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Los bloques multinutricionales (BMN) elaborados a partir de subproductos agroindustriales pueden brindar una
alternativa asequible para reemplazar insumos tradicionales de maiz y torta de soya, con un balance energético,
proteico en la alimentacion animal. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de BMN elaborados con
subproductos agroindustriales sobre el comportamiento productivo de ganado lechero bajo un sistema extensivo.
Se utilizaron 12 vacas de raza Girolando distribuidos en 4 grupos de 3 animales durante 30 dias (10 dias de adap-
tacién y 20 dias de evaluacién). Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) para 4 tratamientos: El grupo
control T, consisti6 en el consumo de pasto Brachiaria (B. brizantha) y sales minerales. Los animales de los grupos
Ty, T2y Ts fueron suplementados con bloques elaborados en niveles iguales con melaza, urea, sales minerales, sal
comun, cal, cemento, aceite de palma y diferenciados T, y Tscon 30 % de torta de coco y 30 % de harina de
palmiste, respectivamente. Se midi6 la produccion lechera diaria (g/animal/dia), la composicién de la leche (pro-
teina, grasa, lactosa, solidos totales, %) y el consumo de la materia de los bloques (g/animal/dia). El consumo total
de materia seca (g/animal/dia) en T,821, T,804 y T; 776 de los bloques, mejoré la produccion lactea al determi-
narse diferencias significativas entre los grupos (p<0.01), evidenciandose un aumenté en un 30 % de la produccion
de leche. Los resultados obtenidos en este estudio con la suplementacion de BMN tuvieron un efecto positivo en
los parametros de produccion de leche, lo que podria atribuirse al mayor consumo de energia y nitrégeno cuando
se usa como un suplemento alimenticio para vacas al pastoreo.

2023. Journal of the Selva Andina Animal Science®. Bolivia. Todos los derechos reservados.

Abstract

J. Selva Andina Anim. Sci.
2023; 10(2):88-95.

1D del articulo: 131/JSAAS/2023.

Historial del articulo

Recibido marzo, 2023.

Devuelto junio 2023

Aceptado agosto, 2023.
Disponible en linea, octubre, 2023.

Editado por:
Selva Andina
Research Society

Keywords:

Technology,
innovation,
quality.

Multi-nutrient blocks (MNB) made from agro-industrial by-products can provide an affordable alternative to re-
place traditional corn and soybean meal inputs with an energy, protein balance in animal feed. The objective of
this study was to evaluate the effect of BMN made from agro-industrial by-products on the productive performance
of dairy cattle under an extensive system. Twelve Girolando cows were used, distributed in four groups of three
animals for 30 days (10 days of adaptation and 20 days of evaluation). A completely randomised design (CRD)
was used for 4 treatments: T, control group consisted of consumption of Brachiaria grass (B. brizantha) and min-
eral salts. The animals in groups T, T, and Ts were supplemented with blocks made in equal levels with molasses,
urea, mineral salts, common salt, lime, cement, palm oil and differentiated T, and T5 with 30 % coconut cake and
30 % palm kernel meal, respectively. Daily milk production (g/animal/day), milk composition (protein, fat, lac-
tose, total solids, %), and block matter intake (g/animal/day) were measured. The total dry matter intake (g/ani-
mal/day) in T, 821, T, 804 and T; 776 of the blocks, improved milk production by determining significant differ-
ences between the groups (p<0.01), evidencing a 30% increase in milk production. The results obtained in this
study with BMN supplementation had a positive effect on milk production parameters, which could be attributed
to the higher energy and nitrogen intake when used as a feed supplement for grazing cows.
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Introduccion

La produccién lechera en las regiones tropicales del
Peru es una de las actividades ganaderas mas impor-
tante, contribuyendo significativamente a la econo-
mia de la poblacion?. El sistema ganadero se basa en
gran medida al manejo extensivo, tradicional, Unica-
mente en pastos naturales y/o forrajes cultivados uti-
lizados para satisfacer las necesidades nutricionales
del ganado de la regién?2. Sin embargo, la cantidad y
calidad de la pastura varian a lo largo del afio, por los
cambios estacionales, afectando su disponibilidad
durante la estacion seca?. Este problema genera insu-
ficiente valor nutritivo de la pastura, por su alto con-
tenido de fibra y bajo contenido proteico, limitando
su consumo como la digestibilidad2.

No obstante, se han propuesto diversas estrategias de
suplementacion en pastoreo®’. Los bloques multinu-
tricionales (BMN) son una excelente alternativa,
como suplemento alimenticio para complementar los
nutrientes que necesita el ganado vacuno cuando la
disponibilidad de pasto es escasa®.Inicialmente, los
BMN contienen urea, aglutinantes, sal, vitaminas y
minerales para satisfacer las necesidades de nitrd-
geno no proteico en pastos de mala calidad, mejo-
rando asi la actividad microbiana del rumen®. Sin em-
bargo, al utilizar subproductos agroindustriales de
disposicion local en la elaboracion de estos bloques,
seria posible incrementar la productividad de la ga-
naderia dado su valor nutricional, disponibilidad y
bajo precio de mercado®.

La Amazonia peruana tiene una gran biodiversidad
de cultivos, incluyendo la produccién de 428000 t de
palma aceitera y 9000 t de cocos en la regién San
Martin. La harina de palmiste (Palm kernel expeller)
(PKE) vy la torta de coco (Cocos nucifera) (TC) sub-
productos de la industria aceitera, obtenida mediante
procesos de extraccion mecénica o por solventesi?
No obstante, la HP juega un papel importante en la
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nutricion de los rumiantes, es econémica y esta dis-
ponible localmente, también satisface las necesida-
des nutricionales del ganado, proporcionando pro-
tefna, energia, vitaminas y mineralest-3, Mientras
tanto, la TC un subproducto alternativo ideal de bajo
costo como fuente de proteina para la alimentacion
de rumiantest*2, Por su valor nutricional, disponibi-
lidad y bajo precio de mercado, utilizar estos subpro-
ductos en la alimentacién animal es una buena op-
cion%1418 Sin embargo, hasta donde sabemos, es es-
casa la informacion sobre los efectos de alimentar ga-
nado vacuno lechero con bloques elaborado con sub-
productos de la industria local, como PKE y TC. El
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de BMN
elaborados con subproductos agroindustriales sobre
el comportamiento productivo de ganado lechero
bajo un sistema extensivo.

Materiales y métodos

Area de estudio. El estudio se realizé en el fundo ga-
nadero privado “Rico Rico”, ubicado en el distrito de
Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas, region
Loreto, Per(. Coordenadas 03° 5' 5" de Latitud Sury
73° 1' 0" de Longitud Oeste, clima tropical himedo,
con una temperatura entre 27-29° C dependiendo de
la estacion, la precipitacion anual de 2115 mm por
afoll,

Animales y tratamiento. Antes de iniciar el estudio,
los animales fueron tratados contra endoparasitos y
vacunados contra clostridios. Se seleccionaron 12 va-
cas en ordefio de la raza Girolando de actitud lechera
proporcionadas del fundo ganadero privado “Rico
Rico”, las vacas tenian una edad de 5 afios y 2.5 par-
tos en promedio, con peso vivo 450 + 41 kg y 205 £
20 dias de lactacion. Los animales evaluados pasto-
reaban alrededor de 20 h diarias en potreros con pas-
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tura que predomina Brachiaria brizantha y el ordefio
se realizé diariamente (04:00 am). La carga animal
ha* fue de 1.5. Las vacas se distribuyeron uniforme-
mente en grupos de 3 en 4 corrales en el mismo pe-
riodo de lactancia. Los BMN fueron elaborados ma-
nualmente en campo considerando su valor nutricio-
nal (Tabla 1). Los anlisis de caracterizacion de nu-
trientes se realizaron en el laboratorio de Nutricion
Animal y Bromatologia de Alimentos (LNABA) de
la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Men-
doza de Amazonas (UNTRM).

Tabla 1 Composicién quimica de los bloques multinu-
tricionales con subproductos agroindustriales y com-
posicién nutricional en materia seca

Ingredientes T1(%) T2 (%) T3 (%)
Maiz molido 13.00 - -
torta de soya 10.00 - -
pasta de algodén 2.50 - -
polvillo 4.50 - -
Melaza* 39.50 39.50 39.50
sales minerales 5.00 5.00 5.00
sal comun 5.00 5.00 5.00
Urea** 10.00 10.00 10.00
cal 5.00 5.00 5.00
cemento 5.00 5.00 5.00
Harina de palmiste - - 30.00
Torta de coco - 30.00 -
Aceite de palma .50 .50 .50
Total 100 100 100
Composicion nutricional

Materia seca 84.45 82.05 82.85
Extracto etéreo 271 5.57 6.34
Proteina bruta 38.18 37.23 35.54
Cenizas 22.73 24.60 24.69
Almidén 22.73 11.82 24.69
Azlcar 11.04 12.92 14.94
FDN! 231 7.20 9.77
FDA? 11.84 5.42 15.44

! Fibra detergente neutro, ? Fibra detergente acida.

Considerando el método de preparacion, solidifica-
cién, moldeado y secado propuesto por Duressa &
Bersissa.8, la preparacion y extraccion de multiples
bloques de alimentos tomé aproximadamente 4 se-
manas. Los blogues tenian 15 cm de alto, 20 cm de
diametro y peso promedio de 1.5 kg.

El experimento se realiz6 bajo un disefio completa-
mente al azar (DCA) con 4 tratamientos y 3 repeti-
ciones. Se establecio un periodo de experimentacion
de 30 dias, 10 dias de adaptacién y una fase de eva-
luacion de 20 dias con muestreo inter-diario. Con 4
tratamientos (T): To (bajo pastoreo con Brachiaria (B.
brizantha) y sales minerales sin suplementacion) y
T1, T2 y Ts fueron suplementados con bloques elabo-
rados en niveles iguales con 39.50 % melaza, 10 %
urea, 5 % sales minerales, 5 % sal comin, 5 % cal, 5
% cemento, 9.5 % aceite de palma y para los trata-
mientos T2 y Tz con 30 % de TC y 30 % de PKE,
respectivamente. Se administraron a los animales in-
dividualmente durante el ordefio con una duracion
promedio de 30 min. Los animales de prueba no re-
cibieron suplementos nutricionales o dieta distinta a
los tratamientos descritos.

Parametros evaluados. Se registrd la produccion de
leche diaria (kg/animal/dia), la composicién de la le-
che (proteina, lactosa, grasa y solidos totales) con los
dispositivos Lactoscan SPFP (Milkotronic, Bulgaria)
y MilkoScan™ 7 RM (Foss®, Espafia). EI consumo
diario de BMN se calcul cada dia como la diferencia
entre el peso inicial y final de los blogues dados uti-
lizando una balanza High Weight® TP9000. Se reco-
lectaron muestras de pasto de los potreros segun la
metodologia de Carrere et al.22. El valor nutricional
de la dieta de Brachiaria (B. brizantha), se observa en
la Tabla 2. Los analisis pertinentes se realizaron en el
LNABA de la UNTRM. EI contenido de nitrégeno
total (NT) para obtener el contenido de proteina bruta
(PB)2, y las fracciones de fibra detergente neutra
(FDN), &cida (FDA), y la lignina en detergente acida
(LDA)Z, con el equipo ANKOM® 220 (ANKOM
Technology, Macedonia NY-USA).

Andlisis estadistico. El analisis de varianza (ANVA)
se realiz6 en datos de DCA recopilados con SAS Los
valores medios de los T para la calidad y produccién
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de leche se compararon mediante la prueba de Dun-
can, nivel de significacion del 95 %.

Tabla 2 Composicién nutricional de B. brizantha, con-
sumida por vacas lactantes (materia seca)

Caracteristicas del forraje B. brizantha
Composicién nutricional %

Materia seca 37.35
Extracto etéreo 2.30
Proteina bruta 5.60
Cenizas 8.90
Almidén .00

Azlcar .00

FDN! 74.52

FDA? 40.8

! Fibra detergente neutro, ? Fibra detergente acida

Resultados

Consumo de materia seca (CMS). EI consumo pro-
medio de BMN durante el periodo de evaluacion no

difirié significativamente (P>0.05) entre Ty, Ty, T3
Tabla 3. Sin embargo, el consumo promedio pre-
sento una leve variacion para Ti, T, T3 entre 821,
804 y 776 g/animal/dia, respectivamente.
Produccion y composicion de la leche. Tabla 4 los
resultados de produccion y composicion de leche
para los 4 tratamientos experimentales en vacas lac-
tantes. Se observo diferencia significativa (p<0.05)
entre el grupo de vacas que no recibieron suplemento
de bloque (To) y las que recibieron (T1, Tz, T3) se
obtuvieron promedios (3.81) y (5.03, 4.55, 6.24)
kg/animal/dia, respectivamente. La composicién de
la leche, los animales suplementados con el BMN
presentaron un mayor contenido proteico (%) en
comparacion con los animales no suplementados.
Los valores de lactosa % Yy solidos totales % no difi-
rieron entre tratamientos.

Tabla 3 Consumo de materia seca de bloques multinutricionales (g/animal/dia) en vacas al pastoreo

Tratamiento

Variable Significancia
T T2 LE

Consumo de los BMN (g/dia)

CMS 821.00*  804.00®  776.00° NS

Error estandar de la media*= P<0.05, ** = P<0.01, NS = no significativo,  P< 0.10.

Tabla 4 Produccion de leche (kg/animal / dia), composicion de la leche (%6) entre tratamiento en vacas experimentales

Tratamiento

Variable significancia
To T T, Ts EEM?

Produccion de leche

(kg/dia) 3.81° 5.03 4.55° 6.24° 0.15 b

Composicion de la leche

Grasa total (%) 4.50 4.50 4.50 4.55 .90 NS

Proteina total (%) 3.50¢ 3.60%® 3.65% 3.65% .80 t

Lactosa (%) 4.50 4.55 4.50 4.50 2.00 NS

Solidos totales (%) 12.85 12.85 12.85 12.86 3.20 NS

Error estandar de la media*= P<0.05, ** = P<0.01, NS = no significativo, T P< 0.10

Figura 1, un aumento del 30 % en la produccion dia-
ria de leche en animales suplementados con BMN en
comparacion con los animales que consumian el ali-
mento control (To). Sin embargo, durante el procedi-
miento experimental, los animales suplementados
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con el tratamiento Tz (BMN con 30 % PKE) presen-
taron una alta diferencia de 5.55 a 6.24 kg en la pro-
duccion de leche, mientras que T1y T, fueron simi-
lares de 4.00 a 5.03 'y 3.9 a 4.55 kg, respectivamente.
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Figura 1 Promedio de produccion de leche (kg/animal/dia) a lo largo del periodo experimental entre tratamientos
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Discusién

En el presente estudio, el consumo de MS de los
BMN en los animales no se vio afectado para ningln
tratamiento. Kawas et al.Z, sugirieron que el con-
sumo de BMN es importante para lograr los resulta-
dos esperados de la suplementacion. Ademas, los au-
tores advierten que es poco probable que el consumo
de los bloques inferiores a 300 g/animal/dia maxi-
mice consumo de los forrajes de baja calidad y, por
lo tanto, las respuestas de rendimiento de los anima-
les. Rodriguez Reyes et al.2, al evaluar estrategias de
alimentacion en vacas lecheras, reportaron un valor
promedio para el consumo de MS a través de BMN
de 700 y 897 g/animal/dia. Estos valores de consumo
aseguran un aporte de nutrientes para funciona-
miento del rumen y una cantidad suficiente de aporte
mineral para cubrir las necesidades diarias del ga-
nado Obispo & Chicco.Z. En el presente trabajo, el
consumo promedio de los bloques evaluados fue en
821, 804 y 776 g/animal/dia, considerados valores
Optimos para la suplementacion. Esto puede deberse
a los efectos positivos a las propiedades de los ingre-
dientes utilizados, la aceptabilidad, la dureza y la ca-
lidad de los alimentos ofrecidos.

La produccion lactea en vacas que recibieron suple-
mentos con BMN se evidencio un aumento significa-
tivamente de un 30 % en la produccién de leche. La
produccion promedio de leche de las vacas experi-
mentales después de 2 semanas de adaptacion al con-
sumo BMN hasta el final del experimento, se incre-
mento de 5.2 a 6.24 kg/animal/dia para los tratamien-
tos con BMN, mientras que en el grupo control (To)
se observé que la produccion declina de 3.9 a 3.81
kg/animal/dia. En otros trabajos relacionados con el
uso de BMN, Tekeba et al.2 reportaron aumentos
significativos en 0.7 kg/animal/dia representando en
un 34 % en la produccién de leche vacas mestizas.
Asi mismo, Rodriguez Reyes et al.2, también infor-
maron que cuando se agregaron BMN, las vacas au-
mentaron su produccion de leche de 3.40 a 7.87 kg,
mientras que en el grupo control se observo una pro-
duccion menor de 2.1 a 5.92 kg/animal/dia. Trabajos
mas recientes de Gudifio-Escanddn et al.2, reporta-
ron un aumento significativo en la produccion de le-
che entre las vacas en pastoreo alimentadas con BMN
indicaron un aumento promedio en la produccion de
leche de 0.84 kg/animal/dia, con mejores resultados
en estacion seca.

Los niveles de proteina en la leche aumentaron en el
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presente estudio para los animales que fueron suple-
mentados con BMN. Estos resultados pueden atri-
buirse al mayor consumo de las raciones con niveles
de suplementacion, y a las mayores concentraciones
de carbohidratos no fibrosos, que resultan en una ma-
yor sintesis ruminal microbiana, aportando en un 40
al 80 % de la demanda de proteina en glandula ma-
mariaZ. Sin embargo, en este estudio no se observa-
ron cambios significativos en la grasa de la leche ni
en los solidos totales, esto sugiere que el contenido
de proteina en la composicion de la leche de las vacas
gue reciben BMN puede no ser bioldgicamente sig-
nificativo.

En el presente estudio, destacamos el uso de BMN
elaborados a partir de subproductos agroindustriales
como una estrategia de suplementacion alimenticia
para vacas lactantes por lo que puede ser muy bene-
ficioso, ya que resulté un aumento significativo en la
produccidn de leche, Asi mismo, con la suplementa-
cién en vacas lactantes experimentales se ha logrado
una mejora en el comportamiento productivo, en la
fermentacion del rumen y aumento el consumo de
pastos de bajo valor nutritivo. Finalmente, esta res-
puesta positiva podria ser una practica para mejorar
la produccion de leche. Los BMN también son faciles
de elaborar y suministrar en ganado en pastoreo.
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