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I.-INTRODUCCI6N 

El bajo nivel productive de las ganaderias en Centro 

.hmerica se debe fundamem:all:lente a que los pastes, como fuente 

de alimento, tienen una baja calidad y disponibilidad durante 

la ~poca de verano. El bajo nivel productive en la regi6n, 

aparte de la incidencia de factores de manejo, geneticoa y 

sanitarios, obedece en gran parte a los inadecuados niveles 

nutricionales suministrados al animal particularrnente los de 

prote1na, energia, f6sforo y vitamina A. (Iturbide, l972) 

Debido a la alta tasa de crecimiento de la poblaci6n que 

la regiOn C.A. presenta, la cual se es~ima se dupllcara para 

el ano 2000 1 es necesario incrementar los indices productivos 

de la ganader.ia para poder abastecer alimentos de origen 

animal. 

Existen una gran variedud de subproductos vegetales qua 

al productor podria utilizar para suplernentar la alimentaci6n 

del ganado en verano. 

fal ta de conocimientos 

Estos recursos son subutilizados por 

de tecnolog1as apropi<l.d<l.s para su 

aprovecharniento. La utilizaci6n de los residues de cultivos 

pajas y rastrojos durante la epoca de verano esta limitado por 

la baja digestibilidad y nivel nutricional que estes poseen. 

Sin embargo, actual,mente se han desarrollado una serie de 

tecnicas para mejorar el nivel nutricional de estos forrajes 

de baja calidad, ya sea con tratamientcs quimicos, 



' 
amoniataci6n y la suplementaci6n estrategica con bloques 

multinutricionales {ill!) y forrajes de legu:minosas. 

El BM es una estrategia alimenticia relativamente nueva, 

la cual nos permite ofrecer en una forma segura y restringida 

urea , melaza y subproductos los cuales se compactan en un 

bloque, con lo cual se facilita su manejo, almacenamiento y 

transporte {Becerra y David, 1990). Estes BH son bien 

aceptados por rumiantes, siendo palatables dado el saber y 

olor de la melaza. Ademas medianos y peguefios productores 

pueden en forma sencilla implementar el usc de BM , ya que su 

elaboraci6n es rapida y relativamente facil. 

Los ingredientes principales del BH dependen de la 

regiOn y disponibilidad de subproductos en cada zona. En 

general los ingredientes mas usados son urea, materiales 

gelatinizantes (melaza) solidificantes (cal o cementa) 1 

relleno (beno, bagazo de 

minerales (Sal mineralizada) 

cafia,pajas, gallinaza, etc), 

y una fuente de proteina (H. 

algod6n, H. soya) y energia sobrepasante (salvado de arroz, 

etc) 

El prop6sito primordial de este tipo de suplemento es el 

de proveer una fuente de Nitr6geno No ProtBico (NNP) de una 

manera segura y de csta forma mantener un nivel constante de 

amonio en el rumen, con lo cual se au:m.enta la actividad de la 

flora bacteriana y se incrementa la digestibilidad de 

forrajes de baja calidad. A su vez suplementar con proteina 

y grupos glucogenicos sobrepasantes {Preston y Leng, 1987). 
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Ade:mlis el BM por su dureza y palatihilidad pe=ite un 

consumo controlado, limitado y progresivo, ya que el animal se 

ve forzado a lamer (Sansoucy y col, 1936) , y por lo tanto esto 

lo convierte, una vez que los animales estan adaptados, en un 

sistema mas seguro para el suministro de urea. 



a.- General 

' 
OBJETIVOS 

El objetivo general fuc cvaluar bajo las condiciones del 

Zamorano, algunos aspectos practices relatives a la 

elaboraci6n y fo=ulaci6n de BH. Tamhien se incluye un 

estudio en que mide la respuesta de uno de estes BH en la 

alimentaci6n de novillos de carne que pastorean dUrante la 

epoca de lluvias, praderas de baja calidad. 

b.- Especificos 

1.) Determinar que posibles subproductos o residues de 

cosecha pueden scr utili:o:ablcs para la elaboraci6n de 

bloques en el area del Zamorano. 

2.) Determinar en que proporciones estes subproductos y el 

usa de distintas sustancias agregantcs dan los majores 

resultados. 

'.) Seleccionar BH muestren majores 

caracteristicas tanto fisicas, quimicas y ccon6micas. 

4.) Determinar el consUino voluntario promedio de los BM 

seleccionados cuando son ofrecidos ad libitum a novillos 

en crecimiento. 

5.) Determinar las ganancias de peso y consume del mejor BM 

encontrado cuando este es ofrecido como suplemento a 

novillos en crecirniento pastoreando praderas degradadas 

durante &poca de lluvias en el Zamorano. 
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II. REVISION pE LITERATURA 

~.- NECESIDADES DE BUPLEMENTACION 

La dieta de rumiantes en la mayoria de los paises en 

desarrollo esta basada en alimentos £ibrosos: pasturas 

sobrcmaduras (particularrnenta al final de la epoca seca) y 

residues de cosecha (rastrojos de arroz, sorgo y lllaiz). Estes 

alimentos son deficientes en proteina, minerales y vitaminas 

y par su alto grado de lignificaci6n su digestibilidad os 

baja. Con alimentos de estas caracter:isticas el consume y la 

productividad aniGal que se obtiene es baja. {Sansaucy y col, 

1986) 

Preston y Leng (1987), discutieron los principios de 1~ 

estrategi" para la mejora de estes alimentos fibroses, y 

establecieron que era importante lo siguiente: 

de: 

Crear un ecosistema ruminal eficiente para la digestl6n 

y fermentaci6n de la fibra y aumentar la producci6n de 

proteina mlcroblana. 

~ Balancear los productos de la fermentacl6n digestlva 

con nutrientes sobrepasuntes (especialmente protelna) 

para optimlzar el uso de la energia disponlble para la 

producciOn de carne, leche o lana. 

En la prdctica esto se puede lograr proveyendo al animal 

- Un supleinonto de HNP y minerales. 
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Pequeftas cantidades (~0 a 20 par ciento) de 

forrajes de buena calidad. 

Pequeftas cantidades de prote1na, energia y 

llpidos sobrepasantes que provean aminoacidos, 

~cidos grasos y grupos glucogenicos. 

Sansoucy y col (1986), postulan que esta estrategia es 

aplicable en paises en desarrollo, donde los rumiantes son 

alimentados a base de pasturas todo el afio y tienen poco 

acceso a una alimentaci6n suplernecntaria. Durante la .§poca de 

sequla se pretende llenar los requerimientos nutritivos de los 

rumiantes mediante el ofrecimicnto de subproductos animalcs 

yfo vegetales sin ningUn tratamiento. 

utilizan rnelaza, salvado de arroz, 

Cor.>o suple:men>:o se 

salvado de trigo, 

cascarilla de algod6n, torta de algod6n 1 gallinaza y otros. 

Ademas, el usa de urea como fuentes no proteica de nitr6geno 

se ha generalizado. Tambiim se han utilizado mezclas liquidas 

de rnelaza-urea, las cuales proveen nitr6geno fermentable y una 

buena fuente de mincrales. Estas mezclas liquidas han sido 

usadas por muchos ai\os par ganaderos de Austrnli<:t y Sur 

Africa. (Sansoucy y col, 1986) 

Debido a la diversidad de presentaciones de estos 

suplementos, se difioulta su transporte, almacenamiento y 

:mancjo , lo cual origina desperdicios que encarecen los costas 

y en ocasioncs se hace i:mposible ofreccrlo a los animales. La 

utilizaci6n de BH, es una estrategi" alimenticia relativa:mcnte 

nueva, que nos permite ofrecer en una forma segura y 

restringida urea, melaza y subproductos que se compactan en un 
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bloque, con lo cual facilita el manejo y transporte. {Becerra 

y David, 1990) 

El usa de BM como practic:a de suplemcntacion no cs nueva. 

Alexander {1970; citado par Becerra y David, 1990) 1 reporta 

que primero en Sudlifrica y luego en Australia se usaron 

comercial~entc como fuente proteicas-energiitica. 

En La actualidad la Xndia ha tornado el licterazgo en la 

introducci6n de la tecnolog.l.a de BM, a traves del comite 

Nacional de Desarrollo Llicteo (National Dairy Development 

Board) . sin embargo, otros paises comienzan a estudiar la 

posibilidad de introducir esta tecnologfa como componente de 

los actuales sistemas de producci6n pecuarios. (Sansoucy y 

col, 1986) 

En general en donde se ha lntroducido el BM ha habido 

aceptaci6n este, presenttindose pocas limitacionas 

socioecon6micas. Ademas es una tecnologia que facilita la 

aplicaci6n de principios cientificos para optimizar la 

utiliz<>ci6n de los recurso5 alimcnticio"' disponiblcs en cl 

tr6pico. {Preston y Leng, 1987) 

2.- :FOR.'!ULAC:ION DE BLOQUES HELAZ.A f ORE.A 

Los BM pueden ser heohos par una varicdad de 

componentes, dependiendo de la disponibilidad de la regiOn, 

valor nutritive , precio y su inflUencia sabre la calidad del 

BH. 
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En general los ingredientes utilizados en la elaboraci6n 

de BM son melaza, urea, materiales solidificantes, fuente 

miner ales, fuentes de prote.ina sobrepasante, y Jnateriales de 

relleno. 

2.~.- Importancia de la melaza en el BM 

La melaza como componente nos provee de un substrata de 

energia :t'ermentable y una fuentc de minerales y elementos 

traza ( pero baja en f6sforo ). Par su olor y saber, hace al 

BM atractivo y palatable para los animales. Los grades Brix 

de la melaza deben ser los mils altos posible, preferiblemente 

mayores a 85, para ascgurar la solidifioaci6n del Bl1 

(Sansoucy y col, l98G). 

Las dificultades para la utilizaci6n de la melaza son el 

transporte y los tanques de almacenamiento. Ademiis de que en 

algunos pa1scs la disponibilidad de la rnelaza es estacional 

(Preston y Leng, 1987). 

2.2.- Importancia de la urea en el BM 

La urea como componente provee nitr6gono fermentable 

siendo el componente mas importante del bloque. La urea es 

una fuente de NNP que cuando es proporcionada a rumiantes, se 

convierte eficientemente a proteina microbiana. La 

utilizaci6n de la urea es au.mentada cuando se ofrece junto con 

una fuente alta en encrg.ia de buena digestihilidad en 

considerable cantidad. (Christiansen, 1972) 
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Sin embargo, para evitar problemas de intox.icaci6n, se 

debe cjcrcer mucho cuidado para su dosificaci6n y suministro 

en dietas de rumiantes. 

Las fuentes a partir de Las que se originn amoniaco en el 

rumen incluyen protelnas, peptidos, a:ctinolicidos y otras 

fuentes de materiales nitrogenados solubles. La urea, acido 

Urico y nitrate se convicrten r3pidamcnte en amoniaco en el 

rumen. {Preston y Leng, 1987) Par ella para poder mantener 

un nivel adecuado y constarrte de amonlaco en el liquido 

rumina!, durante un perlodo de 24 horas y con una dieta baja 

en proteina, se debe tenor un consume de urea constante per 

parte del animal. Esto puede asegurarse mediante la 

utilizaci6n de los BM. La cantidad de amoniaco que permita 

una digesti6n maxima en el rumen y a su vez una poblaci6n alta 

de microorgonisnos, variara de acuerdo a la dleta. El nlvel 

critlco se reporta desde 150 - 250 mg NH~ f litro de lfquldo 

ruminal. (Preston, 1992. comunicaci6n personal) 

La urea cuando es suministrada en un perfodo muy corto 

durante el dJa probablemente no podra mantener los nivcles de 

amonlaco ruminal par encirna de los requerirnientos minilnos 

necesarios para una fermentaci6n eficiente por mas de unas 

ouantas horas al dia. (Preston y Leng, 1937) 

Preston y Leng (1987) rnostraron que en bovines y ovinos 

la suplementaci6n continua con urea aurnent6< el consume 

voluntario de alimento, la digestibllidad del alimento, el 

balance de nitr6geno, la disponibilidad de protein« en cl 

rumen y los niveles de desempeno productive. 



2.3.- Intoxicaci6n por urea 

La intoxicaci6n par ~monic se caracteriza por sintomas 

naurol6gicos y posiblemente par alteraciones en el metabolisrno 

cerebraL En la pr<l.ctica se presenta par un consume r/ipido de 

urea que puede deberse a fallas en el manejo de la 

alimentaci6n. 

El riesgo de intoxicaci6n es mayor en animales que no 

hayan tenido un per1odo de acostumbramiento a los suplementos 

con urea, tambi8n existe riesgo en animales que hayan estado 

sin alimento par un dia o m~s 

hecpiiticos. 

y aqucllos con dcs6rdencs 

La urea por si sola no as t6;.:ica; sin embargo el amoniaco 

producido par el desdoblamiento du urea es t6>:ico. Cuando se 

consumen grandes cantidadcs de urea, el pH y la concentraci6n 

de amoniaco en el rumen se elevan con mayor absorci6n del 

mismo. Baja condiciones normales el amoniaco excedente se 

convierte en urea en el h1gado y se excreta en la orina. 

La expli.c01ci6n mas frecuentc de la intoxicaci6n con urea 

es que el higado no puede tolerar el aumento en la absorci6n 

de amon1aco; par lo tanto, el nivel de amoniaco en la sangre 

perif~rica aumenta; el amoniaco es transpartado por la sangre 

al cerebra y esto trae como consecuenciu. lOS sintomas 

nerviosas. (Preston y Leng, 1987) 

Para prevenir problemas de intoxicaci6n se recomienda un 

periodo de adaptaci6n. Este debe durar entre 10 y 15 dias en 

los cuales se va incrementando la raci6n de urea en forma 

gradual, me~clada con el alimento. 
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2.4.- Materlalea solldificantes para el BH 

Los :muteriales solidicticnntes como componente oon 

necesi'!.rios para endurecer el BH. Aunque el mecanisme de su 

actividad no es bien conocido dentro del BM, varies productos 

pueden 5er utilizados con cstc prop6sito: Oxido de calcio 

(cao), Hidr6xido de calcic (ca{OH)z}, Oxido de magnesia ( Mgo 

) , cementa, bentonita y dolo:mita {CaO y MgO). ( Sansoucy y 

col, 1986 ) 

La utilizaci6n de cementa en el BM a tenido ciertas 

interrogantes par parte de nutricionistas acerca de posibles 

efectos negatives sabre los ani:males. 

Investigaciones realizadas en canada y los Estados Unidos 

dernuestran que la inclusi6n de 1 a 3 par ciento de cementa en 

el tot<:~l de la dieta en mate.rio SBCil no tuvo ningO:n efecto 

adverso {Varies autores citados por Sansoucy y col, l986). 

2.5.- Otros componentes del EM 

Una tuente de mineral.e.s debe. ser <1gregada de una forma 

apropiada. La sal co:mlln es generalmente utilizada ya que esta 

es deficiente en la dieta y es de bajo costa. El calcio es 

aportado por la malaza, la cal o cl cementa. Ademil.s la mclaza 

contiene varies elementos :menores. Para animnles en 

crecimiento o en producci6n puede ser Util niiadir f6sforo. 

(Sansoucy y col, l98G) 

La fuente de protelna sobrepasante y el material de 

relleno dependen de la disponibilidad de cada zona o regi6n 

donde se elaboren los BH. 



3.- ELABORACION DE BLOQUES KELAZA f UREA 

Diferentes procesos han sido tratactos y estes se pueden 

agrupar en tres categor1as que son: 

3.1..- El proceso "c.al.iente" 

Este es el proceso que fue primeramente recomendado 

en Australia. El proceso consiste en cocinar melaza (60 .'I;) y 

urea (10 %) con oxido de magnesia (5 %) , carbonate de caleio 

(4 %) y bentonita (1 %) a una temperatura de 100 a 1'.0 grados 

centigrados por 10 rninutos. 

Luego e1 contenido es 11evado a 70 grados cent1grados y 

se lo agrega harina de algod6n (20 %) • La mezcla se daja 

enfrlar lentai:tente hasta su selidificaci6n. (Kunju, 1981, 

citade per Sansoucy y col, 1986). 

).2.- El. prooeao ''tibio" 

En este case el precese censiste en calentar la rnelaza 

(55%) junto ala urea (7.5 %} basta una temperatura entre 40 

y 50 grades cent1grados. Como agente solidi£icante es 

utilizado oxide de calcio (10 %) • La composici6n restante esta 

constituida por la sal cemUn (5 t) y harinas proteicas (22.5 

.'I;). (Chao, 1985; citado per Sansoucy y col, J.9S6) 

El inconveniente de estes procesos, particularmente el 

"caliente", es que necesita una fuente de energia para 1a 

producci6n de calor. En lngeni<Js azucareros o en lugares donde 

hay dispenibilidad de encrgia t6rrnica, el costa de esta 
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energia puedc ser aceptable. La eXpericncia ha de.:mostrado que 

la Unica ventaja del proceso "caliente" es que reduce el 

tiempo de solidificaci6n y el producto final no es 

higroscopico (Sansoucy y col, 1986) 

3.3.- El proceso en "fri6" 

Se ha establecido que, en condiciones tropicales, no es 

necesario calentar la melaza para obtener un buen bloque 

cuando se utiliza un 10'1;- de 6xido de calcic como agente 

solidificante. (Barker, 1984, citado por sansoucy y col,1986) 

En el proc,..so "fri6" se, puede utilizar una mezcladora 

horizontal de paletas para el mezclado del BM. sansoucy y col 

{1986), recomienda que los diferentes ingredicntes scan 

introducidos sucesiva:rnente en el siguiente arden: melaza, 

urea, sal y minerales, agente ligante y finalmente el material 

de relleno. CUando el cementa es empleado debe ser 

prcviamente humedecido con 40-'1; de su peso de agua para 

favorecer su acci6n. La masa que tiene una forma de pasta es 

agitada y homogenizada por el mezclador horizontal de paletas. 

Cuando este no est~ disponible se puede simplernente utilizar 

un mezclador de horrnig6n. DespuCs de obtener una pasta bien 

ho:rnogenizada, ,. mas a es derramada en moldes gue pueden sec 

cuadrados de madera, n si.Jnplernente baldes de pl.istico. 

Despues de " horas n un dia e' BH es e:.::traido de' mol de para 

sa car al e:..."terior, y despues de , dias mas puede sec 

transportado y utilizado. 



La desventaja deol proceso "frio" es que se necesita :mlis 

ticmpo para obtener el producto final. Las ventajas que tiene 

es el ahorro de energ1a, y la simplicid<id del proceso de 

elaboraci6n. 

Independientemente del proceso, la dureza del bloque es 

afcctada per la naturaleza y las proporciones utilizadas en 

los ingredientes. Altos niveles de melaza y urea tienden a 

que la solidificaci6n sea mil.s lenta y a la obtenci6n de BM rnuy 

blandos. 

La concentraci6n de agentes solidificantes y fUentes de 

relleno ez de gran irnportancia en la dureza del producto 

final. 

El almacenamiento de Bt1 debe ser en un lugar seco para 

lograr una buena conservaci6n de estos.(Rajkomar, 1991) 

4.- SUPLEHENTACION DE RUMIANTES CON BLOQUES DE MELAZA / UREA 

4.1.- Factores que Afectan el Consumo del BH 

La durcza es un factor que afecta directamente el consume 

del BM. Si es dem<J.siado suave, e:ste es consumido r.ipidamentc, 

con el riesgo de intoxicaci6n con urea. Si es demasiado duro 

el consume es limitado y en algunos casas el consume puede 

llegar a cera . {Sansoucy y col, 1986). se ha observado que en 

general la cal produce BM m<is duros que el cementa. (Sansoucy 

y col, 1986) 

La composici6n de distintos ingredientes en el BM, 

tambien puede afectar el consUJno. Asi per ojemplo altos 



niveles de urea pueden reducir el consume de BH, pues la urea 

es poco palatable; lo mismo ocurre con el consume de paja de 

arroz como sc obscrva en el Cuadra 1. 

Un periodo de <ldaptaci6n es nec:esario para acostumbrar al 

animal al consume de urea. Se debe tener particular cuidado 

durante la epoc:a seca, durante la cual el animal puede tenor 

un c:onsumo excesivo de EM y par consiguiente de urea, teniendo 

el riesgo de una intaxicaci6n en los animales. 

Cuadra 1 : Electo del parcentaje de urea sabre el consume de 
BM y de la paja para corderos 

% Urea en bloque 

-------------------------------------------------------------
Consume del bloque, 

g/ corderojd 1 1l "' 
Consume de paja, 

gjcorderojdh, '" 
------------------------------------------------------------
* 4 de los corderos no consumieron nada del bloque 

Fuente: Fouly y Leng (citados par Sansoucy y col,l986) 

En condici6n normal el riesgo de toxicidad debido al 

consume excesivo deB!{ es muy reducldo (Preston y Leng, 1987). 

El consume de )3}f VD.rfa con cl tipo de animal, como se observa 

en el Cuadra 2. 



CUadra 2: Consl.lJllO de BM para los diferentes tipos de animales 
alimentados a base de paja 

-------------------------------------------------------------
Tipo 
animal 

Co:r;-deros 

BUtalos j 6venes 

Taros Jersey 

Taros Jersey 

Peso 
vivo 

Consu:mo 
(g/100 kg peso vivo) 

"' 

--------------------------------------------------------------
Tornado de Sansoucy y col, 1936 

4.2.- Efecto del Bloques Hultinutricionales Sabre el consume 

de la Dieta Basal 

La alimentaci6n con BM usual;aente estimula el 

consume de la dieta basal. con dietas basales basadas en paja 

0 rastrojos ninglln concentrado suplewentario, 

incremento de consume del forraje que produce el BH esta entre 

25y30l:. Cuando se suplementa con un concentrado alto en 

proteina el incremento de consume de rastrojo es menor y varia 

entre 5 y 10 \, como se puade observar en el CUadra 3. 



Cuadra 3: consume de paja de arroz par taros Jersey {J50 kg de 
peso vivo), suplementados con 1 kg de 
concentradojdfa con o sin acceso a bloque de miel 
final/urea 

Conslllllo paja 
(kg 115/dia) 

Consume bloque 
(g/d) 

Au.mento peso 
(g/d) 

--------------------------------------------------------------
Sin Bloque 

Con bloque 7CO 

--------------------------------------------------------------
Fuente: NDDB (National Dairy Development Board; Leng y 

Preston, ~987) 

4.3.- Efecto del consume de BH Sabre la Digestibilidad de ~a 

Paja y Algunos Parametres de DigestiOn 

La digostibilidad en balsa de nylon, de la materia seca 

de la pnja de arroz medida despues de 24 horas en el rumen de 

corderos, {Sudana y Leng, 1986; citados par Sansoucy y col, 

1986) ha sido aumentada de 42.7 a 44.2 par ciento con el Bl1 

y hasta 48.8 par ciento con un suplemento adicional de torta 

de algodOn. La concentraci6n de amoniaco en el ru'"en de 

corderos que consumen bloques de melaza f urea se incrementO 

mucho m.1s de lo que gene:ralmente se recmnienda para un Optima 

desarrollo microbial en el rumen ( 150-250 :mg NH3/litro de 

lioo:r ruminnl; Cuadra 4) 



Cuadra ~: Consume alimenticio y ganancia de peso de corderos 
alimentndos con una dieta b~sica de paja de trigo 
suplementada con bloques de melazajurea yjo torta 
de algod6n (TA; 1SOgjd) . 

--------------------------------------------------------------

Suplemento 

NHJ ruminal* 
(:mg Hjlitro) 

consu:mo {gjd) 
paja de 

trigo Bl1 

PV 

(g/d) 
-------------------------------------------------------------
Ninguno 

BlDque '" 
TA "' '" 
TA+bloque 

--------------------------------------------------------------
Tomado de Sansoucy y col, 1986. 

* Medido despues de 3 horas de suministrado el alimento 

La concentraci6n de amoniaco aurnenta conforme aumenta el 

porcentajc de urea dentro del BM como se observa en el CUadro 

s. 

Otro factor que tarnbiBn puede ser atectada par el usa de 

BM son los acidos grasos volatiles dentro del rumen, como lo 

demuestra el trabajo de sudana y Lcng (1986; citados por 

Sansoucy y col, 1986; Cuadra 6). El total de ~cidos grasos 

voldtiles (AGV) dentro del rumen es incrementado cuando los 

corderon consumen el bloque con o sin protelna sobrepasante 

adicional. Hay un pequeiio pero significative incremento en la 

proparci6n da propionate y butirato, y una reducci6n de 

aceta to. 



CUadra 5: Concentraci6n de amoniaco en el rumen de corderos 
alimentados con paja de avena con o sin bloque (B) 
de melaza-urea conteniendo diferentes proporciones 
de urea [U) 

--------------------------------------------------------------
Pnja sola Paja + B 

10% u 
Paja + B 

15% u 
Paja + B 

20%U 
--------------------------------------------------------------
Amoniaco, rngll[1itro 

Promedio 131 210 317 

Ran go B-66 93-209 131-305 285-342 

--------------------------------------------------------------
Tornado de Sansoucy y col, 1986. 

Cuadra 6: Concentraci6n de arnon.inco y Acidos Grasos Volatiles 
(AGV) y proporci6n molar de AGV en el fluicto ruminal 
de corderos alimentados con paja de trigo y 
supl~ento mineral [M) , o con bloque de melaza[urea 
{B), o bloque de melaza(urea y 150 g de torta de 
algod6n (BT) 

--------------------------------------------------------------
Dieta 

M 

B 

BT 

Amoniaco 
(mg !IHJ/1) 

262b 

352c 

AGV ('1: molar) 
Acetate Propionate But:irato 

70b 7.5b 

8.2b 

Fuente: Sudana y Leng [1986; citados por Sansoucy y col, 
1986); cifras en la misma columna con la misma letra no son 
significativamente diferentes 

Las pasturas maduras o los residues fibr.osos de cosecha 

como U.nico alimento son insuficientes para satisfacer los 

requerimientos de mantenimiento y los anima.les pierden peso si 

no reciben un suplemento de nitr6geno y minera1es. ( Sansoucy 

y col, 1986 ) 



En el Cuadra J, la ganancia de peso sc triplica cuando 

los anirnales consumieron EM de 15% de urea rntis un concentrado 

prateico. (Preston y Leng, El87} 

En el Cuadra 4 la ganancia de peso de la dieta bdsica 

de paja de trigo suplernentada Unicamente con BM fue 

significativamentc mas baja (10 a 90 gjdiu) que 1a cbtenida 

con bloque mas fuente de proteina, en este caso torta algod6n. 

Con proteina sobrepasante adicional se produce UJl efecto 

sin8rgico que mejora significativamente la ganancia de peso 

vivo (sudana y Leng, 1986; citadcs por sansoucy y col, 1986) _ 

4.4.- Efecto de B1oque Multinutricional sabre la Producoi6n 

Lac tea 

Los primeros estudios que se realizaron en la !ndia, 

indicaron que el suministro de los BM como suplemento a una 

dieta bdsica de paja de arroz, permiti6 reducir la cantidad de 

concentrados necesarios para mantener la producci6n de lcchc 

en los bd.falos. (Preston y Leng, 1987) 

Pruebas en Etiopia, con ganado mestizo, con una diet a 

basica de heno de baja calidad suplementada con 1 o 4 kg de 

noug por d:ia y con y sin acceso a BM, la producci6n de lcche se 

incrementO 28 % cuando se suplemento con 2kg de noug en vez de 

1 kg sin acceso a Bl1. Sin embargo, no bubo diferencia 

significativa entre los dos niveles de noug cuando se 

supl8nent6 con BH (lO% urea) . 



Sin embargo Becerra y David {1990), encontraron que no 

hubo di:ferencia significativa en la producci6n ltictea entre un 

grupo control y un grupo suplementado con BH, ambos grupos 

pastoreando pasto Pangola {Cuadro 7). 

cuadro 7: Efecto del bloque 
producci6n de leche 
mestizas 

Producci6n de leche {Kgjdia) 

Cambio de peso vivo (kgjdia) 

Fuente: Becerra y David,1990 

mu1tinutricional {BH) 
y cambios de peso de 

sobre 
vacas 

Testigo BH 

4.19 4. 37 

0.048 0.42 
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III.- Y~TERIALES Y KETODOS 

~-- LocaJ.izaoi6n 

Este estudio se realiz6 en la Secci6n de Ganado de Carne 

de la Escuela Agrlcola Panamericana (EAP), ubicada en el Valle 

del Zamorano a 35 kil6lnetros de la capital de Honduras, 

Tegucigalpa, a una altitud de BOO m.s.n.m. Se presentan des 

estaciones bien marcadas, una lluviosa de junio a novielilbre y 

otra seca de diciembre a mayo. La temperatura promedio anual 

es de 22· C y la precipitaci6n de 11.05 lllln. Se realizaron tres 

experimentos. El expcrimonto 1 consisti6 en la formulaci6n de 

BH, el experi:rn.ento 2 consisti6 en la medici6n de consume 

voluntario de los 6 BU seleccionados en el expcrimcnto 1 y el 

eJ:perimcnto J consisti6 en evaluar el mejor BM seleccionado 

como suplemento al pastoreo de una pradera degradada con 

novillos en crecimiento. 

EXPERIMENTO l 

2.- Formulaci6n de BM 

2.1.- Kateriales usados 

Se probaron 20 distintas f6n=las de BM en base a la 

informaciOn recopilada y las experiencias anteriores l:!n la EAP 

(Clladro ,, . Estos fueron evaluados en base a OUS 

caracteristicas Iisicas y nutrioionales. Los criterios usados 

para las diferentes formulacionas fueron; 

A. diferentes ~ateriales de ralleno 

B. diferentes materiales solidificantes 

C. diferentes fuentes de proteina sobrcpasante 

D. diferentes niveles de urea 

E. diferentes niveles de melaza 
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Cuudro ,__ Composici6n porcentual de la> distintas 

formulaciones de BM 

1 ' ' ' ' ' ' ' ' " --------------------------------------------------------------
MELAZA " " " 50 " " " 50 " " S.HINERAL ' ' ' ' ' ' ' 

, 
' ' CEl1BNTO " 5 ' ' ' 0 0 0 0 0 

cao 0 ' 0 0 ' ' 0 " 0 0 
ca(OH)2 0 0 ' 0 5 0 ' 0 " 0 
CaC03 0 0 ' ' 0 5 5 0 0 " HENO " " " 0 0 0 0 0 0 0 
B. CANA 0 0 0 " " " 0 0 0 0 
A.ARROZ 0 0 0 0 0 0 " " 40 0 
GALLI11AZ1'. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 " H.ALGOD6JT " " 0 0 w 0 ' 0 0 0 
H. MADEREADO 0 0 w 0 0 ' 0 0 " 0 
H. SOYA 0 0 0 , 

" 0 0 0 0 " UREA " 1; 10 " " " " " w " 

n " " " " " " '" B " -------------------------------------------------------------
HBLAZA " " " 50 " " " 50 " " S.l1IJ1ERAL ' 5 ' ' 5 5 5 5 ' 5 
CEHEltTO 0 0 5 5 0 5 0 0 0 0 
cao 5 ' 0 0 10 ' 0 10 0 0 
Ca(OH)2 , , 5 0 0 0 ' 0 10 0 
cacoJ 0 0 0 ' 0 0 5 0 0 " HEllO 0 " 10 0 0 0 0 " 0 0 
B. cru1A " 0 0 " 0 " " 0 " 0 
A.ARROZ " 0 0 0 " " 0 0 0 0 
GALLINAZA " " " 0 0 0 ' 0 0 0 
H.ALGODON 0 " 0 0 " 0 5 0 0 0 
H. l1ADRE:hDO 0 0 " 0 0 ' 0 10 " " H. SOYb. 0 0 0 ' " " w 0 " 0 
UREJ, w " 10 " " " " " " " 

{lfl!lJ 
""ct.! Orffc 

~~"' ~ , .. ,,., 
"'!'CO[ ON I'Q 

'••oO:;••,.: ""'"'"-'.1 "~"'o .. 
"~~ Q •• """'1 

~<o,..,,,. "~ .. 



Los matoriales de relleno que se probaron fueron Heno de 

pasta estrella {Cynodon nlemfuensis) bagazo de calla y 

gallinaza. 

Los solidificantes utilizados fueron Oxido de calcio, 

Hidr6xido do calcio, Carbonate de calcio y cementa. 

Las fuentes de proteina sobrepasante utilizadas fueron 

harina de soya (HS) 1 harina de algod6n (HA) y harina de 

mudrcado (HM). Los niveles de urea utilizados variaron de 10 

a 7.0 % y los niveles de melaza usados variaron de 20 a 50 %. 

Para renlizar el mezclado se us6 un recipiente mezclador 

manual y para la solidificaci6n se utilizaron baldes pl.isticos 

de 5 galones. Los ingredientes se mezclaron en un arden 

especlfico: primero se disolvi6 la urea en la melaza, luego se 

le agreg6 la fuente mineral junto con la fUente solidificante 

y por Ultil:lo se agreg6 la fuente proteica junto con el 

material de relleno. A partir de la primera formulaci6n, se 

seleccionaron los 8 mejores BH y e.stos se volvieron a 

reformular (Cuadra 9). 

Cuadra 9.- Reformulaci6n de BM a partir de formulaci6n inicial 

' 3 ' 5 ' ' ' --------------------------------------------------------------
MELAZA " " " " " " 35 " s. HINERAL s 5 s 5 5 5 5 5 
CAL VTVA " 5 " " " 5 5 
CEMENTO " 5 5 5 
HEllO ' 5 " 5 
B. CA!fA 5 5 
GALLINAZA " ' " s ' " H.ALGODON " " " " " l5 " " H.MADREAOO lO ' ' UReA 5 l5 " lO u l5 " " 
%PROTEINA " 50.9 37-7 38.3 46-9 43.1 64-1 51.9 
--------------------------------------------------------------
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En estos BH se trabaj6 con n.iveles entre 35 y 45% de 

melaza. Sc trabaj6 con OY.ido de calcic (cal viva), que fue la 

que present6 los majores resultados, y con cementa mezclado 

con cal a raz6n de 50:50, ya que es la que deberia tener un 

6ptimo resultado (Preston 1 1992, comunicaci6n personal). Las 

fuentes de relleno se redujeron a < 15% de la formulaci6n 

total, para mejorar la tacilidad de mezclado. 

Se elimin6 la utilizaci6n de aarina de Soya per ser una 

fuente de proteina demasiado cara para su utilizaci6n a gran 

escala y como fuentes de proteina se trabaj6 con harina de 

hoja de madreado y harina de algod6n por tener una mejor 

disponibilidad para la alimentaci6n de rumiantes. Los niveles 

de urea fluctuaron entre 6 y 20 %. 

2.2.- variables Hcdidas 

Los 3 Bt1 elaborados fueron evaluados en base a: 

facilidad de :mezclado, dureza, tiempo de solidificaci6n, 

consistencia, costa y caracteristicas qulmicas. 

El grado de durcza fue evaluado por apreciaciOn subjetiva 

al tacto, basados en la experiencia de varios 

colaboradores. 

La calificaoi6n de las variables fue hecha en base a la 

siguicnte escala: 

Facilidad de mezclado: Bueno, Regular y Malo. 

Durcza: suave, Buena, Dura y Muy Dura. 

Solidi:ficaoi6n: Esta variable sc midi6 en horas 

(maximo 7 dias). 



EXPERIMENTO 2 

3.- MedioiOn de consume vo1untario de BM se1eooionados 

El segundo experimento tuvo el prop6sito de medir e1 

consume voluntario de los 6 BH que presentaron las mejores 

caracteristicas 

exper imento L 

3. l..- Animales 

fisicas, quirnicas y econ6micas en el 

Para la prueba de consume se utilizaron un total de 36 

novillos de carne machos de un ano de edad traidos de la Finca 

Rapaco, propiedad de la EAP. Los 36 novillos se originaron de 

cruces comerciales entre las razas Brahman, Charolais, 

Beefmaster y Angus. Los animales seleccionados tuvieron un 

peso promedio al traslado a los corrales experimentales de 

212.6 Kg con una ctesviaci6n estandar de 30 Kg. (Anexo 14) 

3.2.- Corrales utilizados 

Se utilizaron un total de 6 corrales. Los corrales con 

piso de tierra, de 96 m2 (12*8 m) con 8 m de area de comedero. 

3.3.- A1imentaci6n 

Se utiliz6 una dieta en base a heno de pasto estrella 

(Cynodon n1em£uensis} mas 1 kg de Harina de algodon por 

corral. Se suplement6 con BH seleccionados en cada corral. 

Previamente al otrecimiento del BH se realiz6 una fase de 

adaptaci6n con urea Esto se realiz6 para evitar 

intoxicaciones y poder desarro1lar una mejor microflora del 

rumen. 
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La urea se proporcion6 a raz6n creciente de l5 gf <>ni:rnal, 

basta llegar a una c:antidad de lOO g(diarios. 

melaza como veh.iculo para la urea. 

3.4.- variables Me~idas 

Se utili7.6 

La dieta base mas los BM seleccionados fueron ofrecidos 

en cada uno de los corra1es t:n:perimentales para poder 

determiner el consume prornedio BM/animaljdia. 

Para determinar esta variable se procedi6 a pe&ar 

diariarnente cada EM en cada corral. 

experimento rue de 2l dias. 

BXPERlHENTO 3 

La duraci6n del 

4.- Evaluaci6n del BM seleccionado en pastoroo 

El tercer eXperirne.nto tuvo el prop6sito de evaluar los BM 

como suplemento al pastoreo. 

4.l.- A.niJn.ales 

Se utilizaron un total de :.6 novillos :machos con un peso 

inicial de 250.4 Kg, los cuales Lueron divididos en dos grupos 

de 23 ~nimales, estos grupos pastorearon en forma simultanea 

en potreros separados. Los novillos se originan de cruces 

comerciales entre la raza Brahaman, Charolais, Beefmaster y 

Angus. 



4..2.- J?otreros 

El area total ocupada por los 10 potreros en la Finca El 

LLano propiedad de la EAP, fue de 28.2 ha. Las di.mensi6nes de 

cada potrero se muestran en el Anexo 15. 

La compo~ici6n botanica de la pradera posee como especie 

predominante el pasto Jaragua (HYParrem{a rufa) y en menor 

grade otras especies como paste Estrella (Cynodon nlemfuensisl 

y Pangola (Digitaria decumbens) • 

4..2.1.- Manejo de rotaciones en potreros 

Las rotaciones por potrero fueron variables al principia 

del ensayo por problemas de infraestructura. (cuadro 10). 

Cuadra 10.- Dias de pastoreo y dias de descanso por potrero 

--------------------------------------------------------------
No potrero >o pastoreo '0 pastoreo '0 pastoreo 
--------------------------------------------------------------

' w dias ' dias (24) * 0 dlas 

' w ' (24) 0 

' " ' (;58) ' (25)"* 

' u ' (58) ' [25) 
5 " ' (37) 0 

' " ' ( 37) 0 

' " ' (35) 0 

' " ' (35) 0 

' ' 0 0 

" ' 0 0 

--------------------------------------------------------------
* Perlodos de descanso del primero al segundo pastoreo. 
** Periodos de descanso del segundo al tercer pastoreo. 



4.3.- Tratamientos experimental~s 

e>:perimento consisti6 do tratamientos 

experimentales. Al grupo e>.:perimental se le ofreci6 el mejor 

BM selcccionado del experimento 2 mas sales mineralizadas, 

mientras que al grupo control solamentc se lc ofreci6 sales 

mineralizactas mas pradera. 

4.4.- Variables Medidas 

Las variables que se midieron en este experimento fueron: 

a. Consume diario bloque multinutricional(g/dia) 

b. Ganancia diarias de peso (Kgjdla) 

La variable ganancia de peso se midi6 cada 21 dias en la 

bascula de la EAP. El peso de los animates fue tomado siempre 

durante las primeras horas de la manana, para evit11r 

variaci6n. Los EM fueron pesados diariamente para poder 

calcular el consume diario. 

4.5.- Analisis Estadistico 

Se utilize un Disano Completamentc al Azar, en el cual 

los tratamientos fueron: 

1- Pradera (testigo) 

2. Pradera mas EM 

La variables que se analizaron fueron la ganancia diaria 

de peso y cl peso vivo por animal al final del experi~ento. 

El experimento dur6 105 dias. 



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION' 

EXPERIMENTO ~ 

~-- Formulacion de Bloques Hultinutricionales (BM) 

1.1.- Pruebas inicialcs 

Todos loe bloques fueron evaluados segiln 

caracteristicas do facilidad de mezclado, du:r:eza, 

conslstencla, solidificaci6n, caracteristicas quirnicas y de 

costas. 

a.- Facilidad de mezcladc 

Los resultados obtenidos para la caracteristica facilid"'d 

de rnezolado en la forrnulaci6n original (Cuadra B ) se 

presentan en cl CUadra 11. 

Cuadra 11.- Resultados obtenidos de Facilidad de Mezclado de 
BH en forrnulacion original 

-------------------------------------------------------------
no B1oque Bueno Regular Malo 
-------------------------------------------------------------

1 X 

' NST* 

' X 

' X 

' JIST 

' X 
7 X 

' X 

' X 
l.C X 
H X 

" N'T 
D X 
M X 

" X 

" X 

" X 

"' X 

" NOT 

" X 

--------------------------------------------------------------
"' "' llo sc finaliz6 su elaboraci6n (NST) 



De los resultados obtenidos en la variable facilidad de 

mezclado se puede observar que los factores lirnitantes en la 

elaboraci6n son los porcentajes de melaza Y fuentes de 

relleno. 

En la formulocion de los BM 2, 5, ~2 y 19, no sc ~ermin6 

e1 mezclado, par que todos tenian niveles de me1aza menores a 

30 % y niveles de fuente de re1leno mayores a 30 ~­

Problemas de facilidad de mezclado se tuvieron con 

fuentes de relleno de baja densidad, como el bagazo de cafia y 

e1 heno. 

Con la utilizaci6n de niveles bajos de melaza (20 - 30\), 

~e tuvieron dificultade~ para el mezclado, lo cual coincide 

con resultados obtenidos par Becerra y David (1990), quienes 

utilizando niveles de 20 a 30% obtuvieron resultados malos y 

regulares en cuanto a facilidad de mezclado respectivaQente. 

La facilidad de mezclado tambi8n esta directamente relacionado 

con el ~ipo de fuente de relleno a utilizarsa. Con niveles 

superiores a 15% de fuentes de relleno y niveles de melaza 

inferiores a 30%, la facilidad de mezclado se ve reducida 

Nivelee superiores de 40% de melaza junto con niveles 

inferiores de 25% de relleno (BM 3 ,a y JA) alll:ri.entaron 1a 

facilidad de mezclado. 

b_- Dureza de tos BM 

Los resultados obtenidos en 1a medici6n de la dureza del 

EM se rnuestran en el CUadra 12. 



Cuadra l.2-- Resultados obt<2nidos en la medici6n de dureza de 
los BM en la formulacion original 

--------------------------------------------------------------
No Bloque suave Buena Dura lluy Dura 
--------------------------------------------------------------

' ' X 

' X 

' ' X 

' X 

' X 

" u 
D X 

" X 
l5 

" " X 

" X 

" X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

--------------------------------------------------------------

En la V<lriable durcza los factorcs mas limitantcn fuaron 

el tipo de solidificante y la cantidad de melata utilizada. 

Resultados de la utilizaciOn de cal viva y cementa 

colncidieron con resultados obtenidos par Sansoucy y col, 

1986, los cuales indican que la cal produce BH miis duros. El 

problema que se present6 con utilizaci6n de cal, fue el rapido 

endurecimiento de los materiales antes de terminarse el 

mczclado. Similares resultados obtuvo Rajkomar, 1991, el cual 

report6 problemas en el mezclado cuando se utiliza cal como 

solidificanto:.. Becerra y David (1990), utilizaron niveles de 

cal superiores al 10% (15, 20, 25\), con lo cual obtuvieron BM 

extremadamente duros, con lo cual se limita el consumo animal 

(Sansoucy y col, 1986). 



con la utilizaci6n de cal y la mezcla de cal-cementa 

dieron los mejores resultados (BM 6, J.O, ll y 16). 

c.- Consistencia de BM 

resultados obtenidos on la medici6n da 

consistencia del EH se muestran en el CUadro 13. 

cuadro 13.- Resultados obtenidos en la medici6n de la 
consistencia en EH en la fornmlacion original 

la 

-------------------------------------------------------------
No Bloque seca nectia Viscose 
-------------------------------------------------------------

1 

' ' ' 7 

' ' " n 
D 

" " " "' " " 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 

--------------------------------------------------------------

La medici6n de la variable consistencia fue influenciada 

principal&~ente por altas proporciones de melaza y tipo de 

soJ.idificante. La consistencia viscose estuvo relacionada con 

la utilizaci6n de cementa y niveles superiores a 45% de 

melaza. La consistencia seca estuvo relacionada con la 

utilizaci6n de los diferentes tipos de cal y niveles 

inferiores a 40% de melaza. La consistancia mostr6 una 

rclaci6n directa con problemas en solidificaci6n. 



" 
Resultados similares de cansistencia seca con la utilizaciOn 

de cal como solidificante obtuvieron Becerra y David 

(H90). 

~-- Tiempo de solidificaciOn de BM 

Los resultados obtenidos en tiempo de solidit:icaci6n se 

muestran en el CUadra 14. Estos resultados fueron similares 

a len obtenidas par Becerra y David 

m:ilizaci6n de cal y nivcles entre 35 y 

tiew.po de solidificaci6n t:ue menor a 

(H90) . con la 

45'11 de melaza, 

un dia. Con 

d 

la 

utilizaci6n de cementa o la cambinaci6n cal hidratada o 

carbonate de calcic con cementa el tiempo de solidiricaci6n 

fue mayor de 5 d1as. La utilizaci6n cal viva con cementa cl 

tiempo de solidificaci6n fue menor a 3 dias. La utilizaci6n 

del solldificante ve a depender de cada regiOn y de la calidad 

del tipo de solidificante a utilizar, (Preston, 

1992,comunicaci6n personal). Sansoucy y col (1986), 

recomienda si se utiliza cementa, humedecerlo con 40% de su 

peso, para aurnentar su actividad, alternativa que no fuc 

probada por la pobre calidad que presento la melaza (< de 85% 

grades brix) . 



CUadro 14.- Resultados obtenidos en la medici6n de 
solidificaci6n en BH en la fo=ulacion original 

--------------------------------------------------------------
No Bloque No dias para solidificaci6n 
--------------------------------------------------------------

' ' ' ' ' ' ' " n 
u 

" >5 

'' n 

" " 

4 dias 
No Solidific6* 

5 dias 
2 dias 
7 dias (mala solidificaci6n)** 
3 dias 

No Solidific6 
l dia 
1 d.la 
7 dias (mala solidificaci6n) 

No Solidific6 
1 dia 
3 dia 
2 dia 
5 dias 
3 dias 

* Tard6 mas de 7 dias en su solidificaci6n. 
** Dureza a los 7 dias no adecuada para consume animal. 

La solidificaci6n de los BM fue influenciada adem&s de 

las concentraciones de melaza y solidificantes, tambien por la 

calidad de los mismos. En case de la melaza la variabilidad 

en los grades brix durante la elaboraci6n del experimento 

vari6 desde 74 basta 85 %. Para obtener una buena 

solidificaci6n se espera trabajar con melaza que contenga m&s 

de SS por ciento de grades brix. (Sansoucy y col, l986). 

Presentaron problemas como solidificantes el cementa 

posible:mente per su baja calidad. (Preston. ,l992, comunicaci6n 

personal). Los mejores resultados se obtuvieron con la 

utilizaci6n de cal con niveles de melaza entre 35 y 45% (BM 

~O,l1yl5). 



e.- Porcentaje de proteina cruda y costo de los BM 

Los resultados obtenidos an cuanto a porcentaje de 

protefna cruda y coste de los BM , se muestran en el CUadra 

15. Los costas eo::t&n relaaionados con el tipo de ingrediente 

utili7.ado. Altos niveles de urea (20%) y la utilizaci6n de 

fuentes pr6teicas de alto costa (Harina de Soya) incrementan 

el costa del B!L Alternativas como la utilizaci6n de harina 

de rnadreado (Gylirioidis sepium), bagazo de cana de azUcar, 

entre otros, disminuyen costa del BM en forma 

significativa. Aunque su disponibilidad dependen de la regi6n 

que se trate. La forr..ulaoion de los BH Fo l, 10 y 15 son los 

que presentan el mayor costa por Kg y a su vez tienen el mayor 

costa par Kg de protefna cruda. 

Cuadra 15.- Resultados obtenidos de la medici6n de costas y % 
de proteina en BH en la formulacion original 

--------------------------------------------------------------
Coste 

No Blogue % PC* per 100 Kg ** par Kg PC 
--------------------------------------------------------------

' 67.0 81.40 

' 48.0 58.19 
3 32.0 41.14 

' 61.. 0 56.21 
5 52.0 73.92 

' 31.0 36.74 
7 63.0 61.82 

' 34.0 45.43 

' 39.0 39.~6 

" 38.0 82.28 
u 33.0 42.~3 

" 50.0 57.75 
D 35.0 41.47 
H 61.0 66.55 

" 55.0 16.45 

" 37-0 60.6l 

" 6J... 0 59.SJ.. 

" 32.0 42.57 

" 34.0 64.57 
20 67.0 52.36 

* % proteina calculado en forma te6rica (N*6.25) 
** co~tos en Lempiras. Abril 1992 

1. 2J.. 
1. 21 
1.:<7 
0.97 
1. 43 
1.16 
0. 97 
1. 32 
0. 99 
1. 69 
1. 28 
1.17 
l.J..9 
l.lO 
1. 37 
J... 63 
0.97 
1.32 
1. 89 
0. 77 



~.2.- Resultados de la segunda pruaba de formulacion de BM 

a.- Facilidad de mc~olado 

Los resultados obtenidos en la caracterlstica facilidad 

de me~clado se muestran en el CUadra 16. 

Estes resultados confirman los datos de las pruebas 

iniciales en el que al trabajar con niveles medianamente altos 

de melaza (35-45%) en conjunto con fuentes de relleno (< 15%) , 

aumentan la facilidad de mezclaclo 

Dependiendo del tipo de fuente de relleno a utilizar, las 

proporcioncc pueden variar. Por e.jemplo el bagazo de cana que 

es mas voluminoso que la gallinaza, debe emplearse en un nivel 

mas bajo que la gallinaza. 

cuadro 16.- Resultados obtenidos de la facilidad de mezclaclo 
an BM reformulados 

--------------------------------------------------------------
Uo Bloque Bueno Regular Halo 
--------------------------------------------------------------

' X 

' X 

' X 

' X 

' X 

' X 

' X 

' X 

--------------------------------------------------------------

b.- Dureza y consistencia de los BK 

Los resultados de dureza de los bloques reformulados se 

muestran en el Cuadra 17. 



cuadro 17-- Resultados obtenidos en la medici6n de la dureza 
en BH reformulados 

!lo Bloque suave Buena Huy Dura 
sustancia 

solid if icante 
-------------------------------------------------------------

' 2 

' ., 
5 
6 

' 6 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 

cementa (10%) 
cal(10%) 

caljcemento(S:S%) 
cal(lO%) 
cal {10%) 
cal(lO%) 

caljcemento(S:S%) 
calf cementa ( S: S%) 

--------------------------------------------------------------

Al trabajar con cal viva seve mejorada la dureza inicial 

del bloque (BH nUIIlero 4, S y 6). Al trabajar con cementa •Se 

present6 nuevamente problemas de dure.:a en la elaboraci6n del 

bloque (BH numero 1). con la mezcla de cal viva- cementa se 

obtuvieron resultados aceptables, (BM numero 3 y 7 ) 1 

similarcs a los obtenidos en la primera formulaci6n. En 

cuanto a los resultados obtenidos en la caracteristica de 

consist~cia se muestra en el CUadra 18. 

Cuadra 18.- Resultados obtenidos en la medici6n de la 
consistencia en BH reformulados 

--------------------------------------------------------------
No Bloque Seen Media Viscosa 

--------------------------------------------------------------
' X 
2 X 

' X 

' X 
5 X 
6 X 

' X 
6 X 



Lo& resultados obtenido& de viscosidad fueron los 

espcrados par la utilizaci6n de concentraciones moderadas de 

melaza y la utilizaci6n de cal y cal-cemento. 

c.- Ti~po de solidificaci6n de BM reformulados 

Los resultados obtenidos en solidificaci6n se muestran en 

el Cuadra 19. Con la utilizaci6n sola cte Oxide de calcic se 

mejora le velocidad do solidificaci6n. tiempo de 

solidificaci6n es un parfimetro de interes en la elaboraci6n de 

BH (Preston, 1992 ,cornunicaciOn personal). Los resultados con 

oxido de Calcic coincide.n por lOS obtenidos 

Rajkomar., 199l. 

cuadro 19.- Resultados obtenidos de la mcdici6n de 
solidificaci6n de BM reformuladon 

No Bloquc Solidificaci6n Sustancia solidificante 

' 6 dias cementa '"' ' ' dias cal "' 
' ' dian cal(cemento 5:5'i; 
4 ' dio cal 10% 
6 0 dias* cal "' 6 ' dio cal "' 7 ' dia caljcemento 5:5% 
6 4 dias caljcemento 5:5% 

* Solidifica en menos de 24 horas 

d.- ~orcentaje de PC y costo de BM reforrnulados 

por 

Los resultados obtenidos de caracteristicas qutmicas y 

econ6micas de la refonnulaci6n de BH se presenta en el CUadra 



Cuadra 20.- Resultados 
Proteina cruda y costas 

obtenidos de la 
de BH refo=ulados 

determinaci6n de 

------------------------------------------------------------
costas** 

No Blogue -'t pc * par 100 Kg- por :Kg- PC 
--------------------------------------------------------------

' 27.0 

' 50.93 

' 37.75 

' 38.35 

' 46.98 
6 43.12 
7 64. 10 
6 51.90 

* N*6.25 analisis te6ricos 
** costas abril 1992 

59.84 2.20 
66.46 l. 30 
60.39 l. 61 
60.00 l. 56 
63.23 1.34 
65.89 l. 52 
7L61 1.12 
72.27 l. 38 

Los costas obtenidos son similares para todo los BH, lo 

que varia es el costa par Kg de prote1na, sicndo esto debido 

a los diferentes porcentajes de urea utilizados. El BM nwncro 

7 muestra el costa mAs bajo pero es el Gnico BM que tiene un 

20 % de urea. El BM numero 1 presenta el costa mas alto ya 

que solo contiene un 5 %de urea. Basado en estos resultados 

con estes echo BM reforrnulados se seleccionaron seis BM, los 

cuales fueron los nWllero 3, 4, 5, 6, 7 y S. 

El BM nurnero 1 se desech6 par que presentaba problemas de 

costas, un bajo nivel de proteina y problemas en la fase de 

elabaraci6n. El BM numero 2 fue eliminado par condiciones 

fisicas desfavorables. 



EXPERTKEN'I'O 2 

2.- Pruebas de ooDsumo de Bloques MultiDutricionales (BM) 

2.~.- Problemas de toxieidad inioial por urea 

Antes dc empezar " pru-eba dc con sumo ., ofrecieron 

con un "' do =" ~ uno fo=a restring ida per corral. 

primer dia >c ofrcci6 el BH per doc horas, notandose cn 

inicic uno gran aceptaci6n per cl animal. Al final 

"' 
n 

un 

dol 

periodo de ofrecimiento un animal presento un severo cuadro de 

into:-:icaci6n por urea. El consUlno prornedio en ese corral fuc 

500 gjanirnal de BM. El problema fue atribuido a Un<'i rnala 

elaboraci6n (mBZclado) dol BM, ya guc ol anterior 

procedirniento es utilizado con resultados satisfactorios 

(Preston., 1992. comunicaci6n personal). 

Para evitar futures problemas se procedi6 a una fase de 

adaptaci6n a urea. Christiansen (1970), recomienda este tipo 

de adaptaci6n para que los rnicroorganismos del rumen no sufran 

alteraciones. 

2.2.- Resultado de pruebas de consume 

2. 2. l- ConsUJJlo de BH. Los resu:l tados obtenidos en la prueba de 

consllillo se presentan en el CUadra 21. Los resultados obtenidos 

coinciden con resultados obtenidos por Preston y Leng (19B7) , 

Sansoucy y col (1936), Robleto y col (1992) ., en los cuales 

una :mayor concent:r:aci6n de urea disminuye el consUlno de B~l-



Cuadra 2~-- Resultados obtenidos en la pruebas de consume de 
BM sele=ionados 

-------------------------------------------------------------
BM llo 

BM consume 
kgjanimalfdia 

Desviaci6n 
Standard (kg) 

Jlivel 
urea(-%) 

--------------------------------------------------------------
' 0-977 0.364 " ' 0.840 0-408 " ' 0.808 0.334 D 

' 0.323 0-181. " 5 o. 489 O.l93 " ' o. 474 0-24l " --------------------------------------------------------------
El BM 4 contiene 15 'I; de urea, concentraci6n similar al 

BM 6, pero la diferencia en cons~o es de mas de 30 'I; con BM 

6. Esto se atribuye a la extrema dureza que presento el BM 4. 

Pu"'de ser debido a la utilizaci6n de cal viva en conjunto con 

un nivel alto de urea (15%). S"' reporta consumes de BM con una 

dieta a base de cafia de azUcar superiores a los obtenidos en 

el presente cstudio. Con una dieta a base de calla de azUcar 

y suplel:lentada con BM con 10 y 20% de urea los consumes 

reportados fueron de 1.316 y 0.851 Kgjanimaljdla, mientras que 

en nuestro estudio se obtuvieron con niveles de urea de 10 y 

20% consumes de 0.977 y 0.489 Kg/animaljdia respectivamente. 

Esta disminuci6n del consumo (25% para BM de 10% urea y 

42% para BM de 20% de =ea) puede ser debido a los siguientes 

dos :fac.tores: en parte par la dureza del BH y par el tipo de 

dieta utilizada . 



2.2.2.- Selocci6n del major EM. 

El BM 3 :tue el que finalmcnte se seleccion6 por ser el que 

presenta las mej ores caracteristicas tanto fisicas como 

econ6micas y de con sumo. En e1 CUadra 22 se mucstra un 

resUlllen de la tormulacion, caracte.r.isticas fisicas y qui:micas 

que :rueron obtenidas para este BM. 

Las consideraciones que se tuvieron en cuenta para esta 

selecci6n final fueron sus caracteristicas positivas tanto on 

la fuse de claboraci6n como en la de consume. Es de f<icil 

elaboraci6n y posee un tiempo de solidi.Cicaci6n rapido, 

caracteristica muy importante a tcner en cuenta. l1antuvo un 

consume alto ( 0.808 kgjanimaljdia) 1 a pesar de tenor un lJ% 

de urea. 

cuadro 22.- Formulacion, composici6n nutricional, 
caracteristicas fisicas presentcs en cl BM 
seleccionado en la fase de consume y fasc de 
elaboraci6n. 

Formulacion Caracteristicas flsicas Consume 
------------------------------------------------------------
Melaza 42% 
Sal Mineral 5% 
cal Viva 10% 
Gallinaza 8-%-
H. Algod6n 15% 
H. Madreado 7% 
urea 13% 

Facilidad Mezclado: Bueno 0.808gjanimaljdla 
Dureza: Dur.o 

Consistencia: Hedia 
Solidificaci6n: 0 dlas 

--------------------------------------------------------------
Composici6n nutricional 
--------------------------------------------------------------
Nateria seca 
Proteina Cruda 
DIVHO 
nrn 
Lignina 

88.5-%-
5l.4%: 
63.2% 
14.2% 

2.6% 



" 
Los BM utilizados en coiral # 4 y 6 1 que fueron 

elaborados con 1S% de urea tuvieron consumes muy par debajo 

del BH seleccionado ( 0.303 y 0.474 J:gjanimal/dia 

respectivarnente). 

EXPERXMmo 3 

3.- Prueba de pastoreo en prader&s degr ... ctadas en i.nvier:no con 

y sin suplementaci6n de BM 

3.1.- Ganancias diarias de peso 

Los resultados de ganancias diarias de peso ucumulada y 

par etapas en lOS tratamientos a lo largo del experimenta se 

muestra en Cuadra 23 y 24. 

observa que existe difercncia altamente 

significative entre las ganancias diaries de peso finales 

acumulndus del grupo suplementado con BH versus el grupo 

control. En el annlisis de las ganancias diaries de peso se 

observe que sOlo a los 21 dlas no existe diferencia 

significative entre el grupo suplementado con BM y el grupo 

control {0.889 vrs 0.804 kgjanlmalfd1.a) (P= 0.5766). £s 

probable que esto pueda eXplicarsc par que durante este 

periodo la precipitaci6n fue de 65.3 Iillil. y por ende la 

disponlbilidad y calldad de las pasturas no era limittinte para 

el potencial de desernpefto animal. 

Oe los 42 dias en adelante ya e:-:isti6 una diferencia 

altamente significativa a favor del grupo suplamentado con BM 

(p<O.OOl), como se muestra en cl CUadra 23. 



En la etapa de 21. a 42 dias·se nota un descenso de 28.6% 

en las ganancias diarias de peso acu.muladas para el grupo 

control (0-804 a 0.574 kg/animaljdia). En ganancias diarias 

de peso por etapa se nota un descanso de 57% en la etapa de 21. 

a 42 dias en relaci6n con la etapa 0 a 21. dias (0.804 a 0.3~3 

kgjanirnaljdia) . Esto coincide con un periodo de baja 

precipitaci6n pluvial que fue de 26 mm. En esta etapa el grupo 

suplernentado con BM rnantuvo sus ganancias dlarias de peso 

acwnulado Y por etapa ( 0.873 Y 0.856 kgjanimal/d.f.a), lo que 

muestra importancia efecto bentifico de 

suplementaci6n estrat€gica de nutrientes cuando baja la 

calidad del forraje (Grafico 1. y 2). 

Cuadra 23.- Ganancias diarias de peso acurnuladas en pastoreo 
obtenidas para el grupo suplernentad.o con Bl1 y el 
grupo control 

--------------------------------------------------------------
E:tapa 

Ganancia diarias de peso {kgjanirnal/dia) 
Con BM Sin BM Difercncia(%) 

--------------------------------------------------------------
" dlas 0.889 0.804 9.56 "" 
" dias 0.873 0.574 34.25 .. 
" dias 0.917 0.661 27.92 .. 
'5 dlas 0.9S3 0.698 28.99 H 

"5 dlas 0. 972 0.676 30.45 H 



Grafica ~.- Ganancias Diarias di Peso acumuladas en pastoreo 
para grupo suplementado con BH seleccionado y 
grupo control 
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CUudro 24.- Ganancias diarias de peso par etapas en pastoreo 
obtenidas para el grupo suplernentado con BM y el 
grupo control 

--------------------------------------------------------------
Ganancia diarias de peso (kgfanirnalfdia) 

Etapa Con BM sin BH Diferencia(-\) 
--------------------------------------------------------------
0-2ld1as O.S89 0.804 9.56 

42 dias 0.856 0.343 59.92 

63 dias 1.05 0.865 ~7.62 

84 dias l.l8 0.809 3l. 44 

~OS dias 0.880 0.558 42.27 
--------------------------------------------------------------



Grlifico 2.- Ganancias diarias de" peso por ctapaG en paetoreo 
para grupo suplementado con EM selcccionado y 
grupo control 

-t- SIN BM 

3.2.- :l'eso vivo 

Al inicio del experirnento nn exist fa diferenci<J. 

significativa entre los pesos de ambos grupos. Al final del 

experi:rnento si hubo una di.ferencia altamente significativa 

entre pesos vivos del grupo <::uplernentado con BM y el grupo 

control (p< 0.001). Estas difcrcncias se muestran en el 

Griifico 2. Resultados finales se presentan el Cuadro 25. 



Gr~fica 3.- cambio en peso vivo de grupo suplementado con Bl1 
y rupo control en pastoreo 
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Cuadra 25.- Resultados generales del experimento de novillos 
en crecimiento con y sin suplementacion de BM en 
pastor eo 

--------------------------------------------------------------
'I'ratamicntos 

control Suplementado con BM 
-------------------------------------------------------------
No de novillos 
Peso inicial (Kg) 
Peso final (Kg) 
Tiempo (dias) 
Gananciafdia (Kg) 
Consume BM (Kg/dia) 

" ns.s 
299.8 

"' 0.676 

" 226.5 
326-6 
>OS 
0. 972 
0. 392 

--------------------------------------------------------------



" 
3.3.- c~nsumo del BM en pastorco 

Los datos de consume de BM fueron muy variables. Esto 

puede ser atl;'ibuihle a las difeorencias existontes entre 

potreros, y a la dureza del BM, que fue variable durante ol 

exporimento. El consume promedio final durante los 105 dias_ 

que dur6 el experimento fue de 0.392 +- 0.246 kgfanimaljdia 

(Grafico 3). Este consume es bastantc inferior al obtenido 

durante las pruMas de conslll:l.o inicial (0.803 Kgjanimaljdia), 

rcalizada bajo condiciones de estabulaci6n y con una dieta en 

base a heno de baja calidad. Esta informaciOn confirma que el 

consume de BM cuando se da em conjunto con un forraje o 

rastrojo de baja caliclad es mnyor que cuando se ofrece en 

animaleS en pastoreo. 



Gr<if'ica 4.- Consume de BM selecc1onado en fase de pastoreo 
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3.~.- Beneficia cconomico del uso del BM 

Basados en los resultados de ganancias diarias y consumes 

de BH se realize un sencillo calculo que permitira apreciar el 

benef'icio economico del usc de es~os BM. Solo consideramos 

los costas de alimentacion. Esta inf'ormacion se incluye en el 

Cuadra 26. 



Cuudro 26-- Beneficia economico"de la utilizaci6n de BM 

G. Control G. Suple:mentado Dif 

Kg ganado 105 dias n 102.00 m 

consume total EM/animal (Kg) 41.20 +41 

Incremento en cl coste de 
<>1imentacion par neville L. 0 31..30 +n 

V<>lcr aUJ<~en-.:o de peso 
L/ novi1lo* 406.17. 583.44 +177 

Entrada/neville 1,06.1.7. 552.14 +J.46 

* PrecJ.o ganndo en p1e L 5.72/kg 

Se observa en el cuadro 26 que con el usa de EM se 

obtlene una dl£erencia de valor de venta a rnercado deL 177.37. 

per novillo, con un coste adicional de L 31.30 Esto nos 

representa una TRM (Tasa de Retorno Harglnal) de 568.28%. 



V.- CONCLUSIONES 

1.- El usc de cal viva (oxide de calcic) produce un BH 

de mejores caracteristicas fisicas en comparaci6n 

con utilizaci6n de cementa 0 la mezcla 

cementojcal viva. Los BM en donde se utiliz6 cal 

viva tuvieron mejores tiempos de 

solidificaci6n. 

2.- La facilidad de mezclado seve afectada por niveles 

inferiores al 30% de melaza. Ademas los materiales 

de relleno de baja densidad (Heno sin moler, Bagazo 

de cafia, etc.} a niveles superiores de lO% 
• 

dificultan su incorporaci6n a la mezcla. 

3.- La utilizaci6n de materiales de alta densidad 

dentro del BM (H. de algod6n, Gallinaza, etc.) a 

niveles superiores de 40% producen BM muy duros, 

por favorecer la fase de compactaci6n. 

4.- El consume voluntario del B~1 se ve afectado por 

niveles crecientes de urea. La utilizaci6n de 

niveles de 20% de urea reduce en 50 % el consume en 

comparaci6n a si se utilizara un nivel de 10%. 



" 
5.- Los efectos positives de los BM sobre el desempefio 

animal en pastoreo se vieron aumentados durante la 

Bpoca de baja precipitaci6n pluvial (canicula de 

agosto) probablemente debido a que la 

suplementaci6n nutricional del BM es mas importante 

en la §poca de menor disponibilidad de forraje. 

6.- El consmno de EM en pastoreo fue muy variable. Esto 

fue atribuido a las diferentes condiciones 

presentadas por cada potrero durante el eKperimento 

y a las diferencias fisicas (dureza) presentadas 

por los EU elaborados durante la fase de pastoreo. 

7.- La utilizaci6n de BM representa una Tasa de Retorno 

Harginal de 560 %. 



" 
VI.- RECOHEliD11CIOIIES 

l..- Es necesario rell;lizar fase de adaptaci6n a urea 

antes de proporcionarla a anirnales no adaptados. 

Para esto se recornienda la utilizaci6n de BM con 

niveles de urea de 5% en su rase inicial y de ahi 

incre:mentar progresivamente hasta llegar a no mas 

de 20% de urea. 

2.- HD.cer estudios con pcqucfios productorcs con cl 

objetivo de implemen~ar el uso de BM ya que es una 

practica con alta tasa de retorno marginal y que 

puede potencialmente convertirse en una excelente 

estrategia de suplemen~aci6n durante la Cpoca seca 

o de pastoreo. 

• 



vrr.- RESUMEN 

Se realizaron tres experimentos para evaluar el uso de 
bloque~ multinutricionalcs (BM) en la alimentaci6n de ganado 
vacuno en crecimiento en la Escuela Agricola panamer.icana, 
entre enero y octubre de 1992. En cl experirn.ento 1 se 
utilizaron 28 diferentes formulaciones, con difercntcs 
materiales de relleno (Heno de pas to estrella, Bag<:J.zo de cai'ia 
y Gallinaza), materiales solidificantes (OXido de calcio, 
Hidc6Xido de calcic, Carbonate de calcic y cemento), fuentes 
de proteina sobrepasante (harina de soya, harina de algod6n y 
harina de madreado), niveles de urea (10, 15 y 20%) y niveles 
de melaza (20 a So-\). Los BM fueron evaluados en base a; 
facilidad de rnezclado, dureza, ticmpo de solidificaci6n, 
consistencia, costa y Cilt"acteristicus guimicas. Para el 
segundo experi:rnento se seleccionaron las 6 majores 
fo:cmulaciones, con niveles de melaza entre JS y .:5-t , Ut"ea 
entre 10 y 20%, utilizando Oxido de calcio y mezclas de oxido 
de calcic y cementa como solidificantes. Estos BM fueron 
ofrecidos ad libitum a 36 novillos comerciales (n"'6) como 
suple:mcnto a una dicta base de heno de pasta estrella de baja 
calidad (cynodon nlornfucnsis; 5.4% de PC) para medir consume 
voluntario por un periodo do 21 dJ:as. Los consumes voluntaries 
oscilaron entre 0.320 y 0.977 Kgjanimalfd.ia, lo cual os 
atribuible ha los niveles de urea y la dureza de los BM- La 
forrnulacion seleccionada es Melaza 42% 1 Sal Mineral 5%, Cal 
viva 10'!;, Gallinaza 8%, H. algod6n 15% 1 H. madreado 7% y Urea 
13%. En el tercer e~perimento se evalu6 es~ £ormulaci6n como 
suplemento al pastoreo de praderas degradadas (pasta Jaragua 
(Hyparremia ~) como espeoie predominante) sin ningUn tipo 
de mancjo. So utilizaron 46 novillos comerciales divididos en 
dos gr.upos (n~23) de pastoreo simultanoo. A un grupo se le 
ofreci6 el BM y sales minerales; y al grupo control solamente 
sales minerales. Las ganancias diarias de peso tuet"on 
diferentes (F < 0.001) especialmente a partir del dfa 42 en 
favor del grupo suplementado con BM (0.972 vs 0.676 
Y.g/animaljdfa). El usa de BM como estrategia de suplementaci6n 
animal representa una alternativa tangible para lograr mejores 
desempci'tos productivos en v:acunos. 
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IX.- 1\NEXOS 

Anexa 1.- Analisis de laboratcric de Heno de estrella y 
Harina de Algod6n 

Heno Estrella Harina Algodan 
--------------------------------------------------------------
Humedad 
Proteina Cruda 
DIVMO 
Cenizas 
ca 
p 

EAP, 1992 

6.47% 
5.29% 

41.62% 
7.51.% 

7. 84% 
44.00% 

6.31% 
0.26% 
1.. 08% 

Anexo 2 Costas de Ingredientes Utilizados para Elabcracion 
de BM 

INGREDIENTES COSTO KG.* 

Melaza o. 33Ljkg 

Sal Mineralizada 1. 80L/kg 

Cementa 0.24Ljkg 

Oxido de calcic (cal) 0. 09Ljkg 

Hidr6xido de calcic (cal) 0.09L/kg 

Carbonate de calcic (cal) 0. 09L/kg 

Heno (Estrella) l.84Lfpaca 

Bagazo 0.09L/kg 

A:frecho de arroz 0.20L/kg 

Gallinaza 5.00Lfsaco 

Harina de algad6n 1. 32Ljkg 

Harina de madreado 0.09Ljkg 

Urea (NNP) 1.40Ljkg 
e Abr;r.l, 1.992 



Anexo 3.- AnAlisis de varianza, Gananci~ Diaria de Peso 21 
dias 

Fuente G. L. S.C. C.M. ' Prob 
-----~-----------------------------------------------------
Tratal'il.iento 1 
Error 44 

0.0834 
11.5969 

0.0834 
0.2635 

0.32 0.5766 

--------------------------------------------------------------
Total 11.6804 

Anc:-:o 4.- An<'ilisis de varianza, Ganancia Diaria de Peso 42 
d1as 

Puente G. L. S.C. C.M. ' Prob. 
--------------------------------------------------------------
Tratamicnto 1 
Error 44 

1. 0284 
3. 6526 

Total 45 ~. 6810 

1. 0284 
0.0830 

12.39 

Ane;.:o 5.- An<'ilisis de Varianza, Ganancia Diaria de Peso 63 
d1as 

Puente G.L. S.C. C. H. ' Prob. 
--------------------------------------------------------------
Tratamiento 1 
Error 44 

0.7644 
1.1700 

0.7644 
0.0265 

28.75 0.001** 

--------------------------------------------------------------
Total 1. 9345 

Anexo 6.- An<'ilisis de varianza, Ganancin Diaria de Peso 84 
dias 

--------------------------------------------------------------
Fuente G.L. S.C. c . 11. ' Prob. 
--------------------------------------------------------------
Tratamiento 1. 
Error 44 

Total 

0.9403 
o. 7560 

1.6963 

0.9403 
0. 0171 

54.73 o. 001*"" 



Anexo 7.- Analisis de Varianza, Ganancia·Diaria de Peso ~05 
dias 

--------------------------------------------------------------
Fuente G.L. S.C. C.M. F Frob. 

Trata:miento 
Error ' " 

1. 0064 
0. 5586 

1. 0063 
0.0~26 

79.27 0.000~** 

Total 1.5654 

Anexo s.- Analisis de Varianza, Peso final 105 dias 

FUente 

Tratamiento 
Error 

Total 

G.L. S.C. 

53721.39 
29805.56 

83526.95 

C.M. F 

53721.39 79. :n 
677.39 

Anexo 9.- Peso Vivo de Grupo suplementado con BM en 

~=o P.I. P2l D P42 D POC D PM D 

"' "' "" "' '" "' '" '" ,00 ,00 000 m 

'" '" "' eoo eoo "0 

"' 445 '" 500 m '" m "' m ;,o '" 000 

'" '" m '" no "'0 
no "' m "' oOO "' "' m "' "' "' m 

"' m m %0 '" m 
m "' '" 000 ooO "' "' '" "' "' '" m 

'" m "' m 020 MO 

"' '" "' '" "' no 

"' m "' '" %0 '" '" '" '" 500 m '" "' "' '" 550 "' 750 

'" '" %0 '" "' '" "' '" '" '" "' '" "' '" m '" no "' 222 '" '" '" HO "' m '" 500 500 ,, 
'" "' "' "0 no "' '" '" "' 550 '" m "' PROHEDIO 498.26 539.35 578.91 627.61 682.17 

Frob. 

0.0001** 

Pastoreo 

P105 D 
%0 
%0 
m 

'" '" '" m 
,00 
MO 
no 

'" '" no 
no 

'" no 
no 
no 

'" '" '" "' "' 722.83 



Anexo 10.- Peso Vivo de Grupo Control en Pastoreo 

-----------------------------------------------------------
NTIMERO Plnicial P2l D p" D Poe D PS4 D Pl05 D 

-----------------------------------------------------------
''" m "" "' m "' '" '" "' '" m '" '" "' '" "' "' DOD "' m "' "' "' '" DOD "' DOD DOD 

"' '" '" ROO D" DSO D<O 

"' "' D" DOD DOD m 600 
m "' "' '" "' HD '" "' "' DOD D>O '" "' '" 
"' "' "' '" '" '" '" '" '" '" D50 DOD "' "' '" "D D>O DOD DOO '" '" 
"' "' "' "' "' '" "' '" DOD D<O D" '" ODD '" "' DOD '" RRD '" '" '" 150 D" '" DOO ODD m '" "' "' 050 550 m "' "' '" m "' "' '" no no 

"' '" "' HD '" "' no 

"' "' m '" "5 no no 

'" "' '" 550 mo "' no 

'" HD "' "' "' "' "' 105 "' m '" 605 ns "' "' "' "' '" 070 no no 
PROHEDIO 503.26 540.43 556.3043 596.3043 633.6957 659.4783 



" 
Anexo Ll.- Consume de Bloque Multinutricional en Pastor eo 

-----------------------------------------------------------
PECHA PESO INICIAL PESO FINAL DIAS CONSUHO 

------------------------------------------------------------
F~S/7 " 43.25 ' 0.462 
Fl7/7 43.25 16.5 ' 0. 176 
F20/7 " " ' 0.296 
F22/7 " 

.., 
' 0.139 

F26/7 50.4 " ' 0. 379 
F28/7 '" 44.4 ' 0.406 
F31/7 44.4 21.5 ' 0.151 
F3/S 21.5 13.5 ' 0.158 
F4/8 " '"' ' 0.295 
FB/7 48.2 '-' ' 0.414 
Fl0/8 43.5 ' ' 0.240 
F13j8 46.6 '·" ' 0.426 
FlSfS " ' " O.:l74 
F20/S " ' ' 0.296 
F24/S " ' ' 0. 270 
F2S/S , '"' ' o. 245 
"F2/9 " ' ' 0.464 
F7/9 " ' ' 0.435 
F9j9 " ' ' 0. 455 
F:t3/9 " " ' 0.455 
Fl6/9 " n ' 0.909 
F17/9 " ' ' 0.425 
F2l/9 " ' ' 0.237 
F24/9 " ' ' 0.303 
F27/9 EO ' ' 0.173 
F30/9 " 0 ' 0. 425 
FS/10 " , 

' 0. 420 
F9/l0 " 10.8 ' 0. 38:1 
F13/10 50.8 ' ' o. 302 
Fl6/10 "' 28.1 ' 0. 375 
Fl9/10 75.2 0 ' 0.743 
1>21/lO 84.2 , 

' 1.427 
F23/l0 n " ' 0. 4Sl 

PRm1EDIO 0. 392 



" 
Anexo l2.- Ganancia Diaria de Peso de Grupo Suplementado con 

BH en pastoreo Kgjanjdia 

NUMERO P2l D P42 D Poo 0 P84 D Pl05 D 

'" 1.l90 0.920 O.Sl7 l. 043 0.931 

"' 0.2l6 0.649 0.7Sl 0.802 0.823 

"" 0.974 1_. 028 0.888 0.936 0.996 

"' -O.lOS 0.595 0.639 0. 936 0.887 
m 0.974 0. 703 0.994 0.829 0.931 

"' 0.649 0.974 1-065 1-123 0.952 

"" 1.407 0.974 0.994 0.963 0. 909 
7.34 0.974 0.974 0.994 1.043 0.974 

"' 1.082 0.920 0.817 l.. 043 0. 887 

"" 1.082 1.299 1.207 1. 257 l. 299 
no 0.866 0.974 0.852 0.829 0. 866 
no 0.974 0.866 0.888 0. 989 0.801 

"" 1.407 1_.082 l.lOl 1.123 l.212 

"' 0. 000 0.487 0.462 0. 909 0.887 

'" 0.433 0.866 0.817 0.856 0.952 

"' 1.623 1.]53 1.n2 1.203 1.104 

'" 0.649 0.758 0. 838 0.856 0.823 
m 2.056 -0.2l6 0. 888 0.989 0.974 

"' 0.325 1. 082 1_.065 l.230 0.996 

"' l.299 1.082 1.065 0.909 1.126 
m 0.21_6 0.649 0.781_ 0. 856 0. 996 
m L299 L:l90 1_.065 L070 L :l04 
214 0.866 o.st;~ O.S$8 o. 829 0.931_ 

l?ROMEDIO 0.339 0.873 0.91_9 0.933 0. 972 



" 
Anexo u.- Ganancia Diaria "" Peso de Grupo sin 

Suplemcntacion 
Kgjanfdia 

HUMERO P<> D p" 0 "' D p" D P:L05 D 
m 0. 758 0.758 0. 675 0.72.2. 0. 671 

'" 0.433 0.379 o. 568 0.909 0.649 

'" 0.216 O.Sl2 0.639 0.535 0.619 

"' 1. 082 0.758 0.604 0.722 0. 736 
244 0.866 0. 866 0.852 0.695 0.823 

"' 1.407 0.974 0. Bl7 0.936 0.844 
m l.l90 0.866 0.852 0.802 0.693 

"' o. 649 0.433 0.426 0.749 0.649 

'" 0.325 0.487 0. 675 0.615 0.671 

"' 1. 082 0.75<1 o. 817 0.749 0.779 

"' 0.541 0.649 0.604 0.829 0.844 

"' 0.433 0.541 0. 675 0.481 0. 606 ,, 0.866 o. 758 0.923 0.802 o. 779 
22:J 0.866 0.54l 0- 639 0.668 0.693 

"' 0.649 0.379 0. 604 0.6l5 0. 606 

'" 2.489 0.487 0.710 0.561 0. 455 
260 0-325 0.5% 0.746 0-856 0.693 

"' 0.866 0.433 0- 604 0.668 0. 649 

"' 1.190 0.541 0-533 0.749 0. 693 

'" 0.54l -0.162 0.533 0.561 0.584 

"' 0.866 0.758 0. 888 0.722 0.736 

"' 0. 216 0.379 0. 53) 0.551 0. 519 

"' 0.549 0.216 0.284 0. 535 0. 563 
PRO}IED!O 0.805 0.574 0.661 0. 698 0.676 



Ane>:o 1~.- Peso Vivo en Kilogra:mos al inicio de la fase de 
consume por corral 

# corral numero Peso vivo 

' ' ' ' ' ' Promedio 

91257 
91183 
91243 
91220 
91238 
91222 

2 91261 
2 91241 
2 91176 
2 91250 
2 91235 
2 91164 

Promedio 

3 91255 
3 91161 
3 91240 
3 91203 
3 91186 
3 91177 

Promedio 

1.63. 63 
247.16 
192.74 
210.88 
231.29 
265.31 
218.~4 Kg 

170.07 
199.54 
233.56 
224.48 
240.36 
240.36 
218.06 Kg 

154 . 19 
206.35 
217.69 
240.36 
253.96 
181.4 

208.94 Kg 

# Corral Numero 

' ' ' ' ' ' 

91.244 
91216 
91.252 
91.1.74 
91165 
91.21.4 

Promedio 

5 91246 
5 9ll95 
5 91224 
5 91169 
5 91234 
5 91194 

Promedio 

6 91256 
6 91170 
6 91.1.90 
6 91.U.S 
6 91.223 
6 91204 

Promedio 

Peso Vivo 

1.85.94 
204.04 
185.94 
206.34 
249.43 
258.50 

215.04Kg 

165.53 
190.48 
201.81 
208.62 
204.08 
274.37 

207. 48Kg 

1.58.73 
21.5.41 
195.01. 
219.95 
208.62 
247.16 

7.07.48Kg 

Anexo 15.- Dimensi6n de potrcros uti1izados en finca El LLano 

No potrero Tarnafio (Hectiireas) 

#1 1. 898070 

" 1.897676 ,, 2.689616 
#4 2. 689616 

" 2.689616 

" 2.689616 
#7 3.415000 ,, 3.415000 

" 3.410000 
#10 3.423000 
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