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Resumen. El presente trabajo de investigacién fue realizado en la comunidad de Palo-
mar en Mecapaca departamento de La Paz, con el objetivo de determinar el efecto de la
suplementacion de diferentes bloques nutricionales en toros Holstein mestizo (Bos tau-
rus). Para el andlisis estadistico se empleé el disefio completamente al azar (aplicando el
programa SPSS versidn 22). Se utilizaron 16 toros aproximadamente de 2 afios de edad,
gue fueron divididos en 4 grupos experimentales de 4 animales por tratamiento: testigo
(T1), bloque nutricional comercial (T2), bloque nutricional artesanal + contenido
ruminal (T3) y bloque nutricional artesanal (T4). Para la ganancia de peso en 90 dias
de ensayo, se observo que el T4 gand mayor peso (122.25 kg PV), seguido del T3
(85.38 kg PV), el T2 (71.25 kg PV) y el testigo T1 (48.75 kg PV). Para la ganancia media
diaria en peso vivo se observd una diferencia significativa (P<0,05) entre tratamientos,
donde el T4 alcanz6 un promedio de 1.55 kg/dia, seguido el T3 con 1.01 kg/dia, el T2
con 0.87 kg/dia y por ultimo el testigo que solo alcanzé a 0.59 kg/dia. Para la variable
consumo el T4 mostré un mayor consumo (0.46 kg/dia), seguido del T3 con 0.32 kg/dia y
el T2 con 0.01 kg/dia de consumo. En la relacién beneficio/costo, se obtuvo un valor
aceptable para el bloque nutricional artesanal (T4) que tuvo mayor rentabilidad (2.14),
seguido del bloque nutricional artesanal + contenido ruminal (T3) con 1.44, el bloque
nutricional comercial (T2) con 1.22 y finalmente el testigo con una relacion benefi-
cio/costo de 1.04. En conclusioén, con la suplementacion del bloque nutricional artesanal
(T4), se logré mejores resultados para mejorar el comportamiento productivo en cuanto a
la ganancia de peso en toros Holstein mestizo.
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Introduccidén fios productores, el componente animal

es de multiples propésitos, como fuente

El sector pecuario juega un pape| impor- de alimentacion, fuerza - trabajo, Caja de
tante en la nutricién, por la necesidad de ahorro, fuente de abono organico y otros.
proteina de origen animal en la dieta de

la poblacion, ademés que estos animales La explotacion ganadera vacuna en el
son rumiantes y tienen la capacidad de Altiplano Boliviano, desde su introduc-
convertir alimentos de muy baja calidad cién se convierte en una mejor alternati-
como forrajes fibrosos y sub - productos va, frente a la agricultura, debido a las
agricolas en productos de alta calidad condiciones geogréaficas, la estacionali-
nutritiva. Para el consumo de los peque- dad de las lluvias y la explotacion des-

Nutricion Animal



Erlan Gutiérrez et al.

medida de los suelos agricolas. El bovino
es explotado en condiciones inadecuadas,
pues en el &mbito familiar se evidencia la
falta de infraestructura, una adecuada
nutricion, la sanidad animal.

La produccion de carne bovina, constitu-
ye un elemento estabilizador de la eco-
nomia del productor pecuario, que permi-
te generar ingresos significativos para las
familias dedicadas a esta actividad, ade-
mas contrarresta los riesgos propios im-
perantes en las condiciones climéticas del
altiplano y permite una articulacién di-
recta del productor al mercado regional
mediante la venta de carne del ganado
bovino (Cortez 2010).

La ganancia de peso en bovinos en los
valles secos del departamento de La Paz,
depende de la disponibilidad de pastos
nativas y cultivadas en época de lluvias y
secas, esto influye que el crecimiento y la
ganancia de peso del ganado no sea alta-
mente productiva. Ademas, cuando la
calidad forrajera es muy pobre, es nece-
sario suplementar con blogues nutricio-
nales para el correcto funcionamiento del
rumen y mantener el equilibrio arménico
para la degradacion de los alimentos
fibrosos y la aportacion de nutrientes
principalmente la energia para el animal.

Por ello el objetivo de este trabajo de
investigacion es de evaluar el efecto de la
suplementacion con tres diferentes blo-
ques nutricionales sobre la ganancia de
peso en toros del municipio de Mecapaca
del departamento de La Paz.

Materiales y métodos

La presente investigacion se realizé en la
localidad de Palomar del Gobierno Au-

tonomo Municipal de Mecapaca, provin-
cia Murillo del departamento de La Paz.
Geograficamente se encuentra a una lati-
tud Sur de 16°33°24” - 16°53°66” y a una
longitud Oeste de 67°49°30” - 68°71°02”,
a una altitud de 3138 msnm, a 29 kil6me-
tros de la ciudad de La Paz.

Semovientes

Se utilizaron 16 toros de raza Holstein
mestizo, de aproximadamente 2 afios de
edad, con un peso vivo promedio de 324
a 401 kg de PV, con un buen estado de
salud y buena condicion corporal (fosas
nasales y bocas amplias, pechos profun-
dos y anchos), de una granja de produc-
cién de bovinos de carne.

La estimacion de la edad de los toros, se
realizd en base a la informacion propor-
cionada por los propietarios y posterior-
mente confirmando a través del examen
de la cronologia dentaria mediante el
método de boqueo. Los bovinos fueron
distribuidos al azar en cuatro grupos de 4
toros por tratamiento (Cuadro 1).

Los animales fueron alimentados con
forraje de Lolium multiflorum, conocido
con el nombre de pasto vallejo y Pennise-
tum clandestinum conocido como ork'o
ch’iji en el lugar.

Elaboracion de bloques nutricionales

Con anticipacion al trabajo de investiga-
cion se dispuso de tres tipos de bloques
nutricionales y cada uno de estos se mo-
difico para las posteriores nominaciones
en el presente trabajo.
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Cuadro 1. Distribucion de las unidades experimentales y tratamientos considerados

Insumos

Trata- Nro.de  Suplemento
mientos animales
T1 4 Sin suplemento
T2 4 Bloque nutricio-
nal comercial
T3 4 Bloque nutricional
artesanal + con-
tenido ruminal
T4 4 Bloque nutricio-

nal artesanal

Adquirido del comercio (veterinaria). La
caracteristica de este bloque fue un ma-
yor aporte de minerales, vitaminas, ade-
mas de ser no energético ni proteico

Azlcar morena, soya integral, maiz mo-
lido, urea, cemento, cal, sal comun, sal
mineral, contenido ruminal de llama

Azlcar morena, soya integral, maiz mo-
lido, urea, cemento, cal, sal comun, sal
mineral

Determinacion del aporte nutricional de
los alimentos

Para determinar el aporte de proteina y
energia metabolizable, principalmente de
los tratamientos (T2) y (T3), los pastos
(Lolium multiflorum y Pennisetum clan-
destinum), se enviaron muestras de 1
kilogramo al Laboratorio de Nutricién y
Analisis Sensorial “INLASA” del Minis-
terio de Salud en la ciudad de La Paz.

Para una mejor comprension de los resul-
tados, los datos de energia que estaban en

kcal por cada 100 gramos de muestra,
fueron convertidos a mega calorias por
kilogramo de acuerdo a las recomenda-
ciones de McDowell et al. (1983). Los
resultados se muestran en el Cuadro 2.

Determinacion de requerimientos nutri-
cionales de los toros

Se determind el requerimiento nutricional
de los toros, establecido por dia, el que se
detalla en el Cuadro 3.

Cuadro 2. Aporte nutritivo por kg de materia seca

Alimentos PC (g) EM (Mcal/kg) MS (%)
Bloque nutricional comercial (T2) 0.00 0.00 94.80
Bloque nutricional artesanal con 103.87 2.28 83.82
contenido ruminal de llama (T3)

Bloque nutricional artesanal (T4) 101.12 2.62 83.07
Lolium multiflorum 103.31 2.99 17.23
Pennisetum clandestinum 136.12 2.98 15.06

Fuente: INLASA, 2020.
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Cuadro 3. Determinacion del requerimiento nutricional de los toros por tratamiento

Tratamiento Peso vivo Incremento Proteina EM
(kg) PV (g/dia) cruda () (Mcal)

Testigo (T1) (solo pastura) 337 500 801 15.6

Pasto + bloque comercial (T2) 379 500 872.6 17.1

Pasto + bloque nutricional + 372 500 860.7 16.9

contenidos ruminales (T3)

Pasto + bloque nutricional (T4) 394 500 898.5 17.7

Fuente: Elaboracion propia

Determinacion del aporte nutricional de
pasturas y bloques nutricionales

Con los requerimientos nutricionales de
los toros en EM y PC, se formuld las
raciones para los distintos tratamientos.
Las raciones fueron formuladas por el
método de tanteo y cuadrado de Pearson
modificado, recomendado por Alcazar
(2002).

En la formulacion se consideré un con-
sumo de materia seca de 6.20 kg de Lo-
lium multiflorum y 1.60 kg de Pennise-
tum clandestinum, en el tratamiento testi-
go. Para el tratamiento T2 se estim6 0.01
kg de MS, para el T3 0.30 kg de MS y
para el T4 0.41 kg de MS.

Consumo de forraje nativo

Los toros fueron alimentados con forraje
natural de Lolium multiflorum y Pennise-
tum clandestinum en proporciones calcu-
ladas en funcidén a su requerimiento de
consumo de materia seca diaria, la cual
fue ofertada diariamente (50% en la ma-
fiana y 50% por la tarde).

Suplementaciéon con bloques nutricio-
nales

La suplementacion a los 16 toros con
blogues nutricionales (excepto al testigo)
se realizé diariamente durante el periodo

experimental; para ello los blogques nutri-
cionales fueron administrados desde las
8:00 am y recogidos por la tarde a horas
17:00 pm. Durante el periodo experimen-
tal, diariamente se registro el peso de los
bloques nutricionales, en la mafiana y en
la tarde. Posteriormente se realiz6 el re-
gistro de las diferencias donde se deter-
min6 el consumo diario de bloques nutri-
cionales de los toros.

El suministro de agua a los toros de la
investigacion fue realizado a libre volun-
tad (ad libitum), disponible en el lugar de
pastizal durante el proceso experimental.

Pesaje de los toros

El pesaje de los toros, se realizé con una
balanza digital de capacidad de 1500 kg,
la que fue adaptada a un brete metalico
de madera para pesar los toros. El ciclo
de pesaje de los toros se realiz6 en inter-
valos de 10 dias, durante 90 dias, tiempo
del proceso de investigacién, en ayunas a
horas 8:00 am, antes de suministrar los
alimentos y suplemento.

Analisis estadistico

Para determinar la variabilidad del con-
sumo diario, ganancia media diaria de
peso Vvivo, ganancia total de peso vivo y
conversion alimenticia, por efecto de la
suplementacién con diferentes bloques
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nutricionales en toros Holstein mestizo,
alimentados con pastos, se utiliz6 un
disefio completamente al azar.

Resultados y discusion

Ganancia media diaria de peso vivo

En la Figura 1 se observa la comparacion
de la ganancia media diaria de peso vivo
(kg/dia), que muestra una diferencia sig-
nificativa entre los tratamientos, asi el
bloque nutricional artesanal (T4) tuvo un
promedio de 1,55 kg/dia de ganancia de
peso vivo, el bloque nutricional artesa-
nal + contenido ruminal (T3) tuvo un
promedio de ganancia de peso vivo de
1,01 kg/dia, el blogue nutricional comer-
cial (T2) tuvo 0,87 kg/dia promedio de
ganancia de peso vivo y el testigo (T1)
reportd una ganancia promedio de 0,59
kg/dia.

1,55

1,01

Ganancia de peso
(kg/dia)
o
w
©

T1 T2 T3 T4
(testigo)  Tratamientos

Figura 1. Comparacion de la
ganancia media diaria de peso

Pozo (2013) evalu6é la suplementacion
con blogues nutricionales a base de ceba-
da, trigo, remolacha forrajera y melaza,
demostrando que estos bloques influyen
significativamente en la ganancia de peso
en bovinos, obteniendo incrementos dia-
rios de 1.21 kg/dia, con resultados signi-
ficativos.

Por su parte, Graillet et al. (2017), encon-
traron gque en el caso de la productividad,
la ganancia promedio diaria de peso en el
tratamiento con bloques nutricionales fue
de 0,494 kg y de 0,398 kg sin tratamien-
to, presentandose una mayor ganancia en
peso con el uso de bloques nutricionales,
del orden de 96 gramos diarios.

Perez (2004), realizando estudios con
toros, obtuvo una ganancia de peso vivo
diario de 0.69 kg y Garcés (2004) con
bloque nutricional, alcanzo un promedio
de 0.915 kg de peso vivo diario.

Ademas, Luz (2000), encontré 0.592 kg
por dia en la suplementacion de toros con
bloques nutricionales. Estos datos previos
son inferiores a los encontrados en el
presente trabajo de investigacién para el
bloque nutricional artesanal (T4) y para
el bloque nutricional artesanal + conteni-
do ruminal (T3), pero son similares a los
del bloque nutricional comercial (T2).

Ganancia de peso vivo total

En la Figura 2, se observa una diferencia
estadistica significativa promedio entre
los tratamientos, donde se aprecia que el
T4 (bloque nutricional artesanal), fue el
que obtuvo el mejor resultado en ganan-
cia de peso vivo total, alcanzando 122,25
kg; con el T3 (bloque nutricional artesa-
nal + contenido ruminal) se alcanz6 una
ganancia de peso de 85,38 kg; el T2 (blo-
gue nutricional comercial) reporté 71,25
kg PV y el testigo (T1) que no fue some-
tido a ningun tipo de suplemento, obtuvo
un promedio de 48,75 kg PV total.
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Figura 2. Comparacion de tratamientos

para la ganancia de peso vivo total (kg)
en toros Holstein mestizo

Al respecto, Ocafia (2013), reporta que la
ganancia de peso vivo de toros bajo pas-
toreo con Brachiaria humidicola, suple-
mentados con bloques nutricionales, fue
de 46,693 kg peso vivo por animal, en un
periodo de 120 dias; este dato es inferior
a los encontrados en el presente trabajo,
lo que se atribuye al menor consumo de
los bloques nutricionales por parte de los
toros en estudio por el Autor reportado,
el sistema de alimentacion que el Autor
manejé que es completamente diferente
al presente trabajo, donde los toros no
fueron pastoreados, garantizando el con-
sumo total del forraje ofrecido.

Por su parte, Farifias et al. (2009), repor-
tan que estadisticamente (P<0.05) duran-
te un lapso de 100 dias, trabajando con
toros suplementados con blogues nutri-
cionales artesanales, en peso vivo total
los animales ganaron 120,99 kg de peso
vivo, siendo superior a 103,66 kg de peso
vivo en toros suplementados con otro
tipo de bloque nutricional artesanal, am-
bos con resultados superiores al testigo
(sin suplementacion) que llegaron a solo
56.99 kg de peso vivo total.

Consumo diario de los bloques nutri-
cionales

En la Figura 3 se muestra el consumo
diario de los tres tipos de bloques nutri-
cionales por los toros durante el proceso
experimental, donde se reportaron valo-
res heterogéneos de consumo. Asi, para
el T4 (bloque nutricional artesanal), el
consumo promedio diario fue de 0,46 kg,
para el T3 (bloque nutricional artesanal +
contenido ruminal): 0,32 kg y para el T2
(bloque nutricional comercial): 0.01 kg
durante el proceso experimental.

La diferencia en el consumo de los trata-
mientos, se atribuye a que el bloque nu-
tricional artesanal y este mismo adicio-
nando contenido ruminal, contienen
componentes altamente palatables como
el azGcar morena y harina de maiz amari-
llo, con respecto al bloque nutricional
comercial, que solo contiene elementos
minerales y ademas es bastante sdlido o
duro. Las diferencia de consumo éntrelos
tratamientos T4 y T3, pueden ser expli-
cadas si se considera que este Ultimo
blogue contiene ademas contenido rumi-
nal de llama, lo cual desfavorece la pala-
tabilidad y por ende el consumo del mis-

mo.
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Figura 3. Comparacion de tratamientos
sobre el consumo medio diario de
bloques nutricionales (kg)
en toros Holstein mestizo
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Choque (2019) reporta que en un estudio
de 90 dias, el consumo promedio de blo-
ques nutricionales fue de 0,33 kg/dia,
este Autor enfatiza que el consumo de los
bloques nutricionales por parte de los
bovinos, estd directamente relacionado
con la dureza de los bloques nutriciona-
les, la humedad, los ingredientes utiliza-
dos y el sistema de alimentacion (estabu-
lado o pastoreo), y la calidad nutricional
de los pastos nativos.

El mayor consumo de los bloques nutri-
cionales, favorecio la ganancia de peso
vivo diario estimulando el rumen para
mayor degradacion de los alimentos,
traduciéndose en mayor absorcion y utili-
zacion de los nutrientes necesarios para
la formacién de tejidos corporales. Ade-
mas, los nutrientes favorecen en la ga-
nancia de peso.

De los ingredientes que contenia el blo-
que nutricional, la urea fue una fuente
altamente disponible de nitrégeno no
proteinico que las bacterias del rumen
convirtieron en amoniaco, favoreciendo
la sintesis proteica de origen microbiano.
A su vez, el azucar fue fuente altamente
disponible de energia que también las
bacterias aprovecharon para sus funcio-
nes vitales. Esto aprovechd la poblacion
bacteriana para degradar mejor los nu-
trientes disponibles de los pastos y favo-
recer la ganancia de peso.

Conversion alimenticia

La cantidad de alimento para obtener 1
kg de carne de bovino es diferente para
cada tratamiento, en la Figura 4, se mues-
tra una diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos, donde el blogue
nutricional artesanal (T4) reporta 0.33 kg
de alimento consumido por 1 kg de car-
ne, este valor estadisticamente es similar
al bloque nutricional artesanal + conteni-

do ruminal (T3) con 0.33 kg de alimento
consumido por 1 kg de carne; finalmente
con el blogue nutricional comercial con
0.01 kg de consumo del bloque nutricio-
nal, logra convertir a 1 kg de carne.
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Figura 4. Comparacién entre tratamien-
tos para la conversion alimenticia

Conclusiones

e La suplementacion con el blogue nu-
tricional artesanal mejora la ganancia
de peso en bovinos Holstein mestizo.
El bloque nutricional artesanal (T4)
demostré mejores resultados con res-
pecto a los demas tratamientos, obte-
niendo una ganancia de peso vivo to-
tal de 122.25 kg, seguido del blogue
nutricional artesanal + contenido ru-
minal (T3) con el que se obtuvo 85.38
kg PV; con el bloque nutricional co-
mercial (T2) se tuvo 71.25 kg PV y
finalmente en el testigo (T1) se logré
48.75 kg de ganancia de peso vivo to-
tal.
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