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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto que ejerce la adicion de
arasa animal (GA) y harina de came (HC) como fuentes de
energia y proteina sobrepasante en blogues multinutricionales
BMN), sobre las digestibilidades de la materia seca (DMS),
materia organica (DMO), los consumos de: heno (CH), relativo
@= heno (CRH= % PV), de bloques (CB), relativo de blogues
CRB= % PV), de MS (CMS=CH+CB), relativo de MS (CRMS=
% PV), de MO (CMO) y relativo de MO (CRMO= % PV), se
===lizd un ensayo en una zona agroecolégica de bosque muy
s=co tropical. Se evaluaron 2 niveles de GA y 2 niveles de HC.
= disefio experimental fue completamente al azar, mientras
gue el disefio de tratamientos correspondié a un arreglo facto-
szl 2x2. Para tal fin se utilizaron 20 ovinos machos mestizos
=n crecimiento (15-20 kg de peso). Estos se ubicaron en jaulas
metabdlicas, y se asignaron aleatoriamente a 4 tratamientos:
T1: heno + BMN con 8% de GA; T2: heno + BMN con 8% de
ZA + 12% de HC; T3: heno + BMN sin grasa y sin HC y T4:
m=no + BMN con 12% de HC. El nivel de grasa afectd signifi-
c=tivamente el CRMO (P < 0,01) el CH, el CRH, el CRMS, el
CMO (P< 0,05) y el CMS (P < 0,10). Los valores obtenidos
para el CH, el CRH, el CB, el CRB, el CMS, el CRMS, el CMO
y el CRMO fueron de: 264, 241, 305 y 313 g/animal/d; 1,64;
1,89; 1,99 y 2,07% PV; 291, 250, 304 y 259 g/animal/d; 1,78;
1.77; 1,93 y 1,75 % PV, 555, 514, 609 y 572 gfanimal/d; 3,42;
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3,46; 3,92 y 3,83 % PV; 467, 405, 511 y 476 g/animal/d y de
2,88; 2,85; 3,30 y 3,18 % PV para T1, T2, T3 y T4, respectiva-
mente. Se observé un efecto significativo de la inclusion de hari-
na de carne sobre la DMS (P < 0,05) y sobre la DMO (P < 0,01).
Los valores obtenidos para la DMS y la DMO fueron de: 49,06;
36,65; 53,09 y 44,26 % y de 52,9; 41,28; 54,71y 45,54 % para
T1, T2, T3 y T4, respectivamente.

Palabras clave: Bloques multinutricionales, grasa animal, pro-
teina sobrepasante, consumo voluntario, di-
gestibilidad.

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of the adition of energy and pro-
tein by-pass in multinutritional blocks (MNB) on the digestibility
and voluntary intake of the fractions of the ration, a trial was
carried out using 20 overcrossing lambs (15 - 20 kg
liveweight). Two levels of meat meal and 2 levels of animal fat
were evaluated, in a factorial treatment arrangement and a to-
tal randomized design. Animals were housed in metabolics
stalls and asigned to four treatments: TO: hay of Cenchrus
ciliaris ad libitum + mineral mixed; T1: hay ad libitum + blocks
with 8% of animal fat, ad libitum; T2: hay ad libitum + blocks
with 8% of animal fat + 12% of meat meal ad libitum; T3: hay
ad libitum + blocks ad libitum and T4: hay ad libitum + blocks
with 12% of meat meal ad libitum. The hay intake (HI), relative
intake of hay (RIH), MNB intake (Bl), relative intake of MNB
(RIB), dry matter intake (DMI), relative intake of DM (RIDM),
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organic matter intake (OMI), relative intake of OM (RIOM), the
DM digestibility (DMD), and OM digestibility (OMD) were anal-
ized. Level of animal fat affected significantly to RIOM (P < 0.01),
to HI, RIH, RIDM, OMI (P < 0.05) and DMI (P < 0.10). Values
obtained for HI, RIH, Bl, RIB, DMI, RIDM, OMI and RIOM
were: 264, 241, 305 and 313 g/animal/d; 1.64, 1.69, 1.99 and
2.07 % LW; 291, 250, 304 and 259 g/animal/d; 1.78, 1.77, 1.93
and 1.75 % LW; 555, 514, 609 and 572 g/animal/d; 3.42, 3.46,
3.92 and 3.83 % LW, 467, 405, 511 and 476 g/animal/d and
2.88, 2.85, 3.30 and 3.18 % LW for T1, T2, T3 and T4, respec-
tively. Level of meat meal affected significantly to DMD
(P < 0.05) and OMD (P < 0.01), with values for both variables
of: 49.06, 36.65, 53.09 and 44.26 % and 52.9, 41.28, 54.71
and 45.54 % for T1, T2, T3 y T4, respectively.

Key words: Multinutritional blocks, animal fat, protein by-pass,
voluntary intake, digestibility

INTRODUCCION

El uso de Bloques Multinutricionales (BMN) es una alter-
nativa de suplementaciéon que garantiza un consumo lento y
prolongado de nitrégeno y carbohidratos altamente fermenta-
bles a lo largo del periodo de pastoreo o durante el confina-
miento, lo cual permite aumentar la sintesis de proteina micro-
biana y la degradabilidad de los forrajes por parte de los micro-
organismos ruminales. Debido a estas ventajas relativas, es
necesario evaluar la posibilidad de incorporar ingredientes que
aporten nutrientes complementarios (fuentes energéticas y/o
proteicas sobrepasantes), para mejorar la calidad nutricional
de los mismos, y de esta manera puedan representar una
fuente sustitutiva de los alimentos balanceados.

La tasa de consumo de bloques puede ser muy varia-
ble. Tobias [13] reporté consumos diarios de 3,8 y 3,2 g/kg
de Peso Vivo (PV) en cabras adultas y machos cabrios, res-
pectivamente, suministrando bloques elaborados con cal
como elemento aglutinante. Osuna [8] reporta consumos en
ovinos en crecimiento que oscilaron entre 0,560 y 0,713 kg
de Materia Seca (MS)/100 kg PV, para animales en confina-
miento, y para animales en semi confinamiento consumos
de entre 0,104 y 0,219 kg MS/100 kg PV, probando diferen-
tes proporciones de melaza y harina de maiz como fuentes
energéticas. Estas variaciones pueden estar relacionadas
con: a) textura del bloque, la cual depende principalmente
del tiempo de almacenamiento y de la cantidad del agluti-
nante adicionado, aumentando el consumo y el riesgo de to-
xicidad por consumo de urea en bloques blandos con poco
tiempo de almacenamiento; b) tiempo de exposicién del ani-
mal al bloque, obteniéndose mayores consumos en anima-
les confinados, y ¢) concentraciones de urea, observandose
disminuciones drasticas en el consumo de bloques cuando
las concentraciones de este ingrediente son mayores del
10% [1].
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Estas variaciones en consumo y en composicién nutri-
cional del forraje ingerido por el animal provocan variaciones
en las respuestas obtenidas al usar BMN. Sudana y Leng
(1986; citados por Preston y Leng) [10] obtuvieron una diferen-
cia de + 69 g/animal/dia en corderos alimentados con una die-
ta basica de paja de trigo y suplementados con 110 g/dia de
BMN con respecto a los controles. Lopez [4] evaluando la tasa
de crecimiento en cabritonas mestizas, obtuvo una diferencia
en ganancia de peso diario 92% superior en el grupo suple-
mentado (92 vs. 50 g/animal/dia) con relacion al control. Estas
respuestas se explican debido a que, el consumo de bloques
ocasiona un marcado incremento en la ingestién de forrajes,
como lo demostraron Sudana y Leng (1986, citados por Pres-
ton y Leng) [10] guienes obtuvieron aumentos de 28 y 50% en
los consumo de forraje y materia seca, respectivamente, en
corderos suplementados con bloques.

Uso de grasa en rumiantes

Las grasas, debido a su alta concentracion energética,
permiten aumentar en forma considerable la densidad calérica
de los suplementos, indispensable en animales que se en-
cuentren en fases fisioldgicas de elevadas exigencias nutricio-
nales (lactancia, crecimiento, Ultimo tercio de gestacion, etc.).
Sin embargo el uso de grasas en cantidades superiores al 5%
pueden causar perturbaciones en el patron de fermentacién de
la fibra a nivel ruminal [3]. Esto puede ser debido a diferentes
causas: encubrimiento fisico de la parte sélida de la digesta,
efectos téxicos directos sobre poblaciones de microorganis-
mos, efecto tensoactivo y reduccién de la disponibilidad de ca-
tiones en el medio ruminal [7]. Palmquist y Jenkins [9] y Esco-
bar (1989; citado por Ojeda y Escobar) [7] plantean que los
efectos negativos sobre la digestibilidad de la fibra, derivados
de la inclusién de grasas a niveles superiores al 5% de la ra-
cién pueden ser minimizados con el empleo de “grasas prote-
gidas” de la fermentacién ruminal, los cuales son materiales
grasos tratados a los fines de hacerlos inertes en el medio ru-
minal, y de esta manera evitar efectos depresivos sobre la utili-
zacién de materiales fibrosos. Los mismos autores sostienen
que los métodos mas promisorios en términos técnico-econd-
micos para la proteccién de las grasas se basan en la adicion
de 1 a 2% de Ca, para formar jabones insolubles de 4cidos
grasos, con lo cual se generan materiales insolubles en el me-
dio basico del rumen (pH 6 a 7), pero que sean solubilizados y
absorbidos a su arribo al'duodeno (pH 2 a 4). Tamminga y Do-
reau [12] sostienen que el efecto negativo de la adicion de gra-
sas es mas pronunciado en ovejas y en ganado de carne que
en ganado lechero, debido posiblemente a que las raciones
para ganado lechero contienen mayores cantidades de Ca y
Mg. La adicién de elementos aglutinantes (cal o cemento) a
los BMN, garantizan la presencia de cantidades relativamente
elevadas de Ca para proteger a las grasas adicionadas de la
accion de los microbios ruminales, ya que el contenido de este
elemento en los mencionados aglutinantes es del orden del 75
al 85%, en forma CaO.
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Uso de proteina sobrepasante en rumiantes

El nivel de degradacién de la proteina en el rumen es
variable. Segun Church [3] la protedlisis en el rumen es un
proceso de varias etapas: a) la proteina es solubilizada, b) la
cadena peptidica de la proteina solubilizada es rota enzimati-
camente mediante endo y exo proteasas para liberar péptidos
y aminodcidos, y c) los peptidos y aminoécidos libres son ab-
sorbidos rapidamente por las bacterias y usados como tales o
desaminados, generando con esto NH3 en forma libre. Los mi-
croorganismos ruminales utilizan este NHz para la sintesis de
Proteina Microbiana (PM), sin embargo al incrementar la de-
gradacion proteica, aumentaran los concentraciones de NHz
por encima de niveles aprovechables por los microorganismos
(superiores a 20 mg NH3/100 ml de licor ruminal), generando-
se pérdidas nitrogenadas [3]. El uso de fuentes proteicas que
puedan escapar de la fermentacion microbiana en animales
gue requieran concentraciones proteicas elevadas en la ra-
cién, disminuyen las pérdidas nitrogenadas y mejoran el
zprovechamiento de la proteina dietética. Diversos tratamien-
tos fisicos y quimicos han permitido aumentar el escape a la
degradacion ruminal de fuentes de proteina dietética. Entre
s mismos se incluye el tratamiento con formaldehido, tani-
nos y calor para reducir la solubilidad de la proteina, rompién-
dose |la mayoria de los enlaces generados en las condiciones
Zcidas del abomaso [3]. El tratamiento térmico al que es so-
metida la harina de carne para su elaboracién origina posible-
mente que la proteina del contenido celular se adhiera a la
membrana celular, disminuyendo la protedlisis ruminal, lo que
convierte a este ingrediente en una buena fuente de proteina
sobrepasante.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto que
sobre el consumo voluntario y la digestibilidad de las diferen-
=s fracciones que componen la racién de ovinos en crecimien-
o, consumiendo henos de baja calidad, ejercen los BMN con
dFerentes niveles de harina de carne, como fuente proteina
sobrepasante y de grasa animal (sebo) como fuente de ener-
o2 sobrepasante.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en el galpén de metabolismo
del Nicleo Rural de La Universidad del Zulia, ubicado en el km
25 de la via que conduce a Perija, estado Zulia, Venezuela.

Este trabajo se realizé con el objetivo de evaluar el efec-
to de la adicion de harina de carne como fuente de proteina
sobrepasante y/o sebo animal como fuente de energia sobre-
pasante.

Los factores de estudio fueron:

2 niveles de harina de carne: 0 y 12%, seleccionandose
este ltimo nivel de acuerdo a la aceptabilidad observa-
da en una evaluacion previa, incluyéndose el menciona-
do nivel en los BMN.

2 niveles de sebo animal: 0 y 8%. El valor de 8% fue uti-
lizado en base a pruebas de compactacién realizadas a
los BMN con diferentes niveles de inclusion de grasa (0,
4, 8, 12 y 16%), observandose que el mencionado valor
fue la maxima cantidad adicionada que permitié una
adecuada compactacion del blogue.

Dichos factores fueron combinados en un arreglo facto-
rial 2 x 2, lo que generé cuatro tratamientos:

T1= heno de Cenchrus ciliaris, a voluntad + bloque con
8% de sebo animal,

T2= heno a voluntad + bloque con 8% de sebo animal
+12% de harina de carne,

T3= heno a voluntad + blogue sin subproductos animal,

T4 = heno a voluntad + bloque con 12 % de harina de
carne.

Los blogues se balancearon en forma isonitrogenada
(isoproteica), de acuerdo a las férmulas presentadas en la TA-
BLA |. Se utilizaron 20 ovinos machos con pesos entre 15-
20 kg, asignandose aleatoriamente a los tratamientos evalua-

FORMULAS DE BLOQUES MULTINUTRICIONALES CO.’I‘:IAEBII\]QI!IGIA (GRASA ANIMAL) Y PROTEINA SOBREPASANTE
(HARINA DE CARNE)
Ingrediente T T2 T3 T4
%
Melaza 30 30 40 40
Urea 8,8 7.4 8,7 7,3
Harina de carne 0 12 0 12
Sebo animal 8 8 0 0
Harina de maiz 32,2 21,6 32,3 21,7
Sal mineral 6 6 6 6
Cemento 12 12 10 10
Heno 3 3 3 3
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ANALISIS BROMATOLOGICOS géilEJAS’LOMPONENTES DE LA RACION
T1 T2 T3 T4
%

HENO
Materia seca 89,4 89,6 89,7 89,8
Materia organica 93,2 93,7 93,9 93,4
Cenizas 6,8 6,3 6,1 6,6
Proteina cruda 4,01 3,95 3,76 3,74
BLOQUES
Materia seca 84,65 86,10 86,45 88,80
Materia organica 75,9 71,8 71,15 74,0
Cenizas 24,10 28,50 28,85 26,00
Proteina cruda 32,54 34,35 30,36 32,91
dos. Los animales (5 por tratamiento), se alojaron en jaulas donde:

metabdlicas, provistas de comederos (para heno y blogues por
separado) y bebederos individuales. El periodo experimental
se dividié en dos fases: 1) Fase de homogeneizacion, la cual
tuvo una duracién de 12 dias, ajustdndose las cantidades de
heno y bloque ofrecidas y rechazadas, funcionando como pe-
riodo de ajuste del consumo hasta estabilizarlo, colocandose
al final del mismo las bolsas colectoras de heces y b) Fase de
coleccion, la cual tuvo una duracién de 5 dias, siguiendo la
metodologia de recoleccion total descrita por Moore [6] para
las evaluaciones de digestibilidad y consumo. Durante esta (l-
tima fase se registraron las cantidades diarias de heno ofreci-
do y rechazado, realizando ajustes en funcién del consumo,
procurando que el mismo oscilara alrededor de 100 g/animal,
asi mismo se midié la cantidad de bloque consumido diaria-
mente. Se registraron las cantidades de heces excretadas, co-
lecténdose el 10% de las mismas y el 30% del heno rechaza-
do. Las muestras de heces se mantuvieron congeladas hasta
el momento de ser analizadas. A las muestras de heno ofreci-
do y rechazado se les realizaron andlisis de materia seca, ma-
teria organica y proteina cruda, para determinar por diferencia
la composicién quimica del heno consumido. A los bloques y a
las heces se les practicaron los mismos andlisis. El andlisis
bromatolégico de los componentes de la racién se muestran
en la TABLA Il. Se analizaron las digestibilidades de: la Mate-
ria Seca (DMS), la Materia Organica (DMO), el Consumo de
Heno (CH = g/animal/d), Consumo Relativo de Heno (CRH =
% del peso vivo), Consumo de Bloque (CB), Consumo Relati-
vo de Blogue (CRB), Consumo de Materia Seca (CMS = CH +
CB), Consumo Relativo de Materia Seca (CRMS), Consumo
de Materia Orgénica (CMO) y Consumo Relativo de Materia
Organica (CRMO).

El modelo lineal utilizado para el andlisis de las variables
en estudio fue el siguiente:

Yijk: H+H+ GJ. + (G"H)ij + &
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Yik: variables analizadas: CH, CRH, CB, CRB, CMS, CRMS,
CMO, CRMO, DMS y DMO.

e media general,
H;: efecto del i-esimo nivel de harina de carne,
Gj: efecto del j-esimo nivel de grasa, y

(H*G);c: efecto de la interaccién entre la grasa y la harina de
carne,

& error experimental
Los datos obtenidos se analizaron utilizando el paquete
estadistico SAS [11], mediante los procedimientos Proc GLM y

Proc Means (mediante la prueba de Duncan).

RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo voluntario

Los resultados obtenidos sobre el consumo de las dife-
rentes fracciones analizadas se reportan en la TABLA IlI. Los
valores para el CRH y el CH fueron de: 1,64; 1,69; 1,99 y
2,07% PV, y de 264, 241, 305 y 313 g/animal/d, para T1, T2,
T3 y T4, respectivamente. Se detectd un efecto significativo
(P < 0,05) de la presencia de sebo en los bloques sobre el
CRH y el CH, no detectandose efecto significativo de la inclu-
si6n de harina de camne ni de la interaccidén carne-sebo. El
CRH fue superior en los animales que consumieron BMN sin
grasa afiadida. El CH fue significativamente inferior para el tra-
tamiento que incluyo grasa y carne (T2), lo cual puede ser
causado por disminuciones en los niveles de degradabilidad
de la fibra por efecto de la grasa consumida, ya que Church [3]
sostiene que niveles de grasa en la racién superiores al 5%
pueden causar alteraciones en el patrén de fermentacién rumi-
nal, lo cual pudiera afectar de manera directa el consumo vo-
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TABLA Il
EFECTO DEL USO DE PROTEINA Y ENERGIA SOBREPASANTE EN BLOQUES MULTINUTRICIONALES
SOBRE EL CONSUMO VOLUNTARIO EN OVINOS MESTIZOS

Variable T T2 T3 T4

Consumo Heno

% PV (CRH) 1,640 1,69° 1,990 2,072

g/animal/dia (CH) 26420 241b 3052 3132
Consumo Blogue

% PV (CRB) 1,782 1,772 1,032 1,752

g/animal/dia (CB) 2912 2502 3042 2592
Consumo MS

% PV (CRMS) 3,42¢ 3,46 3,928 3,83%

g/animal/dia (CMS) 5552 514P 6092 572%
Consumo MO

% PV (CRMO) 2,88° 2,85° 3,302 3,182

g/animal/dia (CMO) 46730 4050 5112 476

Valores con letras diferentes dentro de la misma fila difieren estadisticamente.

TABLA IV
EFECTO DE LA ADICION DE ENERGIA Y PROTEINA SOBREPASANTE EN BLOQUES MULTINUTRICIONALES
SOBRE LA DIGESTIBILIDAD DE LAS MATERIAS SECA Y ORGANICA EN OVINOS

Variable T1 T2 T3 T4
Materia seca 49,0620 36,650 53,092 44,260
+10,75 + 9,56 + 4,85 9,45 +
Materia orgénica 52,9430 41,28b 54,712 45,5430
+9,70 +8,11 + 423 + 7,51

Valores con letras diferentes dentro de la misma fila difieren estadisticamente.

untario de materiales fibrosos. Los consumos relativamente
bajos observados en todos los tratamientos se deben posible-
mente a la baja calidad que presentd el heno de Cenchrus ci-
Earis utilizado, ya los valores de PC observados son inferiores
2l valor critico de 7%, considerado por Minson y Milford [5]
como el nivel por debajo del cual se compromete el consumo
d= materia seca. Los valores nutricionales del heno de C. cilia-
ris son inferiores a los reportados por Caraballo [2] en la mis-
ma especie, quien obtuvo niveles de PC y cenizas de 5,6% y
8,2%, respectivamente, durante la época seca.

Los valores obtenidos para el CRB fueron de: 1,78; 1,77;
1,93y 1,75% PV, mientras que para el CB se observaron valo-
res de 291, 250, 304 y 259 g/animal/d, para T1, T2, T3y T4,
respectivamente. No se encontraron efectos significativos de
os ingredientes utilizados sobre las mencionadas variables,
sin embargo, se observa que los bloques que incluyeron grasa
animal y/o harina de carne tuvieron un menor consumo con re-
lacion al blogue sin subproductos adicionados. A pesar de que
iz grasa afiadida puede disminuir la dureza de los bloques y
por tanto estimular un mayor consumo, este efecto no se ma-
nifestd en el presente estudio, lo cual puede ser un indicativo
que la presencia de grasa y/o HC puede causar cierto nivel de
rechazo en los animales. Los rumiantes tienden a disminuir el
consumo de suplementos que contengan materias primas de
origen animal.

Para el CRMS se obtuvieron valores de 3,42; 3,46; 3,92
y 3,83% PV y para el CRMO se obtuvieron de: 2,88; 2,85; 3,30
y 3,18% PV, para T1, T2, T3 y T4, respectivamente. El analisis
estadistico demostré que ambas variables fueron significativa-
mente inferiores (P < 0,01) en los animales que consumieron
blogues con grasa animal afiadida, debido principaimente a la
menor ingestién de fibra (heno). No se detecto efecto significa-
tivo de la adicién de harina de carne ni de la interaccién sebo-
carne sobre las variables analizadas. Los mayores consumos
relativos se observaron en los animales que no consumieron
ingredientes de origen animal (T3).

A pesar de los efectos benéficos que sobre el comporta-
miento productivo de los animales pudiera ejercer el consumo
de grasa animal como fuente de energia sobrepasante, la adi-
cién del citado ingrediente puede afectar significativamente el
consumo de forrajes y por ende de nutrientes.

Digestibilidad de la materia seca y la materia organica

En la TABLA IV se presentan los resultados obtenidos,
que muestran el efecto que la adicién de grasa animal y harina
de carne en los BMN ejercen sobre las digestibilidades de la
materia seca y la materia organica en ovinos. Los valores ob-
tenidos para la DMS fueron de: 49,06; 36,65; 53,09 y 44,26%,
mientras que para la DMO los valores obtenidos se situaron
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en: 52,94; 41,28; 54,71 y 45,54% para T1, T2, T3 y T4, res-
pectivamente. Se observo un efecto significativo de la presen-
cia de harina de carne en los blogues sobre la DMS (P < 0,05)
y sobre la DMO (P < 0,01).

Los animales que consumieron los bloques con harina
de carne anadidos (T2 y T4) mostraron los coeficientes de di-
gestibilidad més bajos entre los cuatro tratamientos evaluados,
observandose que la adicién de grasa y HC (T2) afectaron en
forma severa la digestibilidad de la racién. Los animales que
estuvieron sometidos al tratamiento 3 (blogues sin subproduc-
tos de origen animal) mostraron los mayores valores de diges-
tibilidad, sin embargo estos no difirieron estadisticamente de
los animales del tratamiento 1 (bloques con 8% de grasa afa-
dida).

La mayor tasa de digestibilidad observada para el T3
coincide con el mayor consumo voluntario del referido trata-
miento, debido a la alta correlacion que existe entre ambas va-
riables.

CONCLUSIONES

La adicién de sebo animal y harina de carne en los BMN
no afecté en forma significativa el consumo de heno, sin em-
bargo se observa una tendencia hacia un menor consumo de
fibra con un nivel de grasa afiadida de 8% en el bloque.

Cuando se suministran forrajes de muy baja calidad, el
uso de BMN no incrementd significativamente el consumo de
pasto ni la degradabilidad de los mismos, ya que, es posible
que el alto grado de lignificacién disminuyera en forma irre-
versible la digestibilidad de los componentes de la pared ce-
lular.
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