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RESUMEN

La produccion ganadera en la Peninsula de Santa Elena gira en torno a los tiempos de
humedad y de sequia donde el productor tiene que estudiar su condicion al momento de
brindar alimentos a su produccion pecuaria, sin considerar que no cumplen con el
abastecimiento de sus requerimientos nutricionales. Por dicha razon el trabajo presentado
tiene como objetivo formular dietas para la alimentacion del ganado bovino de carne
empleando la herramienta Solver en Microsoft Excel. Se ocuparon materiales como los
resultados de los analisis bromatoldgicos de las materias primas, informacion de la internet,
el empleo de formulas y las herramientas que brinda el Microsoft Excel entre ellos el
programador y Solver. Se ingreso toda la informacion obtenida de las materias primas para
la elaboracion de la base de datos, misma que se vincula con las demas hojas del Excel que
guardan la informacion de los requerimientos nutricionales, posterior a ello trabajar en la
plantilla de formulacion, y obtener las dietas al minimo costo en su consumo total del dia
para el ganado de cria con un peso de 150 kg en un valor de USD 1.08 y para el ganado de
engorde con un peso de 400 kg en un valor de USD 3.25 en relacion a los Frame de 3.5 de
los bovinos presentes en la provincia. Obteniendo asi una plantilla que sirve para la
elaboracion de dietas de los bovinos acorde a los requerimientos nutricionales del ganado

bovino presente en la provincia de Santa Elena.

Palabras claves: Andlisis, cria, engorde, formulacion, nutricion



ABSTRACT

Livestock production in the Santa Elena Peninsula revolves around the rainy and dry seasons
where the producer must study their condition when providing food to their livestock
production, without considering that they do not meet the supply of their nutritional
requirements. For this reason, the presented work aims to formulate diets for feeding beef
cattle using the Solver tool in Microsoft Excel. Materials such as the results of the
bromatological analysis of raw materials, information from the internet, the use of formulas
and the tools provided by Microsoft Excel, including the programmer and Solver, were used.
All the information obtained from the raw materials was entered for the preparation of the
database, which is linked to the other Excel sheets that store the information on nutritional
requirements, then the formulation template is worked on and the results are obtained. Diets
at minimum cost. in their total daily consumption for breeding bovines of 150 kg of weight
at a value of USD 1.08 and for fattening bovines of 400 kg of weight at a value of USD 3.25
in relation to the table of 3.5 of cattle present in the province. Thus, obtaining a template that
serves for the elaboration of bovine diets according to the nutritional requirements of bovine

cattle present in the province of Santa Elena.

Keywords: Analysis, breeding, fattening, formulation, nutrition
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INTRODUCCION

La dieta del hombre esta constituida por cereales, legumbres, frutos, lipidos y proteinas; de
las ultimas mencionadas es de las que se abastecen mayormente a través de la ingesta de
productos carnicos (Segura, 2021). La alimentacién del ganado bovino para la produccion
de carne requiere de inversiones significativas, por lo cual es de suma importancia saber
cuando y como ser suministrada en los animales (Valderrama, 2019). Se considera que las
materias primas que sean brindadas a los animales sean de la misma localidad para

economizar costos al productor (INTA, 2017).

Los animales deben ser abastecidos en su alimentacion acorde a sus etapas fisioldgicas,
mismas que demandaran en sus requerimientos nutricionales, para ello se elaboran dietas
alimenticias con las materias primas que de manera previa se hayan analizado para conocer

sus propiedades y sean de buen aporte para el individuo (Hernandez, 2018).

El ganado bovino genera uno de los rubros méas importantes en la economia que sostiene al
Ecuador por la demanda de los productos que se obtienen de ellos, como la leche y/o carne;
la produccion de carne en valores econdmicos es de los mas destacados, superado por el
cacao y banano (MAGAP, 2016). La importancia de alimentar correctamente a un animal es
cubrir con los requerimientos nutricionales que este necesita para que desarrolle todas sus

funciones fisioldgicas a lo largo de su vida acorde al propo6sito de produccion (Oyola, 2018).

La nutricion animal debe ser determinada y evaluada por técnicos conocedores del area,
aunque las asistencias técnicas determinan costos para el productor; el uso de aplicaciones
disefiadas y creadas para formular también, sin embargo, el uso de herramientas de libre
alcance para todos como Solver desde Microsoft Excel, para la implementacién de una dieta
alimenticia, beneficiaria desde el pequefio productor hasta al ganadero por excelencia al

disminuir el costo de sus inversiones (Stritzler y Rabotnikof, 2019).

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad formular dietas para la
alimentacion de ganado bovino, empleando la herramienta Solver de Microsoft Excel,
acorde al estado fisioldgicos y etapa de produccién. Utilizando para ello una base de datos
con la informacion de los analisis bromatoldgicos de las especies forrajeras y materias
primas que se obtuvieron de proyectos de investigacion, informes, indagaciones, etc. de la

provincia de Santa Elena y del Ecuador.



Problema Cientifico:

¢Es posible que con la herramienta Solver se puedan formular dietas que cumplan con los

requerimientos nutricionales del ganado bovino?
Objetivos

Objetivo General:

Formular dietas para la alimentacién del ganado bovino de carne empleando la herramienta

Solver en Microsoft Excel.

Obijetivos Especificos:

Elaborar una base de datos de la calidad nutricional de las especies forrajeras y de materias
primas que se cultivan en la provincia de Santa Elena para la alimentacién del ganado bovino
de carne.

Calcular dietas alimenticias para las categorias de cria y engorde de ganado bovino de carne
que cumplan con los requerimientos nutricionales

Establecer costos de las dietas elaboradas para ganado bovino de carne en las categorias de

cria 'y engorde
Hipdtesis:

La herramienta Solver permite formular dietas que cumplan los requerimientos nutricionales
del ganado bovino de carne utilizando especies forrajeras y materias primas que se cultivan

en la provincia de Santa Elena.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Ganaderia bovina de carne en América latina

La demanda de productos carnicos a nivel mundial es abastecida en un 22.2% por América
latina, mas sin embargo Centroamérica y paises de Ameérica del sur aportan con un
porcentaje un poco mayor siendo este el 25.3%, dichas producciones que en el 2008
descendieron por el alto costo de ensilajes para la alimentacién del ganado, teniendo como

consecuencia bajos pesos a la canal (Arango, 2010).
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Figura 1. Mayores productores de carne deshuesada y su participacion en el mundo, y
destacable aporte de América del sur
(FAO-FAOSTAT, 2009).

1.2 Ganaderia bovina de carne en el pais

La mayor producciédn carnica del pais se concentra en las provincias de la costa, siendo estas
encabezadas por la provincia de Manabi con un 19%, Azuay 8%, Guayas 7%, Cotopaxi 7%,
El Oro 6% y Chimborazo 5% (Sanchez y Delgado, 2021).

La importancia que representa la ganaderia de carne en el Ecuador es significativa en cuanto
al valor de produccion de ganaderia bovina total, por la razén de que solo el 5% del ganado
bovino es productor de leche, mas sin embargo la diferencia del 95% del total esta centrado

en la ganaderia de doble propdsito o de carne (Castillo, 2015).



1.3 Importancia econémica de la ganaderia bovina de carne en el Ecuador

La ganaderia bovina de carne en Ecuador representa una importancia econdémica
significativa por ser uno de los productos empleados en la canasta basica segun datos de
ENIGHUR del INEC en el consumo de los ecuatorianos y sus maltiples usos en el arte
culinario, lo que trae como resultados un aproximado de $ 100.00 millones en promedio, con
el 22% del producto interno bruto del total que aporta en la economia del pais la labor de

cria de animales (Vela, 2016).

No hay datos que emitan con exactitud el nimero de empleos que genera la ganaderia, mas
sin embargo se tienen datos que ayudan a estimar un aproximado, de 75 mil fuentes de
empleos permanentes como vaqgueros y un sinnimero de empleos ocasionales para su

mantenimiento (Campafia, 2021).
1.4 Ganaderia bovina en la provincia Santa Elena

En la provincia de Santa Elena el sector ganadero se concentra en el canton del mismo
nombre, por razones geograficas, segun cifras de Agrocalidad en el afio 2014 habria la
cantidad de 19 784 No. De animales (Castillo, 2015).

La produccion ganadera se mantiene durante el rango del afio 2008 al 2013, sin embargo,
para el afio 2011 se presenta un decrecimiento en el &rea de pastos cultivados y naturales
para su alimentacion, mismo que vuelve a su nivel el afio siguiente (Castillo, 2015); por

dicha razdn se prevé que los animales en ese afio presentaron un peso a la canal menor.
1.5 Tipos de sistemas de produccion animal
1.5.1 Sistemas extensivos

Es el tipo de sistemas de mayor empleo en la ganaderia por los pequefios y medianos
productores, estas pueden ser naturales o trabajadas por el hombre, donde puedan

abastecerse de alimento y resguardo para el sol o lluvia (Rodriguez, 2019).

La rotacion de potreros es una solucion que se brinda a los ganaderos, que consiste en
alternar el tiempo que tendran por estadia las cabezas de ganado en dichas areas, lo que
permitird descansar ciertas areas para que se puedan volver a poblar de pastos y el mismo

vuelva a ser consumido (Escribano, 2017).



1.5.2 Sistemas intensivos

Sistema de produccion para los mayores productores en la ganaderia, se realizan inversiones
econdmicas altas, los animales se encuentran estabulados y con un entorno totalmente
modificado por el hombre, creando un ambiente con las medidas de calor, humedad y
temperatura controlado; dicho mecanismo que es empleado para obtener la produccion en
menor tiempo (Rodriguez, 2019).

1.5.3 Sistemas trashumantes

Uno de los sistemas mas ecolégicos, por el hecho de que existe muy poca o nula intervencién
de la mano del hombre en la alimentacion del ganado, este consiste en trasladar a los
animales hacia zonas donde se encuentren los pastizales para que estos puedan comer del
mismo, dicha técnica es empleada en zonas donde los meses de lluvia escasean y su

produccidn alimenticia es baja (Negrete, 2020).
1.6 Etapas fisiologicas de los bovinos
1.6.1 Gestacion

Estado fisiologico de la hembra que transcurre desde la fecundacion del ovulo hasta el parto,
etapa donde se formaran los 6rganos y partes del nuevo individuo; su prefiez tiene un periodo
de 283 dias, misma que puede ser interrumpida por un aborto espontaneo de la criay terminar

en expulsién del cuerpo (Rossner, 2018).
1.6.2 Cria -Desarrollo

El crecimiento y desarrollo del animal cumplen con una funcién compleja, en el que no solo
interviene el aumento de tamafio, sino que también el cambio de forma y funcion de
diferentes drganos, su alimentacion debe ser la adecuada en cantidad y calidad para no

permitir que existan animales de bajo rendimiento (Rossner, 2018).
1.6.3 Engorde

El tiempo de engorde debe ser planificado acorde a la época que se desea que esta unidad

animal salga al mercado, ya que es el tiempo donde su alimentacion serd mayor para alcanzar



los pesos requeridos, y dicho periodo se recomienda terminar antes de que se produzcan las

pérdidas de ganancia de peso por la falta de alimentos (Perez, 2017).
1.7 Requerimientos nutricionales en las etapas fisioldgicas

Se menciona a lo largo de las investigaciones que el término requerimiento no se encontraba
definido por las amplias asignaciones que se le daba a este, sin embargo, no fue hasta el afo
1987 cuando le dieron la definicion como la concentracion que se necesita en la dieta para
cumplir con las actividades deseadas (INATEC, 2016).

La produccion del ganado se vera estrechamente relacionada con el hecho a que si se desea
obtener buenos resultados se debe alimentar con buenas cantidades diariamente, es necesaria
una alimentacion variada que este constituida en forrajes y balanceados, los cuales le
proporcionaran de fibras, proteinas, carbohidratos, lipidos y energia en diferentes cantidades
acorde a la especie y propdsito a considerar: como lo son en la genética del ganado, edad,
sexo, nivel de produccién y estado nutricional; ya que sus demandas seran diferentes por la

etapa en la que estén (INIA, 2017).

1.7.1 Requerimiento de ternero en lactancia

Los terneros recién nacidos deben tomar calostro que les brinda la madre, este producto le
suministra las primeras defensas, o en el caso que la vaca presente sintomas de mastitis su
alimentacion se inicia con formulas artificiales al calostro, para posterior a ello continuar
con piensos elaborados que le beneficiaran en el desarrollo del rumen (INATEC, 2016). Los

requerimientos nutricionales del bovino en esta etapa se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Requerimientos diarios de terneros alimentados con leche y concentrado de

iniciacion
Aumento de CMS PC EM ENm ENc Vit A
peso (kg) (kg) (9) (9) (Mcal)  (Mcal) (un
30 0.2 0.42 84 1.77 1.10 0.28 3.300
0.4 0.56 141 2.33 1.10 0.65 3.300
35 0.2 0.47 87 1.96 1.24 0.30 3.850
0.4 0.61 145 2.55 1.24 0.68 3.850
40 0.2 0.51 90 2.14 1.37 0.31 4.400
0.4 0.66 148 2.76 1.37 0.72 4.400
0.6 0.86 205 3.44 1.37 1.16 4.400
50 0.2 0.60 96 2.48 1.62 0.34 5.500
0.6 0.94 212 3.89 1.62 1.26 5.500
0.8 1.13 270 4.69 1.62 1.78 5.500
60 0.2 0.67 102 2.80 1.85 0.36 6.600
0.4 0.84 159 3.51 1.85 0.83 6.600
0.6 1.04 217 431 1.85 1.34 6.600
0.8 1.24 275 5.16 1.85 1.90 6.600




Fuente: NRC (2001)

CMS = consumo de materia seca; PC = proteina cruda; EM = energia metabolizable; ENm
= energia neta para mantenimiento; ENg = energia neta para ganancia; Vit A = vitamina A

1.7.2 Requerimiento en terneros destetados y en crecimiento

Las vaquillas de aproximadamente 1.5 afios de edad se les debe suministrar forrajes de buena

calidad, mezclando heno y ensilajes; los toros jovenes de 1.5 afios de edad se les brinda una

alimentacion suplementada de concentrados, heno ensilaje, pasto, raices, tubérculos, sal

mineral y sal comdn (INATEC, 2016). Los requerimientos nutricionales para esta fase se

encuentran en la Tabla 2.

Tabla 2. Requerimientos nutricionales diario en terneros destetados

Peso  Aumento CMS PC EM ENwm ENc Vit A
Vivo de peso (kg) (9) (Mcal)  (Mcal)  (Mcal) un
(kg) (kg)
50 0.4 1.13 201 3.51 1.62 0.77 5.500
0.5 1.27 238 3.93 1.62 1.01 5.500
0.6 1.86 276 4.36 1.62 1.26 5.500
60 0.4 1.26 209 4.33 1.85 0.83 6.600
0.5 1.41 246 4.77 1.85 1.08 6.600
0.6 1.56 284 5.23 1.85 1.34 6.600
0.7 1.71 322 5.70 1.85 1.62 6.600
0.8 1.87 359 6.19 1.85 1.90 6.600
70 0.4 1.39 217 4.31 2.08 0.87 7.700
0.5 1.54 254 4.77 2.08 1.14 7.700
0.6 1.70 292 5.26 2.08 1.42 7.700
0.7 1.86 3.30 5.77 2.08 1.71 7.700
0.8 2.03 3.67 6.29 2.08 2.00 7.700
80 0.4 1.51 224 4.67 2.30 0.92 8.800
0.5 1.66 262 5.16 2.30 1.20 8.800
0.6 1.83 300 5.68 2.30 1.49 8.800
0.7 2.00 337 6.21 2.30 1.79 8.800
0.8 2.18 375 6.75 2.30 2.10 8.800
90 0.6 2.09 309 6.07 2.51 1.55 9.900
0.7 2.28 346 6.62 2.51 1.87 9.900
0.8 2.48 385 7.19 2.51 2.19 9.900
0.9 2.68 423 7.78 2.51 2.52 9.900
100 0.6 2.22 316 6.45 2.72 1.61 11.000
0.7 2.42 354 7.02 2.72 1.94 11.000
0.8 2.63 392 7.62 2.72 2.27 11.000
0.9 2.84 430 8.22 2.72 2.62 11.000

Fuente: NRC (2001)

1.7.3 Requerimiento en engorde

Los toretes que son designados a la fase de engorde, inician con un peso aproximado de 400

kgy con unrango de 70 a 90 dias de durabilidad en el estabulado para cumplir con el proceso,
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tiempo donde se debe suministrar de alimentos en abundacia de forma diaria en una
combinancion de forrajes y concentrados, con disponibilidad de agua a su libre demanda y
poder alcanzar con los propositos de ganancia de peso en el menor tiempo posible para ser
comercializado (Livas, 2016). Los requerimientos para esta fase se encuentran en la Tabla
3, Tabla 4, Tabla 5y Tabla 6, donde se marcan diferencias en cada una de ellas acorde a sus

Frame score.

Tabla 3. Requerimientos diarios, terneras / vaquillonas, razas britanicas y continentales
para carne Frame 5

Peso Ganancia E.N.m E.N.c P.M. P.B. Ca P
(kg) (kg/dia)  (Mcal)  (Mcal) (kg) (kg) (9) (9)
150 0.000 3.03 0.00 0.163 0.243 5 4
0.300 3.03 0.73 0.257 0.384 13 7
0.600 3.03 1.56 0.347 0.518 21 11
0.900 3.03 2.44 0.435 0.649 29 15
1.200 3.03 3.34 0.521 0.778 36 18
200 0.000 3.76 0.00 0.202 0.301 6 5
0.300 3.76 0.90 0.299 0.446 14 8
0.600 3.76 1.93 0.389 0.581 21 12
0.900 3.76 3.02 0.477 0.712 28 15
1.200 3.76 4.14 0.562 0.839 35 18
250 0.000 4.44 0.00 0.239 0.357 8 6
0.300 4.44 1.07 0.339 0.506 15 9
0.600 4.44 2.29 0.431 0.643 21 12
0.900 4.44 3.57 0.519 0.775 27 15
1.200 4.44 4.90 0.604 0.901 33 18
300 0.000 5.09 0.00 0.274 0.409 9 7
0.300 5.09 1.23 0.364 0.543 16 10
0.600 5.09 2.62 0.445 0.664 21 13
0.900 5.09 4.09 0.521 0.778 26 15
1.200 5.09 5.61 0.594 0.887 32 17
350 0.000 5.71 0.00 0.308 0.460 11 8
0.300 5.71 1.38 0.389 0.581 16 11
0.600 5.71 2.94 0.459 0.685 21 13
0.900 5.71 4.59 0.524 0.782 26 15
1.200 5.71 6.29 0.586 0.875 30 17
400 0.000 6.32 0.00 0.340 0.507 12 9
0.300 6.32 1.52 0.413 0.616 17 12
0.600 6.32 3.26 0.473 0.706 22 14
0.900 6.32 5.07 0.528 0.788 25 12
1.200 6.32 6.97 0.579 0.864 29 17
0.000 6.90 0.00 0.371 0.554 14 11
450 0.300 6.90 1.66 0.436 0.651 18 13
0.600 6.90 3.55 0.486 0.725 22 14
0.900 6.90 5.55 0.532 0.794 25 16
1.200 6.90 7.61 0.572 0.854 28 17
500 0.000 7.47 0.00 0.402 0.600 15 12
0.300 7.47 1.80 0.458 0.684 19 14
0.600 7.47 3.58 0.500 0.746 22 15
0.900 7.47 6.00 0.535 0.799 25 16
1.200 7.47 8.23 0.566 0.845 27 17

Fuente: NRC (2001)



Tabla 4. Requerimientos diarios, terneros/ novillos, razas britanicas y continentales para
carne Frame 3.5 (peso estructural 482 kg)

Peso Ganancia E.N.m E.N.c P.M. P.B. Ca P
(kg) (kg/dia)  (Mcal)  (Mcal) (kg) (kg) )] @)
150 0.000 3.03 0.00 0.163 0.243 5 4
0.300 3.03 0.67 0.257 0.384 13 8
0.600 3.03 1.43 0.347 0.518 22 11
0.900 3.03 2.23 0.434 0.648 30 15
1.200 3.03 3.06 0.521 0.778 38 19
200 0.000 3.76 0.00 0.202 0.301 6 5
0.300 3.76 0.83 0.298 0.445 14 8
0.600 3.76 1.77 0.387 0.578 22 12
0.900 3.76 2.77 0.475 0.709 29 15
1.200 3.76 3.79 0.561 0.837 36 19
1.500 3.76 4.84 0.645 0.963 43 22
0.000 4.44 0.00 0.239 0.357 8 6
300 0.300 4.44 0.98 0.337 0.503 15 10
0.600 4.44 2.10 0.428 0.639 22 12
0.900 4.44 3.27 0.515 0.769 28 16
1.200 4.44 4.48 0.601 0.897 35 18
1.500 4.44 5.73 0.684 1.021 41 21
0.000 5.09 0.00 0.274 0.409 9 7
350 0.300 5.09 1.12 0.370 0.552 16 10
0.600 5.09 2.40 0.458 0.684 22 13
0.900 5.09 3.75 0.541 0.807 28 16
1.200 5.09 5.14 0.622 0.928 34 18
1.500 5.09 6.57 0.701 1.046 39 21
0.000 5.71 0.00 0.308 0.460 11 8
400 0.300 5.71 1.26 0.396 0.591 17 11
0.600 5.71 2.70 0.618 0.707 22 14
0.900 5.71 4.21 0.547 0.816 28 16
1.200 5.71 5.77 0.618 0.922 32 18
1.500 5.71 7.37 0.686 1.024 37 21
400 0.000 6.32 0.00 0.340 0.507 12 9
0.300 6.32 1.39 0.420 0.627 18 12
0.600 6.32 2.98 0.489 0.730 23 14
0.900 6.32 4.65 0.554 0.827 27 16
1.200 6.32 6.38 0.614 0.916 31 18
1.500 6,32 8.15 0.673 1.004 36 20

Fuente: NRC (2001)



Tabla 5. Requerimientos diarios, terneros y novillos, razas britanicas y continentales,
Frame 5 (peso estructural 532 kg)

Peso Ganancia  E.N.m E.N.c P.M. P.B. Ca
(kg) (kg/dia)  (Mcal) (Mcal) (kg) (kg) @ (9
150 0.000 3.03 0.00 0.163 0.243 5 4
0.300 3.03 0.62 0.256 0.382 13 8
0.600 3.03 1.32 0.346 0.516 22 12
0.900 3.03 2.06 0.434 0.648 30 15
1.200 3.03 2.82 0.522 0.779 39 19
200 0.000 3.76 0.00 0.202 0.301 6 5
0.300 3.76 0.76 0.297 0.443 14 9
0.600 3.76 1.64 0.387 0.578 22 12
0.900 3.76 2.56 0.474 0.707 30 16
1.200 3.76 3.50 0.560 0.836 37 19
1.500 3.76 4.48 0.645 0.963 45 23
250 0.000 4.44 0.00 0.239 0.357 8 6
0.300 4.44 0.91 0.336 0.501 15 9
0.600 4.44 1.94 0.426 0.636 22 13
0.900 4.44 3.02 0.513 0.766 29 16
1.200 4.44 4.14 0.599 0.894 36 19
1.500 4.44 5.29 0.683 1.019 43 22
300 0.000 5.09 0.00 0.274 0.409 9 7
0.300 5.09 1.04 0.374 0.558 16 10
0.600 5.09 2.22 0.465 0.694 23 13
0.900 5.09 3.46 0.552 0.824 29 16
1.200 5.09 4.75 0.637 0.951 35 19
1.500 5.09 6.06 0.721 1.076 41 22
350 0.000 571 0.00 0.308 0.460 11 8
0.300 5.71 1.17 0.402 0.600 17 11
0.600 571 2.49 0.486 0.725 23 14
0.900 571 3.89 0.567 0.846 29 17
1.200 5.71 5.33 0.644 0.961 34 19
1.500 5.71 6.81 0.720 1.075 40 22
400 0.000 6.32 0.00 0.340 0.507 12 9
0.300 6.32 1.29 0.427 0.637 18 12
0.600 6.32 2.75 0.503 0.751 24 15
0.900 6.32 4.30 0.575 0.858 29 17
1.200 6.32 5.89 0.643 0.960 34 19
1.500 6,32 7.53 0.709 1.058 38 21
450 0.000 6.90 0.00 0.371 0.554 14 11
0.300 6.90 1.40 0.451 0.673 19 13
0.600 6.90 3.01 0.519 0.775 24 15
0.900 6.90 4.69 0.582 0.869 29 17
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Peso Ganancia E.N.m E.N.c P.M. P.B. Ca P

(kg) (kg/dia)  (Mcal)  (Mcal) (kg) (kg) @ (9
1.200 6.90 6.44 0.642 0958 33 19
1.500 6.90 8.22 0.699 1043 37 21
500 0.000 7.47 0.00 0.402 0.600 15 12
0.300 7.47 152 0.475 0709 20 14
0.600 7.47 3.26 0.535 0799 25 16
0.900 7.47 5.08 0.590 0881 29 18
1.200 7.47 6.96 0.641 0.957 32 20
1.500 7.47 8.90 0.690 1030 36 21

Fuente: NRC (2001)

E.N.m = energia neta para mantenimiento; E.N.c = energia neta para crecimiento; P.M.

proteina metabolizable; P.B. = proteina bruta; Ca = calcio; P = fésforo

Tabla 6. Requerimientos diarios, terneros y novillos, razas britanicas y continentales,
Frame 7 (peso estructural 598 kg)

Peso Ganancia E.N.m E.N.c P.M. P.B. Ca P
(kg) (kg/dia)  (Mcal) (Mcal) (kg) (k9) @ (9
150 0.000 3.63 0.00 0.163 0.243 5 4
0.300 3.63 0.56 0.256 0.382 14 8
0.600 3.63 1.20 0.346 0.516 22 12
0.900 3.63 1.88 0.435 0.649 31 16
1.200 3.63 2.57 0.522 0.779 40 20
200 0.000 451 0.00 0.202 0.301 6 5
0.300 451 0.70 0.296 0.442 15 9
0.600 451 1.49 0.386 0.576 23 12
0.900 451 2.33 0.474 0.707 31 16
1.200 451 3.19 0.560 0.836 39 20
1.500 4,51 4.08 0.646 0.964 46 23
250 0.000 5.33 0.00 0.239 0.357 8 6
0.300 5.33 0.82 0.334 0.499 16 10
0.600 5.33 1.76 0.424 0.633 23 13
0.900 5.33 2.75 0.512 0.764 31 17
1.200 5.33 3.77 0.598 0.893 38 20
1.500 5.33 4.82 0.682 1.018 45 23
300 0.000 6.11 0.00 0.274 0.409 9 7
0.300 6.11 0.95 0.372 0.555 17 11
0.600 6.11 2.02 0.462 0.690 24 14
0.900 6.11 3.16 0.549 0.819 30 17
1.200 6.11 4.33 0.635 0.948 37 20
1.500 6.11 5.53 0.719 1.073 43 23
350 0.000 6.86 0.00 0.308 0.460 11 8
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Peso Ganancia E.N.m E.N.c P.M. P.B. Ca P

(kg) (kg/dia)  (Mcal)  (Mcal) (kg) (kg) @ (9)
0.300 6.86 1.06 0.408 0.609 18 11
0.600 6.86 2.27 0.499 0.745 24 14
0.900 6.86 3.54 0.587 0.876 30 17
1.200 6.86 4.85 0.672 1.003 36 20
1.500 6.86 6.20 0.755 1.127 42 23
1.800 6.86 7.58 0.837 1.249 48 25
400 0.000 7.58 0.00 0.340 0.507 12 9
0.300 7.58 1.17 0.434 0.648 19 12
0.600 7.58 2.51 0.518 0.773 25 15
0.900 7.58 3.92 0.597 0.891 30 18
1.200 7.58 5.36 0.674 1.006 36 20
1.500 7.58 6.86 0.749 1.118 41 23
1.800 7.58 8.37 0.822 1.227 46 25
450 0.000 8.28 0.00 0.371 0.554 14 11
0.300 8.28 1.28 0.458 0.684 20 13
0.600 8.28 2.74 0.535 0.799 25 16
0.900 8.28 4.28 0.607 0.906 30 18
1.200 8.28 5.86 0.676 1.009 35 21
1.500 8.28 7.49 0.743 1.109 40 23
1.800 8.28 9.15 0.808 1.206 44 25
500 0.000 8.96 0.00 0.402 0.600 15 12
0.300 8.96 1.39 0.483 0.721 21 14
0.600 8.96 2.97 0.552 0.824 26 17
0.900 8.96 4.63 0.617 0.921 30 19
1.200 8.96 6.35 0.678 1.012 35 21
1.500 8.96 8.11 0.737 1.100 39 13
1.800 8.96 9.90 0.794 1.185 43 25

Fuente: NRC (2001)
1.8 Alimentacion y nutricion

La alimentacion del ganado es de alta complejidad ya que ésta est conformada por una gran
cantidad de variables, los cuales dependeran de los animales; si bien se conoce que su
alimento proviene del pastoreo, en su mayoria, se debe de suministrar alimentos que
complementen su dieta en tiempos de escases con forrajes, granos, ensilajes y concentrados
(Perez, 2017).

Al hacer el uso correcto de los alimentos para el ganado aporta de manera implicita su
eficiencia, en una relacién de buena produccion en el animal con su peso a la canal en menor
tiempo por su buena nutricion, contribuye a una eficiencia econdémica alta (INIA, 2017).
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1.9 Consumo diario de materia seca

Los pastos y forrajes se encuentran conformados por un porcentaje de materia seca y de
agua, que al alimentarse el animal por su propia voluntad no logra cumplir con el
requerimiento que éste presente, ya que la materia seca sera el encargado de indicar la
cantidad de pared celular y aporte nutricional que se encuentre en dicho brote, se extrae todo
el agua y se obtiene un alimento concentrado que se le suministra al bovino con la finalidad

de que este tenga una mejor produccion (Mendoza et al., 2016).

El consumo diario de la Materia Seca (MS) puede variar y esto pende a las caracteristicas
que presente el bovino, por su peso, sexo, raza y las condiciones en las que se encuentre en
el forraje deshidratado, ya que esto esta estrechamente relacionado a la cantidad de celulosa
presente en el mismo, mas sin embargo se provee al animal en relacion al 3% de su peso
vivo sin importar sus caracteristicas, brindando al animal de agua a su libre demanda
(Fundacion Chile, 2008).

1.10 Energia

La energia no se trata de un nutriente como tal, pero que, si es muy importante en la vida del
animal, ya que esta es la responsable de cubrir el proceso digestivo, los desgastes de las
actividades realizadas por el individuo, el defecar, y toda accidn que requiera de un empuje

para que se suceda (INIA, 2017).

Se encuentra en varios componentes de la dieta como en los carbohidratos, lipidos, azucares

y en el exceso del consumo de proteinas (Torres, 2020).
1.10.1 Energia metabolizable

Es el tipo de energia que se encuentra en los alimentos que consume el animal para realizar
sus diferentes actividades y funciones corporales, siendo el resultado de la energia digestible

al restar con la energia empleada para excretar sus heces, orinas y gases (INIA, 2017).
1.11 Proteinas
Las proteinas en la alimentacién son de suma importancia ya que éstos contribuyen en la

aportacion de los aminoécidos, mismos que contribuiran para la elaboracion de sus propias
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proteinas en el cuerpo que haya digerido dichos alimentos, tal es la importancia porque son
la base de los tejidos (Lopez, 2014).

Las proteinas en el ganado bovino son de importancia ya que en un cuadro de deficiencia
esta provocaria limitaciones en la reproduccion de los rumiantes y la produccion de leche,
considerando a la alimentacion de los bovinos en sus forrajes no poseen las cantidades
suficientes que cubran con sus necesidades, y mucho menos la alimentacion con residuos de
cosechas (INTAGRI, 2018).

1.12 Minerales

Los minerales han sido una respuesta como complemento en la dieta de los bovinos,
sirviéndose en ser estas, los agentes que al implementarse en la alimentacion han marcado
una importante asociacion en la cura de las deficiencias clinicas, pudiendo asi obtener
mejores resultados en la salud del hato ganadero, como en la cantidad marcado en la

produccién de leche (Pittaluga, 2009).

Los macroelementos como el calcio y fosforo son de suma importancia por contribuir en la
formacion de los tejidos y los huesos, sin dejar de lado del papel que tienen las vacas en la
vida productiva de parir y generar leche, mismas acciones que demandan en mayor cantidad
de dichos minerales; y los microelementos como el Cobalto que es necesario en el rumen
por los microorganismos para la sintesis de las vitaminas y nutricion del ganado (Cuéllar,
2021).

1.13 Agua

El agua debe de estar en la disponibilidad del animal, a su libre demanda, su ingesta se ve
relacionada a la cantidad de materia seca que consuma, ya que la misma (MS) seré la
causante de sed del individuo; el agua debe estar a una temperatura ambiente que se
encuentre resguardada bajo un techado que cubra la de diferentes factores que la puedan

contaminar y evitar el calor directo del sol (Somex, 2021).

Si el agua se muestra de unas caracteristicas cuestionables por diferentes aspectos que esta
pudiese presentar, se debe realizar un analisis de laboratorio que ayuden en la valoracion si

es apropiada o no para el consumo del hato ganadero (Elika, 2012).
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1.14 Vitaminas

Las vitaminas benefician al ganado bovino, en la salud interna y externa del cuerpo del
individuo, mas sin embargo no se debe de exceder en sus aplicaciones si se llegase a
complementar; dichas vitaminas son adquiridas de forma natural a través de la ingesta de los
forrajes verdes, la implementacion de la Vitamina A en el ganado trae un resultado favorable

en la disminucidn del estrés, mejorando las tasas de reproduccion animal (Gabanzo, 2018).
1.15 Alimentos empleados en las dietas de los bovinos
1.15.1 Forrajes

Los forrajes como alimento en la ganaderia bovina son empleados como fuente de alimento
para el mantenimiento de las condiciones corporales de los animales, ya que este es de mayor
accesibilidad para el ganado, por su forma de desarrollo en las praderas y la siembra del
mismo que realizan los ganaderos; sirviéndose los bovinos hasta saciar sus hambre, dicho
alimento crece en las praderas de manera silvestre y de forma introducida por el hombre en
donde se emplearan las rotaciones de las praderas, obteniendo cortes anuales y bianuales
(INIA, 2017).

Los forrajes son alimentos que cumplen con el roll de saciar el hambre mas, sin embargo, no
garantiza que estén nutriendo correctamente al bovino bajo los pardmetros de interés que
tiene el productor, por dicha razon, se conoce que el forraje es el adecuado cuando se analiza
el medio donde éste esté creciendo, ya que al poseer un suelo rico en nutrientes y minerales
significara que el forraje también lo serd; solo los forrajes que sean altos en valor nutricional

seran los apropiados para emplear en la conservacion de los mismos (Tarazono et al., 2012).
1.15.2 Alimentos concentrados

Los alimentos concentrados pueden variar por su volumen y éstas ser clasificados en baja o
alta concentracion, los alimentos no concentrados son aquellos que estan conformados por
plantas completas, es decir que cubren las necesidades nutricionales del animal como el
heno, paja y pastos; los alimentos que se caracterizan por ser concentrados tienen a fines a
los subproductos industriales que resultan ricos en proteinas, pero que no se pueden brindar

al animal como un alimento solo (INATEC, 2016).
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Alimentos concentrados energéticos: Alimentos que se caracterizan por tener en su
composicion un porcentaje inferior al 20% de proteina y fibra cruda, ser mayores del 2.6 en
Mcal/kg energia metabolizable, en su base de materia seca, dicho alimento se brinda cuando

se desea obtener mejores rendimientos animal (Tarazono et al., 2012).

Alimentos concentrados proteicos: alimentos que se caracterizan por poseer en su
composicion en base de materia seca un porcentaje mayor al 20% en proteina cruda, y ser
inferiores al 2.6 Mcal/kg en energia metabolizable, pueden ser de origen vegetal o animal
(INIA, 2017).

1.15.3 Aditivos

Los aditivos son empleados en los alimentos de los animales con la finalidad de mejorar la
calidad de los alimentos, en su tiempo de vigencia, palatabilidad, suministrar algin nutriente

especifico, controlar la salud intestinal, otros (Troncoso, 2015).

Estos son usados en la ganaderia bovina con mayor frecuencia en la ganaderia productora
de leche, sin embargo, en la ganaderia productora de carne también son empleados para
obtener una mayor cantidad de ganancia de peso, reducir los efectos del estrés calorico, y

mejorar la salud animal (Troncoso, 2015).
1.16 Fuentes forrajerasy sus aportes nutricionales
1.16.1 Pasto Marandu

Zambrano (2022) explica que el cultivo de Marandu posee excelente valor nutricional,
mismo que no se encuentra condicionado en cuanto a su relacion con las ldminas de riego,
lo que trae consigo a ser un ejemplar de cultivas en la provincia de Santa Elena por sus

condiciones climaticas.
1.16.2 Leucaena trichoides

Gonzales (2022) menciona que la agiia, de nombre comun, no posee variacion en su calidad
nutricional en cuanto a su relacion en las laminas de riegos, siendo un cultivo de buen
crecimiento arbustivo brindando de buena cantidad de materia verde para la alimentacion de

las especies pecuarias.
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1.16.3 Algarrobo

Segun Tagliamonte (2015) el algarrobo es un arbusto que proporciona su fruto en forma de
vaina, misma que es rica en valor nutricional al igual que otras especies como el maiz, sorgo

u otras gramineas conocidas en el nutricional animal, y de buena palatabilidad.
1.16.4 Moringa

Penelo (2018) menciona que el arbol de moringa posee un gran potencial nutritivo,
enriquecido de vitaminas y minerales, aprovechandose desde sus hojas, semillas y corteza;

aportando proteinas, calcio, betacaroteno, vitamina C y potasio.
1.16.5 Guasimo

Es una especie arbustiva que es empleado para muchas funciones mas sin embargo se
menciona que es un cultivo de buen porcentaje de valor nutricional digestible de mas del

40%, buena cantidad de materia verde, 25% de proteina cruda (Gonzélez, 2018).
1.16.6 Pasto Zuri

Anchundia (2021) menciona que la produccion de biomasa del cultivo sin fertilizacién llega
a los 46.7 t/ha en las condiciones de Rio Verde, Santa Elena; 11% de proteina cruda, y de

excelente aporte nutricional para la alimentacion pecuaria.
1.16.7 Pasto Buffer

Borbor (2021) Menciona que la fertilizacién con nitrégeno tiene una reaccion positiva a la
produccion de biomasa y en una relacion directa en mayor fertilizacion mayor es la cantidad

de nutrientes, siendo un cultivo de buena adaptabilidad en la provincia de Santa Elena.
1.17 Formulacion de alimentos balanceados

La alimentacién del ganado bovino se realiza en grandes cantidades, la formulacién de la
misma permite controlar la produccion para obtener valores rentables en cuanto a ganancias,
si bien es cierto es una razon muy importante sus requerimientos deben ser atendidos con la
racionalizacion que sea balanceada cuidadosamente, en minerales, proteinas, energia y

vitaminas (Soto y Reinoso , 2014).
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1.18 Principios para la formulacion de dietas en bovinos de carne

Los principios que se deben considerar para la formulacion de raciones en ganado bovino
productores de carne son: raza, edad, sexo, factores ambientales, puesto que en funcion de
estos se les suministraria la alimentacion que cubriria las necesidades; por ejemplo, acorde
a la raza se pueden esperar pesos aproximados, en tiempo al destete o la finalizacion
(INATEC, 2016).

El cambio de alimentacién en el bovino debe hacerse de una forma paulatina para evitar
efectos secundarios como el descontrol de la acidosis subaguda que sigue en forma
permanente (Mendoza et al., 2016).

El realizar analisis quimicos previos de las materias primas y especies forrajeras que sean de
mayor accesibilidad para el productor le permitird brindar al ganado, alimento que tengan
calidad y que a su vez estas sean suministradas acorde a la etapa fisiol6gica (Mendoza et al.,
2016).

1.19 Métodos de formulacion de raciones de alimentos
1.19.1 Método del tanteo

Es uno de los métodos de mayor acogida para conseguir el balance en las raciones
alimenticias, y esto es gracias a su facilidad de empleo, este método se puede realizar desde
una forma manual y a través del uso de hojas de calculo que le permitiran en el segundo caso
cubrir el balance de 10 a 15 alimentos y ser ajustados con poco menos de la mitad en

nutrientes (Contexto ganadero, 2021).
1.19.2 Cuadrado de Pearson

Consiste en la mezcla de 2 alimentos, materias primas, que contienen su parte en proteinas
y energia en diferentes porciones al momento de ingresar los valores en los cuadros y realizar
los calculos pertinentes en sumas y multiplicaciones para evaluar cual es el alimento que se
presentara como proteico y cual sera el energético solo entre los 2; este método permite
trabajar con mas de 2 materias primas en el cuadro de Pearson, pero con un poco mas de
rigurosidad al momento de trabajarlos (Gélvez, 2021).
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1.19.3 Uso de programacion lineal

Lo primero que hay que tener en cuenta al utilizar la programacion lineal es Definir especie,
alimento disponible, concentracion. Nutrientes (preferiblemente basados en analisis de
laboratorio confiables), Costo y disponibilidad, restricciones fisiologicas o la practica de
utilizar insumos Y los animales seguin su estadio fisiolégico o A su entorno cambia
(Mendoza et al., 2016).

Realizando reglas de 3 simples para encontrar la relacion entre precio comercial de la materia

prima con grados de humedad y encontrar el precio real de la materia prima en estado Seco.
1.19.4 Microsoft Excel: Solver

Es una herramienta o también considerada como un complemento que posee en sus opciones

el software libre Exel.

Consta de una funcion objetivo lineal que se puede utilizar para maximizar Beneficio o
produccion de empresas agricolas, pecuarias o industriales, con la finalidad de minimizar
costos (bajo ciertas circunstancias preparacion de raciones) con la cantidad de apropiada de
nutrientes que necesita cada animal en su requerimiento; también contienen un conjunto de
ecuaciones o desigualdades lineales conocidas como restriccion, la funcion objetivo esta
restringida (Tabi, 2017). En otras palabras, cuando sea factible, la solucién dptima debe

aparecer dentro del marco de restriccion (Zalapa, 2011).

En las opciones enmarcadas que tienen sus funciones a desarrollar poseen la cualidad de
ayudar hacer analisis de los valores minimos y maximos en las celdas, permitiéndose el
cambio de estos valores hasta encontrar los valores que se acoplarian para los resultados que
se desean esperar; con la herramienta Solver se puede trabajar en la elaboracion de dietas
alimenticias ingresando los datos de las materias primas en valores nutricionales, que le
proveen de proteina, energia, fibras y hormonas y a su vez valorar el precio mercado con el

que se produciria este alimento enfocado hacia un animal de interés (Cuesta, 2019).
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1.20 Investigaciones realizadas usando Solver
1.20.1 Aplicacion del Excel para la formulacion de raciones en ganado vacuno lechero

Este trabajo tuvo como objetivo ilustrar las aplicaciones y herramientas disponibles para
Excel, ordenadas segun la férmula de Racién, que pueden brindar a los técnicos y
profesionales interesados una herramienta informatica facil de usar, accesible, gratuita y de
bajo costo que pueda garantizar la nutricion en el ganado bovino lechero obteniendo los

mejores resultados en su produccion (Lépez et al., 2015).

1.20.2 Formulacién de dietas para la alimentacion de caprinos utilizando hoja de célculo

Microsoft Excel

El proyecto formd parte de la investigacion “Mejoramiento de la produccién caprina de la
provincia de Santa Elena” el cual consiste en la elaboracion de dietas alimenticias a partir de
la materia prima que se puede presentar en la peninsula de Santa Elena y del pais, para
brindar una alimentacién de calidad enfocada en la produccion de carne de los caprinos y
sea un mecanismo de facil acceso. Brindando dietas alimenticias enfocadas en los

requerimientos nutricionales de cada cabra en sus etapas fisiologicas (Ibujes y Solis, 2021).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area

La presente investigacion se desarroll6 en el Centro de Apoyo Manglaralto de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena, en la provincia de Santa Elena, en el cantén Santa Elena,
parroquia Manglaralto, durante los periodos académicos 2022-1 y 2022-2, posee un clima
con temperatura que va desde los 21 °C hasta los 28 °C, presién atmosférica de 1006 a 1011
hPa, precipitacion aproximada anual de 795 mm, latitud: -2,226°, longitud: -80,859°, y
elevacion 43 m (Instituto de Meteorologia e Hidrologia, estacion situada en UPSE, 2019).
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Figura 2. Centro de Apoyo Manglaralto
Fuente: Google Earth
2.2 Materiales, equipos e insumos

e Computadora Laptop

e Permiso de Microsoft excel

e Solver

e Resultados de los analisis bromatoldgicos de las especies forrajeras de los proyectos
“Mejoramiento de la produccion caprina de la provincia de Santa Elena” y
“Evaluacion de dietas nutricionales en la produccion de ganado bovino a partir de
especies forrajeras cultivadas” y de andlisis realizados a especies forrajeras y

materias primas que se encuentran en el entorno de Santa Elena.

21



2.3 Tipo de investigacion

Segun Hernandez (2014), la investigacion a realizar es de origen descriptivo, bibliografica,
sintesis y analisis, pues considera la recopilacion de datos de los analisis bromatolédgicos
realizados en la provincia de Santa Elena y el pais, la revisién de las tablas con los
requerimientos nutricionales de varios autores, revisiones de articulos cientificos, libros de
nutricion, para posteriormente formular mediante calculos matematicos dietas para bovinos

de carne, y la respectiva valoracion mediante un analisis econémico de los costos.
2.4 Ejecucion de la investigacion
2.4.1 Elaboracién de la base de datos de las materias primas

La elaboracion de la base de datos se realizo utilizando la informacién de los andlisis
bromatol6gicos de los cultivos en investigacion en el Centro de Apoyo Rio Verde y
Manglaralto pertenecientes a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena; ademas, de
los resultados que se encontraron disponibles en la web de las especies forrajeras y materias
primas que se localizan en el entorno de la provincia de Santa Elena y el Ecuador que se

emplean en la alimentacién del ganado bovino de carne.

La informacion nutricional de cada una de las muestras de las materias primas investigadas,
fueron identificadas con los nombres cientificos para el respectivo reconocimiento de los
lectores, los porcentajes de las materias seca de la composicién quimica, la energia
metabolizable fue calculada a través de la formula de Gonzalez (2008) y explicada por (Solis
et al,.2022).

2.4.2 Elaboracion de plantilla de los requerimientos nutricionales de los bovinos de

carne

Para esta fase se armé una base de datos con los requerimientos nutricionales que necesitan
los bovinos de carne para la fase de formulacion acorde a la literatura mencionada en forma
de Tablas (NRC, 2001), investigacion realizada previamente en libros e internet, la
informacion se encuentra en la plantilla “requerimientos nutricionales”. Se tomaron las

Tablas 4, 5y 6 que se citaron en el primer capitulo seccion 1.7.3.
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2.4.3 Configuracion de la hoja de calculo de Excel con la herramienta Solver
El procedimiento para el procesamiento de datos en Excel-Solver fue el siguiente:

e Abierto el Microsoft Excel se hizo clic en el menu archivo, se selecciono el boton
“Opciones”, inmediatamente aparecid un cuadro de dialogo donde se eligid
“Complementos”, y se escogio la opcion “Solver” y se hizo clic en el boton
“Aceptar”.

e Posterior a ellos se verificé que la herramienta Solver se haya activado y esto se
realiz6 haciendo clic en el ment “Datos”, en la parte superior derecha en grupo de
botones de “Analisis” apareci0 la herramienta Solver lista para poder ser

seleccionada.
2.4.4 Programacion condicionada con Solver

Solver es una herramienta 0 complemento que se utiliza con el fin de procesar los mejores
resultados en una programacion lineal obteniendo maximos rendimientos y minimos costos
de produccion, bajo las condiciones que se desean manipular para obtener los resultados

deseados.

2.4.5 Elaboracion de plantilla para formulacion de dietas del ganado bovino de carne

en fase de crecimiento y engorde

Los pasos para la formulacion fueron:

e Se inicia transformando los contenidos nutricionales que se encuentran en los analisis
bromatologicos de los cultivos seleccionados en manera de porcentajes a kilogramos

e Serealizaron célculos determinando la cantidad de materia seca a partir del porcentaje
de humedad en las muestras estudiadas que emitieron los analisis bromatolégicos, con
esta base se empled la formula de Garcia 2008 para obtener los nutrientes digestibles
totales, posterior a ello poder calcular la Energia Digestible, y finalmente obtener la
Energia Metabolizable de las materias primas (Solis et al., 2022).

e Se creo una plantilla con los resultados de los analisis bromatolégicos de los cultivos
que se estudiaron en los Centros de Apoyo Manglaralto y Rio Verde pertenecientes a
la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, y datos obtenidos de la internet, todos

ellos que sirvan de materia prima para la alimentacién del ganado bovino productor de
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carne, que cubran los requerimientos nutricionales en la elaboracion de las dietas
alimenticias.

Se asignaron rangos de celdas para que Solver pueda ejecutar la solucién en las dietas
de los bovinos en crecimiento y engorde acorde a las tablas de los requerimientos
nutricionales de cada uno de ellos.

Se activo el menu de “Programador”, en la seccion de controles se hace clic en
“Insertar”, se aplica la opcion de “Cuadro Combinado” y se localiza la celda donde se
desea que aparezca la lista desplegable; se hace clic derecho sobre el cuadro
combinado, se ingresan los datos de la celda con la que se desea trabajar y las celdas
que estan ocupadas con la informacidn que se desea que aparezca en forma de lista
desplegable.

Se escribid la formula de =BUSCARYV en relacion con la informacion que se deseaba
que apareciera en cada celda para mostrar en el software, dicha informacién se
encuentra en las tablas de las demas pestafias como “requerimiento nutricional” y
“materia prima”.

Se escribio la formula de =SUMAPRODUCTO en relacion con las celdas del precio
y kg de las materias prima para calcular el costo de la elaboracion de esa dieta.

Se empled la formula de =SUMA para realizar la suma total de las cantidades en las
secciones de MS, PC, EM, Cay P que forman parte de los requerimientos nutricionales
de los bovinos de carne segun las tablas de NRC 2001.

Se ejecutan restricciones para que Solver reciba la orden y ejecutar las dietas al minimo
costo.

Se Graba el Macro para el automatizado de Solver.

En la parte superior izquierda se selecciona el codigo que va acorde al peso vivo del
bovino al que se desea calcular la dieta, de forma automatica se cambiaran los valores
en las celdas de los consumos maximos y minimos.

Se va a Solver y se cambia el valor de la cantidad de kilogramo deseado

Se hace clic en resolver

Se obtiene una dieta balanceada que abastece los requerimientos nutricionales del
bovino en enfoque a un minimo costo con las materias primas que se cultivan en la

peninsula de Santa Elena.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el trabajo presentado se describe una metodologia de programacion lineal empleado en
la formulacion de dietas alimenticias que solventa los requerimientos nutricionales para el
ganado bovino productor de carne con las materias primas que estén al alcance de los
ganaderos. Con esta alternativa se logra explorar las diferentes combinaciones de las
materias primas que posea el productor, le sean de mayor rentabilidad al momento de
proporcionar las dietas, ya que el modelo presenta la informacién nutricional de cada insumo

a emplear en la alimentacidn, y también, los costos minimos en kilogramo.

3.1 Base de datos de las materias primas para la elaboracion de dietas alimenticias

para el ganado bovino de carne en la Peninsula de Santa Elena

Se obtuvo como resultado una base de datos con la informacion nutricional de las materias
primas que son posibles emplear en la alimentacién de los bovinos de carne, apoyado a los
analisis bromatoldgicos realizados en laboratorio. Segun Shimada (2007) es necesario
conocer los componentes nutricionales para asegurarse que los bovinos puedan alcanzar su

mayor rendimiento.

En la Tabla 7 se evidencia un ejemplo con una pequefia parte de la informacion nutricional
de algunas de las materias primas investigadas; identificadas con los nombres cientificos,

composicion quimica, energia metabolizable calculada.

Tabla 7 Informacion nutricional de las materias primas

Materia Prima Nombre Cientifico MS EM PB Ca P
(%) (Mcal) (kg)

Moringa seca Moringa oleifera 100 3.09 023 314 0
Alfalfa Medicago sativa 25.80 2.80 032 035 0.80
Alfalfa en rama Medicago sativa 90.10 1.84 0.18 20 0.26

Cascol seco Caesalpinia glabrata kuntn 100 4.61 0.16 0 0

Guasimo seco Guazuma ulmifolia 100 1.94 0.21 0

Aguia Leucaena trichoides 31.15 2.37 0.31 0
Ensilaje de maiz Zea mays 100 3.67 0.24 031 0.18

ilusion

Pasto Gliridicidia Gliridicidia sepium 34.36 1.59 021 117 0.29

Pasto Setaria seco Centhrus ciliaris 100 1.16 0.14 0 0

MS = materia seca; EM = energia metabolizable; PB = proteina bruta; Ca = calcio, P = fosforo
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3.2 Requerimientos nutricionales del ganado bovino de carne

Alvarado (2018) hace referencia a que el ganado bovino en su alimentacion diaria por
pastoreo no logra cubrir sus requerimientos nutricionales por ende no podra poner en
manifiesto todas sus caracteristicas en su fenotipo y resulta necesario complementar su

alimentacioén.

La mala nutricion y el no cubrir con los minerales necesarios que los bovinos necesitan traen
consecuencias desfavorables en la produccion ganadera. Cseh (2015) manifiesta que esta
deficiencia provoca en los animales pueden presentar un bajo porcentaje de paricion, abortos
espontaneos, periodos prolongados de un clico estral al otro, baja produccion lactea, etc.

Por dicha razon se exponen las tablas de los requerimientos nutricionales en la seccion del
1.7.3 para su mantenimiento y crecimiento en peso vivo del animal. Con esta informacion

es posible calcular una dieta alimenticia que si abastezca sus necesidades.

3.3 Eleccion de los pesos de los bovinos para la elaboracion de las dietas en cria 'y

engorde

La informacion de los requerimientos de los bovinos consultada en las investigaciones de
NRC 2001, publica tablas de informacion que se encuentran en el apartado 1.7.3, sin
embargo, se consideraron los pesos vivos inferiores a 400 kg como bovinos de carne en
crecimiento y los pesos vivos a partir de los 400 kg como bovinos de carne para engorde,
pues se tomo en consideracion lo mencionado por Gonzélez (2019), al sefialar que los pesos
adecuados para el sacrificio deberian ser de los 450 a los 500 kg, por lo que, al momento que
estan listos para el engorde, se estabulan a los bovinos y se alimentan en mayor cantidad por

poco tiempo, lo que permite optimizar la alimentacion.

La Tabla 4 fue la seleccionada para realizar los calculos en esta investigacion, perteneciente
a lainformacion del Frame de 3.5 que corresponde a un peso estructural de 484 kg; este peso
fue el menor entre los demas, tomando en cuenta lo manifestado por Cevallos (2015) al
referir que los pesos vivos del ganado en la provincia vecina, Manabi, son de un aproximado
de 389.10 kg, un valor que difiere con Reyes and Chavez (2021) en la parroquia de Chanduy

con un peso medio del ganado bovino de 277.17 kg; sin embargo, Panimboza and Solis
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(2022) mencionan que los bovino en muestreo en la provincia de Santa Elena parroquia

Manglaralto si poseen una media en su peso de los 413.19 kg.
3.4 Resultados de las plantillas de las dietas para los bovinos empleando Solver

Herrera (2022) menciona que el alimentar al ganado bovino con residuos de cosecha de
panca arroz enriquecida con melaza resulta una alternativa econémica, beneficiando en el
aumento del peso del bovino y su manejo, sobre todo en tiempos de escases en areas secas

como se presentan en la provincia de Santa Elena.

En las plantillas elaboradas como se muestra en la Figura 8A, se puede realizar una
manipulacion simple al seleccionar el cddigo deseado, accion que modificaré la informacion
del resto de las celdas vinculadas con referencia al peso vivo por kilogramos, consumo de la
materia seca, ganancia diaria de peso, y los requerimientos nutricionales de esa
ejemplificacion del animal, marcando los consumos minimos y consumos maximos a un

minimo costo.

Para la elaboracion de una dieta de un bovino en crecimiento de peso de 200 kg que posee
un consumo de 4.5 kg diarios en la Tabla 8 y la elaboracion de una dieta de un bovino de

engorde de un peso vivo de 400 kg que posee un consumo de 12 kg diarios en la Tabla 9.
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Tabla 8 Dieta elaborada para un bovino de 150 kg con un consumo diario de 4.5 kg a un costo total de USD 1.08.

Materia Prima Materia Prima Precio MS (%) EM PB (kg) Ca(g) P kg
Nombre Comun Nombre Cientifico (Mcal) (9)
Moringa seca Moringa oleifera 0.30 100 3.09 0.24 3.14 0 1.75
Alfalfa Medicago sativa 0.20 25.80 2.80 0.32 0.35 0.80 275
Alfalfa en rama Medicago sativa 0.12 90.10 1.84 0.17 20.00 0.26 0
Banano Fresco Musa x paradisiaca 0.26 0 0.65 0.01 0.15 0.02 0
Cascol seco Caesalpinia glabrata kunth 0.20 100 4.61 0.16 0 0 0
Guasimo seco Guazuma ulmifolia 0.80 100 1.94 0.21 0 0 0
Aglia Leucaena trichoides 0.29 31.15 2.37 0.31 0 0 0
Ensilaje de maiz ilusion Zea mays 0.18 100 3.67 0.24 0.31 0.18 0
Pasto Gliridicidia Gliridicidia sepium 0.21 34.36 1.59 0.21 1.17 0.29 0
Pasto Buffer Centhrus ciliaris 0.34 100 1.16 0.14 0 0 0
4.5
Consumo méaximo 0 4.3 3.65 0.36 12.8 7.95
Consumo minimo 0 4.5 3.70 0.38 13 8
Precio
1.08
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Tabla 9 Dieta elaborada para un bovino de 400 kg con un consumo diario de 12 kg a un costo total de USD 3.25.

Materia Prima Materia Prima Precio MS (%) EM PB(kg) Ca(g) P(g) kg
Nombre Comun Nombre cientifico (Mcal)
Moringa seca Moringa oleifera 0.30 100 3.09 0.24 3.14 0 2.50
Alfalfa Medicago sativa 0.20 25.80 2.80 0.32 0.35 0.80 3.50
Alfalfa en rama Medicago sativa 0.12 90.10 184 0.17 20.00 0.26 0.75
Banano Fresco Musa x paradisiaca 0.26 0 0.65 0.01 0.15 0.02 0.75
Cascol seco Caesalpinia glabrata kunth 0.20 100 4.61 0.16 0 0 0.75
Guéasimo seco Guazuma ulmifolia 0.80 100 1.94 0.21 0 0 0.75
Aglia Leucaena trichoides 0.29 31.15 2.37 0.31 0 0 0.75
Ensilaje de maiz ilusion Zea mays 0.18 100 3.67 0.24 0.31 0.18 0.75
Pasto Gliridicidia Gliridicidia sepium 0.21 34.36 1.59 0.21 1.17 029 0.75
Pasto Buffer Centhrus ciliaris 0.34 100 1.16 0.14 0 0 0.75
12.00
Consumo méaximo 0 11.80 10.92 0.81 26.80 15.95
Consumo minimo 0 12.00 10.97 0.83 27.00 16.00
Precio
3.25
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se elabor6 una base de datos de la calidad nutricional de las especies forrajeras y de las
materias primas que se han cultivado en los Centros de Apoyo Manglaralto y Rio verde,
pertenecientes a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, informacion de las
materias primas presente en el pais, misma que se puede emplear en la alimentacion del
ganado bovino de carne que posee importante aporte nutricional, informacion que se obtiene

gracias a la investigacion y la aplicacion de diferentes formulas para su obtencion.

Se calcularon dietas alimenticias para la categoria de cria con un peso vivo del individuo de
150 kg, y la dieta de un bovino de engorde con un peso vivo de 400 kg, cumpliendo con el
abastecimiento de sus requerimientos nutricionales que cada uno de ellos posee en diferentes

etapas.

Se establecid un costo en las dietas elaborados para el ganado bovino de carne, en la fase de
cria se eligié a un bovino de 150 kg con un consumo de 4.5 kg de materia seca por dia, que
da como resultado en un costo de USD 1.08 y en la fase de engorde se eligié a un bovino de
400 kg con un consumo de 12 kg de materia seca por dia, que da como resultado un costo

minimo en su elaboracion de USD 3.25.
Recomendaciones

e Se recomienda realizar mas investigaciones correspondientes a las dietas en bovinos
en relacién con las condiciones de la Peninsula de Santa Elena.

e Emplear el método de Solver para obtener dietas al minimo costo para el ganado
bovino de carne.

e Considerar los precios de las materias primas de la base de datos en relacion a su

actualizacion
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ANEXOS



IAGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Cliente : ING. ARACELI SOLIS [ Muestra 428
Ingreso: 01/01/2020
Tipo muestra: Ensilaje maiz ilusion CPR Impreso: 13/01/2020
Fecha
Identificacion: N1 entrega: 15/01/2020
COMPOSICION BROMATOLOGICA
HUMEDAD |[PROTEINA| EXT. ETEREO CENIZA FIBRA ELNN
BASE i OTROS
% % % Grasa % % %
Himeda 79,01 1,95 0,87 1.71 7,28 9,17
Seca 9,31 4,15 8,13 34,70 43,71

Figura 1A. Analisis bromatoldgico de la muestra de Ensilaje de maiz ilusion en base
himeda y seca.



AGR®LAB

LAHORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Cliente : Srta. MILENA PANIMBOZA ~ {Ndmero Muest =
Fecha Ingreso 19/08/2021
Tipo de muestra: ~ MATARRATON (Glinicida sepium) Impreso__: 18/09/2021
Identificacion: Fecha entrega 20/09/2021

COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.LN.N
BASE HUMEDAD | PROTEINA kXT ETEREQ CENIZA FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Hameda 72,04 6,48 1,08 2,78 4,70 12,93
Seca 23,16 3,87 9,93 16,80 46,24
MATERIA SECA (%
VALORES N P K Ca Mg S
Tiene 4,50 0.29 1,99 1.17 0.71 0.21
ppm pH
VALORES Cu B Fe Zn Mn 5.82
Tiene 13,00 61,61 89,00 14.00 94.00

FDN FDA LDA

4531 | 30,02 3,98

_ D =malones 4 A

— W ~
W </
/

Dra. Luz Maria Martinez o
LABORATORISTA =

*

Direcelin:
le Rio Chambira N* 602 v Zamor. (A dos cuadras

Figura 2A. Analisis bromatoldgico de la muestra del cultivo Gliridicidia sepium.



IAGR®LAB

LABORATORIO DE A."IAUES OUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Cliente : Srta. MILENA PANIMBOZA  fNimero Muest. 1395
Fecha Ingreso: 19/08/2021
Tipo de muestra: GUASIMO ( Guazuma ulmifolia) Impreso 18/09/2021
|dentificacion: Fecha entrega: 20/09/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.LN.N
BASE HUMEDAD | PROTEINA |EXT. ETEREOQ) CENIZA FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Hameda 75,13 5.15 0,85 2,68 3.85 12,33
Seca 20,72 3.42 10,77 15,50 49,59
MATERIA SECA (%)
VALORES N P K Ca Mg S
Tiene 4,20 0,22 2,22 1,16 0,66 0,16
ppm pH
VALORES Cu B Fe Zn Mn 6.06
Tiene 14,00 55,86 71,00 13,00 160,00
FDN FDA LDA
% % %
4716 | 31,18 411
B ) o —aatelea oy
Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
G e T e
Direccion:
Calle Rio Chambira N" 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen tzquierdo)
Teléfono:
g M&J

s Als

Figura 3A. Analisis bromatoldgico del cultivo de Guazuma ulmifolia.



/AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
1 Numero Muestra: 419-424
Cliente : ING. ARACELI SOLIS
Fecha Ingreso:  02/12/2019
Tipo muestra: Varnas Impreso: 14/12/2019
Identificacion: Fecha entrega: 16/12/2019

N°Laboratori{ IDENTIFICACION FDN % HEMICELULOSA| FDA % |CELULOSA| LDA %
419 Leucaena 58,54 28,52 30,01 | 22,97 7,04
420 Cascol 44,44 21,49 2295 | 17,14 5,80
421 Moringa 35,04 17,87 17,17 13,09 4,08
422 Pasto Marandi | 82,9 40,84 4206 | 32,47 9,59
423 Pasto Setaria | 77,63 38,11 39,52 | 31,21 8,31
424 Pasto Zuri 4399 | 33,00 10,99

Figura 4A. Andlisis bromatoldgico de los cultivos: Leucaena trichoides, Caesalpinia
glabrata kunth, Moringa oleifera, pasto Urochloa brizantha, pasto Centhrus
ciliaris, pasto Panicum maximun cv. BRS Zuri.



/AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Ciiente ING. ARACELI SOLIS | Muestra: At
Ingreso: 29/11/2019
Tipo muestra: PASTA ZURI Impreso: 11/12/2019
Fecha
Identificacion: Pasto panicum maximun entrega: 13/12/2019

COMPOSICION BROMATOLOGICA
HUMEDAD |PROTEINA EXT. ETEREO CENIZA FIBRA ELNN
BASE z OTROS
% % % Grasa % % %
Himeda | 76,01 | 264 0,78 261 | 926 | 869
Seca 11,02 3,26 10,88 | 3862 | 3622

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del analisis estan reportados en base humeda y base

seca

Figura 5A. Analisis bromatoldgico del pasto Panicum maximun cv. BRS Zuri.
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SAN'TA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD

Panamericana Sur Km 1 CutuglaguaTifs 2690681-3007134. Fax 3007134
Casilla postal 17-01-340

LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS

INFORME DE ENSAYO No: 22-035

**NOMBRE PETICIONARIO: Sr. John Gonzales Mufioz =INSTITUCION: Universidad Peninsula de Santa Elena
**DIRECCION: Santa Elena “ATENCION: Dra. Aracei Solis
FECHA DE EMISION: 18/04/2022 FECHA DE RECEPCION.: 01/04/2022
FECHA DE ANALISIS: Del 01 al 18 de abril del 2022 HORA DE RECEPCION: 16H00
ANALISIS SOLICITADO Proximal y Vansoest
HUMEDAD GENIZAS E.E. PROTEINA FIBRA ELN." “~IDENTIFICACIGN
MO-LSAIA-01.01 MO-L SAIA-01.02 MO-LSAIA-01.03 MO-LSAIA-01.04 MO-LSAIA-01.05 MO-LSAIA-01.06
U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1870 U. FLORIDA 1970 | U. FLORIDA 1970
% % 3 % k3 3
220203 69,02 732 258 3128 16,82 1,90 Leu_caenaTrlcholdes T180% eto Biomasa
lamina de riego 1
290204 5837 758 242 3204 16,48 4128 LeuFaena Tncholdes T2100 % eto Biomasa
lamina de riego 2
22,0205 71,39 634 283 28.94 17.53 44,36 Leu_caenanlcholdes T3120% eto Biomasa
lamina de riego 3
ANALISIS HUMEDAD FDNQ FDAQ LIGNINADQ IDENTIFICACION
METODO MO-LSAIA-02.01 MO-LSAIA-02.01 MOQ-LSAIA-02.02 MO-LSAIA-02.03
METODO REF U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1870 | U.FLORIDA 1870
UNIDAD % % % ad .
290203 59.02 42 05 3238 1176 LeupaenaTrlcholdes T180% eto Biomasa
lamina de riego 1
220004 58,37 35,42 31.06 1160 Leu_caena T_ncholdes T2100 % eto Biomasa
lamina de riego 2
22.0205 71,39 167 27,25 955 Leu_caenanlcholdes T3120% eto Biomasa
lamina de riego 3

Los ensayos marcados con () se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

Dr. Ivan Samaniego, MSc.
RESPONSABLE TECNICO

Este documenta no puede ser reproducida ni tolal ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.
Los resultados arriba indicados solo estén relacionados con el objeto de ensayo

RESPONSABLES DEL INFORME

Ing. Bladimir Ortiz
RESPONSABLE DE CALIDAD

Figura 6A. Analisis bromatoldgico del cultivo de Leucaena trichoides.
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{SAIADNCIEES®

“*NOMBRE PETICIONARIO:

**DIRECCION:

FECHA DE EMISION:
FECHA DE ANALISIS:

Sr. Bryan Zambrano
Santa Elena
24/05/2022

INFORME DE ENSAYO No: 22-049

Del 3 al 24 de mayo del 2022

~INSTITUCION:
“ATENCION:

FECHA DE RECEPCION.
HORA DE RECEPCION:
ANALISIS SOLICITADO

Universidad Estatal peninsula de Santa Elena
Ing. Aracelis Solis

03/05/2022

15h00

Proximal y Vansoest

ANALISIS HUMEDAD CENIZAS? EET PROTEINA" FIBRA” ELNT ~IDENTIFICACION
METODO MO-LSAIA-01.01 MO-LSAIA-01.02 MO-LSAIA-01.03 MO-LSAIA-01.04 MO-LSAIA-01.05 MO-LSAIA-01.08
METCODO REF. U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1970 | U. FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1970 U.FLCRIDA 1870 | U. FLORIDA 1970
UNIDAD % % % % %o %

22-0286 7737 9.99 2,62 17.37 33,56 3647 Pasto IMarandu lamina 80%

22-0287 79,76 10,02 2,24 18.38 32,84 36,50 Pasto Marandl lamina 100%

22-0288 73,39 10,31 2,45 16.74 33,64 36,87 Pasto lMarandu lamina 120%
ANALISIS HUMEDAD FDNQ FDAQ LIGNINAQ “*IDENTIFICACION
METODC MO-LSAIA-02.01 MO-LSAIA-02.01 MO-LSAIA-02.02 MO-LSAIA-02.03
METCDC REF U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1870 | U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1970
UNIDAD % % % Y .

22-0286 77,37 66,49 38,30 741 Pasto Marandu lamina 80%

22-0287 79,76 61,48 37,20 7,18 Pasto lMarandu lamina 100%

22-0288 73,39 66,14 38,79 8,66 Pasto Marandu lamina 120%
Los ensayos marcados con (1 se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

RESPONSABLES DEL INFORME
e
FRATN ORTIZ
RAMDS
Dr. Ivan Samaniego, MSc. Ing. Bladimir Ortiz
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DE CALIDAD

Eeta n rurarda sar i bl o cin 12 i acrita sial Isharatnrin

Figura 7A. Analisis bromatoldgico del pasto Urochloa brizantha.
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CODIGO
Bovino (PV Kg) 150
consumo (dia/ Kg) 4,5
Caratula GANANCIA DIARIA 0.3
Materia prima
Requerimientos
Nutricionales
Materia Prima Nombre Cientifico Precio MS{% EM (Mcal PB P
plantilla de Materlaprima | (%) (Mcal) (kg) Kg
Formulacién Moringa seca " |Moringa oleifera 03 100 3,09 0,2382 3,14 0 1,75
Alfalfa ~|medicago sativa 0.2 25,8 2,8 0,315 0,35 08 2,75
Alfalfa en rama | medicago sativa 0,12 90,1 1,84 0,174 20 0,26 0
Banano Fresco j Musa x paradisiaca 0,26 0 0,65 0,012 0,15 0,02 0
RN crecimiento
Cascol seco j Caesalpinia glabrata kunt 0,2 100 4,61 0,1563 0 0 ]
Guasimo see j Guazuma ulmifolia 0,8 100 1,94 10,2072 0 0 0
RN engorde
Leucaena trichoides -
J 0 0,29 31,15 2,37 0,3099 0 0 0
cnsilaje de maiz ilusién jZea mays 0,18 100 3,67 0,2382| 0,31 0,18 0]
Pasto dicidia s q
Rasumen MP Gliridicidia sepium 0,21 34,36 1,59 0,2088 1,17 0,29 0
Investigacion Pasto Seteriaseo | centhrus ciliaris 0,34 100 1,16 0,1402| 0 0 0]
4,5
Consumo maximo 0 4,3 3,65 0,364 12,8 7,95
Consumo minimo 0 4,5 3,7 0,384 13 8
Precio
681,41 23,72 1,9998 25,12 1,55 1,075
Figura 8A. Plantilla de formulacion
4 C D E F G H J K L
1
2 CoDIGO
3 Bovino (PV Kg)
4 consumo {dia/ Kg)
[ caratula GANANCIA DIARIA
6
7 Materia prima
8
el Requerimientos
Nutricionales
10
11 plantilla de Materia Prima Nombre Cientifico Precio MS(%) EM (Mcal)  [PB(Kg) Ca P Kg
{Fl Formulacion Moringa seca ~ |Moringa oleifera 0,3 100 3,09 0,2382 3,14 0|  2,5000001
13 Alfalfa _~IMedicago sativa 0,2 25,8, 2,8 0,315 0,35 0,8  3,5000001
14 Alfalfa en rama _~| Medicago sativa 0,12 90,1 1,84 0,174 20 0,26  0,7500001
15 Banano Fresco =1 Musa x paradisiaca 0,26 0| 0,65 0,012] 0,15 0,02 0,7500001
RN crecimiento
16 Cascol seco j Caesalpinia glabrata kuntt 0,2| 100| 4,61 0,1563 0| 0| 0,7500001
17 Guasimo seco | Guazuma uimifolia 0,8 100 1,94 0,2072 0 o| o,7500001
RN engorde
18 Leucaena tichoides j 0 0,29 31,15 2,37 0,3099 0 o| o,7500001]
19 Ensilaje de mafz ilusidn jzea mays 0,18] 100 3,67 0,2382 0,31 0,18] 0,7500001|
ES o umen P Pasto Gliridicidia ~| Gliridicidia sepium 0,21] 34,36 1,59 0,2082 1,17 0,29|  0,7500001]
Pl Investigacion pasto setaria seco | centhrus ciliaris 0,34 100 1,16 0,1402] 0 0| 0,7500001]
22 12,000001
23 Consumo maximo 0 10,3 11,43 0,902 31,8 17,95
24 Consumo minima 0] 10,5 11,48] 0,922 32| 18]
25 Precio
26 [ 681,41] 23,7 1,9993] 25,12] 1,55 3,25000029
27
28
B
CARATULA | Materia prima Requerimientos nutricionales | Plantilla de formulacién | RN crecimiento | RN engord ... 4

Vickn -

Figura 9A. Seleccion del cédigo para elaborar una dieta balanceada de un bovino de 350
kg y su cambio automatico en las celdas que poseen la informacion de su
consumo.
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T Solver
Obtener y transformar datos Consultas y conexiones Ordenar y fitrar Herramientas de datos Prevision Esquema Anlisis ~
= fe .
Pardmetros de Solver ®
4 A 8 c o ™ N [ e e ® s =
s Esjatlecer objetivo 51826 E
cooiGo
Bovino (#v Kg) 0 Para () i ® min O yabor de:
EECTE =5 cambiando lss celdas de variables:
Coratuia (GANANCIA DIARIA 1200 srzs +
Syjeto a las restrcciones:
SES26:51826 <= SES2ASIEA
regar
SES26:515: ES23:51523 =k
[ss2202 |
cambiar
Eliminar
Materia Prima tifico |Precio.
WMaoringa sec bl Restablecsr toda
Alfaifa TIMedicago sativa
“Afafs e rarna -] sativa o Cargar/Guardar
Banano Fresco Musa x paradisisca 0 [7] Converti variables sin restricciones en na negatias
Caseol seco = caesalpinia glabrata kunt Métoda de GRG Noniinear ~ Opdiones
Guuksimo seco | Guzzuma ulmifolia resolucidn:
== o
nuilsje ¢ mai2 iluidn *| Zea mays 0 selections & motor GRG Noninear para problemas de Solver no lineales susvizados. Seleccions el mator
[ PesoGindcide  +] gndicidia sepium ] LP Simplex para problemas de Solver Ineales, y seleccione el motor Evolutionary para problemas de Salver
1o suzados.
[ Pasto setaria secw =] conthrus citiaris (]
e
- S 159 03] o5l 3,25000035
» CARATULA | Materia prima entos nutricionales  Plantilla de formulacién a 0
ute M m -
_ - R 1957
DcoENB2Q6 G CABoHmaE
B O Escibe aqui para busca =/ L o ~ 3 o O O DR g e s W

Figura 10A. En Solver se selecciona la restriccion donde esta la cantidad de kg (12) y la
cambiamos por el valor de la celda C4 (10.5) y clic a Resolver.

11 De texto/CSV # Fuentes recientes %, [T Consultas y conexiones al A S : Vo 5 Agrupar - = Andlisis de datos
. ) 2l A2 I 2 / X
De la web Conexiones existentes el N &8 Desagrupar ~ % Solver
Actualizar 7| Ordenar  Filtro Texto en Andlisis de Prevision
De una tabla o rango pe ¥ T Avanzadas columnas =& ~ hiptesis i Subtotal
Obtener y transformar datos Consultas y conesiones Ordnar y fitrar Herramientas de datos previsién Esquema = Anisls ~
M11 - S v
4 A ] c [ £ 3 G H 1 ’ 3 L N o P Q ] s =
45
cooio
Bovino (v Kg) 350
consume (aia/ k) w5
(GAMANCIA DIARIA. 1200
Materia Prima Nombre Cientifico |precio  [msi%)  |emiveal) |pBikg  ca e 1 !
Moringa sea - 0,3 100| 3,09 0,238 3,14 0] 2.3499999)
aifilta -] I 02 24 28 0,315 035 08] 33499099
Alalfs en rama =l sativa 0.12 0.1 1,34 0174 2 0,26 0,5999999)
penencirsco v| Musa x paradisiaca 0,25 [ 055 0012 0.13] 0,02 05999999
RN crecimier
Cosenl sec = caesatoinia giabrata kunt LE] 100) 461 0,1563 [] 0 05999995
Gubsimo sec ] 0.3 100| 1,54 0,2072] o 0] 05939959,
Lmamaidide 5| of 0,29 31,15) 2,37| 0,309, o 0] 05999999,
nsisje de maizlusién__~| zea mays 048, 100 367 oz 031 .15 05999979
Pasto Glirdicicia | Gliridicidia sepium 0.21) 34,38 1,5| 10,2088 1,17] 0,35) 05599959
| asto setari seco =l canthrus ciiaris 034 100 a8 o140 o o 05999959
10499959
[Z & o 103 11,43 0,902 31.8| 17,98
q 105 1143 0922 2 13
Precio
[ | 2.7 1,9953] 25,12 1,55]_2,81499971]

3 CARATULA | Maleriaprima | Requerimientos nutricionales | Plantilla de formulacién | RN crecimiento | RN engord .. &) ¢ [4] v
usto [ -1 Pl -———+ o%
8 O Escribe aqui para buscar =1} I~ - ¢ -~ 3 G ¥ e A G ) m A e | |

g - 29172023

;o=

Figura 11A. Obtencion de una dieta balanceada a un minimo costo para un bovino de 350
kg.
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Figura 12A. Hoja de inicio del modelo trabajo en Microsoft Excel con sus respectivos
botones vinculados que permiten el acceso directo a cada hoja deseada.
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Figura 13A. Base de datos con la informacion de las materias primas.
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i o Conta Calibri Jn -|a & o £ Ajustar texto Genera - E 4 iy [ C EA“"”“""’ : ‘Z\Y ,O
B Copiar £ ] Rellenar
Pegar NK S0 B-A e = 3 Combinarycentrar < | § - % o % 3 | Formato Darformato Estiosde | Insertar Elminar Formato Ordenary  Buscary
Copiar formato condicional - como tabla = celda - - & Bormar filtrar < seleccionar
Portapapeles = Fuente ~ Alineacion ~ Nimero ~ Estios celdas Ediosn ~
Al v f v
4 8 c D 3 f G H 1 ) K| b | MIN o p_ o) R [ s T | u | v [
1
2
3
Energia HUMEDAD CENIZAS FIBRA ELN. LIGNIN oA HEMICELULO CELULO \
4 INGREDIENTES NOT (%MS) ED(Mcal/KgMS)  Metabolizabl PROTEINA% % % % % A% FON% % EE% SA%  SA% Ga% P% Na% C% Mg% K%
| s Pasto Gliridicia 4382076023 1932456022 15846422 2088 6564 804 1632 5244 2624 39,13 317 233 12 029 071 199
6 Leucaena trichoides 6,55211E428 2,888836027 2,3688E427 3099 6885 7,58 2922 2976 1039 3952 302 256 2852 2297
7 [FYIRR .. \larandi 579046416 2,55299E415 2,0934E+15 287 7956 224 746 716 7,18 6148 372 224 4088 3247
8 Pasto Marandu seco 4,42079+30 1949136029 150836029 14,02 0 1097 365 3505 7,18 6148 37.2 224 084 3247
9 [EPRBRN Co:col humedo 3,32609E419 1466486418 1,2025E418 788 5949 352 983 2585 58 4444 23 334 2149 17,14
10 [RORSRO .ol <cco 1274516426 5619336024 4,6079E+24 15,63 0 698 195 5127 58 4344 23 662 2149 17,14
n Moringa seca 8,55788E424 3773176023 3,004€423 2382 0 1313 168 3856 408 3504 172 7,69 1787 1309
- - Moringa himedo 11786559,02 5196693874 426128,898 372 844 205 262 4,08 12 1787 1309
B ook Encilaje de Maiz CPR 7.97794E+16 3517476415 288436415 275 7812 16 818 831 678 104
1 Encilsje de Maiz CPR seco 3,259866+31 1437276430 1,1786€+30 1256 0 729 3784 3799 678 476
15 Pasto Setaria 3,652836+20 1610536419 1,3206€+19 531 6656 393 1281 1062 831 77,63 395 077 811 312
16 A EUCIN osto Setaria seco 3,199236+30 1410546429 1,1566E+29 14,02 0 1299 334 3513 831 77,63 395 346
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19 Gussimo 77668428 3,424400991 2,80800881 515 7513 268 385 1233 411 47,16 312 12 022 066 222
2 Guésimo seco 53,7144 2,36813739 1,94187266 2072 0 1077 155 4959 411 47,16 312
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Figura 14A. Resumen de las materias primas estudiadas en los diferentes cortes estudiados
en los centros de practicas de Manglaralto y Rio.



