

realizan otras funciones de importancia (Pérez, 2014):

o Forman parte de la dentadura y los huesos.
e Juegan un rol importante en la coagulacion de la sangre.
e Permiten mantener la musculatura y los impulsos nerviosos.

e También regulan la composicion de liquidos que se producen en el organismo.
La cinta bovinométrica

En el caso de no poseer una bascula, la cinta bovinométrica se torna en una
técnica muy (til para la estimacién de peso del ganado bovino, ya que esta viene
graduada de una forma tal que tan solo realizar una medicion en el perimetro toracico
(Pc) permite estimar el peso del animal en kilogramos (kg). Esta técnica puede ser
realizada en cualquier etapa de produccién del animal; por lo general suele ser usada
por la mayoria de pequefios a medianos productores que no poseen el dinero para la

implementacién de una bascula (Fernandez E. G., 2015).
Método de Quetelet para estimacion del peso bovino

(Riaz, Tahir, Waseem, Asif, & Khan, 2018), se refieren a este método como una
de las mejores formas para estimar el peso del animal con la ayuda de una cinta
métrica; este consiste en obtener el dato del Perimetro toracico (Pt) y la longitud del
cuerpo del animal (Lc), ademas de una constante que se determinara dependiendo del

sexo. (Fernandez E. G., 2015) explica que la formula a aplicarse es la siguiente:
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El perimetro toracico se debe medir por detras de los miembros anteriores, v, el
largo del cuerpo se mide desde el borde anterior de la escapula hasta el inicio de las
vértebras coxigeas (Riaz, Tahir, Waseem, Asif, & Khan, 2018).

Figura 1

llustracion acerca de la toma de medidas por el método de Quetelet

Nota: Esta figura presenta la manera adecuada para la toma de datos por el método
Quetelet INNOVAGRO, 2020).

Indicadores nutricionales
Crecimiento e incremento de peso

Durante la etapa de desarrollo los huesos, musculos y demas 6rganos
incrementan su tamafo. Sin embargo, las distintas partes del cuerpo van creciendo a
una velocidad distintiva. Por lo cual la composicién nutrimental de los alimentos debe

variar para el consumo del animal en esta etapa (Lanuza, 2012).
Condicion corporal

Se trata de un analisis cualitativo acerca de la cantidad de energia que ha sido
almacenada a manera de grasa y musculos en un bovino durante un determinado
periodo de tiempo. Esta evaluacion sirve para establecer el estado nutricional del animal

y asi plantear estrategias que permitan reducir los des6rdenes a nivel reproductivo. La
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CC sirve para realizar seguimientos a los lotes de ganado y asi tomar decisiones de

descarte, seleccién y clasificacion (Frasinelli, Casagrande, & Veneciano, 2004).
Consumo de materia seca

Su importancia en nutricién se basa de forma especial en aquellos animales que
pastorean ya que hace relacion con la disponibilidad de nutrientes para la salud,
reproduccioén y produccién. Es considerado un indicador de la capacidad productiva, asi

como del estado nutrimental del animal al pastoreo (Mejia, Mhecha, & Angulo, 2017).
Conversion alimenticia

Conforme a lo expuesto por (Cortez E. , 2010) este parametro se basa en la

transformacién de los alimentos de la dieta que recibe el animal en carne.



33

Capitulo Il

Materiales y Métodos
Ubicacion del area de Investigacion
Ubicacion Politica

El ensayo se realiz6 en el cantén, Echeandia, recinto Bellavista; predio Hacienda

Corina Torres km 25 via a Guanujo, Provincia de Bolivar.
Ubicacién Geografica

Figura 2

Ubicacion geografica de la investigacion

Nota: Esta figura presenta la ubicacién geografica del lugar donde se desarroll6 la
investigacion. Latitud: 01°25°58”; Longitud 78°16’30”W; Altitud 1632 msnm.
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Ubicacion Ecoldgica

Tabla 8

Caracteristicas de la ubicacion ecolégica del lugar de la investigacién.

Zona de vidag: Bosque seco tropical
Altitud: 1600 msnm
Temperatura media: 22 °C

Precipitacion: 1626 mm afio
Humedad relativa: 86%

Tipo de suelo: Franco arcilloso

Nota: Esta tabla demuestra la ubicacién ecoldgica del lugar de la investigacion.
Materiales
Materiales de campo

Durante este ensayo se utilizaron 20 terneros de raza Brahman x Brown Swiss
de aproximadamente 10 meses de edad, con un peso promedio de 200 kg; mismos que

fueron distribuidos en dos planes de alimentacion.

Materias primas

° Rechazo de banano
° Melaza

. Torta de soya

° Cono de arroz

. Sales minerales

. Pasto (Panicum maximum)

Insumos veterinarios

o Desparasitante: Doramectina
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o Vitamina AD3E
o Jeringas

. Pistola dosificadora

Insumos veterinarios

e Bebederos

e Comederos

¢ Cinta bovinométrica
e Sogas

e Camara fotogréfica

e Cuaderno de campo
Métodos
Area de estudio

Este proyecto se realizé en la Hacienda Corina Torres, ubicada en la provincia
de Bolivar, cantén Echeandia; para su desarrollo se realizé el mantenimiento de las
pasturas del establecimiento previo a la instalacion del proyecto que posteriormente
fueron fertilizadas para el desarrollo del sistema tradicional; ademés también, se adecud

un establo para el sistema de produccion intensiva, ubicando comederos y bebederos.
Caracteristicas de la unidad de analisis

Se utilizaron 20 terneros con una edad promedio de 10 meses. Los animales
fueron divididos en dos grupos, un testigo T1 (n1=10), y un experimental T2 (n2=10),
donde T1 seran establecidos en un sistema de pastoreo extensivo tradicional y el T2
recibird un sistema de estabulado con una suplementacion estratégica. Ambos grupos

del experimento tuvieron una fase de adaptacion de 18 dias.
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Tabla 9

Resumen del disefio experimental.

Tratamiento Descripcion N° de animales
T1 Pastores extensivo 10

tradicional
T2 Estabulacién estratégica 10

Nota: Esta tabla muestra el resumen del disefio experimental aplicado en este

experimento.
Analisis estadistico

El analisis cuantitativo se llevé a cabo a través del programa estadistico JMP por

medio de regresiones lineales con medida repetida en el tiempo.
Pre-tratamiento

Antes de dar inicio al proyecto, se realiz6 la aplicacién de un producto

desparasitario a base de Doramectina; para posteriormente aplicar una vitamina AD3E.
Variables de respuesta
Método de Quetelet

Esta variable se evalu6 cada quince dias, durante los 75 dias que se realizo el
ensayo, para su evaluacion se hizo uso de una cinta bovinométrica. Finalmente, para
calcular el Peso vivo (kg) se aplicé la siguiente férmula (Riaz, Tahir, Waseem, Asif, &
Khan, 2018).:

Pv= (Pt)’xLcxC

e Perimetro toracico (Pt)
e Longitud del cuerpo del animal (Lc)

¢ Constante, en caso de machos (90)
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Peso vivo

El peso final en kg de los toretes se obtuvo mediante pesaje en bascula a los 75

dias de la investigacion.
Ganancia de peso diaria

Para calcular la ganancia diaria de peso total se dividi6 la ganancia de peso total

para el periodo de la investigacion (75 dias).

Ganancia de peso total (Kg)

GDP =
Dias de suplementacion

Para obtener este dato, se empleé la férmula de (Talbot, 1998) que se muestra a

continuacion:

GP = Peso final — Peso inicial

Condicién corporal

Esta variable se evalud visualmente, se observo el area de la cadera del animal,
principalmente la delimitada por la tuberosidad coxal, la tuberosidad isquiatica y la base
de la cola. La evaluacion se realiz6 en tres ocasiones del ensayo al inicio, mitad y al

final. Se expreso6 en una escala de 1 a 5.
Conversion Alimenticia

Este calculo se realiz6 empleando la siguiente férmula, utilizada por
(Cortez E. , 2010):

CA = Cantidad de alimento suministrado durante el periodo de engorde

Ganancia de peso total (Kg)

Consumo de materia seca (Kg/animal/dia)
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Para la obtencion de este parametro se utilizo la férmula, tomando en cuenta
gue el consumo de MS de los toretes en engorda de corral varian entre 2,7% y 3,5%
(Livas, 2015):

CA = PV(kg) = Constante de Consumo

Analisis econdmico

Para el analisis financiero marginal se calcularon los costos de produccién de
cada uno de los tratamientos en estudio y luego se precedi6 a determinar la utilidad de

cada tratamiento.
Manejo del experimento
Distribucion de los tratamientos

Los bovinos fueron pesados y distribuidos en dos grupos de 10 animales para:
sistema tradicional (Alimentacion con pasturas: Panicum maximum) y estabulacion
estratégica (400 lbs de Rechazo de banano + 20 Ibs de Torta de soya + 20 Ibs de cono

de arroz + 5 litros de melaza + 2,5 Ibs de sales minerales).
Manejo de los animales

El manejo de los animales se realiz6 diariamente con la limpieza de los
comederos y bebederos para proceder con la suministracion del alimento conforme a

cada plan de alimentacion.
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Capitulo IV
Resultados y Discusion

Componentes nutricionales de la dieta

Tabla 10

Componenetes nutricionales de la dieta: inclusion (%), PB (%MS) y EM Mcal/kgMS

Componentes Inclusién en la dieta, % PB, %MS EM, Mcal/kgMS
Banano verde de rechazo 72 4,104 2,078208

Torta de soya 13 5,85 0,422136

Cono de arroz 13 1,69 0,398684
Melaza 2 0,08 0,064
TOTALES 100 11,724 2,963028

Nota: Esta tabla muestra el resumen del disefio experimental aplicado en este

experimento.

En la tabla 10, se visualiza el porcentaje de inclusién de los ingredientes en la
dieta de los animales estabulados; el banano verde de rechazo fue el principal
componente, que fue suplementado con la torta de soya y el cono de arroz en igual
proporcion, adicionando melaza. Por otra parte, en cuando al PB %MS, la torta de soya
se destac6 sobre los demas componentes debido a sus caracteristicas bromatol6gicas
altas en proteina. Mientras que la EM Mcal/kgMS fue la mas alta en la dieta para el caso
del banano verde de rechazo, debido a su estado fisiolégico. Como se puede observar,
la inclusion de banano verde en la dieta fue de 72% el cual se asemeja con el utilizado
por en rumiantes, donde aplico entre el 50% y 70% obteniendo incrementos en peso y
leche; por lo cual, ejercio un efecto beneficioso para la nutricion de los toretes de
engorde en estabulacion. La inclusion de concentrados en la dieta fue de 26%,
considerado como seguro para evitar problemas de acidosis. Con ese nivel de inclusion
de banano de rechazo y considerando que tendria un contenido de 10% de taninos, se

estimo que el contenido de taninos en la dieta fue de alrededor de 7% que es un nivel
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asociado a baja palatabilidad (Noles, 2018). El banano maduro tiene un contenido
menor de taninos alrededor del 7% que es un nivel asociado en cambio a alta
palatabilidad (Diaz, 2009).

Peso Vivo (kg)

Figura 3
Comportamiento del Peso Vivo (kg) de los terneros en relacion al dia de engorde, de

acuerdo a la dieta.
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Nota: Comportamiento del peso vivo durante 75 dias de evaluacién. Dia (p-valor=0,62);
Tratamiento (p-valor= <0,0001), Interaccién DXT (p-valor= 0,0002), R? =0,51. EE =
1+26,02.

En base al ADEVA, en la figura 3 se observa que el peso vivo de los terneros fue
incrementandose conforme avanzaba el engorde, pero dependié de la dieta (p<0,0001).
Los animales del pastoreo tradicional extensivo (T1) iniciaron con 25% peso mayor a los

gue fueron destinados a estabulacion (T2). En T1, se pudo notar una caida en el peso



41

vivo a los 18 dias con respecto al peso vivo inicial; T2 demostré un incremento notorio

desde los 18 dias llegando a igualar el peso vivo del T1 al finalizar el ensayo.

Se han reportado incrementos de peso vivo con 61,50 kg en vacas mestizas
Brahman sometidas a la suplementacién de ensilaje de banano + forraje al finalizar los
90 dias por (Fernandez W. , 2016). Sin embargo, otro estudio llevado a cabo con
banano + melaza + urea en época seca y lluviosa obtuvo incrementos de peso de 0,576
kg (Diaz, 2009), promedio que es menor al obtenido en nuestra investigacion. En esta
investigacion las tasas de ganancia de peso en 75 dias de engorde fueron de 0,413
kg/dia y 1,2 kg/dia para los animales en extensivo y en estabulacion de manera
respectiva. Descartando los primeros 18 dias de adaptacion, se obtienen tasa de
ganancia de: 0,8 kg/d y 1,6 kg/d para los animales del extensivo y estabulados de

manera respectiva.

(Duarte & Arrdliga, 2014) afirman que los incrementos de peso en los animales
son el resultado del balance entre el gasto de energia y el consumo; cuando este
balance es positivo el animal logra almacenar excedentes como tejido corporal. (Suarez,
2011) afirmé que el ganado alimentado con rechazo de banano verde, aumenta el peso

vivo debido al porcentaje de materia seca que este posee en estado verde.
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Condicion corporal
Figura 4

Comportamiento de la condicion corporal de los terneros en relacién al dia de engorde,

de acuerdo a la dieta
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Nota: Comportamiento de la condicion corporal durante 75 dias de evaluacién. ADEVA:
Dia (p-valor = 0,04874); Tratamiento (p-valor = <0,0001); R? = 0,7390%. EE =+0,22.
Interaccién DXT (p = <0,0001).

En base al ADEVA, en la figura 4 es posible observar que, la condicion corporal
de los terneros fue incrementandose conforme avanzaba el engorde, pero dependi6 de
la dieta (p<0,0001). Los animales iniciaron la investigacion con un promedio de
condicion corporal similar; el incremento en T2 se dio desde el inicio hasta el dia 32
donde tendi6 a estabilizarse hasta el dia 46 para nuevamente elevarse hasta el fin del
ensayo. En T1, la condicion corporal, se incremento de forma leve hasta el dia 32,
elevandose ligeramente hacia el dia 46, a partir del cual su CC se mantuvo constante
hasta finalizar el ensayo. Los animales estabulados con suplementacion estratégica
presentaron una CC un punto superior a los animales del sistema extensivo. Esta
respuesta es relevante y sobre manera importante, ya que la CC es un indicador de

gordura, y de calidad de terminacion de los animales. Mientras mayor CC presenten los
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animales al momento de la faena, mayor sera la calificacion de la res y por lo tanto

mejorard la calidad de la carne destinada al consumidor (Salazar, 2009).

Conforme a lo explicado por (Lépez, 2006) la condicién corporal es un indicador
del estado nutricional que goza de mayor confiabilidad que el peso corporal. Este
pardmetro guarda una correlacion muy estrecha con el porcentaje de grasa en los
bovinos, asi como su estado nutricional (Kabaleski, 2013). Lo que comprueba que el
tratamiento de suplementacion estratégica, generé cambios positivos en cuanto a la

condicion nutricional en los animales estabulados.

Consumo total MS/Animal/Dia
Figura5

Comportamiento del consumo total de MS de los terneros alimentados con

suplementacion estratégica en estabulacion, en relacién al dia de engorde.
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Nota: Comportamiento del Consumo total MS/Animal/Dia durante 75 dias de
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evaluacion. Ajuste polinomial grado 3, R? = 0,9441 EE=+0,237, Ajuste lineal, R =
0,8014. Interaccion DXT (p = <0,0001).

La figura 5 muestra el consumo total de MS/animal/dia del T2, mismo que
manifestd ser similar entre el dia 32 y el 62; sin embargo, al finalizar el ensayo en el dia

75, el consumo total de MS/animal/dia se dispar6 de 5,81 a 7,36 kg MS.

La dieta empleada durante esta investigacion se basé en la suplementacién de
banano de rechazo como componente alimenticio principal; esta fruta se caracteriza por
poseer altos niveles de MS en un estado fisiolégico verde con 38% (pulpa + cascara)
(Castro, 2017), sin embargo, en este estado también es posible identificar la presencia
de taninos, con 7,36% en pulpay 40,5% en cascara (Noles, 2018); los cuales son
capaces de influir negativamente sobre el consumo voluntario del alimento debido a su
astringencia conforme a lo expresado por (Ly, 2004). No obstante, a medida que la fruta
madura disminuye la concentracién de taninos con valores entre 20,80 en banano
pinton y 7,44% del banano maduro (Noles, 2018) incrementando asi la palatabilidad
debido a la aparicion de carbohidratos solubles y reduccién de taninos (Stratton & Von
Loesecke, 1930).
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Conversién alimenticia

Figura 6
Comportamiento del indice de conversién alimenticia de los terneros en relacion al dia

de engorde, de acuerdo a la dieta.
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Nota: Comportamiento del indice de conversion alimenticia durante 75 dias de
evaluacion. Ajuste polinomial =2, R? = 0,98352; EE= +11,06 (Los datos del dia 0 hasta
el 18 se excluyeron por haber sido parte del periodo de adaptacion). Interaccion DxT (p
= <0,0001).

En la figura 6 se exponen los datos obtenidos a partir del origen (dia 0) donde
los animales experimentaron un indice de conversién alimenticia (ICA) muy alto en el
dia 18, debido al periodo de adaptaciéon. Desde el dia 18, hasta el 75 el ICA no varié de

manera significativa.

Los indices de conversion obtenidos en los animales estabulados (figura 6) son
excelentes, a excepcion del dato obtenido en la segunda toma, que se considera normal

y se debe a la no ganancia de peso durante el periodo de adaptacion (Garcia, 2013)

(Livas, 2015) manifiesta que, los animales estabulados atraviesan por tres
etapas desde su ingreso a este sistema intensivo; estas fases son la de iniciacion que

tiene un lapso de duracion de 7 dias, donde las bacterias ruminales empiezan a
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adaptarse, y puede extenderse hasta los 14 dias, por esto se denomina fase de

transicion.

Lo que a su vez concuerda con (INTA, 2014) donde se explica que, las dietas
nuevas a menudo tienen un periodo de adaptacion de 15 a 21 dias donde la poblacion
bacteriana se establece con los cambios metabdlicos del animal. Es por eso que se
pudo apreciar un comportamiento normal de no ganancia, ni pérdida de peso
significativa en los primeros 18 dias evaluados, que se tradujo en un valor atipico de
ICA, pero que no es relevante al momento del andlisis, ya que posteriormente se

manifestd un comportamiento normalizado.

Los indices de conversion observados se muestran como prometedores para el
tratamiento de estabulacion estratégica, lo que se debe a la presencia de taninos en el
banano verde (Castro, 2017) con 7,4% en pulpa y 40,5% en corteza por cada 100 g de
peso seco (Noles, 2018). (Jenko, y otros, 2018), manifestaron que, la ingesta de
pequefias a moderadas raciones de taninos menores a 5% de MS en conjuncién con los
forrajes pueden incrementar la utilidad digestiva del alimento en los rumiantes; esto se
debe a la propiedad de los taninos para formar complejos con las proteinas, situacion
gue reduce la degradacién ruminal e incrementa el by-pass de las proteinas, lo que se
asocia finalmente con la mejora en la disponibilidad de aminoacidos absorbibles en el
intestino delgado. Y en este ensayo que se compuso por un 75% de rechazo de banano

y 25% de balanceado, se estima alrededor de 4% de taninos en la dieta
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Consumo de Materia Seca (% Peso Vivo)
Figura 7

Comportamiento del Consumo de Materia Seca (% Peso Vivo) de los terneros en

relaciéon al dia de engorde, de acuerdo a la dieta
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Nota: Comportamiento del Consumo de Materia Seca (% Peso Vivo) durante 75 dias de
evaluacion. Ajuste polinomial grado 3, R? = 0,9803. EE=0,03. Interaccion DxT (p =
<0,0001),

La figura 7 muestra los datos obtenidos desde el inicio de la investigacion con
respecto al Consumo de Materia Seca en % del Peso Vivo. Los valores observados son
menores a los esperados, que pueden llegar o incluso superar el 3% del PV (Garcia, W
2013) El mayor porcentaje observado al dia 18 con respecto al dia 1 es légico, porque
en esos dias los animales subieron el consumo, pero no el peso vivo. La disminucién
paulatina del porcentaje desde el dia 30 al 60, si bien llama la atencién es explicable,
debido a que en ese periodo los animales tuvieron un consumo de MS estable (figura
5), pero su peso vivo fue incrementandose de manera sostenida (figura 3). Los animales
finalizan mejorando el consumo en kg de MS y también en porcentaje del PV, porque la

palatabilidad del banano mejor6 por maduracion como lo explica (Noles, 2018).. Segun
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(Cerdas, 2013) uno de los puntos principales en las dietas para cualquier tipo de animal

es el consumo; ya que este varia en funcion de la condicion fisiolégica, los efectos

ambientales y la calidad del alimento.

Analisis econdmico

Tabla 11

Analisis econdmico de los tratamientos.

o Cantidad/n  Costo Tratamiento
Descripcién ) Costo total ($)
Mes a Unit. 2
) 20
Compra animales . 400 8000
animales 4000 4000
g Rechazo 2Tn - 70 70
g) 10
% Melaza canecas 7,00 80 80
‘é Cono de Arroz 5 Sacos 9,00 45 45
% Torta de Soya 2 Sacos 28,00 56 56
S Sales Minerales 2 Sacos 12,00 24 24
(&)
g Ilvomec Gold 1 frasco 23,00 23 11,5 11,5
[&]
g Vigantol 1 frasco 21,00 21 10,5 10,5
_g- Movilizacion 1 flete 100,00 100 50 50
Aftosa 20 dosis 0,60 24 24 24
Carbunco 1 frasco 12,00 12 6 6
Rechazo 5Tn - 150 150
n 10
(0]
E Melaza canecas 7,00 80 80
§ Cono de Arroz 5 Sacos 9,00 45 45
(@)
3 Torta de Soya 2 Sacos 28,00 56 56
Sales Minerales 2 Sacos 12,00 24 24
3] Rechazo 2Tn - 70 70
=
§ 10
E Melaza canecas 7,00 80 80
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Cono de Arroz 5 Sacos 9,00 45 - 45
Torta de Soya 2 Sacos 28,00 56 - 56
Sales Minerales 2 Sacos 12,00 24 - 24
Movilizacion 100,00 100 50 50
Guia de 20
movilizacion animales 2,00 40 20 20
> 9225 4172 5077
20
Venta (+) animales  13.000 13.000 5500 7500
Utilidad de cada tratamiento ($) 1328 2423
Porcentaje de rentabilidad (%) 32 48
Relacién beneficio/costo $ 1,32 $ 1,48

Nota: Esta tabla muestra el analisis econémico de los tratamientos.

Conforme a la tabla 11, existe un porcentaje de rentabilidad mayor (48%) para el
tratamiento de la suplementacion estratégica con $2435 mientras que, para el
tratamiento de pastoreo tradicional esta obtuvo 32% de rentabilidad con $1340. Eso
implica un incremento en el 50% de las ganancias (16 puntos). Las ventas fueron
relacionadas con el precio de venta en el mercado por arrobas. Por lo cual, el
tratamiento mas rentable fue T2 (Estabulacién + Suplementacion Estratégica) ya que,
segun la relacién beneficio/costo de cada tratamiento; T2 present6 $1,48; es decir que,
por cada USD invertido existe un rédito de $0,48.
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Implicaciones

Mediante la aplicacién del programa de estabulacién estratégica en ganaderia
bovina de engorde, planteada en este ensayo; se obtendran resultados positivos en
cuanto a peso vivo y condicion corporal, los cuales estuvieron definidos por una buena
conversion en esta investigacion; puesto que, el banano de rechazo verde al poseer un
porcentaje alto de materia seca con 38% (pulpa + cascara) que en combinacién de los
taninos de su haturaleza estructural en bajas y moderadas concentraciones (2-4% MS)
pueden incrementar la distribucion de nitrdgeno no aménico asi como los aminoacidos

esenciales en rumen.

La aplicacion del sistema intensivo estabulado aseguraria tasas de ganancia de
peso superiores al kilogramo diario, situacion que se corrobora al observar en este
estudio que el peso inicial de los animales del sistema extensivo, fue 23% superior; y,
sin embargo, los dos grupos de animales terminaron con similar peso e inclusive el
grupo intensivo con mayor condicion corporal, luego de 75 dias de alimentacion. Esto
también afirma que el sistema tradicional limita la ganancia de peso, puesto que existen
bajos consumos de materia seca; ya que a menudo las pasturas poseen un alto nivel de
fibra, altos contenidos de MS con la consecuente disminucién de la concentracion de

proteina.

En animales estabulados existen fases por las que atraviesan las bacterias
ruminales para su adaptacion; conforme a la nueva dieta y el metabolismo del animal,
dicha adaptacion puede llevar hasta 21 dias por lo cual es comuan identificar ciertos

valores atipicos en el comportamiento de los indicadores zootécnicos.

De los resultados se infiere, que, aunque el banano posee una composicién
nutricional medianamente beneficiosa para el engorde de bovinos, su palatabilidad en
estado verde se encuentra reducida por el contenido de taninos que le confieren un
sabor astringente mismo que resulta desagradable para el animal; el cual reduce su
consumo voluntario; sin embargo, estas sustancias en bajos niveles tienden a

incrementar la tasa de conversion y consecuentemente el rendimiento a la canal.
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Por lo cual, es posible manifestar que, si los animales son alimentados con
banano de rechazo en estado maduro, podrian mejorar sus tasas de ganancia; debido a
gue el banano maduro reduce su concentracién de manera drastica, incrementando la
palatabilidad y por lo tanto se tendrian mayores consumos de materia seca; lo que sin
duda se traduciria a mayores ganancias de peso, pero con indices de conversion que

no seran mejores que los obtenidos con banano verde.

A nivel econdmico, el tratamiento estabulado con suplementacion estratégica,
present6 una mayor rentabilidad frente al testigo a pesar de haber requerido una mayor
inversion; esto junto con la capacidad de incremento en el peso vivo, que fue
demostrado con los animales del tratamiento testigo (23% PV mas que T2) sugiere, un
tiempo de engorde menor que con el pastoreo tradicional. Lo que resultaria beneficioso

en ganaderias de engorde.



Capitulo V

Conclusiones
Finalizada la investigacion se concluye que:

La suplementacién estratégica con rechazo de banano en estabulacion si

incrementa los resultados zootécnicos en novillos de engorde.

El uso de herramientas estadisticas permitié evaluar las diferencias entre los
planes nutricionales a cabalidad conforme a los pardmetros zootécnicos previamente

establecidos.

A nivel econémico, se obtuvo una mayor utilidad en T2 (Estabulacién
estratégica) puesto que; se generd un rédito de $2423.

52
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Recomendaciones

Es necesario darle cabida a la experimentacion de este tipo de programas de
suplementacion estratégica en engorde ya sea de bovinos o alguna otra especie de
interés zootécnico: puesto que asi se podran ampliar las opciones de materias primas
en nutricion animal y que a su vez se mejorara el rendimiento y tiempo de salida de los

animales para faenamiento.

Se necesita aplicar herramientas estadisticas como parte del monitoreo
productivo de las explotaciones pecuarias; puesto que asi, se podra tener un panorama
mas claro de los efectos que esta pueda ejercer sobre el hato.

Se debe analizar la viabilidad econémica del aprovechamiento de los residuos
agricolas o pecuarios; asi como su nivel nutricional y la digestibilidad que estos poseen
en funcién de la especie previo a la formulacién de dietas suplementarias en ganado de

engorde.
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