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Resumen

En el presente trabajo, se evaluo el desempefio productivo
y econdmico de toretes de la raza Brown Swiss. Durante 12
semanas, se utilizaron 15 toretes machos enteros con pesos
promedio de 260 + 30 kg y en edades de 12 + 2 meses,
divididos en 3 tratamientos: Solamente pastoreados (P);
adicionalmente suplementados con alimentos balanceados
en base a insumos locales (P+CL) y suplementados con un
concentrado comercial (P+CC). El diseno estadistico fue
completamente aleatorizado. Se evalud la ganancia de
peso diaria (GPD) y total (GPT), consumo de materia seca
total (CMS) y de forraje (CMS f), conversion alimenticia
(CA) y rendimiento en carcasa (RC). De igual manera,
fueron  evaluados los indicadores  econdémicos
(rentabilidad operativa [RO] y la relacion beneficio-costo
[B/C]). Los valores de GPD (0.99, 0.92 vs 0.75), GPT (83.20,
77.20 vs 62.60), CMS (7.91, 7.76 vs 7.52) y RC (161.30, 157.66
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vs 149.55) fueron estadisticamente superiores (P<0.05) en los tratamientos P+CC, P+CL versus P
respectivamente. Los indices econémicos, como la RO (5.05, 5.27 vs 9.44) y B/C (1.05, 1.06 vs 1.10), fueron mas
eficientes en el tratamiento sin suplementacion (P). Se puede concluir que, en las condiciones de produccion
evaluadas, el uso de un concentrado local mejoro el rendimiento productivo en toretes y fue mas eficiente
comparado con su similar comercial. Sin embargo, el grupo que no recibi6 suplemento o pastoreado, fue mas

eficiente econOmicamente.

Palabras claves: desempefio econdmico. engorde de toretes, indicadores productivos, insumos no

tradicionales.

Abstract

In the present assessment, productive and economic performance in Brown Swiss breed bulls were evaluated.
During 12 weeks, 15 whole male bulls with average weights of 260 + 30 kg and 24 + 2 m were used, divided
into 3 treatments that were only grazed (P), and supplemented with feeds based on local by products (P + CL)
and a commercial feed (P + CC). The statistical design was completely randomized. Daily weight gain (GPD)
and total weight gain (GPT), total dry matter (CMS) and forage (CMS f) consumption, feed conversion (CA)
and carcass yield (RC) were evaluated. Similarly, the economic indicators (operating profitability [RO] and
benefit-cost ratio [B / C]) were evaluated. The values of GPD (0.99, 0.92 vs 0.75), GPT (83.20, 77.20 vs 62.60),
CMS (7.91, 7.76 vs 7.52) and RC (161.30, 157.66 vs 149.55) were statistically higher (P <0.05) in the P + CC, P +
CL treatments versus P treatment respectively. Economic indices such as RO (5.05, 5.27 vs 9.44) and B / C (1.05,
1.06 vs 1.10) were more efficient in the treatment without supplementation (P). It can be concluded that, under
the production conditions evaluated, the use of a local based by products concentrate improved the productive
performance in bulls and was more efficient compared to its commercial similar, however, the group that did

not receive a supplement or grazed was more economically efficient

Keywords: economic performance, bull fattening, productive performance, non traditional feedstuffs.

abastecimiento de alimentos seguros que

satisfagan el incremento de la demanda

1. INTRODUCCION

o . ) ) mundial de carne de res y la generacion de
El crecimiento de la poblacion a nivel mundial . , . . .
servicios de caracter social y medioambiental

y las limitaciones ambientales continuaran )
(Horrillo et al., 2020; Iraola et al., 2020).

presionando a los productores de carne de

vacuno y a las industrias de carne para mejorar
la productividad y eficiencia en base al
mejoramiento genético, practicas de manejo
nutricional y la sostenibilidad debido a que un
manejo adecuado de los sistemas productivos
permite el secuestro de carbono y mejora la
salud del suelo por el aumento de la materia
organica (Cusack et al., 2020; Greenwood, 2021;
2021). Por ello, el

agroalimentario debe cumplir la funcién de

Toro-Mujica, sector

La producciéon de ganado de carne, conocido
como engorde de ganado (EG), no es una
actividad especializada como en otros paises de
Sudamérica (Argentina o Brasil). Esta actividad
presenta muchas deficiencias, entre ellas: baja
calidad
ausencia de asesoria en manejo y sanidad
(Mendoza-Martinez et al., 2008). Ademas, basa

su alimentacién en el aprovechamiento de

genética (razas especializadas),

recursos existentes en las tres regiones naturales
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de Pera (MINAGRLI, 2001), en pastos naturales y
cultivados. Sin embargo, la disponibilidad y
calidad de estos se ve influenciada por factores
ambientales (lluvias) y se hace necesario
suplementar en época de sequia (Godoy et al.,
2019).

sierra y selva de Peri, o en condiciones de

En las zonas de crianza extensiva de

sistemas pastoriles intensivos de Uruguay, el
EG se fundamenta en un sistema de pastoreo
abierto desde las primeras horas de la manana,
que depende de un consumo voluntario y de la
digestibilidad, que provoca la rotacion de
potrero en funcién a la calidad de forraje,
cantidad de animales, asi como de las
fluctuaciones estacionales (Clariget et al., 2021;

Evitayani et al., 2004).

La mayor parte de la ganaderia se clasifica como
mediana y pequena, con producciones de
(PROMPERU, 2017),
caracterizadas por baja cantidad y calidad de los

subsistencia

pastos que limitan el consumo voluntario y
afectan la produccion del ganado de carne
(Benitez et al., 2007). Por ello, se debe realizar
investigaciones enfocadas en identificar
especies que sobresalgan por su adaptacion al
medio, produccién de biomasa, persistencia,
calidad nutricional y aceptabilidad por parte de
los animales (Castro-Rincon et al., 2021). En la
de

permitan corregir las deficiencias, mejorar las

constante  busqueda alternativas que
ganancias de peso por unidad de tiempo y con
costos apropiados (Delgado et al., 2012), se
plantea como alternativa el uso del pastoreo y la
suplementacion con dietas elaboradas en base a
insumos locales como: subproductos de la
industria del cultivo del arroz (Oriza sativa),
corona de arracacha (Arracacia xanthorrhiza),
pulpa de café (Coffea ardbica), entre otros. Por
ello, la presente investigacion tuvo el objetivo

de evaluar los indices productivos (consumo de

alimento, ganancia de peso, conversiéon de
alimento y rendimientos de carcasa) e indices
economicos (utilidad, rentabilidad operativa, y
relacion beneficio-costo) en toretes alimentados
con pastoreo extensivo y suplementados con

concentrado elaborados con insumos locales.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de estudio

El experimento se realizo en el anexo El
Granero, distrito de El Tingo, provincia de
Luya, region Amazonas, ubicado a una altitud
de 2893 m s.n. m., con precipitaciones promedio
anual de 2031 # 71 mm, con una temperatura y
humedad promedio diaria de 15+ 5 °Cy 90 + 12
%  respectivamente,
(CLIMATE-DATA, 2019).

clima templado-frio

2.2. Semovientes y tratamientos

Se usd un total de 15 toretes enteros de la raza
criolla mejorada con raza Brown Swiss en
edades de 12 + 2 m, con pesos de 260 + 30 kg,
identificados y desparasitados (Triclabendazol
1 mL/15 kg de peso vivo [PV] via oral;
Ivermectina 1 mL/50 kg PV) y vitaminas A, D3
y E (b mL por cabeza via intra muscular). El
disefio empleado para la investigacion fue un
Disefio Completo al azar (DCA), de tres
tratamientos con 5 repeticiones. Los animales
fueron divididos en 3 tratamientos: T1 =
pastoreo + concentrado comercial (P+CC); T2 =
pastoreo + concentrado local (P+CL) y T3 = solo
pastoreo (P), con 5 repeticiones (toretes) por
Todos

pastoreados diariamente de manera rotacional

tratamiento. los animales fueron
convencional en horarios de 8.30 h hasta las
16.00 h y ocuparon un area total aproximada de

3.5 ha por tratamiento, con una carga animal de
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1.5 animales/ha. La dieta base forrajera estuvo
conformada por las proporciones de 9:11:1:1.2
respectivamente y suministrada por un periodo
de 12 semanas, mas dos semanas de adaptacion
al consumo de las dietas experimentales. La
dieta experimental se suministré6 de manera
diaria por las mananas a razon de 2 % del peso

metabolico de los animales (PV©75).

2.3. Elaboracion de dietas experimentales y

composicion nutricional

Antes del ingreso de los animales a los potreros
experimentales, se determind la composicion,
bromatoldgica de la dieta base forrajera por
triplicado (Dactylis glomerata [PO, pasto ovillo],
[PN, pasto nudillo],
Philoglosa mimuloides [PS, pasto siso], Trifolium
repens [TR, trébol]) (Tabla 1). La dieta con

insumos locales (CL) fue formulada mediante

Paspalum  candidum

MS Excel - Solver y para cubrir las necesidades
nutritivas de ganado de carne, se basd en
recomendaciones de NRC (2000) (Tabla 2 y tabla
3) y en base a lo propuesto por Galoc et al.,
(2021) y Yoplacet al., (2021). Se realizd el analisis
quimico proximal por triplicado (materia seca
[MS], proteina bruta [PB], extracto etéreo [EE],

cenizas [Cza]) en base a AOAC (1995), fibra
detergente neutro [FDN; Van Soest, (1994)],
energia bruta con la metodologia propuesta por
Givens et al., (1989) en bomba calorimétrica
(Parr 6200 Calorimeter, USA) y digestibilidad in
vitro  en incubador Daisyll© (Ankom
Technology A200, USA) en base a la
metodologia propuesta por Giraldo et al. (2007).

2.4. Indicadores productivos

Antes de ser alimentados, todos los animales
fueron pesados cada semana (08:30) con una
cinta bovino métrica. Los valores de consumo
de alimento se realizaron de manera diaria,
descontando y pesando el sobrante de alimento.
La conversién alimenticia se calculé como la
relacion entre el consumo de alimento (kg) y la
ganancia de peso obtenida por semana. Al final
del experimento (12 semanas), los animales
fueron puestos en ayuno de 12 horas y
solamente con ingesta de agua, trasladados al
camal en donde fueron sacrificados para
evaluar el rendimiento de carcasa: animal
sacrificado y eviscerado (sin cabeza, piel, patas

ni visceras).

Tabla 1. Composicion quimica nutricional de las dietas experimentales (x+ DE)

Alimento MS PB Cza FDN EB DIVMS

Trifolium repens 22.0+£1.39 18.3x0.14  1.98+0.52 9.77¢1.73  50.15#0.94  4.2+0.88  81.22+0.02
Dactylis glomerata 18.2+1.30 8.88+0.68 2.88+0.44  7.36x0.81 54.15+245 4.12+0.33  77.51%3.15
Philoglosa mimuloides ~ 10.3+2.08  13.84+1.60 1.89+0.33  13.84+1.50  33.44+3.40  3.840.28  83.12+0.25
Paspalum candidum 19.2+0.28 9.84+1.41  2.55+0.49 741158  54.25+191 4.12+0.11 69.3+0.39
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Tabla 2. Composicion del concentrado local

Alimento %
Maiz amarillo 22.77
Torta de soya 7.00
Melilotus albus 13.00
Arracacia xanthorriza 3.00
Pulpa de café 15.00
Arroz quebrado 11.00
Polvillo de arroz 18.00
Melaza 8.00
Urea 0.48
Aditivos! 0.18
Total 100.0
Costo (S/ x kg) 0.75

1Aditivos: Mezcla de sales minerales, calcio

Tabla 3. Valor nutricional (x+ DE) del concentrado

local
Componente CL! CC?
Materia seca, % 90.16+1.12 92.33+£1.40
Proteina bruta, %  14.00+0.08 14.50+0.19
Extracto etéreo, % 5.20+0.61 5.33+0.89
FDNB, % 19.57+0.36 20.33+0.44
ENm? Mcal/kg 1.63+0.08 1.77+0.12
ENg’, Mcal/kg 1.12+0.21 1.18+0.15

ICL: concentrado local. 2CC: concentrado comercial. 3SFDN:
Fibra detergente neutro. ‘ENm: Energia neta calculada en
base a Garrett (1980). >(ENg: Energia neta calculada en base
a Boschini-Figueroa (2006).

2.5. Indicadores de rentabilidad

Se evalu¢ el indice de rentabilidad operativa,
medido como la relacién entre la utilidad
operativa y las ventas netas (costo de inversion)
(Weinberger, 2009). Ademads, se determiné la
relacion beneficio-costo (B/C) que compara la
relacion entre el valor actual de los ingresos con

el valor actual de los egresos. Si la relacion B/C

es mayor o igual a 1, el proyecto debe ser
aceptado, si el valor B/C es menor a 1 debe ser
rechazado (Weinberger, 2009).

2.6. Analisis estadistico

Los indices evaluados productivos fueron
analizados en el marco de un disefio
completamente al azar y con el modelo lineal
general, con andlisis de varianza (ANOVA) de
una via (tipo de alimento como factor fijo) para
determinar si las medias de dos o mas grupos
De

significativas (P < 0.05), se usd la prueba

son diferentes. existir  diferencias
posterior de rango de Tukey. Los datos fueron
evaluados usando el paquete informatico SPSS,

version 25.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Indicadores productivos

Al final del experimento, los valores promedio
de pesos finales, ganancia promedio diaria de
peso y ganancia promedio total de peso en los
tratamientos P+CC y P+CL fueron superiores de
manera significativa (P<0.05) comparados con el
tratamiento P. El consumo de materia seca
diaria en el tratamiento P+CC, P+CL fue
superior de manera significativa (P<0.05) y un
mayor consumo de materia seca en forraje se
pudo evidenciar en el tratamiento P. Sin
embargo, no hubo diferencias en los valores
para conversion alimenticia. Al final del
experimento mayores rendimientos de carcasa
se encontraron en los tratamientos P+CC y
P+CL comparado con el tratamiento P (semana

12) de consumo de materia seca (tabla 4).
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Tabla 4. Comportamiento productivo en toretes de engorde

Concepto P+CC P+CL P EEM P valor
Peso inicial (kg) 227.00 226.00 225.00 2.61 0.959
Peso final (kg) 310.20° 303.20° 287.60P 3.27 0.004
GPD (kg) 0.992 0.922 0.75° 0.03 0.001
GPT (kg) 83.202 77.202 62.60° 2.80 0.001
CMS (kg/dia) 7.912 7.76% 7.52b 0.04 0.001
CMS £ (kg/dia) 5.93b 5.82b 7.522 0.07 <0.001
CA 9.55 10.10 10.38 0.25 0.120
RC (kg) 161.30° 157.662 149.55> 1.70 0.004

GPD: ganancia peso promedio diario; GPT: Ganancia de peso total; RC: Rendimiento de carcasa; CMS: Consumo de
materia seca; CMSf: Consumo materia seca de forraje; CA: conversion alimenticia; RC: rendimiento carcasa.

Los factores que afectan el control de consumo
de alimentos son complejos y multifactoriales
(Forbes 2007). En el presente experimento, la
mezcla de forrajes, con un bajo contenido en
materia seca (suculentos), y el wuso de
concentrados permitieron un mayor CMS total
en los tratamientos P+CC (7.91 kg/d) y P+CL
(776 kg/d), con 7.77 kg/d

(Rodrigues et al., 2013). De igual manera, la

comparado

restriccion de concentrados en el tratamiento P
determind un mayor CMS f (7.52 kg/d),
comparado con 9.87 kg MS/dia y 7.76 Kg CMS
f/d (Aharoni et al., 2004).

Los trabajos realizados por Climaco et al. (2011)
en bovinos de diferente genética cebu (Tabapua
y Bonsmara) y sus cruces con Angus
encontraron valores superiores en ganancia de
peso diario (0.93 kg y 1.12 kg/dia), semejantes al
trabajo de Mamani (2021), quien reportd
ganancias de 1.64 y 121 kg/dia en una
alimentacion mixta en toretes del biotipo
Aberdeen Angus y Criollo en ecosistemas de
altura. Del mismo modo, estos resultados
fueron superiores al reporte de Graillet-Juarez
et al. (2017), quienes obtuvieron incremento de

peso de 0.494 kg/dia al suplementarse con

bloques nutricionales. También fue superior a
los resultados obtenidos por Quiceno et al.
(2012), quienes evaluaron el incremento de peso
de toretes Blanco Orejinegro y Romosinuano,
donde el incremento de peso fue de 0.50 y 0.37

kg/animal/dia, respectivamente.

Los resultados obtenidos en este estudio fueron
mayores a la conversion alimenticia obtenida
(2013),

conversiones alimenticias de 4.78 a 5.51 en

por Vaz et al quienes reportan
ganado vacuno criados bajo un sistema de
feedlot. Al evaluar la conversion alimenticia en
terneros machos criados en feedlot y sistema
silvopastoril, Fernandes et al. (2004) reportd
valores de 7.1 y 9.8, respectivamente. Estos
valores fueron menores a los encontrados en
este estudio. Al respecto, Crews (2005) y Herd
et al. (2003) mencionaron que estas diferencias
estan relacionadas con la genética e indican que
los animales mejorados presentan mejores

conversiones superiores respecto a los criollos.

El uso de concentrados en bovinos al pastoreo
permite aumentar la cantidad de energia,
porque es aprovechada por los microrganismos

en el rumen (Pordomingo, 2003). El engorde
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rapido tipicamente de un novillo joven,
destinado al sacrificio y confinado hasta su peso
optimo de mercado, y si se consideran los
sistemas extensivos o semintensivos, se define
como sistema de produccién que hace hincapié
en el crecimiento y desarrollo de los animales
sobre la deposicion de grasa y buena conversion
alimenticia (Callejas-Juarez, 2017). El uso de
concentrado facilita la degradacion de insumos

por

absorcion de nutrientes por parte del organismo

los microrganismos ruminales y la
animal (Herd et al., 2003). Esto indicaria que
tanto el concentrado comercial (CC), como el
uso de insumos en la preparacion de un
concentrado local (CL), mejoran el CMS y
podrian sustituir a los insumos tradicionales

como torta de soya, afrecho de trigo, entre otros.

3.2. Indicadores econdmicos y de rentabilidad
Se encontr6 mayores costos de produccion en el
tratamiento P+CC, seguido por los tratamientos
P+CL y PAST. Los costos relacionados con
animales, sanidad y mano de obra se sumaron
en un solo grupo por ser montos fijos (S/
8800.00) y los valores de mano de obra se han
calculado en base a 28 jornales por tratamiento
(S/ 25.00). El costo de forraje se valorizo en base
al costo de alquiler de terreno por hectarea
(5/0.10 por kg) (figura 1).

utilidad
tratamiento P con S/ 950.16 en comparacion con
el tratamiento P+CC (S/ 548.44) y P+CL (S/

559.56), con mayores valores de rentabilidad

Una mayor se encontr6 en el

operativa para el tratamiento a base de pastoreo
(9.44). Ademas, se evidencié mayor relacion
beneficio/costo (B/C) en el tratamiento de P
(1.10), cuya interpretacion estd dado por una
ganancia de S/ 0.10 por cada sol invertido (tabla
5).

Se pudo evidenciar la factibilidad de un modelo
de negocio de produccién de carne bovina como
se realiza en otros paises, como Chile, Reino
Unido, Irlanda y Nueva Zelandia (Werner y
Lopez, 2021). Los resultados muestran la
necesidad que tienen las explotaciones
ganaderas de aumentar sus ingresos. En el
presente trabajo, los toretes engordados con la
suplementacion de concentrados (P+CC vy
P+CL) lograron mayores ingresos economicos,
pero también se necesitd de mayores costos de
producciéon, ocasionado por la compra de
insumos para el alimento balanceado (Morao y
Riiegger, 2011; Nunez, 2019). Con estos valores,
se pudo evidenciar mayor utilidad operativa,
mayor rentabilidad y finalmente una mejor
relacion beneficio/costo (B/C) en el tratamiento

p.

Tabla 5. Indicadores econdmicos y de rentabilidad en toretes de engorde

Concepto P+CC P+CL P
(+) Ventas! (S/) 10 857.54 10612.00 10 066.00
(-) Costos 10 309.10 10 052.44 9115.84
(=) Utilidad operativa 548.44 559.56 950.16
Rentabilidad Operativa? 5.05 5.27 9.44
Relacion Beneficio-Costo® 1.05 1.06 1.10

Ventas: Total kg en 5 animales x 7 (S/ kg venta en pie) 2Rentabilidad operativa: Utilidad operativa/ventas 3Relacién

beneficio-costo: Valor Actual Ingresos/Valor actual egresos
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Gordillo-Véasquez et al.

12000
10309
: 10 052 9116
0000 8800 8800 8800
8000
6000
4000
2000 1260 1008
249 244 316
P+CC P+CL PAST
®FORRAJE mCONCENTRADO = ANIMALES, SANIDAD Y M.O. mTOTAL

Figura 1. Costos en proceso de engorde de toretes (5/).

4. CONCLUSIONES

En las condiciones de producciéon evaluadas, el
uso de un concentrado local mejord el
rendimiento productivo en toretes, porque
logré una mayor eficiencia en comparacion del
uso de un concentrado comercial. Sin embargo,
el grupo que no recibi6 ningun tipo de
concentrado fue mas eficiente,

econOmicamente.
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