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RESUMEN
MANUEL ESTRADA PENA

Bloque multinutricional con diferentes niveles de proteina no degradable como

suplemento en la alimentacion de ovinos
(Agosto 2001)

(Bajo la direccion de Ph.D. C.F. Marcoff.)

Para evaluar el comportamiento productivo de corderos alimentados con dietas alta en fibra,
se utilizaron 24 corderos criollos con peso promedio de 18+3.5 kg distribuidos en un disefio
completamente al azar. Los corderos fueron alimentados con una dieta base (DB) con 45% de
paja de cebada, 25% de heno de alfalfa y 30% de sorgo (testigo) y suplemetado con bloque
multinutricional (BMN) iz6 proteicos con 31% de proteina total. T1: DB + BMN con 7% de
urea y 9.5 de harina de sangre (HS); T2: DB + BMN con 5% de urea + 16% de HS y, T3: DB
+ BMN con 3% de urea y 22% de HS. La suplementacion con BMN incrementd (P<0.05) el
consumo de DB de 0.902 a 1.233 kg a”' d”' para el testigo y el T2 respectivamente, no
encontrandose aumento (P<0.05) en los T3, T1 y testigo. La ganancia diaria de peso (GDP)
no presentd efecto (P<0.05) para los tratamientos con bloque, siendo esta mayor en el T2 con
0.133 kg a™ d”', sin embargo, al compararlo con el grupo testigo presenté efecto (P<0.05) con
una ganancia de 0.089 kg a”' d”'. El BMN utilizado como suplemento en dietas de baja
calidad, mejora la eficiencia de utilizacién de la fibra, resultando en un mayor consumo de

alimento mejorando asi el comportamiento animal.

Palabras Clave: Bloque multinutricional, consumo de dieta, consumo de bloque, ganancia

diaria de peso.



ABSTRACT
MANUEL ESTRADA PENA

Multinutritional blocks with differents undegradable protein levels like suplement

in the sheep feeding
(Agust of 2001)

(Under the direction Ph.D. C.F. Marcoff.)

In order to evaluate the productive performance of sheep fed a high-fiber diet, twenty-
four animals of body live weight of 18 + 3.5 kg were used. The lambs were fed with a
based diet (BD) containing 45% of barley straw, 25% alfalfa hay and 30% sorghum (test
group) and supplemented with a iso-proteinic multinutritional blocks (MNB) with 31%
of crude protein. The animals were assigned randomly to one of four treatments: T1:BD
+ MNB with 7% of urea and 9.5% of blood meal (BM); T2: BD + MNB with 5% of urea
+ 16% of BM and T3: BD + MNB with 3% of urea and 22% of BM. The supplement
with MNB increased (P<0.05) the consumption of the BD from 0.902 to 1.233 kg a™ d’!
for the control and T2 groups respectively. There was no an increase in the consumption
of the BD among T3, T1 and the control. The daily weight gain (DGW) in lambs
supplemented with MNB was highest in T2 as compared with the others (0.133 kg a™'d™)
but no differences among treatments were observed (P>0.05). However, lambs
supplemented with MNB in T2 had a greater daily weight gain than the control group
(P<0.05; 0.089 kg a' d') The MNB used as a supplement to a low-fiber quality diet
improve the efficiency of utilization of the fiber, leading to a greater food consumption

and a higher productive performance of lambs.

INDEX WORKS: Multinutritional bloks, diet intake, block intake, daily weight gain.
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I. INTRODUCCION

Durante la época de sequia, los forrajes presentan niveles nutricionales por debajo de los
valores criticos para rumiantes en pastoreo. Es decir, puede que exista suficiente oferta
de forrajes, pero la calidad nutricional de éstos es muy baja y no cubre los

requerimientos de energia y proteina, principalmente, para animales en pastoreo.

En Meéxico, la alimentacion de los ovinos varia dependiendo de la geografia y del
ambiente en el cual estos animales sean explotados. Sin embargo, ésta se basa
fundamentalmente en el consumo de pastos nativos con crecimiento estacional y en
terrenos agricolas después de la cosecha de cereales. En consecuencia, la produccion
ovina depende en gran medida de la disponibilidad y del valor nutritivo de los pastos

nativos y de los residuos de cosecha (Aguilar y Estrada, 1996).

En los dltimos afios, la poblacion ovina en México ha tenido una tendencia a disminuir,
ocupando actualmente uno de los ultimos lugares en el inventario ganadero nacional.
Las causas que han originado esta tendencia son, por un lado, la poca o nula asistencia
técnica a los ovinocultores, asi como la inexistencia de programas bien definidos de
apoyo técnico y econémico hacia la produccién e investigacion en esta especie ganadera.
Ante esta situacion es necesario apoyar y fomentar la cria y explotacidén ovina, para
ofrecer nuevas técnicas de alimentaciéon que permitan incrementar la produccion y

productividad de esta especie (Garcia y Chavez, 1996).



En 1991 la poblacion nacional de ovinos fue de 3,954,508 cabezas, de las cuales se
sacrificaron 64,825 corderos, con una produccion de 26,262 toneladas de carne en canal

(SARH, 1994).

Los alimentos fibrosos, ya sean pastos o residuos de cosecha, son insuficientes para
satisfacer los requerimientos de mantenimiento y de produccion, debido a ésto, los
animales pierden condicidn corporal. El bloque multinuticional (BMN) utilizado como
suplemento en este tipo explotacion permite mantener en buenas condiciones a los
animales que lo consumen (Sansoucy, 1987). Generalmente este tipo de suplementacion
se ha utilizado durante la sequia mejorando la ganancia de peso vivo o reduciendo las
pérdidas de peso en situaciones de sobre-vivencia. Sin embargo, el BMN no sélo se
utiliza para los periodos de restriccion de forraje, si no también, para proporcionar
elementos nutritivos indispensables a bajo costo, mejorando asi, la eficiencia de

utilizacion de forrajes nativos durante los periodos de relativa abundancia (Flores, 1996).

La productividad de rumiantes alimentados con dietas de baja calidad depende de una
alta digestibilidad de la fibra y de un alto contenido de N en el rumen, lo cual se puede
lograr con la suplementaciéon de N fermentable o urea y la utilizacion de proteina de

sobrepaso (Leng, et al., 1991).

Generalmente la suplementacion cuando se utilizan dietas altas en forraje esta orientada
a favorecer el ambiente de las bacterias del rumen, aumentando asi la eficiencia en la
ingestion de la fibra, caso en el que es muy importante el suministro de nitrégeno no

proteico (NNP) y de nutrientes de facil degradaciéon ruminal; incrementar la sintesis de



proteina microbial mediante la estimulacion del crecimiento y desarrollo de las bacterias
ruminales; y, suplementar directamente al animal mediante el consumo de nutrientes
(especialmente proteina) con capacidad para escapar a la fermentacion ruminal (Leng et

al., 1991; Mancilla y William, 1994 ).

La suplementacion para dietas a base de forraje de bajo valor nutritivo con bloque
multinutricional (BMN), es una alternativa practica, eficiente y segura que se debe
evaluar para dar respuesta a la problematica de alimentacion en época de sequia y
ademas corregir las deficiencias nutricionales de rumiantes alimentados con dietas de

baja calidad.

Objetivo general:
Evaluar la influencia de la utilizacién del Bloque multinutricional, con diferentes niveles
de inclusion de proteina no degradable en el reticulo-rumen, sobre el comportamiento

productivo de ovinos alimentados con dietas altas en fibra.

Objetivos especificos:

1. Establecer el efecto del uso de bloque multinutricional, con diferentes niveles de
proteina no degradable, sobre la ganancia de peso de ovinos alimentados con

dietas altas en fibra.



2. Evaluar la influencia de la inclusion de tres niveles de proteina no degradable en
el BMN, sobre el consumo de materia seca de la dieta base y total, en ovinos

alimentados con dietas altas en fibra.

3. Determinar la mejor relacion proteina degradable/no degradable, en Ila
formulaciéon de  BMN empleados en la alimentacién de ovinos alimentados con

dietas altas en fibra.

4. Estimar el efecto de la inclusion de la fuente de proteina no degradable, sobre el

costo de fabricacion de BMN.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion de la Ovinocultura Nacional

En México, del producto interno bruto (PIB) para el afio de 1996, el sector agropecuario
participa con el 6.3%, del cual 62% correspondid a la actividad agricola, 32.5% a la
actividad pecuaria y el 5.1% a la actividad forestal. Del PIB correspondiente a la
actividad pecuaria, la ovinocultura representd el 1.5 % (INEGI, 1996). Por lo anterior, se
puede inferir que la ovinocultura participa con una proporcién poco significativa en la

actividad econdmica del pais.

2.1.1.Inventario Ovino

En el contexto internacional, la poblacion mundial de ovinos para 1991 se estim6 en
1,138 millones de cabezas, Australia, La Comunidad de Estados Independientes, China,
Nueva Zelanda, Irdn y la India son los paises con mayor numero de cabezas ovinas,
practicamente poseen la mitad de la poblacién mundial. En el mismo afio, el numero de
ovinos en México era de 4 millones de cabezas, que representa solo el 0.32% del total

mundial (INEGI, 1994).

El inventario ganadero nacional para el afio de 1994 se estimo en 23.234, 5.993 y 3.887

millones de cabezas de ganado bovino, caprino y ovino, respectivamente (Cuadro 1).



Cuadro 1. Inventario ganadero nacional de las principales especies de rumiantes.

Afo Bovino Caprino Ovino
miles de cabezas

1990 23,170 7,213 3,800

1991 23,271 6,803 3,955

1992 22,785 6,590 3,986

1993 22,857 6,264 3,832

1994 23,234 5,993 3,887

Fuente: INEGI (1997).

La poblacién de ganado ovino en el pais para 1991 se estimd en 4 millones de cabezas
distribuidas de manera irregular (Cuadro 2). En el afio de 1998 la produccion ovina fue
de 59,738 t, valor que al multiplicarlo por el promedio de peso por cabeza de 36 kg
reportado por el Centro de Estadistica Agropecuario (SAGAR, 1998), indica una
poblacién de 2,150 millones de cabezas, lo que evidencia una tasa de extraccion elevada

(53%), mayor a la tasa de reposicion, lo que explica el desplome del inventario ovino en

el pais.



Cuadro 2. Distribucion de ganado ovino por entidad federativa.

|Entidad Federativa Cabezas de ganado en pie
Baja California 6,274
Colima 9,795
Nayarit 11,305
Morelos 16,416
Distrito federal 20,512
Baja California S 22.829
Aguascalientes 24,828
Quintana Roo 25,451
Guerrero 31,091
Sonora 35,513
Yucatan 40,056
Campeche 42,869
Tabasco 43,246
Sinaloa 54,361
Durango 62,443
Chihuahua 67,584
- Tlaxcala 76,761
Coahuila 80,142
Querétaro 80,312
Jalisco 87,210
Nuevo Leon 102,546
Michoacan 105,635
Tamaulipas 130,221
Guanajuato 191,349
Chiapas 213,506
Zacatecas 223,953
San Luis Potosi 251,906
Oaxaca 270,700
Veracruz 339,347
Puebla 377,469
Hidalgo 447,887
México 517,085
Total 4,010,610

Fuente: INEGI (1994).



2.1.2. Produccion de carne

A nivel internacional, la produccion total de carne de ovino para 1998 fue de 7,519,828
toneladas, China, Australia, Nueva Zelanda, Inglaterra y Turquia son los paises con
mayores niveles de produccion (Cuadro 3). Para el mismo afio, la produccion de carne
ovina en México fue de 30,413 t, representando tan solo el 0.40% de la produccion

mundial (SAGAR, 1998).

Cuadro 3. Producciéon mundial de carne de ovino (t), paises seleccionados.

Pais 1997 1998 Participacion 1998 (%)
Total mundial 7,405,957 7,519,828 100
China 1,200,000 1,250,000 16.62
Australia 573,527 615,331 8.18
Nueva Zelanda 542,600 546,700 7.27
Inglaterra 351,000 382,000 5.08
Turquia 324,000 324,000 431
México 30,161 30,413 0.40

Fuente: SAGAR (1998).

La produccién total de carne en México para 1998 fue de 4.028 millones de toneladas,
de las cuales 34.23 % correspondi6 a carne de bovino, 23.85 % a cerdo, 9.48 % a cabra y

tan solo 0.75 % a carne de ovino (Cuadro 4).



Cuadro 4. Produccién de carne en canal en México por especie (1995-1998).

Especie 1995 1996 1997 1998*
Miles de toneladas

Bovino 1,412.3 1,329.9 1,340.1 1,379.8
Porcino 921.6 910.3 9392 960.7
Ovino 29.9 29.4 30.2 30.5
Caprino 37.7 339 353 38.2
Ave® 1,303.4 1,284.0 1,140.9 1,619.5
Pollo 1,283.9 1,264.4 1,441.9 1,598.9
Pavo 19.5 19.6 19.0 20.6
Total 3,704.9 3,589.5 3,810.7 4,028.6

Fuente: SAGAR (1998)
*Preliminar.

®Incluye carne de pollo y pavo, toméandose este dato para la suma en canal.

La oferta nacional de carne de ovino para 1996, fue de 29,443 t y para 1998 de 30,466;

considerando un peso promedio en canal de 19 kg, se puede estimar un sacrificio

aproximado de 1.620 millones de animales al afio (SAGAR, 1998).

El consumo nacional aparente de carne de ovino en el afio de 1998, seguin el Centro de

Estadistica Agropecuario (SAGAR, 1998) fue de 65,050.3 t, mientras que la produccion

para ese mismo afio fue de 30,413 t (46.6% del consumo total); por lo que se tuvieron

que importar 34,711.5 t que representd el 53.4% del consumo nacional aparente (Cuadro

5).



Cuadro 5. Consumo nacional aparente de carne de ovino.

Composicién en volumen (t)

Composicidn porcentual

Afio Producciéon  Importaciones CAN Produccién®  Importaciones
1990 24,695 22.516.1 47,211.1 P 47.7
1991 26,262 34,037.3 60,285.5 43.5 56.5
1992 27,872 37,964.3 65,836.3 423 i
1993 28,672 39,285.8 67,957.8 422 57.8
1994 30,274 42,024.3 72,279.4 41.9 58.1
1995 29,887 21.112.8 50,849.4 58.5 41.5
1996 29,443 20,454.1 49,800.0 58.9 41.1
1997 30,161 28,663.1 58,727.2 512 48.8
1998* 30,413 34,711.5 65,050.3 46.6 53.4

Fuente: SAGAR (1998).

* . .
Preliminar.

2.2. Efecto de la inclusion de energia en dietas altas en fibra

La paja es una abundante fuente de alimento para rumiantes. Sin embargo, la baja

digestibilidad, y consecuentemente el bajo consumo limita su utilizaciéon. Una practica

para solucionar estas limitantes es el uso de carbohidratos rapidamente fermentables,

que usualmente son los carbohidratos de los granos de cereales y precursores de glucosa

para la sintesis de energia y proteina, los cuales son importantes para soportar la

produccién animal con dietas base de forrajes de baja calidad (Khalili et al., 1991 y

Gomes et al., 1994).

Por otro lado, la melaza de cafia de azucar es un suplemento potencial que proporciona

ademas de carbohidratos solubles, un aumento en la cantidad de energia de la dieta,
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mejorando asi la utilizacion de nitrégeno en el rumen e incrementando principalmente la

tasa de pasaje (Hoover, 1979; Khalili and Huhtanen, 1991).

El efecto de la suplementacion con carbohidratos sobre la digestion de la fibra y como
consiguiente sobre el consumo de forraje asi como la eficiencia del paso de proteina
microbiana, (medido como la cantidad de N que pasa al intestino delgado por kg de
materia organica fermentado en el rumen) depende del nivel de suplementacion. De esta
forma, la eficiencia tiende a incrementarse cuando la suplementacion de carbohidratos es
menos del 30 % y disminuye cuando la suplementacién es superior al 70 %. Asi Hunque
(1991; citado por Gomes et al., 1994) sefiala que la suplementacién con niveles de
carbohidratos por debajo del 30 % incrementa la tasa de pasaje, mejorando la eficiencia

de utilizacién del nitrégeno microbiano.

Cuando se utilizan niveles altos de melaza en dieta disminuye la digestion de la fibra
detergente neutro y la degradacion de la materia seca (Garrett ef al. 1989; England y
Gill, 1985; Khalili, 1993). La baja en la digestibilidad, sefiala Huhtanen y Khalili (1992)
se debe a una reduccion en la cantidad de bacterias fibroliticas que desdoblen las paredes
celulares de la fibra o a una reduccién en la sintesis enzimatica que esta relacionada con
la degradacion de las paredes celulares. Por otro lado, Mould ef al., (1983) mencionan
que la disminucién en la digestion de la fibra estd determinada, principalmente, por la

preferencia que tienen los microorganismos del rumen por los carbohidratos solubles.

Gomes et al. (1994) al alimentar a borregos con una dieta a base de paja de cebada,

suplementada con tres niveles de almidén de maiz, encontraron que el consumo de
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materia seca se incrementé de 910 a 1816 g borrego™ dia”, para la dieta control y para
los corderos suplementados con 18.6% de almidon respectivamente, mientras que el
consumo de materia organica digestible aumentdé de 50 a 61.2% para los corderos
control y para los corderos suplementados, respectivamente. Sefialan ademas que la
eficiencia de abastecimiento del nitrogeno microbiano fue de 12.8, 14.1 y 17.5 g de
nitrégeno microbiano por kg de consumo de materia organica digestible para la dieta
control, y la suplementacion con 9.4 y 18.6% de almidon respectivamente; encontraron
ademas que la concentracion de acidos grasos volatiles se incrementé de 70.0 a 103.9
mmol por litro de liquido ruminal y el pH disminuye de 6.78 a 6.18 cuando se
incrementa el nivel de almidén en la dieta. Por otro lado, Khalili (1993) al alimentar a
ganado lechero en crecimiento, proporcionando una dieta alta en fibra encontré que el
incremento en el nivel de melaza disminuye el consumo de materia seca del heno de
gramineas de 8.17 kg becerra™ dia”, en la dieta sin melaza a 7.35, 6.55 y 6.62 kg
becerra” dia” con niveles de melaza en la dieta de 1.5, 3.0 y 4.5 kg; sin embargo, el
consumo de materia seca total se increment6 de 10.15 kg becerra™” dia™ cuando la dieta
no contenia melaza a 10.83, 11.53 y 12.10 kg becerra™ dia en dietas con 1.5, 3.0 y 4.5
kg de melaza, respectivamente; sefiala ademas que la digestibilidad aparente de la
materia seca se incrementa de 65.7 a 72.9% cuando la dieta no llevé melaza y cuando
ésta incluyo 4.5 kg de melaza respectivamente, por lo que se incrementa el potencial de
digestibilidad de la digesta del rumen cuando se incrementa el nivel de melaza en dieta.
Se indica ademas, que al incluir melaza en la dieta los valores del pH del rumen
disminuyen de 6.62 en la dieta control hasta 6.57, 6.57 y 6.24 en dietas con 1.5, 3.0 y 4.5
kg de melaza, respectivamente. Por otro lado, se indica que la concentracién de

amoniaco en el rumen disminuye de 9.45 mmol litro” de liquido ruminal, en dietas sin
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melaza hasta niveles de 7.71, 6.29 y 5.75 mmol litro™ de liquido ruminal, con los nivles
de melaza en la dieta, antes mencionados. Las proporciones de propionato y butirato se
incrementan con el aumento en el nivel de melaza en la dieta, mientras que disminuye la

proporcidn de acetato.

Khalili et al. (1993) al alimentar a ganado en crecimiento con heno de gramineas,
suplementados con 2 kg de concentrado y 2 kg de melaza, proporcionados a diferentes
tiempos (0, 1 y 2 h) post-alimentacion, encontraron que el consumo de materia seca fue
de 7.32 kg becerra™ dia™ para la dieta control y de 8.01, 7.62 y 6.95 kg becerra™ dia™ al
suministrar la melaza 0, 1 y 2 h después de la dieta base; mientras que, el consumo de
materia seca total fue de 9.32 kg becerra™ dia™ para la dieta control y de 11.96, 11.57 y
10.90 kg becerra” dia™, en los tratamientos con melaza. El consumo de heno fue mas
alto cuando se proporciona la melaza al mismo tiempo que la dieta basal. Estos mismos
autores mencionan que cuando la melaza se proporciona al animal 1 6 2 h después de la
alimentacion base, se presenta una menor actividad metabolica causada principalmente
por la melaza, afectando el consumo, lo que podria provocar un menor llenado del
rumen cuando se proporciona la melaza a la dieta total (a tiempo 0). Sefialan ademas que
el incremento en los niveles de consumo de materia seca con dieta base de forraje y
suplementadas con melaza se debe a un incremento en la tasa de pasaje, estimulando asi
el crecimiento microbiano y el incremento en la cantidad de nitrégeno microbiano que
pasa al abomaso e intestino delgado. Estos autores mencionan ademds, que la
digestibilidad de la materia seca incrementa de 0.567 cuando se alimenta con heno de
gramineas a 0.597, 0.617 y 0.613 cuando la melaza se suplementa a las 0, 1 y 2 h post-

alimentacion.
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La suplementaciéon con melaza disminuye la concentracion de amonio en el rumen,
mientras que balancea la disponibilidad de nitrogeno y energia digestible para la sintesis
de productos de la fermentaciéon microbiana. Ademas el efecto de la suplementacion en
el pH no presenta efecto significativo ya que Khalili et al. (1993) encontraron que éste
fue de 6.68 en dietas control y de 6.68, 6.66 y 6.63 cuando se utilizd6 melaza como
suplemento a las 0, 1 y 2 h después de la alimentacion, indicando que las diferencias en
el pH pueden estar influenciadas por la absorcion de amonio; y sefialan que la
suplementacion con melaza a diferentes tiempos disminuye la proporcion molar de acido
acético al compararlo con dietas control, mientras que la proporcion de acido propionico
y butirico aumenta al suplementar con melaza, no afectandose la fermentacion en

términos generales cuando se proporciona melaza después de la alimentacion.

2.3. Efecto de la inclusion de NNP y proteina verdadera en dietas altas en fibra

Las pasturas naturales o los residuos de cosecha que se utilizan para la alimentacion de
rumiantes en paises subdesarrollados presentan una pobre digestibilidad, bajo contenido
de proteina y carbohidratos solubles, lo que ocasiona una baja concentracién de
amoniaco en el rumen, mismo que ocasiona un bajo consumo de materia seca de este
tipo de forrajes, ademas de limitar el abastecimiento de glucosa o precursores de glucosa
y caracterizandose por ser deficientes en aminoacidos lo que trae como resultado una
ineficiente produccion de proteina de origen microbiano, lo que limita el paso de
proteina hacia el abomaso e intestino delgado y limita el uso de aminoacidos para la
gluconeogénesis (Khalili ef al., 1993); segln estos autores, la adecuada suplementacion
con carbohidratos y nitrégeno de rapida degradacién en reticulo-rumen incrementa el

consumo de forraje de mala calidad.
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La manipulacién del medioambiente ruminal usando diferentes técnicas de alimentacién
puede ser usado efectivamente para estimular la densidad microbiana y la colonizacién
de bacterias celuloliticas y mejorar de esta forma la tasa de degradacion de la fibra

(Preston y Leng, 1986, Silva y Orskov, 1984).

Segun Silva y Orskov (1988), la urea incrementa la tasa de degradacion de la fibra y
mejora la digestibilidad de la celulosa y la hemicelulosa y mencionan que las diferentes
tasas de degradacién de la fibra estan asociadas con las diferentes condiciones
medioambientales del rumen, creadas por la manipulaciéon alimenticia. De esta manera,
Mgheni et al. (1993) sefialan que se presenta un claro efecto positivo al suplementar con
proteina de sobrepaso en dietas de paja de arroz en el crecimiento de cabras pero no en
el consumo de la paja y Combelias et al., (1993) sefialan que la suplementacion con
nitrégeno degradable y no degradable puede ser usado para mejorar la respuesta animal,
cuando éstos son alimentados con forraje de mala calidad. El nivel de NH3-N que
soporta la maxima calidad de la paja varia dependiendo de la dieta. El nivel critico de
NH3-N es variable y se encuentra entre 50 y 250 mg por litro de liquido ruminal (Preston
y Leng, 1986). Sin embargo, Oosting y Waanders (1993) mencionan que la
concentracion minima de nitrogeno amoniacal que se requiere en el rumen para
maximizar el crecimiento microbiano es de 20 a 50 mg de NH3-N por litro de liquido
ruminal. Por otro lado, Erdman et al. (1986) consideran que el requerimiento de
amoniaco para maximizar la degradacion, depende, probablemente, del potencial de
degradacion del alimento. Segun Oosting ef al.(1989) para maximizar la degradacién in
vitro en forrajes de mala calidad, la concentracion de NH3-N debe de ser 60 al00 mg por

litro de liquido ruminal.
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Al alimentar a toretes con un peso promedio de 285 kg con una dieta base de granos
rolados y suplementados con urea, harina de soya, urea + harina de pluma o la
combinacion de urea + % de harina de pluma + 1/3 de harina de sangre, Sindt et al.
(1994) obtuvieron ganancias de peso de 1.47, 1.48, 1.45 y 1.46 kg toro” dia’
respectivamente, por lo que sugieren que la suplementacion con diferentes fuentes de
proteina no afecta la ganancia diaria de peso, el consumo de alimento y la eficiencia
alimenticia. Los mismos autores sefialan que la suplementaciéon con proteina de
sobrepaso, comparada con la urea no afecta la ganancia diaria de peso y la eficiencia de

alimentacion en toretes alimentados con dietas altas en grano.

Por otro lado, Calsamiglia et al. (1992) al alimentar vacas lecheras con dietas que con
51% de forraje y 49% de una mezcla alimentos con diferentes contenidos de proteina
indegradable (68 y 55%) encontraron que la digestion de la materia seca, materia
organica y nutrientes digestibles totales no fue afectada por los tratamientos. Sin
embargo, la degradacion de la fibra detergente neutro y fibra detergente acida disminuy6
de 43.1 a 38.8% y de 59.3 a 54.0%, cuando la harina de soya fue reemplazada por la
harina de pescado, en las dietas. Encontraron ademas, que la concentracion de nitrogeno
amoniacal fue similar en animales que recibieron harina de soya y harina de pescado
(28.1 y 26.0 mg de NH3-N por litro de liquido ruminal respectivamente). La degradacién
de la proteina cruda fue de 60.8 y 59.8% para la dieta control y para la dieta con harina
de pescado, mientras que la eficiencia de sintesis de proteina microbial no fue afectada
por el tipo de proteina en la dieta (32.1 y 33.2 g de nitrégeno por kg de materia organica
digestible) para vacas que recibieron proteina de soya y proteina de harina de soya +

harina de pescado.

16



Segun Calsamiglia et al. (1992) la sustitucion parcial de harina de soya por harina de
pescado no afecta la cantidad de materia seca y la materia organica digerida, asi como la
degradacion de la proteina de la dieta, sin embargo mencionan que el uso de proteinas
resistentes a la degradacion microbiana reduce la concentracion de amonio en el rumen e

incrementa el paso de nitrégeno de la dieta hacia el abomaso.

El contenido de acidos grasos poliinsaturados en las dietas para vacas lecheras
suplementadas con harina de pescado, es mencionada por Opstvedt (1988), como causa
de alteracion de la fermentacidon ruminal. También Hoover et al. (1989) indican que la
adicion de harina de pescado (al nivel de 6%) en la dieta, tiende a incrementar la
proporcién de propionato, resultando en una disminuciéon en la relacién acetato-
propionato y sugiriendo que los aceites de pescado son los responsables de las

alteraciones microbianas.

Oosting y Waanders (1993) al alimentar a cabras con paja de trigo y manipuladas con
infusiones de diferentes niveles de urea (0, 1.68, 3.36 y 5.04 g de nitrégeno dia™)
reportan que el consumo de materia seca fue de 32.3, 39.3, 40.9 y 40.0 g por kg0'75, por
ello sugieren que el incremento en el consumo de materia seca debido a la
suplementacion estd asociado con una alta tasa de pasaje, la cual se ve afectada,
principalmente, por la digestion de la fibra. Consideran ademas, estos autores, que la alta
concentracion de acidos grasos volatiles en el rumen (64.2, 74.4, 78.4 y 79.3 mmol litro®
' de liquido ruminal), observados como consecuencia de la suplementacién con urea,

podria indicar altas degradaciones. La concentraciéon de amonio en el rumen fue de

39.8, 96.5, 180.1 y 250.2 mg de NH;3-N litro" de liquido ruminal para los diferentes
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niveles de infusiones de urea, respectivamente. La digestion aparente del N aumentd con
el incremento en los niveles de infusion de N. Encontraron ademas que la tasa de pasaje
se increment6 de 2.23, 2.30, 2.56 y 2.56 % por h cuando incrementa la infusion de N, sin
embargo, la tasa de pasaje del fluido ruminal y el volumen ruminal no se afectaron por el

nivel de infusion.

Al alimentar a ganado en crecimiento con una dieta base de forraje fresco y
suplementada con 0 y 300 g de harina de pescado Combellas et al. (1993) obtuvieron
consumos de materia seca de 5.23 y 5.30 kg becerro dia™, respectivamente; mientras
que la ganancia diaria de peso, fue 260 y 410 g becerro” dia™ para la dieta control y la
suplementada. En otro experimento realizado por los mismos autores péro alimentando a
los animales con ensilado de sorgo, encontraron que el consumo total de materia seca se
increment6 de 2.93 a 3.39 kg becerro™” dia™ para el grupo y con suplemento (300 g de
harina de pescado), respectivamente; mientras que las ganancias de peso logradas fueron

de 20 y 350 g becerro™ dia™' para animales control y los suplementados.

La influencia de la harina de pescado en la respuesta para la ganancia de peso presenta
una alta variacion y puede estar relacionada con incrementos diferenciales (Leng, 1990)
en el potencial para el aumento en el crecimiento a través del uso de hormonas o las
diferencias fisioldgicas por el sexo y la raza. Segin Mgheni et al. (1993), al alimentar a
cabras con dietas a base de paja de arroz tratada con urea, y suplementando urea, con y
sin harina de pescado, encontraron que el consumo de materia seca total fue de 297, 325,
674y 642 g cabra” dia™' cuando los animales fueron suplementados con paja de arroz +

urea, paja de arroz + urea + harina de pescado, paja de arroz tratada con urea y paja de
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arroz tratada con urea + harina de pescado respectivamente y reportan ganancias de peso
de 3.3, 13.0, 36.9 y 49.1 g cabra™ dia” al recibir los diferentes tipos de dieta. De esta
forma, la suplementacion con harina de pescado incremento la tasa de crecimiento en 9.7
g cabra™ dia” cuando el consumo de harina de pescado fue de 19.5 g cabra™ dia™ para
las dietas con paja de arroz suplementadas con urea y se obtuvieron ganancias de 12.5 g

cabra™ dia™! cuando el consumo de harina de pescado fue de 25.2 g cabra™ dia™.

El tratar a la paja de arroz, con urea, mejora la digestibilidad de la fibra, lo cual resulta
en un incremento en el consumo de materia seca comparado con la suplementacion con
urea en dietas base de paja (Mghheniet ef al.,1993); se menciona ademds, que el
consumo de paja suplementada con urea es similar al adicionar o no harina de pescado a
la dieta, y el consumo se reduce cuando se utiliza paja tratada con urea + harina de
pescado. Sin embargo, la inclusion de harina de pescado muestra un efecto sustitutivo
cuando se utiliza paja tratada con urea y el mismo efecto cuando se utiliza paja

suplementada con urea.

Las altas tasas de ganancia en las cabras que recibieron la dieta de paja tratada con urea
esta asociado con un alto consumo de materia seca. Sin embargo, la suplementacion con
harina de pescado no mejora el consumo de materia seca pero presenta un efecto
marcado en la ganancia diaria de peso en ambas dietas. La explicacién a lo anterior
puede estar fundada en que con la harina de pescado por ser proteina de sobrepaso se
incrementa la cantidad de amoniacidos totales que son absorbidos eficientemente en el

intestino delgado (ARC, 1990).



2.4. Formulacion de bloques multinutricionales
La utilizacion de BMN como suplemento para la alimentacion de rumiantes alimentados

a base de residuos de cosecha se practica desde hace muchos afios (Garg ef al., 1998).

Los bloques pueden formularse con una gran variedad de ingredientes, dependiendo de
la disponibilidad de cada regién en particular, pero generalmente contienen melaza, la
cual incrementa la palatabilidad y mejora la fuente de carbohidratos disponibles para la
fermentacion ruminal; urea, que es incluida para mejorar la fuente de nitrégeno, el cual
es necesario para la sintesis de proteina microbial; fibra, la cual es incluida para darle
estructura al bloque como tal y la mezcla de minerales y sal es incluida para satisfacer
las necesidades de macro y microminerales, y el agente aglutinante (cemento, cal o

bentonita) del bloque (FAO, 1988).

La fabricacion de los bloques de melaza-urea se basa en la solidificacion de la melaza a
través de componentes que no requieren de una tecnologia complicada (Ayala, 1990). La
solidificacion del bloque en el pasado requeria del calentamiento de la melaza y del uso
de compuestos tales como la bentonita, oxido de magnesio y dolomita. En la actualidad
el proceso de solidificacion considera al uso de la cal y/o cemento como agentes ligantes

en la melaza y el proceso se realiza a temperatura ambiente.

Los procesos que se han empleado en la fabricacion de los BMN son varios, los cuales

se pueden agrupar en tres categorias.
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2.4.1. Proceso en caliente

La melaza, urea y otros ingredientes (oxido de magnesio, carbonato de calcio y la
bentonita son mezclados y calentados a una temperatura de 100 a 130 °C por 10 min.
(Sansoucy et al., 1988). El contenido se deja enfriar a una temperatura de 70 °C y
posteriormente la mezcla se deposita en los recipientes para su solidificacion.Los
problemas relacionados con este proceso, son los altos costos que requiere el
combustible, la utilizacion de recipientes que resistan el calor, dificultades para laborar a

altas temperaturas y la alta higroscopicidad del bloque (Garg et al., 1998).

2.4.2. Proceso tibio o templado
La melaza y la mezcla del resto de los ingredientes son calentados a temperaturas de 40
a 50 °C por 10 min y posteriormente se sugiere el mismo proceso que el método en

caliente (Sansoucy, 1995).

2.4.3. Proceso en frio

Una alternativa que ha tenido buenos resultados es la formulacién del BMN sin la
necesidad de calentar la melaza. El proceso en frio se realiza a temperatura ambiente
mezclando la sal y la urea en la melaza por 4 o 5 min, después el oxido de calcio (cal),
cemento u otro aglutinante es adicionado y se mezcla por otros 5 minutos. Los otros
ingredientes (salvado de trigo, paja, etc) son mezclados por 5 min mas. La mezcla total
es introducida finalmente en moldes en los cuales se deja reposar por 15 a 24 h para su
solidificaciéon (Sansoucy 1986).

Independientemente del proceso, la dureza del bloque es afectada por la naturaleza y

proporcidn de varios ingredientes. Altos niveles de melaza y urea tienden a disminuir la
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solidificacion. La concentracion del agente aglutinante y del salvado o paja son

importantes en la dureza del producto final (Sausoucy ef al., 1988).

2.5. Bloque multinutricional como suplemento para rumiantes

De los subproductos agroindustriales, el empleo de la melaza de la cafia de azucar se ha
presentado insistentemente como una alternativa de solucidén para suplementar o
complementar variantes en las épocas de escasez de forraje. Sin embargo, a pesar de las
multiples ventajas que tiene la implementacion de esta practica de alimentacion, existen
factores que limitan y dificultan el uso de este subproducto, entre los que se mencionan
la falta de cisternas para el traslado, falta de estructura adecuada para su
almacenamiento, dificultad para manipular el producto, y el riesgo que presenta la
inclusion de urea como fuente de nitrégeno para su mejor aprovechamiento. Ante esta
situacion, Sausoucy (1986) y Robleto et al. (1992) indican que la utilizacién de la
melaza solidificada a través de bloque multinutricional se convierte en una alternativa de
solucidon con las siguientes ventajas: se utiliza mas eficiente que la mezcla liquida de
melaza-urea, son mas facil de manipular y transportar asi como de facil almacenamiento
y suministro a los animales, no necesitan instalaciones y equipo costoso, constituye un
complemento alimenticio de bajo costo, mejora el consumo y digestibilidad de los
forrajes de bajo valor nutritivo, mejora los indices de fertilidad, produccién de leche y
ganancia de peso a menor costo, se pueden utilizar para corregir deficiencias de

minerales, suministro de vitaminas y medicamentos como desparasitantes.

Leng et al., (1991) mencionan que entre los factores negativos en rumiantes que reciben

suministro desequilibrado de nutrientes, en particular nitrogeno fermentable y energia,
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cabe mencionar la disminucién en la tasa de partos, bajo peso al nacer y al destete,
mortalidad elevada de terneros y corderos, ganancias reducidas de peso y baja
produccion de leche. Ante esta situacion, los mismos autores sefialan que una alternativa
para mejorar la utilizacion de los forrajes es la suplementacion mediante la utilizacion de
bloques de nutrientes con nitrégeno fermentable y otros factores de crecimiento
microbiano como energia y minerales, incrementando con ello la digestibilidad y la

eficiencia de utilizacion de los residuos de cosecha.

Preston y Leng (1987), sefialan que los bloques de melaza-urea proveen de pequeiias
cantidades de nutrientes para los microorganismos del rumen a través del dia. Esto es
importante para animales que reciben dietas altas en fibra y bajas en nitrégeno no
proteico como es el caso de residuos de cosecha, ya que el bloque proporciona los

nutrientes que limitan la fermentacion de este tipo de dietas.

Los bloques cuando se utilizan en dietas de mala calidad mejoran principalmente las
concentraciones de amonio en el rumen, lo cual maximiza el crecimiento microbiano,
mismo que es necesario para maximizar el consumo y la digestibilidad de forrajes,
ademas de ser fuente de minerales, vitaminas, aminoacidos y péptidos (Leng et al.,
1991; Combellas 1991). Por otro lado, Combellas (1991), menciona que al bloque de
melaza-urea se le puede adicionar nutrientes de sobrepaso, como proteina, la cual
complementa a los productos finales de la fermentacion, mejorando asi el balance de

nutrientes que requiere el animal, aumentando con ello la productividad.
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Los residuos de cosecha, las pasturas maduras y los subproductos agroindustriales
cuando se utilizan como unico alimento para rumiantes no satisfacen los requerimientos
de mantenimiento y se presenta pérdida de peso cuando éstos no reciben una
suplementacion adecuada Ademas, la suplementacion con nitrogeno no proteico en
dietas, para rumiantes, altas en fibra y deficientes en proteina tiene aumenta la sintesis
de prdteina microbiana mediante la estimulacion del crecimiento y desarrollo de
bacterias ruminales y con ello se mejora la digestibilidad de los alimentos, e incrementa

el consumo de alimentos fibrosos (Ernesto y Gabriel, 1994).

2.5.1. Uso de bloque multinutricional

Sansoucy (1986) menciona que los rumiantes requieren de un minimo de alimentos
fibrosos para sobrevivir. Este minimo indispensable lo consumen de los pastizales y de
los residuos agricolas. Pero su bajo aporte nutricional no es adecuado para cubrir los
requerimientos de mantenimiento de los animales. Sefiala ademas, que debido a que la
melaza es un excelente vehiculo para la urea, la asociacion de ésta con la melaza y el
consumo de la mezcla en cantidades limitadas a través del dia proporcionan un excelente
suplemento para los alimentos fibrosos. Debido a lo anterior el objetivo primordial es
elaborar un suplemento de emergencia e incluso de sobre vivencia y no proporcionar al
animal una racién balanceada que pueda aplicarse en la explotacidn intensiva; por lo que
el consumo del suplemento (bloque) debe ser limitado y extendido en el tiempo para
evitar recargar el rumen de amoniaco que pasaria a la sangre. Debido a lo anterior, el
bloque debe de ser sélido para limitar su ingestion, y ademas permitir el transporte por
caminos a través de largas distancias. Por otro lado, Birbe et al. (1994) sefialan que el

bloque debido a su composicion deberd suministrarse solamente a rumiantes que

24



dispongan de pastos, forrajes o residuos de cosecha y jamas debera constituir el inico

alimento en la dieta.

2.5.2. Factores que afectan el consumo del bloque multinutricional

La suplementacion con bloque multinutricional a ovinos alimentados con dietas altas en
fibra aumenta la ingestion de la dieta base, permitiendo el incremento la ganancia de
peso, la cual depende de la cantidad y calidad del forraje disponible (Orcasberro y

Fernandez, 1982).

El consumo diario del bloque varia en funciéon de un conjunto de factores que estan
relacionados con la calidad y la cantidad del alimento base, con las caracteristicas de los
mismos y con ciertas condiciones en los potreros o praderas (Habit et al. 1991). Los
mismos autores sefialan que a medida que aumenta la calidad de la dieta base, el
consumo de bloque disminuye y que a mayor disponibilidad de alimento, menor es el
consumo del bloque; las caracteristicas de los bloques que han sido consideradas en
mayor grado como requnsables en las variaciones en el consumo de los mismos, son la
dureza y su composicidn; la primera estd relacionada con los contenidos de cal y de
melaza en la mezcla final y se establecen niveles entre el 10 y 25% para una y de 20 a
40% para la otra. Se indica ademas, que con niveles del 10 al 20% urea en el bloque se
presenta una relacion negativa del 15% en el consumo de los mismos. Por otro lado,
Combellas (1994) menciona que la cantidad del material fibroso es otro factor limitante

en el consumo del bloque.
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2.5.3. Consumo de bloque multinutricional

Lobato y Pearce (1989) al trabajar con borregos en pastoreo, determinaron que el
consumo de los bloques fue de 100 g borrego™' semana™ (en rebafios de 72 borregos, en
la 3™ semana) a 400 g borrego™ semana™ (en rebafios de 302 borregos en la semana 1).
Los mismos autores indican que consumos de bloques por borregos en confinamiento de

100 a 500 g borrego™ semana™.

Habib et al. (1991) a partir de una recopilacion de trabajos sefialan, que la variacion en
el consumo de bloque multinutricional depende de la especie animal, de la condicion
corporal, de la calidad de la dieta consumida y del nivel de urea en el bloque. De esta
manera, afirman que el consumo varia de 500 a 100 g animal™ dia™ para bovinos y
ovinos respectivamente teniendo un periodo de adaptacion de una semana. En tanto que
el consumo de bloque fue de 1200 g dia™ para bufalos castrados de 450 kg de peso vivo.
Sefialan ademas, que el consumo de bloque por borregos alimentados con paja de trigo
fue de 131, 123, 114 y 82 g animal™ dia™ cuando el bloque contenia 2, 12, 15 y 20% de
urea; lo que indica que el contenido de urea en el bloque esta relacionado negativamente

con el consumo del mismo.

Sansoucy (1986) indica que el consumo promedio de bloque de melaza-urea varia de
700 g animal™ dia™ para bovinos de 250 kg de peso vivo hasta 100 g animal” dia” para

ovinos adultos de 30 kg de peso, cuando el bloque contiene 10 % de urea.

Robleto et al. (1992) seiialan que el consumo de bloque para borregos de pelo con un

peso de 20 a 25 kg alimentados con una dieta a base de Panicum maximum fue de 470 y

26



375 g animal’ dia” cuando el contenido de urea en el bloque fue de 5y 10 %
respectivamente. Estos consumos son superiores a los reportados por Fouly y Leng
(1985; citados por Sansoucy,1986), quienes al alimentar corderos con una dieta a base
de paja obtuvieron consumos de 136 g cordero™ dia” de bloque de melaza con 10 % de
urea. Asi mismo, Sudana y Leng (1986) indican consumos de 92 g cordero” dia” en
animales de 22 kg de peso vivo utilizando el mismo alimento, ademas encontraron
consumos de 92 g cordero’ dia’ de bloque en animales del mismo peso pero

suplementados con 136 g cordero™ dia” de harina de semilla de algodén.

2.5.4. Efecto de la inclusion de proteina de sobrepaso en el bloque

Combellas (1991) menciona que la adicién de proteina de sobrepaso para complementar
los productos de la fermentacidon, mejora el balance de nutrientes, lo que permite mayor
aprovechamiento y la utilizacion de los forrajes de mala calidad. Sefiala ademaés, que las
necesidades de aminoacidos, lipidos y almidones que escapen a la fermentacién ruminal,
varia dependiendo del clima, de la dieta basal, el estado fisiologico del animal, lo que

dificulta la estrategia a seguir para corregir el desbalance nutritivo.

En general los nutrientes usualmente deficientes en las pajas o forrajes son el nitrégeno
fermentable, el cual soporta el crecimiento bacteriano en el rumen, minerales y la fuente
de proteina de sobrepaso en la dieta, la cual provee de aminoacidos esenciales para

aumentar la productividad en ganancias de peso en animales (Sudana y Leng 1986 y

Habib et al., 1991).
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En las regiones tropicales, los residuos de cosecha son los productos mas usados en la
produccion animal. Saadullah (1991) menciona que el valor potencial de la proteina
radica en la estimulacion del consumo voluntario de alimento, provocando con ello la
estimulacion en la proteina microbiana. Adicionalmente se puede suplementar proteina

que escape a la fermentacion ruminal.

En experimentos con forraje como dieta base y la utilizacion de proteina de pescado
como proteina de sobrepaso, Combellas (1991), encontré que el uso de este tipo de
proteina tiene influencia en el consumo de materia seca y en la ganancia diaria de peso.
Sefiala ademas, que el consumo de la dieta base esta influenciado por la tasa de digestion-
de la materia seca la cual podria ser explicada por un mejor balance de nutrientes en el
animal a causa de la suplementacion con proteina de sobrepaso o por el incremento en el
crecimiento microbiano. Por otro lado, Tiwari et al. (1990) mencionan que la
suplementacion con proteina de alta calidad mejora la fuente de aminoécidos esenciales
para un maximo crecimiento en las bacterias ruminales; ademas sefialan que la adicién
de harina de pescado a la dieta base incrementa la disponibilidad de aminoacidos en los
sitios de absorcion, con lo cual aumenta la proporciéon de éstos para la sintesis de

proteinas resultando en un alto crecimiento de animales.

Saadullah er al. (1991) encontraron que la suplementacion con 150 g animal” dia™ de
harina de pescado a toretes jovenes alimentados basdndose en paja de cebada, la
ganancia diaria de peso fue de 357 g torete” dia” comparado con el control, el cual,
presento una ganancia diaria de peso de 143 g torete” dia™', no presentando efectos

significativos en el consumo de materia seca pero si en la tasa de conversion alimenticia,
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la cual disminuyo de 21 a 9 kg de materia seca por cada kg de ganancia para el control y

los animales que recibieron harina de pescado.

Hossain (1990; citado por Saadullah, 1991) menciona que los efectos de la
suplementacion con harina de pescado a toretes en crecimiento alimentados con dietas
basandose en paja presentaron una ganancia de 309 g animal™ dia™ suplementados con
30 g de harina de pescado, comparado con una ganancia diaria de 309 g animal” dia’!
cuando se suplemento con 20 g de harina de pescado y una ganancia diaria de 160 g
animal” dia™, cuando los animales no recibieron suplemento, en donde las tasas de
convercién alimenticia fueron de 3.9 kg de MS kg' de GDP en los animales

1

suplementados y de 6.3 kg de MS kg~ de GDP, en el grupo de animales no

suplementados.

Por otro lado, Sudana y Leng (1986) mencionan que la suplementacién con harina de
semilla de algodon a borregos alimentados basdndose en paja, no solamente se
incremento la concentracion de amonio en el rumen, mejorando algunos factores que
activan el crecimiento microbial como son los pépticos y aminoacidos, sino que se
mejora la digestibilidad de la paja a las 24 h y el consumo de esta también se

incrementa.
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2.5.5. Respuesta al consumo de materia seca influenciado por el bloque
multinutricional

La suplementacion con bloque multinutricional mejora la calidad nutricional de dietas a
base de forraje de mala calidad por la incorporacion de nutrientes deficientes elevando
asi la produccion y la productividad del ganado que la consume (Preston y Leng, 1984).
La alta lignificacion y la baja digestibilidad de los residuos de cosecha provoca que los
rumiantes tengan bajos consumos de materia seca lo que limita la productividad de los
rumiantes; ante esta situaciéon, Habibi et al. (1991); Tiwari et al. (1990); Sansousy
(1996); Sansoucy et al. (1988); Combellas (1991) y Sudana y Leng (1986) sefialan que
la suplementacion con nitrégeno fermentable a animales que reciben este tipo de dietas
mejora la eficiencia de utilizacion de la diea, asi como la digestibilidad de la misma, lo
que resulta en un aumento en el consumo de materia seca base y un mejor

comportamiento productivo.

Combellas (1994) menciona que el consumo diario del bloque en animales en pastoreo
varia en funcion de factores que estan relacionados con la calidad y la cantidad de la
dieta, asi como la adaptacion al consumo del bloque. Ademas, Ayala (1990) menciona
que el consumo del bloque esta distribuido a lo largo del dia, y reporta que los mayores
picos de ingestion del bloque se presentan después de los picos maximos de ingestion de
la dieta base. Esto sugiere que el bloque debera estar disponible para el animal a lo largo

del dia.
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Los bloques de melaza-urea generalmente estimulan el consumo de la dieta base. El
consumo de paja cuando se utiliza BMN se incrementa de un 25 a 30%. Sin embargo,
cuando se utilizan concentrados altos en proteina el incremento de la dieta base varia del
5 al 10% (Sansoucy et al, 1988). Por otro lado, Habibi et al. (1991) reportan un
incremento en el consumo de forraje de mala calidad que varia entre el 30 y 23% para
bifalos adultos y bovinos en crecimiento respectivamente. Los mismos autores sefialan
que el alto contenido de urea en el bloque (20%) disminuye el consumo del bloque y la
dieta base en borregos alimentados ad libitum con paja de trigo. El bajo consumo fue
mas marcado en animales que recibieron una suplementacion adicional de 100 g
cordero” dia” de concentrado rico en proteina. Por otro lado, Saadullah (1991) indica
que la suplementacion en dietas a base de paja con bloque de melaza-urea incrementa el
consumo de materia seca en ovinos de 340 a 400 g animal” dia”' cuando los animales

consumen bloque.

La suplementaciéon con BMN a bufalos alimentados con paja de trigo, ad libitum,
incrementa el consumo de materia seca de 3.8 a 5.2 kg /animal™ dia'. Esto sugiere que
la digestibilidad del nitrégeno fermentable y carbohidratos proporcionados por el
bloque, facilita el crecimiento de las bacterias celuloliticas del rumen resultando en una
mayor utilizacion de la paja de trigo (Leng, 1984; citado por Tiwari et al., 1990). Seiiala,
que el consumo de bloque en animales alimentados con paja de trigo fue de 131, 123,

114 y 83 g bufalo™” dia™ cuando el bloque contenia 2, 12, 15y 20 % de urea.

Por otro lado, Sansoucy et al. (1988) reportan que el consumo de bloque en borregos

alimentados con paja fue de 136, 112y 98 g animal” dia’' cuando el contenido de urea
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en el bloque fue de 10 15 y 20 %; lo que indica que el contenido de urea en el bloque
esta relacionado negativamente con el consumo del mismo.

Al alimentar a bufalos con dietas a base de paja de trigo y suplementados con bloque
multinutricional, Verma ef al. (1996) encontraron que la forma fisica de la dieta presenta
una influencia sobre el consumo de materia seca y otros nutrientes. Sefialan ademas, que
el consumo de materia seca fue de 7.57 kg dia™ para los animales suplementados con
bloque y de 6.53 kg dia™ para los biifalos control. El consumo de materia seca se reflejé
en el consumo de materia organica el cual fue de 7.00 y 5.99 kg bufalo™ dia™ para la
dieta suplementada con bloque y para el tratamiento control respectivamente, mientras
que el consumo total de carbohidratos fue de 6.20 y 5.25 para animales que recibieron el
suplemento y para la dieta control, respectivamente. Sin embargo, el consumo de
proteina no se vio afectado por el consumo de materia seca el cual fue de 669.4y 631 g
bufalo" dia”' para animales que recibieron el suplemento y sin suplemento,
respectivamente. Menciona ademas, que los animales que recibieron el suplemento a
base de bloque consumieron significativamente (P<0.05) mas fibra detergente neutro
(5.33 y 4.38 kg bufalo™ dia™") y mas fibra detergente acido (3.32 y 2.56 kg bufalo™ dia™)
para los animales que recibieron suplemento y los animales control respectivamente. El
incremento en el consumo de varios ingredientes digestibles, incluyendo la fraccion
digestible de la fibra y la proteina en animales suplementados con bloque indica una
optima disponibilidad de energia y nitrogeno fermentable para el crecimiento de los
microorganismos celuloliticos del rumen (Tiwari et al. 1990). Lo que indica que se
presenta un alto consumo de nutrientes digestibles totales en dietas a base de forraje.
Sefialan ademas que el consumo de proteina y energia es mas alta en un 10 y un 6.3 %

en animales que reciben suplemento a base de bloque multinutricional.
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Como consecuencia de un alto consumo de materia seca en animales suplementados con
bloque, se incremento significativamente el consumo de Ca y P comparado con la dieta
control, pero esto no estuvo influenciado en la retencion de Ca y P la cual fue similar en

los dos tipos de dietas.

2.5.6. Efecto del bloque en la ganancia diaria de peso (GDP)

Sansoucy et al. (1988) mencionan que el consumo de alimentos y la absorcion de
nutrientes en animales alimentados con dietas de mala calidad son insuficientes para
llenar los requerimientos de mantenimiento y los animales pierden peso si no reciben
suplementos a base de nitrdgeno y minerales. Los bloques de melaza-urea
proporcionados a los animales que reciben dietas desbalanceadas llenan sus
requerimientos debido a que se mejora la digestion de la dieta. Sefialan ademas que
cuando se adiciona al suplemento proteina de sobrepaso (harina de semilla de algodon,
harina de carne, harina de pescado, etc) se presenta un efecto cinegético mejorando
considerablemente el comportamiento productivo (medido éste como la ganancia diaria
de peso) en rumiantes ya que se mejora la eficiencia de utilizacion de los nutrientes

incrementando con ello el consumo de alimento base.

Pérez et al. (1990) obtuvieron ganancia diaria de peso de 239.9 y 165 g para novillos F1
Holstein*Cebu, en pastoreo de Estrella Santo Domingo, con un consumo de 975y 912 g

animal™ dia” de BMN con y sin proteina de sobrepaso respectivamente.

Hendratno et al. (1991) mencionan un incremento en la ganancia de peso de 86% (36 a

67g dia™) en borregos pastoreando zacate elefante, suplementados con BMN; esta
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ganancia de peso fue comparada con borregos alimentados a base de pasto + productos
agricolas + pasto cultivado en donde las ganancias de peso fueron de 140 a 316 g/dia,
obteniendo un incremento de 123%. Por otro lado, Habib ef al. (1991) indican que en
borregos alimentados con pasto seco, el consumo del bloque fue de 38g animal” dia™
con ganancias de 133 g animal” dia” y de —29 g animal™ dia”' cuando los animales no
recibieron suplemento. Sefialan también, que el consumo del bloque fue de 292 y 196 g
animal dia” para bifalos jovenes y becerros respectivamente, alimentados a base de

paja, teniendo ganancias de peso de 187 y 307g animal™ dia”', respectivamente.

Ayala (1990) plantea que el comportamiento (medido éste como ganancia diaria de
peso) de toretes Cebu de 220 kg de peso vivo, suplementados con bloques de melaza-
urea (10%) con una dieta base de forraje verde picado y 1 kg de concentrado animal
dia”' fue de 514 y 346 g toro”" dia”’ con y sin bloque de melaza-urea, en donde el
consumo del bloque fue de 206 g toro™' dia™' y el consumo de materia seca total fue de
3.7 y 4.1 kg para animales que recibieron el suplemento y control respectivamente.

Hossain (1990; citado por Saadullah, 1991) observé que la suplementacién con bloque
de melaza-urea incrementa el consumo de alimento base, la produccién de leche y la
ganancia diaria de peso en animales alimentados con forraje de mala calidad. Sefiala
ademas, que la suplementacioén con bloque de melaza-urea a ovinos alimentados con una
dieta base de paja, la ganancia diaria de peso fue de 70 g cabesa” dia™ comparado con
una ganancia de 40 g cabesa™ dia” en animales que no recibieron el suplemento de

bloque.
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Tiwari et al. (1990) encontraron que el comportamiento de bufalos en crecimiento con
un peso de 225 kg suplementados con bloque de melaza-urea + 1 kg de concentrado +
100 g de harina de pescado, la ganancia de peso fue de 288 g animal' dia’,
consumiendo 255 g bufalo™ dia™ de bloque y 3.88 kg de materia seca, comparado con el
grupo testigo en donde la ganancia fue de 90 g bufalo’ dia' en animales que

consumieron 2.86 kg de materia seca de la dieta mas 1 kg de concentrado.

Sudana y Leng (1986) indican que al suplementar con bloque de melaza-urea a ovinos
alimentados con dieta base de paja de trigo las ganancias de peso fueron de 10 g animal™
dia”', comparado con —53 g animal' dia”' en animales no suplementados; mencionan
ademas, ganancias de peso de 38 y 40 g animal’ dia” cuando los ovinos fueron
suplementados con 136 g animal™ dia” de harina de semilla de algodén y 136 g animal™*
dia™” de semilla de algodén + urea. De igual forma reportan una ganancia de 90 g animal”
' dia” cuando los animales recibieron una suplementacién con 136 g animal™” dia” de
harina de pescado + bloque de melaza-urea. Por otro lado, Hadjipanayiotou et al. (1993)
al alimentar a ovinos de pelo con dieta base de paja de cereal encontraron que la
ganancia de peso fue de 41 y 67 g animal’ dia' cuando los animales recibieron

suplementacion con bloque de melaza-urea.

Las respuestas positivas en la tasa de crecimiento cuando se utilizan bloques de melaza-
urea como suplemento al alimentar con dietas base de forraje toscos o residuos de
cosecha puede ser atribuida a una eficiencia en la digestiéon de la dieta base como
consecuencia de un aumento en el crecimiento microbiano, mejorando con ello el

balance de nutrientes y la absorcion de los mismos (Habib ef al. (1991).
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I11. HIPOTESIS
Con el incremento del nivel de inclusion de proteina no degradable en el reticulo-rumen,
en el Bloque Multinutricional (BMN), se espera un mejoro comportamiento productivo

de ovinos alimentados con dietas con altos niveles de fibra.
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Localizacion y clima
El experimento se realiz6 en la granja “Boyeros” ubicada en el pueblo Netzahualcoyotl,
Mpio. de Texcoco, Edo de México, a un costado de la Universidad Auténoma Chapingo.
Chapingo se ubica en el paralelo 19° 29° de latitud Norte, 98° 54° de longitud Oeste, a

una altitud de 2250 msnm.

El clima de la region es: (Wo) (w) b (i) g; segun la clasificacion de Koppen, modificada
por Garcia (1988), el cual significa clima templado, con época seca en invierno, verano
fresco y largo y una diferencia de temperatura entre el mes mas caliente y el mes mas

frio de 5°C , siendo el mes mas caliente mayo.

4.2. Periodo experimental
El experimento se inici6 el dia 17 de julio y finalizé el 8 de octubre de 1999, con una
duracidon de 84 dias.
4.3. Tratamientos
Estos consistieron en la suplementacion a borregos, que consumieron una dieta base, con
alto contenido de fibra cruda, con BMN elaborados con tres niveles de harina de sangre:
TC; dieta base (45% de paja de cebada + 25% de alfalfa + 30%de sorgo).
T1; dieta base + BMN con 9.5% de harina de sangre.
T2; dieta base + BMN con 16% de harina se sangre.
T3; dieta base + BMN con 22% de harina de sangre.
Los componentes de los bloques, asi como la composicion quimica de los mismos se

indican en los cuadros 6 y 7, respectivamente.
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Cuadro 6. Niveles de inclusion (%) de ingredientes en los BMN.

Ingredientes Tratamientos

T1 T2 T3 TC
Melaza 40 40 40
Urea 7 9 3
Cemento 10 10 10
Minerales 3 3 3
H. Sangre 0.5 16 22
Sorgo 5 5 ] 30
P. Cebada 25.5 21 17 45
H. Alfalfa 23

La dieta base se ofrecid6 en forma de mezcla, y tanto ésta como el bloque se

proporcionaron ad libitum.

4.4. Manejo de animales

Se utilizaron 24 corderos de genotipo no definido (criollos) de seis meses de edad y con
peso de 18 + 3 kg, distribuidos en cuatro tratamientos, cada tratamiento con tres
repeticiones; la unidad experimental estuvo constituida por dos animales. Al inicio del
experimento, los animales se desparasitaron contra parasitos internos y externos
aplicando 0.5 ml de Ivermectina al 1%. El experimento se realizé en corrales con piso de

concreto de 1 m de ancho por 3 m de largo.
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Cuadro 7. Composicién nutritiva (%) de los ingredientes utilizados en la elaboracion de

la dieta y de los bloques multinutricionales.

Ingredientes

Nutriente Sorgo Melaza H.Sangre Urea  H. Alfalfa P. Cebada

PC 8.90 5.80 8720  246.00  18.00 4.40
PCDR 5.70 5.80 71.00  246.00  14.10 4.40
PCNDR 3.20 16.20 3.90

FC 2.20 0.50 1.10 23.00 40.50
Ca 0.03 1.00 0.32 1.40 0.24
P 0.27 0.11 0.26 0.22 0.06
EM (Mcalkg) 275 2.26 2.42 2.03 1.70

Fuente: NRC, (1985).

PCDR: Proteina cruda degradable en rumen.
PCNDR: Proteina cruda no degradada en rumen.

La composicion quimica de la dieta base, asi como la de los bloques multinutricionales

se muestra en el cuadro 8.

Cuadro 8. Composicidn quimica (%, en base seca) de la dieta base y bloques.

Nutrientes Bloques multinutricionales
Dieta base Tl T2 T3

Materia Organica 92.08 77.71 78.51 80.27
Materia Seca 89.45 87.48 89.27 89.44
Extracto Etéreo 1.48 0.96 0.41 0.55
Proteina Cruda 10.67 39.50 E L 40.53
Fibra Cruda 20.64 6.17 8.04 1.75
Cenizas 192 22.29 21.49 19.75
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4.5. Dieta Base
La dieta base se formuld por programaciéon lineal con el modelo deterministico de
maxima utilidad. Se resolvid por el método simple implementando el paquete UFFDA

1993) para una ganancia diaria de peso estimada en 250g cordero™ dia™.
( p g p g

4.6. Elaboracion de los bloques
La fabricacion del bloque multinutricional se basa en la solidificaciéon de la melaza a

través de componentes que no requieren de una tecnologia complicada (Ayala, 1990).

Ingredientes. Los ingredientes empleados fueron melaza, urea, cemento portlan, sales

minerales (Multitec), harina de sangre, sorgo y paja de cebada (Cuadro 6).

Equipo. Para la fabricacion del bloque de melaza-urea se utilizé un recipiente de metal
con capacidad para 40 1, moldes de pléstico con capacidad para 5 kg, bascula de reloj de

10 kg, una botella de refresco y bolsas de plastico con capacidad para 5 kg.

Mezclado. El proceso de mezclado se realizoé con la secuencia sugerida por Sansoucy
(1986). Inicialmente la urea se mezcld con la melaza, para la adicién y el mezclado
requieren de 10 minutos, aproximadamente. Paralelamente, se realiz6 una premezcla que
contiene la sal mineral y el cemento portlan con agua (50% del peso del cemento), la
homogenizacion debe coincidir con el final del mezclado de la melaza-urea. La adicion
del mezclado del cemento a la melaza-urea requiere de otros 10 minutos. Posteriormente
se adiciono la harina de sangre a la mezcla ya elaborada y se homogeniza por otros 10

minutos. Después se adiciona el sorgo y se vuelve a homogeneizar por otros 5 a 10
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minutos. Por ultimo de agrega el relleno que es la paja de cebada, y se mezcla por otros

10 minutos homogenizandose todos los componentes del bloque de melaza-urea.

Fraguado del bloque. Después de homogenizada la mezcla de los componentes del
bloque, ésta se vertid en depodsitos de plastico (maceteros), con capacidad para 5 1, con
dimensiones de 25 cm de alto, 10 cm de diametro de fondo y 20 cm de didmetro
superior, dejandose en el molde por 24 h con el fin de darle forma de bloque a la mezcla.
Después de las 24 h el bloque se saca del depdsito y se deja reposar por 15 a 20 dias en

lugares ventilados, pero a la sombra, con el fin de que endurezcan.

Los bloques se elaboraron por lotes de tres repeticiones por tratamiento. Las tres
repeticiones de cada tratamiento se elaboraron el mismo dia y cada repeticion se fabrico

cada 15 dias.

4.7. Variables de respuesta

1. Consumo de alimento base. Este se midi6 por dia, pesando el alimento ofrecido y el

rechazado utilizando una bascula de reloj con capacidad para 10 kg, siendo la unidad

de reporte mas pequeiia de 50 g.

2. Consumo de bloque multinutricional. Este de evalud cada semana, con una bascula

de reloj con capacidad para 10 kg, siendo la unidad de medida mas pequefia de 50 g.

3. Ganancia diaria de peso. La ganancia diaria de peso se evalu6 cada 14 dias pesando

a los animales con una bascula de reloj con capacidad de 200 kg, siendo la unidad de
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medida mas pequefia de 500 g. Las pesadas se realizaron con 12 h de ayuno en todas
las mediciones. A partir de la pesada de cada 14 dias se estim6 la ganancia promedio

por dia.

Las variables respuesta calculadas fueron la conversion alimenticia (CA) y la eficiencia
alimenticia (EA); éstas se determinaron mediante operaciones matematicas. Para el
calculo de la CA de utilizé la ecuaciéon CA = CMS del alimento/GDP, mientras que para

calcular la EA se utilizd la formula EA = 1/CA.

4.8. Analisis proximal de la dieta base y del bloque multinutricional.
Con el fin de conocer la composiciéon nutritiva tanto de la dieta base como de los
bloques multinutricionales, se efectu6 el analisis proximal de éstos, enfocado

principalmente a determinar el nivel de proteina de la dieta base y de los bloques.

Para la realizacion del Analisis proximal de utilizaron 36 muestras de bloque con dos

repeticiones cada una y 12 muestras de la dieta base con dos repeticiones cada una.
Las determinaciones que se realizaron en el analisis proximal fueron materia organica

(MO), materia seca (MS), extracto etéreo (EE), proteina cruda (PC), fibra cruda (FC) y

cenizas.
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4.9. Disefio experimental
Para conocer el efecto global de los tratamientos sobre las variables respuesta se utilizé
un disefio experimental completamente al azar, en parcelas divididas en el tiempo, cuyo
modelo estadistico para el analisis de los datos fue:
Yij = p + Ti + Eik + Aj + TAij + Eijk
Donde:
Yij: variable respuesta.
p: media general.
Ti: efecto del i-esimo tratamiento.
Eij: eror experimental de tratamiento.
Aj: Efecto del nivel del factor periodo.
TAjj: interaccion de tratamiento por periodo.

Eijk: error experimental del periodo.

Las variables se sometieron a un anélisis de varianza, de acuerdo al disefio utilizado y

posteriormente se sometieron a una prueba de comparaciéon de medias de Tukey.
4.10. Analisis econémico
Se calculd el costo por kg de bloque multinutricional, de la dieta base y el costo por kg

de ganancia de peso, para el cual se utiliz6 solamente el costo de la alimentacion.

Los costos de alimentacion por kg de ganancia de peso no se analizaron estadisticamente

debido a que los precios por ingrediente varian constantemente a través del tiempo.
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V. RESULTADOS

En el Cuadro 9 se presenta el aporte de nutrientes de la dieta base, calculado mediante el
paquete UFFDA, (1993) y los requerimientos nutricionales para ovinos de 20 kg de peso

vivo de entre 6 y 8 meses de edad para diferentes ganancias diarias de peso.

Cuadro 9. Aporte nutricional de la dieta base y requerimientos nutricionales para ovinos

en engorda.
Aportes Requerimientos Nutricionales

Nutriente de la dieta 100 g de GDP 150 g de GDP
EM (Mcal/kg) 2.09 2.12 278

PC (%) 9.15 10.97 11.93
PCDR (%) 7.21 7.05 7.59
PCNDR (%) 1.95 391 4.33

FC (%) 24.63

Ca (%) 0.47 0.34 0.34

P (%) _ 0.16 0.10 0.10

"Requerimientos nutricionales calculados mediante el paquete de computo para el calculo de
requerimientos nutricionales para ovinos desarrollado por Neri, (1995).

EM (Mcal/kg): energia metabolizable.

PC: proteina cruda.

PCDR: proteina cruda degradable en rumen.

PCNDR: proteina cruda no degradable en rumen.

FC: fibra cruda.

Ca: calcio.

P: fosforo.

5.1. Consumo de materia seca

Los borregos del T2 consumieron 1.103 kg de MS de la dieta base, 26.84% mas que los
animales que recibieron solamente el TC presentando diferencias (P< 0.05); mientras
que para el T1 y T3 el consumo de materia seca de la dieta base fue de 0.866 y 0.925 kg

animal™ dia™, no presentando diferencias (P< 0.05) con el T2.
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Para el consumo de materia seca del bloque multinutricional no se presentaron

diferencias significativas (P< 0.05) entre tratamientos (Cuadro 10).

Cuadro 10. Consumo de materia seca (kg animal™ dia™) de la dieta base y de bloques

multinutricionales con diferentes niveles de proteina no degradable.

Indicadores TC T1 T2 T3

Cons. dieta base 0.807b 0.866a 1.103a 0.928a
Cons. BMN 0.132a 0.118a .113a
Cons. total de MS 0.807b 0.998a 1.221a 1.042a

ab; medias con diferente letra en la misma fila indica diferencias (P<0.05) entre tratamientos.

El consumo total de materia seca fue mayor para el T2 (1.221 kg animal™ dia™), seguido
por el T3, T1 y TC en donde el consumo fue de 1.402, 0.998 y 0.807 kg animal dia™.
Las diferencias fueron significativas (P<0.05), entre la dieta basica (TC) y los

tratamientos con bloques.

Las figuras 1, 2 y 3, muestras las variaciones que en el nivel de ingestion de la dieta
base, los bloques y la materia seca total se manifestd para cada tratamiento durante el
desarrollo del experimento. En todos los casos se increment6 el consumo en la medida

que avanzo el experimento.
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Figura 1. Consumo de materia seca de la dieta base en borregos criollos en funcién del
periodo, tomado éste como 15 dias.
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Figura 2. Consumo de BMN en funcion del periodo, tomado este como 15 dias.
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Figura 3. Consumo de materia seca en borregos criollos alimentados con una dieta alta
en fibra con y sin suplemento de bloque multinutricional con diferente nivel
de proteina de no degradable.

5.2. Ganancia diaria de peso

La ganancias diarias de peso, obtenidas por los borregos se presentan en el Cuadro 11.
Se observaron ganancias de 0.080 kg animal™ dia™ para los animales no suplementados,
mientras que los animales suplementados ganaron 0.114 y 0.134 kg borrego™ dia’,
35.82% mas que los corderos del TC. Los corderos que recibieron el BMN con 16% de
harina de sangre obtuvieron las mayores ganancias diarias de peso (0.134 kg animal™
dia™) la cual difiere significativamente (P<0.05) d¢ la obtenida por los corderos que no
recibieron BMN. Entre los tratamientos con bloque miltinutricional no se observaron

diferencias (P>0.05) para la ganancia diaria de peso.
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Cuadro 11. Cambios de peso vivo en corderos criollos alimentados con una dieta alta en

fibra y suplementadas con bloque con diferente nivel de proteina no degradable.

Indicadores gL & _ B | T2 T3
No. de animales 6 6 6 6
PV (kg) 18.42 20.38 23.66 22.00
PVt (kg) 25.83 28.58 34.25 31.50
GDP (kg) 0.08b 0.114a 0.134a 0.12a
CA 9.30a 15.02a 9.7 10.94a
EA 0.11a 0.10a 0.11a 0.11a

ab; medias con diferente letra en la misma fila indica diferencias (P<0.05) entre tratamientos.
PV;: peso vivo inicial.

PV¢ peso vivo final.

GDP: ganancia diaria de peso.

CA: conversion alimenticia.

EA: eficiencia alimenticia.

La conversion alimenticia (CA) no vari6 (P>0.05) entre tratamientos, siendo ésta de 9.7
kg de alimento kg de GDP para el T2 y de 9.3, 10.02 y 10.99 kg de alimento kg™ de

GDP para los TC, T1 y T3 respectivamente (Cuadro 11).

De igual forma la eficiencia alimenticia (EA) no presentd variacion (P>0.05) entre
tratamientos, siendo esta de 0.11, 0.10, 0.11 y 0.11 para el TC, T1, T2 y T3,

respectivamente (Cuadro 11).
6.3. Consumo de nutrientes

La cantidades de materia organica, proteina cruda y fibra cruda consumidas por los

animales de cada tratamiento se muestran en el Cuadro 12.
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Cuadro 12. Consumo de nutrientes en borregos alimentados con dietas altas en fibra y

suplementados con bloque miltinutricional con diferente nivel de proteina de sobre-paso.

Nutrientes - TC Tl T2 T3
g animal" dia”

Materia seca 807b 998a 1222a 1042*
Materia organica de la dieta 743b 797a 1016a 855"
Materia organica del bloque 101a 942 91"
Materia organica total 743b 898a 1110a 946*
Proteina cruda de la dieta 86.18b 92.45a 117.80a 99.12"
Proteina cruda del bloque 52.64a 47.12a 45.30*
Proteina cruda total 86.18b 145.09a 164.93a 144.42%
Fibra cruda de la dieta 166.65b 178.77a 227.79a 191.68%
Fibra cruda del bloque 9.48a 8.48a 8.16
Fibra cruda total 166.65b 118.25b  236.28a 199.84*

a, b... medias con diferente letra en la misma fila indica diferencias (P<0.05) entre tratamientos.

Para todos los nutrientes calculados se observa que:

e No se manifiestan diferencias (P>0.05) entre los animales del tratamiento

control y los que recibieron los bloques con 9.5 y 22% de harina de sangre.

e Los animales que suplementados con BMN con 16% harina de sangre,

consumieron cantidades significativamente mayores (P<0.05) de materia

organica, proteina cruda y fibra cruda que los animales del grupo control; sin

embargo entre los animales que fueron suplementados con BMN con diferentes

niveles de proteina no degradable no se presentaron diferencias (P>0.05) en el

nivel de ingestion de nutrientes.

e Aunque la cantidad de proteina consumida por los animales que recibieron

BMN con 16% de harina de sangre no es significativamente superior (P>0.05) al

consumo de proteina de los animales que recibieron BMN con 9.5 y 22% de
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harina de sangre, el consumo de este nutriente fue 14% superior en los animales
del T2.

e Los animales que suplementados con BMN con 16 y 22% de harina de sangre
no presentaron diferencias significativas en el consumo de fibra total (P>0.05),

aunque los animales del T2 consumieron 16% mas de fibra que el T3.

En la figura 4 se muestra las variaciones en las GMD, manifestadas por los animales

sometidos a los diferentes tratamientos, durante toda la etapa experimental.
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Figura 4. Ganancias diarias de peso en borregos criollos alimentados con dietas altas en
fibra y suplementados con bloque multinutricional con diferente nivel de
proteina no degradable.

En el Cuadro 13 se presentan los costos por kg de ganancia de peso para los diferentes

tratamientos.

50



Cuadro 13. Costos por kg de GMD de peso en borregos alimentados con dietas altas
en fibra con y sin suplemento de bloque multinutricional con diferentes niveles de

proteina no degradable.

‘ Tratamientos

Variables | Control T1 T2 T3
Peso vivo inicial (kg) 18.42 20.38 23.66 22.00
Peso vivo final (kg) 25.83 28.58 34.25 31.50
Ganancia de peso total (kg) 7.41 8.20 10.59 9.50
Consumo de materia seca (kgd'l) 0.80 0.99 1.22 1.04
Consumo de alimento total (kg) 67.78 83.82 102.25  87.52
Precio ($kg de MS™) 1.70 2.75 3.63 4.44
Costo por consumo de dieta base ($) 115:22 123.66 157.50 132.51
Costo por consumo de bloque ($) 0.00 30.47 35.95 42.14
Costo total de alimento consumido ($) 115.22 154.13 193.48 174.65
Costo por kg de ganancia de peso ($) 15.54 18.79 18.27 18.38

La inclusién de BMN en las dietas de los borregos incrementd, como promedio para los
tres tratamientos, el costo de 1 kilogramo de ganancia en un 19%, aproximadamente, en

comparacion con el tratamiento sin BMN.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Consumo de materia seca de la dieta base

Los animales que recibieron la suplementaciéon con bloques multinutricionales
incrementaron el consumo de la dieta base en un 26.86% en promedio, comparado con
los animales del tratamiento control. El aumento en el consumo de la dieta base
concuerda con los datos reportados por Mejia et al. (1988) y Sansoucy et al. (1988),
quienes mencionan que el uso de bloque multinutricional como suplemento para

rumiantes aumenta el consumo de la dieta entre un 25 y 30%.

El consumo de materia seca de la dieta base en los animales que recibieron el bloque con
16% de harina de sangre, como fuente de proteina no degradable, fue de (1.103 kg™
borrego™ dia™) superior en un 10, 16% y 22% con respecto a los T3, Tl y TC,
respectivamente. Lo anterior concuerda con los datos reportados por Sansoucy et al.
(1988) quienes mencionan que cuando se utilizan concentrados altos en proteina el
incremento en el consumo de materia de materia seca de la dieta base incrementa entre
un 5, 10 y hasta en un 30%. El incremento en el consumo de materia seca de la dieta
base en corderos suplementados con bloque con respecto al tratamiento control
probablemente se debe a que el bloque proporciona un mejor balance de nutrientes
(NNP, proteina de sobrepaso, minerales, vitaminas, aminoacidos y pépticos) al rumen,
nutrientes que son requeridos por las bacterias celuloliticas para maximizar el
crecimiento microbiano, lo que hace que se mejore la digestibilidad de la fibra y la tasa
de pasaje hacia al abomaso, provocando con ello un mayor consumo de materia seca de

la dieta base.
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Sudanna y Leng (1986) mencionan que la suplementacion con bloque multinutricional
aumenta la concentracion de amoniaco en el rumen lo que trae como consecuencia una
mayor digestibilidad de la fibra, aumentando con ello la eficiencia de utilizacion del
alimento. Por otro lado, Combellas (1986) menciona que la suplementacién con proteina
de sobrepaso complementa a los productos de fermentacion del rumen, lo que ayuda a
mejorar el balance de nutrientes y la relacion proteina/energia, mejorando asi la

utilizacion de forrajes de mala calidad.

Los datos obtenidos consumo de materia seca de la dieta base para los tratamientos con
bloques, fueron superiores a los indicados por Sansoucy ef al.(1988), al alimentar a
ovinos con peso vivo de 25 kg con paja de cebada, como dieta base, suplementados con
bloque de melaza-urea; estos autores encontraron consumos de MS de 441, 550 y 326 g™
animal™ dia”, con niveles de urea en los bloques de 10, 15 y 20%, respectivamente. De
igual forma, Sudana y Leng (1986) al alimentar a borregos con paja de trigo (dieta
control) + BMN (T1) y paja + BMN + 150 g de harina de semilla de algoddn (T2)
encontraron consumos de materia seca de la dieta base de 333, 420 y 475 g animal’

dia™ para la dieta control y los tratamientos 1 y 2, respectivamente.

Por otro lado, Yao y Jian (1995) al alimentar a borregos, de un afio de edad, con paja de
arroz (control) y suplementados con bloque de melaza-urea y bloque de melaza-urea +
heno de alfalfa encontraron que el consumo de materia seca de la paja fue de 576, 591 y
705 g animal” dia” para los tratamientos respectivamente. Los datos de consumo
anteriores son similares a los reportados por Habib et al. (1991) quienes indicaron

consumos de la dieta base de 729, 703, 648 y 567 cuando los animales fueron
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suplementados con bloques de melaza- urea con 2, 10, 15 y 20% de urea en el bloque,

respectivamente.

De acuerdo con los datos mencionados anteriormente, la suplementacion con bloque
multinutricional incrementa significativamente el consumo de la dieta base entre un 25 y

30% (Sansoucy et al. 1988; Mejia et al.1988).

Los aportes del bloque a la nutricién del animal de acuerdo con Preston y Leng (1989)
son: nitrégeno no proteinico, que puede mejorar la eficiencia de produccion de proteina
microbiana y la degradacion del material fibroso, lo que coincide con un aumento en el
consumo de dieta base en los animales que fueron suplementados con bloque con

respecto al grupo control (Gréfico 1).

El mayor consumo de materia seca de la dieta control para los animales que recibieron el
BMN con 16% de harina de sangre probablemente se deba a que es en este tratamiento
en donde se obtiene el mayor consumo de los nutrientes digestibles. Lo que indica que
los animales que fueron suplementados con BMN con 50% de proteina de sobrepaso
presentaron una Optima disponibilidad de energia y nitrégeno fermentable para el
crecimiento de los microorganismos celuloliticos en el rumen, mejorando asi el consumo

de materia seca.

El aumento en el consumo de materia seca por efecto del bloque multinutricional en
relacion con el consumo de materia seca del TC es debido a que el bloque proporciond

un mejor balance de nutrientes, lo que estimula el crecimiento microbiano,
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incrementando con ello la tasa de pasaje y cantidad de nitrégeno microbiano que pasa al
abomaso e intestino delgado, lo que se traduce finalmente en un aumento en el consumo

de materia seca.

6.2. Consumo del bloque multinutricional

El nivel de harina de sangre en el BMN no presentd efecto (P>0.05) sobre el consumo
del bloque. Los animales del T1 fueron los que presentaron el consumo mas alto (132 g
de materia seca” animal” dia™) seguido por los T2 y T3 con 118 y 113 g de materia
seca”! animal'dia™'; respectivamente. Sin embargo, al evaluar el consumo de bloques por
periodos de 14 dias, se observé que el consumo de materia seca de éstos fue de 192 g
animal™ dia” para el T1 en el periodo 4 (es decir, a los 60 dias del experimento), seguido
por el T3 y el T2. (Grafico 3). La poca variacién en el consumo promedio de materia
seca del bloque entre tratamientos a lo largo del experimento, probablemente se deba a
la dureza de los mismos, la cual pudo no variar significativamente debido a que estos se
elaboraron en diferentes fechas para tratar de que los bloques tuvieran el mismo tiempo
de fraguado y evitar asi grandes diferencias en la dureza del bloque antes de que los

animales los consumieran.

El consumo de BMN (de 132, 118 y 113 g animal™ dia™), coincide con los valores
sefialados por Sansoucy et al. (1988), quienes obtuvieron consumos de bloque de 136 y
112 g animal’ dia’ en ovinos alimentados con residuos de cosecha cuando el
contenido de urea, en el bloque, fue 10 y 15% de urea respectivamente. De igual forma
El Fouly y Leng, 1986; citados por Sansoucy, 1989) utilizando corderos alimentados a

base de paja de trigo obtuvieron consumos de 136 g™ animal™ dia™ de bloques con 10%
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de urea. Sudana y Leng (1986) indican consumos de 80 a 90 g'1 animal” dia’ en
corderos de 22 kg de peso vivo y con una edad de 7 meses utilizando paja de cebada
como dieta base. De igual forma, los datos reportados coinciden con los que sefiala
Habib et al. (1991) quienes encontraron consumos de bloque de 135, 131 y 122 g
animal” dia” en borregos alimentados con paja de trigo como dieta base + 100 g de
semilla de harina de algodén en bloques que contenian 2, 10 y 15% de urea
respectivamente. Los mismos autores indican consumos de bloque de 131, 123 y 114 g**
animal™ dia” en borregos alimentados con paja de trigo como dieta base, cuando éstos
contenian 2, 10 y 15% de urea respectivamente. Por otro lado, el consumo promedio del
bloque (121 g animal™ dia™) en el presente trabajo es superior al obtenido por Alviter
(1999) quien obtuvo un consumo promedio de bloque de 62.72 g animal’ dia’ en
borregos criollos alimentados con residuos de cosecha. De igual forma, Ramos y Porras,
(1999) encontraron consumos promedios de bloque de 44.6 y 27 g animal™ dia en
borregos Pelibuey cuando en el bloque se utilizd cal apagada y cemento como
aglutinante respectivamente. Debe indicarse que en estos ultimos trabajos el tiempo de

acceso de los borregos al bloque fue limitado (8-10 h).

El valores promedios de consumo de bloques multinutricionales, obtenidos en el
presente trabajo, (132, 118 y 113 g' animal’' dia’ para los TC, T1, T2 y T3
respectivamente) son inferiores a los datos publicados por Robleto et al. (1992) quienes
sefialan consumos de bloques de 470 y 375 g™ animal™ dia™ en borregos de pelo de 20 a
25 kg de peso vivo alimentados con una dieta a base de Panicum maximum cuando el
bloque contenia 5 y 10% de urea respectivamente. De igual forma, Salman (1996) al

alimentar a borregos adultos con residuos de cosecha encontré6 consumos de bloque de
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268 g animal” dia™. Asi mismo, Micale et al. (1996), Vargas y Gabriel (1994) y
Nastasi et al. (1996) al evaluar el consumo de bloque multinutricional en ovinos
encontraron consumos de 200, 387 y 246 g animal™” dia™' cuando el bloque contenia 2,

5y 10% de urea, respectivamente.

Sansoucy (1986) sefiala sin embargo, que el consumo promedio de bloques de melaza-
urea depende de la especie animal y de la dureza del bloque, asi como de la cantidad
totél de urea en el bloque, variando en consumo desde 700 g animal’ dia™ para
bovinos adultos de 300 kg de peso vivo y alrededor de 100 g™ animal™ dia™ para ovinos

adultos de 30 kg de peso vivo cuando el bloque contiene 10% de urea.

Habib et al. (1991) a partir de una revision bibliografica sefialan, que la variacién en el
consumo de bloques multinutricionales depende de la especie animal, de la condicién
corporal, de la calidad de la dieta consumida y del nivel de urea en el bloque. De esta
manera, afirman que el consumo varia de 500 a 100 g' animal™ dia™ para bovinos y
ovinos, respectivamente, con un periodo de adaptacién de una semana. En tanto que el
consumo de bloque fue de 1200 g dia™ para bufalos castrados de 450 kg de peso vivo.
Sefialan ademas, que los niveles de consumo de bloque por borregos alimentados con
paja de trigo fueron de 131, 123, 114y 82 ¢ animal™ dia' cuando el bloque contenia 2,
12, 15 y 20% de urea; lo que indica que el contenido de urea en el bloque esta

relacionado negativamente con el consumo del mismo.

Por otro lado, Ayala (1990) al evaluar el consumo de bloque de melaza-urea sefiala que

el consumo de bloque estd influenciado por la actividad ingestiva del forraje;
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Obteniéndose los mayores picos de ingestion de materia seca, después de los picos
maximos de ingestion de forraje, por lo que sugiere que el bloque debe estar disponible a
lo largo de todo el dia. El mismo autor sefiala que el consumo de bloque esta
influenciado por la dieta base, indicando que el animal puede regular el consumo de
bloque de acuerdo a sus necesidades nutritivas, por lo que la variaciéon en el consumo

depende de la cantidad y la calidad de la dieta.

6.3. Ganancia diaria de peso

La ganancia diaria de peso fue menor (P<0.05) en animales que no recibieron el
suplemento bloque (80 g™ animal™ dia™), comparado con los animales que recibieron el
suplemento bloque, en donde los promedios de ganancias diarias fueron de 114, 134 y
120 g animal’ dia” para los T1, T2 y T3 respectivamente. Sin embargo, no se
presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos que recibieron el
suplemento de bloque; sin embargo, la mayor ganancia de peso, entre los grupos que
consumieron bloques, fue de 134 g animal” dia™ para los corderos que recibieron el

bloque con 16% de harina de sangre (T2).

La ganancia de peso por periodos de 15 dias presentd variacion, en los animales que
recibieron el bloque (Grafico 4), no asi en los animales que recibieron la dieta control.
La variacion que se presenta en la ganancia de peso en los diferentes periodos
(especificamente en el periodo 4) probablemente se deba a que en este periodo se
presenta un pico maximo de consumo de bloque multinutricional, el cual es por arriba de
los 200 g animal” dia' (Grafico 2), lo que ocasiona una alta concentracién de

amoniaco en el rumen, el cual pasa por medio de la sangre al higado, en donde el
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animal lo convierte en urea, misma que se desecha por orina provocando un gasto
energético alto, efecto que pudiera provocar una disminucidn en la energia que se utiliza
en el metabolismo para el deposito de tejido y de ahi pérdida de peso durante este
periodo, mismo que se recupera cuando disminuye el consumo de bloque a un promedio

de entre 125y 130 g animal™ dia™.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo publicado por Saadulla (1991), quien sefiala
que la suplementacion con bloque en dietas a base de paja incrementa significativamente
(P<0.05) el consumo de materia seca y la ganancia diaria de peso, comparado con los
animales del grupo testigo. De igual forma, resultados obtenidos en la ganancia diaria de
peso en el presente experimento son similares a los datos reportados por Habib et al.
(1991) quienes mencionan una ganancia de peso de —29 y 133 g animal’ dia! en
borregos alimentados con residuos de cosecha sin y con suplemento de bloque

multinutricional.

Por otro lado, Robleto ez al. (1992) obtuvieron ganancias de peso en borregos de pelo
alimentados con una dieta base de Panicum maximum de —30, 65 y 32 g animal” dia’
para animales testigo y suplementados con bloque con 5 y 10% de urea respectivamente.
De igual forma Sudana y Leng, (1986) al alimentar a borregos con una dieta basal de
paja de trigo (testigo) y suplemetados con bloque de melaza-urea y bloque de melaza-
urea + 150 g de harina de semilla de algodén, encontraron ganancias de —52, 10y 90 g
animal™” dia” respectivamente. Sin embargo, Alviter (1999) encontré ganancias de peso
de 56.9 y 75.8 g animal” dia" al alimentar a borregos con residuos de cosecha sin y

con suplemento de bloque multinutricional. Datos similares fueron reportados por
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Hadjipanayiotou et al. (1993) quienes al alimentar a ovinos de pelo con dieta base de
paja de cereal encontraron que la ganancia de peso fue de 41 y 67 g animal” dia™

cuando los animales recibieron suplementacion con bloque de melaza-urea.

Salman (1996) obtuvo ganancias de peso de 30 y 51 g animal™ dia™ al alimentar a
borregos con residuos de cosecha sin y con suplemento de bloque multinutricional. El
mismo autor reporta ganancias de peso en borregas de un afio de 10 y 93 g animal™ dia”
! cuando estas recibieron un suplemento a base de bloque y harina de semilla de algodén

respectivamente.

Mejia et al. (1991) indican ganancias de peso de 106 g animal” dia™ en corderos de _
pelo alimentados con esquilmos agricolas, Gliricidia septium y suplementados con
bloque, y Bui et al. (1992) encontraron ganancias diarias de peso de 109 y 340 g
animal™ dia” al alimentar a bovinos con paja de arroz sin y con suplemento de bloque
multinutricional. De igual forma, Hadjipanayiotou et al. (1993) sefalan ganancias en
corderos de 35 kg de peso vivo de —265 y 265 g™ animal™” dia”' cuando los animales no

recibieron suplemento de bloque y con bloque respectivamente.

Las respuestas positivas en la tasa de crecimiento, cuando se utilizan bloques de melaza-
urea como suplemento a dictas basadas en forraje toscos o residuos de cosecha puede ser
atribuida a un incremento en la eficiencia en la digestion de la dieta base como
consecuencia de un aumento en el crecimiento microbiano, mejorando con ello el

balance de nutrientes y la absorcion de los mismos (Habib et al. 1991).
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La inclusion de proteina, no degradable en el rumen, en el bloque multinutricional, para
complementar los productos de la fermentacion mejora el balance de nutrientes, lo que
permite mejorar el aprovechamiento de los forrajes de mala calidad, estimulando con
ello el consumo de materia seca total, con el consiguiente aumento en la productividad

(ganancia diaria de peso).

6.4. Consumo de nutrientes

El consumo de materia organica varié en funcion del consumo de materia seca; de esta
forma, el consumo presentd diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos
con bloque y el tratamiento control, siendo los animales del T2 los que registraron un
mayor consumo (1110 g de MO animal™ dia™") y el consumo del tratamiento control fue
de 743 g de MO animal™ dia” lo cual coincide con la respuesta en la ganancia diaria de
peso. Sin embargo el consumo de MO no presentd efecto significativo entre los
tratamientos que recibieron el suplemento bloque. El mayor consumo de MO que se
observé en el T2 se debe a que es en este tratamiento en donde se presenta el mayor

consumo de materia seca total.

El consumo de proteina cruda (g animal” dia™) no presenté variacioén significativa
(P>0.05), entre los tratamientos que recibieron el suplemento bloque, siendo los
animales del T2 (con 16% de harina de sangre) los que presentaron un mayor consumo
(164.93 g animal™ dia™) seguidos por los animales de los T1 y T3 con consumos de
145 y 144 g animal’ dia”, respectivamente. Por otro lado, los animales del TC
consumieron 86.18 g animal™ dia™ lo cual significativamente menor (P<0.05) con

respecto a los tratamientos que recibieron el bloque.
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El mayor consumo de proteina se presenta a los 60 dias del ensayo, fecha que coincide
con el mayor incremento en el consumo de bloque y de materia seca total. Sin embargo,
el aumento en el consumo de bloque probablemente influye en la ganancia de peso

debido a un consumo elevado de proteina verdadera y de NNP.

Kerr (1993) menciona que el exceso de proteina en el animal no solo produce
desperdicio y limita la capacidad para sintetizar tejido muscular, sino ademas sugiere

que deprime el rendimiento generando una ineficiente produccion de carne.

El elevado consumo de fibra total (236.28 g™ animal™ dia™) que se observé en el T2
comparado con los demas tratamientos coincide con el mayor comportamiento
productivo que se presento en el T2, lo que indica que a un mayor consumo de fibra, se
presenta una mayor eficiencia de utilizacion de ésta, debido probablemente a una mayor
concentraciéon de amoniaco en el rumen, lo que provoca una mayor tasa de digestion,
mayor tasa de pasaje y como consiguiente una mayor respuesta en la ganancia diaria de

peso.

6.5. Analisis economico

A partir de la informacidon que se presenta en el cuadro 14, se puede afirmar que los
costos de alimentacidn por kg de ganancia de peso aumentaron en un 20, 17 y 18.2%
para los T1, T2 y T3, con respecto al control. El aumento en el costo total por kg de
ganancia de peso se debe, basicamente, a la inclusion de harina de sangre en el bloque

ya que ésta tiene un precio en el mercado de aproximadamente $14.50/kg.
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Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que la diferencia en ganancia de peso entre los
animales suplementados con el T2 (BMN con 16% de harina de sangre) y los no
suplementados (TC), permitiria reducir el periodo de tiempo para la produccién de una
misma cantidad de peso vivo, lo cual podria compensar el incremento en el costo de la
alimentacidn con una mayor eficiencia de utilizacion de las capacidades instaladas para

la engorda.

En el caso concreto del corral donde se efectu6 el experimento, considerando una
capacidad de alojamiento para 24 animales y 300 dias efectivos de uso de las
instalaciones en el afio, empleando la dieta experimental T2, se podrian producir 388.8
kg mas de peso vivo que con la dieta control, lo cual representa un incremento

productivo de un 68%, aproximadamente.

El aumento en el costo por kg de ganancia de peso debido a la inclusion de harina de
sangre en el bloque puede disminuirse de manera importante si se utilizan en el bloque
ingredientes similares en cuanto a la composicion de proteina de sobrepaso como son la
harina de carne, harina de pescado; por ejemplo, ya que estos ingredientes tiene un
precio en el mercado mas bajo que la harina de sangre y su porcentaje de proteina no

degradable en rumen es alto.
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VII. CONCLUSIONES

La inclusion de Bloques Multinutricionales en las dietas de los borregos,
independientemente del contenido de proteina no degradable, increment6 los niveles de
ingestion de la dieta base y determiné un mayor consumo total de materia seca, asi como

mayores ganancias diarias de peso.

Aunque no existieron diferencias, en el GMD y el consumo total de alimento entre los
borregos que consumieron los tratamientos con BMN, con diferentes niveles de harina
de sangre, los animales que consumieron los bloques conteniendo 5% de urea y 16% de
harina (T2), presentaron la mejor conversion alimenticia, con relacion a la dieta base, lo
indica que la adicidn de proteina no degradable en rumen, en una proporciéon de 50%
con relaciéon a la proteina degradable, complementa mejor los productos de la
fermentacion, manteniendo un balance adecuado de nutrientes, provocando que el
animal tenga una mayor eficiencia en la utilizacion de las dietas con altos niveles de

forrajes.
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VIII. RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion se puede recomendar el uso
de bloque multinutricional en rumiantes alimentados con dietas altas en fibra, ya que se
mejora el consumo de la dieta base, la eficiencia de utilizacidon de ésta y con ello se

mejora el comportamiento animal.

Es importante considerar el uso de otras fuentes de proteina de sobre-paso que son mas
convencionales en el uso de la alimentaciéon animal y ademdas son mas baratas en el
mercado, como la harina de pescado, la harina de carne, la harina de semilla de algodén
y el gluten de maiz entre otros ingredientes, los cuales se pueden utilizar en la

formulacion del bloque multinutricional.
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