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RESUMEN

La suplementacion con bloques
multinutricionales (BM) es una de las estrategias
que se utiliza con mayor frecuencia en la
suplementacion de rumiantes que pastorean
forrajes de baja calidad. La facilidad de su
elaboracion, la posibilidad de usar materias
primas locales y la versatilidad en su manejo, ha
incidido el uso de esta estrategia en ganaderia
extensiva y semi intensiva, en la busqueda del
mejoramiento de las respuestas productivas y
reproductivas de los rebafos. En los BM se han
utilizado recursos energéticos, proteicos y
minerales, siendo desarrollado en la actualidad

su uso como vehiculo de productos
desparasitantes, antibiéticos y hongos
nematofagos, para el control biolégico de
parasitos, cuyos efectos dependen

fundamentalmente de la concentracion de los
componentes en el BM y del consumo animal. La
variable consumo del BM es determinante en la
respuesta animal, encontrandose factores que lo
modifican, reportandose los propios del BM
(porcentaje de humedad, tipo y nivel de
aglomerante, granulometria, ingredientes, nivel
de compactacion, técnica de elaboracion, tiempo
y tipo de almacenamiento, sabor y olor); los
ambientales (temperatura, humedad relativa,
viento, época del afio), calidad de la dieta base
(forraje) y aguadas; los factores relacionados con
el animal (especie, conducta, acostumbramiento,
raza, etapa fisiolégica y condicién corporal) y los
de manejo (tamafio de los potreros, tamafo y
distribucion de los BM en los comederos) y oferta
del bloque durante el dia. Existe mucha
variabilidad en cuanto al tipo de aglomerantes y
los niveles usados (5; 7,5; 10; 12 %), asi mismo,
otros ingredientes usados en la formulacién con
variaciones en cuanto a granulometria, densidad,
humedad junto con el ©periodo de

almacenamiento de los BM, hacen que la
resistencia de éstos, sea muy variable (20,4,
8,1; 6,0; 2,8 kg/cmz), siendo inversamente
proporcional al consumo de BM. Por otro lado,
la literatura reporta variables respuestas en
consumo de BM debido fundamentalmente a
las condiciones poco controladas en el manejo
animal a pastoreo, registrdndose en ovinos
consumos de 100 a 400 g/animal/dia y en
bovinos de 125 a 660 g/animal/dia,
pastoreando en condiciones ecoldgicas
similares en cada caso. Se deben continuar las
investigaciones para dar respuesta a una serie
de situaciones sobre variables fisicas,
quimicas, de almacenamiento y conducta
animal a pastoreo en diferentes ambientes, a
fin de poder ofrecer una tecnologia integral, con
consumos estables de BM en las diferentes
especies de rumiantes, para lograr mayores
beneficios productivos a mas bajo costo.

Palabras clave: bloques multinutricionales,
densidad, resistencia, consumo, rumiantes,
Venezuela.

INTRODUCCION

Las extensas superficies dominadas por
gramineas en el tropico venezolano,
constituyen el recurso alimenticio mas valioso
para el desarrollo de los sistemas de
produccién con rumiantes, sin embargo, su
aprovechamiento y respuesta esta
condicionada por limitaciones en su calidad,
disponibilidad y manejo.

La suplementacion con
multinutricionales (BM), es una de las
estrategias que se viene utilizando en
rumiantes que pastorean en condiciones
criticas, permitiendo utilizar productos locales
en una estructura solida, de consumo limitado,

bloques
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gue garantiza un aporte constante de nitrégeno
no proteico y minerales a los rumiantes,
mejorando el consumo voluntario de forraje, y
ademas, pueden ser elaborados artesanalmente
en las unidades de produccidon a bajo costo
(Birbe, 1998). La facilidad de elaboracion y la
comodidad en el manejo, ha incidido en que esta
estrategia sea usada en ganaderia extensiva y
semi-intensiva, sus caracteristicas también han
permitido su uso como vehiculo de otros
productos, conteniendo desparasitantes,
antibidticos, iondsforos y hongos nematofagos,
entre otros, cuyos efectos dependen
fundamentalmente de la concentracion de esos
componentes dentro del BM y del consumo
animal. Es por ello que el factor consumo del BM
es determinante en la amplitud de la respuesta
animal.

Este incremento en el uso de los BM y la
utilizacion de diferentes fuentes de energia,
proteina y minerales, requiere necesariamente
que se consideren los factores que afectan los
consumos por las especies de animales a objeto
de garantizar las respuestas adecuadas.
Diferentes autores han realizado estudios
evaluando consumos con diferentes tipos de
suplementacion solida (tortas, bloques blandos,
bloques duros), encontrando variaciones en el
consumo en rumiantes a pastoreo hasta de un 68
% (Kendall, 1983).

El conocer los factores, el nivel y las
diferentes situaciones, permite a los usuarios
corregir la elaboracion y el manejo de los BM,
mejorando el consumo animal y los resultados
productivos.

Este trabajo tiene como objetivo analizar los
factores que inciden en el consumo animal de BM
a pastoreo, entre los cuales tenemos:
ambientales, fisicos, quimicos, del animal y de
manejo.

CONCEPTOS BASICOS

En el trabajo encontrara indistintamente las
palabras resistencia y consumo, las cuales estan
muy relacionadas una a la otra. En el caso de la
suplementacion con BM, el término consumo se
refiere a la cantidad de material proveniente de

los BM ingerido por el animal y este consumo
puede ser referido en unidades de tiempo (dia,
semana, otro) y por animal (vaca, becerro,
novilla), o la mas aceptada en referencia al
peso vivo (por cada 100 kg de PV). Con
respecto a la resistencia del BM es una variable
que indica la resistencia que opone el material
a la ruptura por parte del animal y en términos
coloquiales se conoce como dureza. La
relacion de estos términos es que ellos tienen
una relacién inversa, es decir a medida que
aumenta la resistencia, disminuye el consumo,
por cuanto a los animales se les hace mas
dificil producir la ruptura del material alimenticio
para que ocurra la ingesta.

FACTORES QUE AFECTAN EL
CONSUMO DE LOS BLOQUES
MULTINUTRICIONALES

Se han determinado diferentes factores
que afectan el consumo animal del BM en
condiciones de pastoreo. Unos externos al BM
y otros directamente relacionados con el bloque
como alimento solido. En la Figura 1 se
observan las diferentes variables que afectan la
resistencia, y ésta al consumo, o directamente
al consumo.

Otros factores que afectan el consumo
animal son: época del afio, calidad del forraje,
entre otros. Entre los ambientales la humedad
relativa, temperatura y radiacién, afectan al
animal disminuyendo el consumo y también al
bloque modificando la resistencia. Los factores
del bloque como tal, que inciden en la
resistencia y el consumo, pueden ser
controlados por el hombre (Birbe, 1998).

Humedad en la preparacion de la mezcla
alimenticia

En algunos trabajos se considera a la
humedad interna de las materias primas y a la
melaza como Unica fuente de humedad para la
preparacion de los BM, los niveles de melaza
recomendados oscilan entre 20 y 65 %, por lo
que la proporcién de este elemento, calidad y
caracteristicas fisicas, determinan el uso o no
del agua en las mezclas para BM.
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Figura 1. Modelo grafico de factores que afectan el consumo de BM.

Este nivel de humedad también va a
depender del tipo de ingredientes y su proporcion
en la férmula, tamano de las particulas, forma y
grado de molido. Los elementos mas finos
requieren mayor cantidad de humedad, por su
elevada capacidad de absorcién y gran area
superficial expuesta al ambiente (Birbe et al.,
1994).

Por otra parte, el agua es un componente
cuya presencia es esencial para lograr una buena
mezcla entre el aglomerante y el material fibroso,
ademas posibilita el desarrollo de reacciones
quimicas para el endurecimiento del material
(fraguado). El porcentaje de humedad usado en
férmulas de BM es muy variado. Autores como
Hadjipanayiotou et al. (1993), recomendaron
porcentajes de agua entre 1,5y 40 %, con niveles
de melaza entre 0 y 40 %. Obispo y Chicco
(1993) senalaron 3 % de agua con un nivel de
melaza de 25 %. Esta variabilidad se debe
también a que no todas las materias primas
usadas en el BM tienen la misma estructura
morfolégica, igual capacidad de absorcion

(higroscopia), ni la misma humedad de
equilibrio con respecto al ambiente. Usando
diferentes porcentajes de humedad en la
preparacion de la mezcla alimenticia, se
modifican las densidades, relacionadas
directamente con las resistencias (Cuadro 1).

En el Cuadro 1 se observa que a medida
que aumenta la humedad, también aumenta
las resistencias hasta el nivel de 14 %, que
sefala el punto 6ptimo de humedad para la
mezcla alimenticia preparada, disminuyendo
las densidades y resistencias al pasar a
humedades extremas. Esto se debe a que
cuando pasa el limite de humedad en la
mezcla, el agua que no interviene en el
fraguado del aglomerante, al evaporarse deja
poros que debilitan la resistencia y la densidad
se hace menor (Birbe et al., 1994; Birbe, 1998;
Birbe et al, 2001). Cuando se wusan
humedades muy bajas, no hay agua suficiente
para que se mezcle adecuadamente el
aglomerante, no se producen las reacciones
quimicas del mismo ni el endurecimiento de la
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Cuadro 1. Diferentes porcentajes de humedad en el BM, densidades y resistencias.

Niveles de humedad (%) en el BM con Gliricidia sepium

Variables

51 7,3 8,8 14,0 20,1 24,8
Densidad himeda (g/cm®) 1,212 1,30° 1,43° 1,40° 1,31° 1,152
Densidad seca (g/cm®) 1,142 1,22° 1,35° 1,32° 1,22° 1,072
Resistencia a la prensa (kg/cm?) 3,22 3,9° 4,1° 6,86° 3,8° 1,924
Resistencia al penetrémetro (kg/cm?) 2,42 2,6° 2,82 3,7° 0° 0°

Letras diferentes en las filas indicaron diferencias (Tukey, P<0,01).

Fuente: Birbe, 1998.

mezcla. La variable humedad juega un papel
fundamental en aspectos como el mezclado,
fraguado, manipulacion de la mezcla vy
elaboracion de BM. El punto 6ptimo de humedad
es de gran importancia para facilitar el manejo de
la mezcla alimenticia humeda y el BM pueda
manipularse y técnicamente lograr consumos
animales adecuados. La influencia del agua, se
debe a sus caracteristicas fisicas como liquido,
ya que afecta la cohesion, succion, contraccion,
expansion y compactacion de los ingredientes de
la mezcla (Almagro y Costales, 1983).

Tipo y nivel de aglomerante

La resistencia (kg/cm?) del BM, es un factor
que define marcadamente la variable consumo
animal (Mwendia y Khasataili, 1990;
Hadjipanayiotou et al., 1993; Birbe et al., 1994;
Birbe, 1998) y adquiere mayor importancia
cuando los BM son usados como vehiculo de
farmacos y minerales, ya que su dosificacion se
basa en el consumo de BM. En la Figura 2,
observamos que a medida que aumenta la
resistencia (kg/cm?) por aumento en el nivel de
aglomerante, disminuye el consumo animal de
BM.

El tipo y nivel de aglomerante modifican la
resistencia del bloque y ésta el consumo animal.
Sansoucy (1987); Echemendia (1990); Zhu vy
Deyoe (1991); Zhu et al. (1991), Hadjipanayiotou
et al. (1993); Tobia (1993); Osuna et al. (1996) y
Tobia et al. (2003), sefalaron que el tipo de
aglomerante empleado y el nivel de inclusion,
juegan papel primordial en la resistencia (kg/cm?)
de los bloques alimenticios. Zhu et al. (1991),
recomendaron el 6xido de magnesio (MgO) como
el mas efectivo agente aglomerante, por tener
gran capacidad para atrapar agua. El aumento

del nivel de aglomerante produce una mayor
densidad y resistencia del material, por el
efecto de mayor contacto que produce el
aglomerante al mezclarse con el agua y la fibra
(Birbe et al., 1994 y 1996).

Son muy diversos los aglomerantes y sus
proporciones usados en la formulacion de los
BM, como se observa en el Cuadro 2, donde
autores como Soetanto (1986), combinaron dos
aglomerantes (cemento y cal). Sin embargo,
Lea (1970) y Valdés (1984), senalaron que
cuando se combinan cemento y cal viva o
hidratada, ésta actia como envenenador del
cemento, retarda el fraguado y disminuye la
resistencia de la mezcla, ademas el cemento
contiene plomo, que es nocivo para los
animales. En la actualidad el mas usado es la
cal viva (CaO) o hidratada (CaOH), por ser
econdémica y facil de ubicar (Birbe, 1998). Tobia
et al. (2003) senalaron que el aumento del nivel
de cal viva en las férmulas de los BM, tiene una

respuesta lineal ascendente sobre Ia
resistencia.
Algunas normas, respecto al uso de

aglomerantes en BM son: cuanto mas fino esté
molido el aglomerante, mas elevada es la
superficie total de sus granos, y por lo tanto,
mas agua hace falta para envolverlos y mas
corta sera la duracion del fraguado. Un
aglomerante que se haya conservado al aire
algunas semanas antes de su empleo, necesita
un porcentaje de agua superior, al que exige
inmediatamente después de su fabricacion
(Venuat y Papadakis, 1966).

Respecto a la densidad (g/cm?),
Hadjipanaiotou et al. (1993) afirmaron que la
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Cuadro 2. Proporciones (%) de algunos aglomerantes, en las formulaciones de bloques
multinutricionales.

Autores Cemento Cal Bentonita r(r'l):;zgii

Soetanto (1986) 6,9 28*

Shiere et al. (1987) 3 4

Soetanto et al. (1987)** 4*

Zhu et al. (1991) 3-8

Tobia (1993) 5y 10*

Garg y Gupta (1993) 3 4

Herrera et al. (1994) ** 10"

Alvarez y Combellas (1995) 10*

Singh et al. (1995) ** 3 4

Salman (1996) ** 6-12"

Zervas et al. (2001) 1a8

*No especifica, cal viva (CaQ) ¢ hidratada (CaOH). ** : citados por Birbe, 1998.

' Cal viva (CaO).
Fuente: Birbe, 1998.

densidad final del BM, estda estrechamente
relacionada con la densidad de los ingredientes
usados en los mismos y con el consumo animal.

Granulometria de los ingredientes del BM

La composicion granulométrica de la mezcla
(proporcién en que se encuentran las particulas
de diferente tamafio en la misma), afecta la
resistencia mecanica (kg/cm?). Mezclando
materiales con semillas o particulas de diferentes
tamarfios, se obtiene una mezcla con un minimo
de huecos y un bloque mas denso, por cuanto el

arreglo de las particulas entre si, llena los
espacios mas uniformemente (Venuat vy
Papadakis, 1966). Herrera et al. (2005),

sefalaron que el tamafo y la densidad de los
agregados en la mezcla, modifican la densidad y
resistencia del BM.

El tamafo de la fibra usada como soporte
del bloque, influye en el consumo, fibras de 10
cm, forman un entramado resistente, con bajos
consumos animales, mientras que menores de 5
cm, se desagregan con mas facilidad
(Echemendia, 1990).

Zervas et al. (2001) recomendaron el
tamafo conveniente de particulas, para bloques
multinutricionales artesanales entre 2 y 3 mm,

para lograr estabilidad del bloque y facilitar el
mezclado y elaboracion. Bloques elaborados
con componentes muy finos, tienen mayor
densidad y resistencia y menores consumos.

Ingredientes y su proporcién

Los ingredientes usados en la férmula,
influyen en la resistencia de los BM. Mwendia y
Khasataili (1990), elaborando BM con afrecho
de trigo en proporcién de 25 %, obtuvieron una
resistencia de 5,39 kg/cmz, y consumo de 96
g/animal, mientras que con harina de maiz (25
%), la resistencia fue 3,87 kg/cm2 con
consumos de 142 g/animal (P<0,05) (Cuadro
3).

El Fouly y Leng (1986) obtuvieron
consumos de bloques de 136, 112 y 18
g/animal/dia, con niveles de urea en bloques
de 10, 15 y 20 % respectivamente,
concluyendo que la tasa de consumo de los
BM, es inversa al contenido de urea de los
mismos y afirmaron que el sabor de la urea
pareciera ser el factor que limita el consumo.

Sihag y Chahal (1996) reportaron que el
contenido de melaza en el bloque, incide en la
resistencia y consumo del mismo, obteniendo
valores de consumo en bovinos de 131

47



X Seminario de Pastos y Forrajes. 2006

Consumo (g/animal/5 dias)

3600 T
3100 T
2600 T
2100 T
1600 T
1100 T

600 T

100

4,4 5,1 6

6,9 8,1 9,6

Resistencia (kg/cmz)

5% 5% 5%

10 % 10 % 10 %

Nivel de aglomerante (CaO)

Figura 2. Resistencia y consumo animal en BM con dos niveles de aglomerante (Birbe, 1998).

g/animal, con bloques conteniendo 50 % de
melaza y resistencia de 4,14 kg/cm?, y con 45 %
de melaza y resistencia de 5,13 kg/cmz, un
consumo de 68 g/animal.

Respecto a los mayores consumos de BM
con mayor proporcién de melaza, Zhu et al.
(1991) y Srinivas et al. (1996) sefialaron que no
siempre es un efecto de la apetecibilidad del BM,
sino que la melaza posee predominantemente
moléculas pequefias de azucar con poca
probabilidad de atrapar agua, lo que resulta en
bloques con bajas resistencias o “blandos”, con
consumos mayores respecto a otros, con
menores porcentajes de melaza, que contengan
otros componentes con carbohidratos de grandes
moléculas, con gran capacidad de atrapar
cantidades de agua elevadas. Esta comprobado

que los azucares, son retardadores del proceso
de fraguado y del endurecimiento de las
mezclas con aglomerantes (Valdés, 1984).

En el Cuadro 4 se observa como Sihag y
Chahal (1996), encontraron que a medida que
aumentaban los niveles de melaza y urea, las
resistencias de los BM fueron disminuyendo.

Habib et al. (1991) y Sansoucy (1995),
sefalaron que entre los factores del bloque que
influyen el consumo animal, los mas
importantes son la consistencia y el contenido
de urea. Los niveles de urea en el bloque
presentan una relacion negativa con el
consumo de los mismos, llegando hasta
reducciones del 15 % en el consumo, con
contenidos altos de urea (Habib et al., 1991).

Cuadro 3. Efecto de la proporcion y tipo de ingrediente sobre la resistencia y el consumo de BM.

Ingredientes Proporcion Resistenzcia Cons.umo I?:M
(%) (kg/cm?) (g/animal/dia)
Afrecho de trigo ' 25 5,39 96
Harina de maiz 2 25 3,87 142
. 3 50 4,14 131
Melaza pura de cafa 45 513 68
10 - 136
Urea perlada * 15 - 112
20 - 18

Fuentes: 1y 2 Mwendia y Khasataili, 1990; 3 Sihag y Chahal, 1996; 4 El Fouly y Leng, 1986.
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Cuadro 4. Efecto de los niveles de urea y melaza sobre la resistencia (kg/cm?) de los BM.

Urea Melaza, %
% 40 45 50 55 60
10 20,20 8,37 4,87 1,91 0,79
12 12,91 5,13 3,96 1,19 0,43
14 6,71 3,56 2,25 0,55 0,23

Fuente: Sihag y Chahal, 1996.

Molina et al. (1994), obtuvieron una reduccion del
35 % en el consumo de BM por bovinos, cuando
aumentaron el porcentaje de urea de 10 a 20 %
en la férmula.

Waliszewski y Pardio (1994), también
afirmaron que la resistencia del BM aumenta con
la inclusion de harinas de cereales, tubérculos y
raices. Kakkar y Makkar (1995); Valk y Kogut
(1998) y Miller y Thompson (2003), sefialaron
que variando las proporciones de mezcla mineral,
sal comun, fibra y material aglomerante, se
modifica la textura y resistencia de los bloques
alimenticios, afectando el consumo animal.

Nivel de compactacion

Respecto a esta variable, Birbe (1998),
afirmé que al aumentar el nivel de compactacion,
se modifican las densidades y las resistencias.
En el Cuadro 5 se puede observar, que a medida
que aumenta la compactacién dinamica en una
mezcla alimenticia, aumentan las densidades y
resistencias en prensa hidraulica y penetrometro,
en una férmula de BM.

A mayor compactacion, las particulas se
reacomodan, ocupando los espacios vacios
(grandes y pequefos) de la mezcla alimenticia
humeda. Aumentando la compactacion, aumenta

el peso de los BM y la densidad seca (Birbe et
al., 1994; Birbe, 1998), coincidiendo con
Hadjipanayiotou et al. (1993), quienes
sefalaron que la intensidad de presion en el
prensado a la mezcla alimenticia humeda, tiene
efecto significante en la densidad y Ila
resistencia del BM.

Tiempo y tipo de almacenamiento

Mwendia y Khasataili (1990); Zhu vy
Deyoe (1991); Hadjipanayiotou et al. (1993);
Osuna et al. (1996), sefalaron la importancia
de los cambios en la resistencia de BM que se
producen por el tiempo de almacenamiento. El
factor que mas influye es la humedad, a través
de la pérdida progresiva de la misma en el
bloque, aumenta la resistencia del BM (Fig. 3).
Hadjipanayiotou et al. (1993), a objeto de
minimizar el efecto de la pérdida de humedad,
recomendaron recubrir y sellar los BM en

bolsas de material plastico durante el
almacenamiento. Sin embargo, autores como
Soetanto (1986); Schiere et al. (1987),

afirmaron que los BM artesanales, con la
exposicion al medio ambiente pierden
resistencia, por lo que los consumos animales
aumentan.
Sansoucy senald

(1995), que el

Cuadro 5. Densidades y resistencia de BM con Gliricidia sepium a diferentes energias de
compactacion dinamica.
. Energias de compactacion (kglcmz)
Variables
2,37 3,56 4,75 5,94

Densidad himeda (g/cm®) 1,24 a 1,29 a 1,41Db 1,52 b
Densidad seca (g/cm?®) 1,16 a 1,21a 1,33 b 1,44 b
Resistencia prensa (kg/cmz) 3,53b 5,16 e 7,0f 7,16 f
Resistencia al penetrometro (kg/cmz) 2,76 a 3,66 b 3,83b 4,36 ¢

Letras diferentes en las filas indicaron diferencias (Tukey, P<0,01).

Fuente: Birbe, 1998.
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comportamiento del BM en el almacenamiento,
depende del proceso de elaboracién, ya que se
pueden obtener bloques no higroscopicos,
calentando la melaza a 120° C, al anadirla a la
mezcla, pero también sefiala, que el
calentamiento de la melaza provoca un
incremento en el nimero de bacterias.

Hall (1980) le asign6 mucha importancia a
la temperatura y a la humedad relativa ambiental
durante el almacenamiento, ya que todo
producto alimenticio que contenga semillas,
hojas, tallos, etc., es higroscépico y tiene la
propiedad de absorber y de exhalar humedad,
hasta que se equilibra con el ambiente donde
esta localizado. Zervas et al. (2001), sefalaron
que después que los BM son secados al sol, el
contenido de humedad debe estar entre 10 y 14
%, que es el mas conveniente para el
almacenamiento bajo techo.

Zhu y Deyoe (1991), realizaron un ensayo
con varios niveles de aglomerante (MgO), donde
se observé el mismo comportamiento. A medida
que transcurre el tiempo de almacenamiento, el
porcentaje de humedad disminuyé de manera
lineal (Fig. 4).

Asi mismo, Mwendia y Khasataili (1990),
trabajando con dos tipos de almacenamiento
(bajo techo y a la intemperie bajo sombra), la
resistencia de los BM variaron significativamente
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entre dias y dentro de cada dia. La correlacién
de resistencia de los bloques almacenados
bajo techo, con respecto a la temperatura y
humedad relativa, fue 0,55 y -0,66
respectivamente. Lo que demuestra que la
temperatura y la humedad relativa (factores
ambientales) tienen efecto sobre la resistencia
del bloque, especialmente en los almacenados
bajo techo (Fig. 5). Los autores obtuvieron
consumos de BM almacenados a la intemperie
de 116 g/animal y los almacenados bajo techo
de 67 g/animal (P<0,05). La medicion con
penetrometro de la resistencia, en los BM
almacenados a la intemperie en sombra, fue
4,56 kg/cm? y los bajo techo de 4,71 kg/cm?
(P<0,01).

Araujo et al. (1994) refirieron consumos
iniciales de BM en un ensayo con mautas, de
550 g, y a Ilo largo del periodo de
almacenamiento (12 semanas), se presento
una disminucion en el consumo, hasta 50 g, lo
que puede estar originado por la desecacién
del BM y su endurecimiento progresivo. Estos
se fabricaron en un solo lote al inicio del
experimento, y se guardaron sin cubierta bajo
techo hasta su uso.

Elaboracion del bloque

En la técnica de elaboracién del BM
influyen diversos factores como son el orden

38
- 37
- 36
- 35
- 34
- 33
T 32
T 31

% Humedad

21 28

Dias de almacenamiento

Figura 3. Aumento de la resistencia y disminucién del porcentaje de humedad en el BM durante el

almacenamiento (Zhu y Deyoe, 1991).
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Nivel de Oxigeno de Magnesio
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4

5 6 7 8

Semanas de almacenamiento

Figura 4. Pérdida de humedad de BM con diferentes niveles de MgO como aglomerante durante el

almacenamiento de BM (Zhu et al., 1991).

para agregar los componentes, la forma de
mezclado de los mismos, la aplicacién de calor a
la mezcla y tiempo empleado desde el mezclado
hasta el compactado. Todos estos factores
influyen en la resistencia del bloque y en el
consumo; Mwendia y Khasataili (1990),
trabajando con BM artesanales, afadieron agua
(37 partes) al cemento (100 partes), antes de
integrarlo a la mezcla alimenticia restante,
obteniendo resistencias de 4,98 kg/cm2, mientras
que los elaborados con cemento sin mezclar con
agua, resultaron con una resistencia de 4,28
kg/cm?, coincidiendo con lo sefialado por Valdés

(1984), respecto a la mezcla previa del
aglomerante con el agua.

Hadjipanayiotou et al. (1993), senalaron
que en la técnica de elaboracion de BM
artesanales, es necesario seguir un orden
estricto en el mezclado, dejando para ultimo
lugar la mezcla del aglomerante con el resto de
materiales.

El Fouly y Leng (1986), elaborando BM
con iguales niveles de urea y cal, encontraron
diferencias en la resistencia, por el

kg/cm2

OlIntemperie
OBajo techo

Férmulas

Figura 5. Resistencias (kg/cm?) en BM artesanales con dos métodos de almacenamiento (Mwendia y

Khasataili, 1990).
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calentamiento de la melaza a dos temperaturas
(55 y 80 °C), obteniendo consumos
significativamente mayores en ovejas que
consumieron los BM elaborados con melaza a
temperatura de 80 °C.

Tamaiho del bloque

En este punto la bibliografia no sefiala un
tamano especifico para BM. Sin embargo, Birbe
et al. (2005a), recomiendan elaborar BM entre 10
y 12 kg, por la facilidad de manipulacion, traslado
a los potreros a caballo, mula u otros animales de
carga, transporte y almacenamiento. Pueden ser
manejados por mujeres, ancianos y nifios por su
bajo peso. Ademas, aumenta el consumo
simultaneo de animales en el tiempo, en un
comedero con cuatro BM de 10 kg c/u (40 kg
total), que con dos BM de 20 kg (40 kg total), por
la mayor oferta y mejor distribucion de los BM de
menor peso dentro del comedero (Fig. 6). Este
punto toma mayor importancia, cuando existen en
el rebafio suplementado, animales dominantes,
de diferentes tamarios, o en rebafios numerosos.

Forma del bloque

La forma geométrica del BM afecta el
consumo, por cuanto al tener diferentes formas
como cubos, cuadrados, piramides truncadas,
etc., y variar el nimero de aristas y angulos, el
animal al morder y/o lamer las aristas y angulos
presentes en el suplemento sodlido, pueden
desprender mayores o menores cantidades del

\ 10kg / | 10kg / | 10kg / | 10kg /

alimento (Birbe et al., 2005a) Fig. 7). No se
ubicaron investigaciones en rumiantes a
pastoreo suplementados con BM, evaluando
los consumos con diferentes formas
geométricas del BM.

Palatabilidad del BM

El sabor juega un papel fundamental en
relacionar al animal con su medio ambiente y
ayuda a regular el consumo de lo agradable y a
rechazar lo inapetecible. Las caracteristicas
biolégicas y quimicas de algunos componentes
(carbohidratos, lipidos, enzimas, proteinas)
contenidos en el BM, ademas de determinar el
valor nutricional del bloque, por causas
externas (ambientales, mecanicas, bioldgicas),
pueden promover cambios quimicos
deteriorantes en la materia prima vegetal,
durante el crecimiento de las plantas, cosecha
y almacenamiento, antes de la elaboracion de
los BM, y durante el almacenamiento de los
mismos (Tiwari et al., 1990; Wittenberg vy
Bossuyt, 1996).

Estos cambios quimicos dinamicos junto
al ambiente, pueden incidir en el crecimiento
de hongos, bacterias, enranciamiento, valor
nutricional, alterando el sabor, olor, resistencia,
y como consecuencia, disminuyen
drasticamente el consumo animal del bloque
(Tiwari et al., 1990; Gandarilla et al, 1991).
Zervas et al. (2001) senalaron al NaCl y urea,
como productos quimicos para controlar el

il B Wil

Comedero con mejor
distribucion y oferta de BM

\

/ \

Comedero con menor /

oferta de BM

Figura 6. Comederos con oferta de BM de 10 y 20 kg.

Cubo y cuadrado con mas aristas y
angulos

Piramide truncada con menos
aristas y angulos

Figura 7. Diferentes formas geométricas del BM que pueden modificar el consumo animal.
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consumo de suplemento de los animales a
pastoreo.

Otro punto importante en cuanto a la
palatabilidad y aceptabilidad del BM, es el uso de
materias primas (hojas, semillas, frutos) en la
elaboracion del BM que contienen saponinas,
taninos y otras sustancias. En Cuadro 6, se
pueden observar tres tratamientos con BM,
conteniendo diferentes niveles de follajes de yuca
(Manihot esculenta Cranz.) y de frijol (Vigna
unguiculata L. Walp.), donde los BM con menor
resistencia (2,82 kg/cm?), fueron los menos
tocados y consumidos por los bovinos, lo que no
coincide con otros trabajos de aceptabilidad de
diferentes autores como Birbe (1998), usando BM
con harina de hojas de Gliricidia sepium. Este
comportamiento podria deberse al contenido de
sustancias del follaje de yuca, las cuales
producen un rechazo y disminucién en el
consumo, debido a Ila baja palatabilidad
producida por un efecto irritante sobre Ia
membrana bucal y el es6fago. También por los
taninos que precipitan las proteinas de la saliva,
causando un desagradable gusto astringente en
la boca (Lu y Jorgersen, 1987).

Los puntos senalados, afirman que diversos
factores de los BM en si, pueden ser manejados
por el hombre, al momento de elaborarlos
(cantidad y tipo de componentes, aglomerante,
grado de molido, agua en la preparacion,
temperatura de la melaza, etc.), que son
llamados por Birbe et al. (1994) factores técnicos
del BM.

FACTORES AMBIENTALES
Diversos factores ambientales, afectan el

consumo de BM en animales a pastoreo. Estos
factores son externos al bloque, no pueden ser

controlados por el hombre. Sin embargo,
pueden ser manejados en base a técnicas, que
involucran elaboracion de BM,
almacenamiento, manejo de potreros, animales
y uso del bloque.

Temperatura ambiental, humedad relativa y
radiacion

Las condiciones de temperatura vy
humedad locales juegan un papel importante
para la elaboracién, almacenamiento y uso de
los BM. En zonas con altas temperaturas hay
que agregar mas agua (humedad) a la mezcla
alimenticia para la fabricacion de los BM. Este
factor incide también en la elevada desecacién
que se produce al contacto del suplemento
sb6lido con el ambiente durante el
almacenamiento y directamente estos factores
afectan la resistencia y consumo del BM. Asi
mismo, se hace necesario usar los comederos
con BM bajo sombra en los potreros, para
evitar la radiacién directa del sol sobre el BM,
que deseca la superficie del mismo, aumenta la
resistencia y disminuye el consumo animal
(Birbe et al., 1996).

Algunos autores recomiendan proteger el
BM con material plastico sellado durante el
almacenamiento, para evitar que la humedad
interna disminuya en el producto. Caso
contrario ocurre cuando la humedad relativa
ambiental es alta, esto implica elaborar la
mezcla alimenticia de los BM con menor
humedad (cantidad de agua), mayor
compactacion 'y almacenarlos en sitios
techados y secos (Araujo, et al., 1994; Birbe et
al., 1994; Birbe, 1998; Herrera et al., 2001).

Las altas temperaturas, humedades
ambientales y radiacién también inciden sobre

Cuadro 6. Variables de resistencia, toques y consumo con diferentes niveles de follaje de yuca y

frijol en BM.

. Resistencia Toques Consumo
Tratamientos con BM (kglcmz) (T/dia) (g/dia)
Con 25 % de follaje de yuca 282a 6b 35b
Con 10 % follaje de yuca y 15 % follaje de frijol 3,17 a 43 a 191,2 a
Con 25 % de follaje de frijol 3,77b 40 a 149,3 a

Letras diferentes en misma columna mostraron diferencias (Tukey, P<0,05).

Fuente: Birbe et al. (2005b).
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el animal directamente, reduciendo drasticamente
el consumo de BM.

Viento

La accion del viento, asociado a la humedad
relativa deseca el BM en los potreros, por lo que
la resistencia aumenta y disminuye el consumo.
Sin embargo, la direccion del viento es un factor a
considerar en el manejo integral del bloque con
animales a pastoreo, por influir en el consumo,
segun la ubicacion de los comederos en los
potreros y la direccién del viento, los animales
olfatean el olor a melaza y visitan mas
frecuentemente los comederos con los BM (Birbe
et al., 1996).

Calidad de la dieta base y época del aio

Los factores relacionados con la calidad y
disponibilidad de alimento base (forraje) se
sefalan por  diferentes autores como
modificadores del consumo de BM, concluyendo,
que a medida que aumenta la calidad del forraje,
disminuye el consumo de los mismos (Sansoucy,
1987; Becerra y David, 1990; Habib et al., 1991,
Combellas, 1994; Debasis y Sing, 2003).
Dominguez (1994), relacionando datos de
consumo de BM con contenido proteico del pasto
consumido, encontr6 una alta correlacién
negativa (r= -0,92) y una regresién (R? = 0,85),
entre ellos. Esto refleja, el comportamiento de los
animales a pastoreo, en el cual, ajustan el
consumo de nitrégeno, de acuerdo al contenido
de la dieta basal. Este comportamiento selectivo
de la dieta base, ha sido también reportado por
Leng (1990) y Mata y Combellas (1992).

La oferta forrajera influye en el consumo de
BM (McBeath et al., 1979); al respecto, Ricca y
Combellas (1993), encontraron aumentos en el
consumo de bloques de 220 a 600 g/dia,
mientras que la oferta de soca de sorgo
disminuyd, observandose un efecto sustitutivo,
que puede ser confundido, ya que el contenido
proteico de la soca disminuyd de 5,8 a 3,2 %
durante el periodo de ensayo. Ordofez (1994)
afirmoé que el consumo de BM aumenta
considerablemente al final de la estacién seca,
cuando la disponibilidad de forraje es el factor
limitante, comportandose el bloque, como un
suplemento con marcado efecto sustitutivo.

Alvarez y Combellas (1995), trabajando
con bovinos en crecimiento, sefialaron que las
ingestiones de bloque son tres veces mayores
en época seca, al recibir alimento base
deficiente en nitrégeno, los consumos en las
dos épocas del afio que obtuvieron fueron 241
g/animal/dia en rastrojo de sorgo (época seca)
y 81 g/animal/dia en época de lluvia con pasto
de mejor calidad y leguminosas.

Los consumos promedios de bloque
obtenidos por Dominguez (1994) en vacas
fueron, en época seca de 270 g/dia y en época
lluviosa 85 g/dia, en forraje de baja calidad.
Birbe (1998) trabajando con novillas a pastoreo
en Trachypogon sp. obtuvo valores de
consumo de 308 g/animal/dia en época seca y
230 g/animal/dia en época de transicidon
sequia-lluvia. Estos consumos coincidieron con
reportes de Leng (1990); Hendratno et al.
(1991) y Habib et al. (1991).

Fuentes de agua

Los animales son mas sensibles a la
carencia de agua que a la falta de alimento. El
consumo de agua esta relacionado con el
estado fisiologico del animal, la temperatura
ambiental, la humedad ambiental y la radiacion.
En este aspecto, Birbe (1998) realizé un trabajo
con novillas a pastoreo en Trachypogon sp.,
durante la época seca y de transicién sequia-
lluvia, donde midi6 el consumo de BM y las
distancias (metros), entre los comederos con
BM ubicados en cada potrero y las aguadas
naturales de los mismos. Los valores obtenidos
se observan en Cuadro 7.

Birbe (1998) obtuvo diferencias altamente
significativas de mayores consumos de BM:
31,59 y 34,13 % en el comedero 2 del potrero
2, situado a 203 m de la aguada natural en
época seca y de transicion, con respecto a los
comederos 1y 2 del potrero 1 (412 y 419 m)
respectivamente, con consumos de 26,05 y
25,5 % en época seca y 24,84 y 24,43 % en
transicién; y con el comedero 1 del potrero 2 (a
452 m de la aguada), con 16,82 en época seca
y 17,46 % en la transicion sequia-lluvia.
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Cuadro 7. Oferta y consumo de BM a diferentes distancias de las fuentes de agua.

] Potrero 1 Potrero 2
Comedero Epoca D|$2:1a1;lma Consumo BM (%) Distancia (m)* Conszi/r:;o BM
1 Seca 412 26,05 452 a 16,82 a
2 419 25,50 203 b 31,58 b
1 Transicion 412 24,84 452 a 17,46 a
2 seca-lluvia 419 24,43 203 b 34,13 b

* . distancia del comedero a fuente de agua.

Letras diferentes en la columna mostraron diferencias (Tukey, P<0,01).

Fuente: Birbe, 1998.

Especie animal, raza, estado fisiologico,
condicién corporal y conducta

Las altas variaciones de consumo de BM
entre especies y entre individuos de la misma
especie, son mencionadas como factor negativo
en el consumo de BM (Tait y Fisher, 1996).

La raza del animal y la etapa fisiologica
afectan las necesidades de ingestion de
nutrientes. Preston y Leng (1989) senalaron que
la raza no es una variable Unica, ya que se
combinan varios factores como tamafo del
animal, habilidad para crecer y producir. Los
animales en crecimiento, van cambiando su
consumo para ajustarlo a sus requerimientos. La
gestacién produce un aumento del apetito. Las
vacas con una condicidn corporal alta, consumen
menos que las vacas con condicion corporal baja.

La alta variacién entre animales (edad,
sexo, peso vivo, condicidn y especie animal) en el
lote a suplementar, es referida por Schiere et al.
(1987) y Tait y Fisher (1996), sefialandolas como
posibles causas de bajos e irregulares consumos
de BM.

Dentro de una misma especie animal
(ovejas) Ducker et al. (1981), trabajando en
pasturas nativas con bloques provenientes de
tres diferentes fabricantes, marcados con o6xido
de cromo, en nueve fincas de condiciones
similares y con 3.419 ovejas a pastoreo,
encontraron grandes diferencias y una alta
variaciéon en cuanto al consumo (g/animal/dia) y
también animales que nunca consumieron
bloques (Cuadro 8). Un ensayo similar también
fue realizado por Kendall et al. (1983), obteniendo
resultados similares.

Graham et al. (1977) estudiaron la conducta
animal en bovinos, usando 11 novillos a pastoreo

con edad y peso similar, suplementados con
BM durante 17 dias, detectando con camara
filmadora las visitas de los animales a los
comederos, encontrando un consumo promedio
de 193 + 14 g/animal/dia. De los 11 animales,
1 (9,09 %) nunca consumid bloque durante el
ensayo, 7 visitaron los bloques una vez al dia
(63,64 %) y 3 (27,27 %) realizaron visitas
multiples durante el dia.

La conducta individual de cada animal y
su apetito, también influyen en el consumo de
los BM, ya que los animales al tratar de
consumir bloques se agrupan en el comedero,
y los animales dominantes pudieran consumir
mas suplemento, a expensas de los animales
subordinados, afectando el promedio de
consumo Yy la produccion animal de los
animales subordinados (Merck, 1981).

Chacoén (1991), Mata y Herrera (1994) y
Tait y Fisher (1996) senalaron que el estado
fisiolégico de los animales, incide en los
consumos de suplemento; animales prefiados y
lactando tienen mayores requerimientos, por lo
que consumen mayor cantidad del BM.

Acostumbramiento animal

Diferentes autores recomiendan un
acostumbramiento animal al BM y sefalan
bajos consumos cuando no ocurre el periodo
de acostumbramiento adecuado, antes de la
suplementacion continua (Habib et al.,, 1991;
Tait y Fisher, 1996). Por otra parte, animales
sin acostumbramiento, con condiciones de
marcadas deficiencias, inicialmente consumen
grandes cantidades de BM, hasta que cubren
sus requerimientos y se regulan, manteniendo
posteriormente  consumos  estables  del
suplemento en el tiempo (Schiere et al., 1987).
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Cuadro 8. Variabilidad del consumo de BM en ovejas a pastoreo.

Finca Tipo Consgmo Ccv N Ovejas que nunca consumieron BM
de BM (g/dia) (%) (%)
1 A 100 143 412 22
2 A 190 56 400 6
3 A 220 98 930 27
4 B 400 231 285 54
5 B 195 115 480 20
6 B 407 70 130 5
7 C 257 98 172 29
8 C 280 91 339 16
9 C 407 70 271 5

CV = coeficiente de variacion
Fuente: Ducker et al., 1981.

MANEJO
Tamaho de los potreros

Existen muy pocos estudios sobre la
conducta animal a pastoreo, en cuanto a las
veces durante el dia que los animales visitan los
comederos. Birbe et al. (2001), sefialaron que en
potreros con grandes superficies, los animales
destinan a caminar un alto porcentaje del tiempo,
por lo que en estas condiciones extensivas, se
hace necesario colocar mayor densidad de
comederos, de manera que los animales tengan
mayor oportunidad de consumir BM. También a
objeto de mantener niveles apropiados de
nitréogeno en el rumen por largos periodos, se
hace necesario usar en la formulacién de BM
para estas condiciones, materias primas que
garanticen una lenta degradabilidad en el rumen
(Garg y Gupta, 1993). La consecuencia de la
oferta del bloque por pocos periodos y muy
cortos, no es solo el bajo consumo, sino que no
se cubre uno de los principales objetivos del
bloque, como es el suministro de nitrégeno
degradable en pequefas cantidades durante el
dia (Combellas, 1994). Dos de las materias
primas usadas en elaboracion de BM, que han
demostrado esa caracteristica, son la semilla
entera de algoddén y el follaje de frijol bayo
cosechado entre 45 y 60 dias de edad (Herrera et
al., 2002).

Numero y distribuciéon de los comederos en
los potreros

En este aspecto Birbe et al. (2005a),
recomendaron una buena densidad de los

comederos techados en los potreros, con un
niumero minimo que permita el consumo
simultaneo de un 20 % de los animales a
suplementar en el potrero: suficientes BM y
bien distribuidos dentro de los comederos.
Colocar lotes animales lo mas homogéneos en
peso, tamano y edad, para tratar de evitar los
menores consumos de BM en los animales con
edad, tamafo y peso vivo inferiores.

Obispo y Chicco (1993), recomendaron
gue en sistemas extensivos de carne, donde la
carga animal es muy baja, se debe dar
importancia al numero y ubicacion de
comederos. Los autores encontraron valores de
consumo de BM del 54 %, en los saleros
ubicados en los paraderos de ganado y cerca
de las fuentes de agua, en potreros de
Trachypogon sp., obteniendo consumos de 471
g/dia en el paradero de animales y 1.298 g/dia
con bloques colocados en paraderos vy
abrevaderos.

Oferta y ubicacién de los BM en los potreros

Tait y Fisher (1996) sefalaron que
ubicando los comederos en determinado lugar
en los potreros, se puede fomentar o disminuir
el consumo de BM y suplemento mineral.
Chacén (1985) indicé la importancia que
requiere la disposicion estratégica de los
saleros, fuentes de agua y zonas de pastoreo
en grandes potreros, para evitar el gasto
excesivo de energia de los animales, mejorar la
distribucion de los rebafios y uso eficiente de
las areas de pastoreo.
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Mata y Herrera (1994), consideraron que el
tamafo de los potreros, nimero y ubicacion de
los sitios de oferta de los BM, son factores de los
cuales depende el tiempo de permanencia y
visitas de los animales en los comederos y como
consecuencia, el consumo.

Beames (1963), trabajando con bloques que
contenian 40 % de urea, observd que la conducta
de los bovinos fue una marcada preferencia de
lamer y comer los bloques, después de consumir
heno. Este comportamiento le sugiri6 que era
preferible, colocar los bloques con urea en las
zonas de alimentaciéon, que cerca de los
abrevaderos.

Oferta de BM durante el dia

El periodo de tiempo que durante el dia se
ofrezcan los bloques, esta considerado por
Combellas (1994), como influyente en el
consumo; al respecto Herrera et al. (1997),
obtuvieron consumos en vacas doble propésito
de 40 % durante el ordefio y 60 % en horas de la
tarde; los consumos obtenidos en horas de la
mafana (ordefo), coinciden con los sefalados
por Becerra y David (1990), notandose el
aumento de consumo promedio y el
mejoramiento productivo con dos ofertas diarias.
El mayor consumo de bloques por las vacas en la
tarde, esta referido por Herrera et al. (1997), a
que los animales no tuvieron la presion del
ordeno en esas horas. Tait y Fisher (1996),
trabajando con novillos, observaron que estos
visitaban el bloque mineral cinco veces por dia,
pero la mitad de las visitas tuvieron lugar 4 horas
antes de la puesta del sol.

Kendall et al. (1983), por la facilidad en el
manejo de ovejas, usando dos tipos de
suplementacion (concentrado y bloque) a
pastoreo, ofrecieron los BM durante el medio dia,
en las horas de descanso de los animales, y
preferiblemente en la noche con pasto y agua
disponibles, obteniendo mayores consumos con
este ultimo manejo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A diferencia de Ila suplementacion de
rumiantes con mezclas alimenticias
convencionales, en la elaboracién y uso del BM

que es un alimento sélido, hay que cubrir el
objetivo nutricional, y también considerar las
caracteristicas fisicas de los ingredientes y del
BM, ya que tiene que ofrecer al animal un
consumo adecuado a sus requerimientos, y
también soportar manipulacion,
almacenamiento y transporte.

Gran variedad de factores en las
diferentes etapas de elaboracion y uso
modifican su estructura, y como consecuencia,
el consumo en diferentes especies de
rumiantes a pastoreo es muy variable e
irregular.

Con cierta capacitacion y practica los
factores como: elaboracién, humedad,
densidad, compactacion, resistencia y manejo
animal pueden ser controlados por el hombre;
mientras que otro factor como el ambiental, hay
que manejarlo con los ajustes necesarios,
analizando cada variable involucrada en todas
las etapas del proceso de elaboracion y
almacenamiento del BM, en el forraje y en el
animal.

Se deben continuar las investigaciones
para dar respuesta a una serie de situaciones
sobre la elaboracion, humedad, fisica, quimica
y conducta animal a pastoreo en diferentes
ambientes, a fin de poder ofrecer una
tecnologia integral, con consumos estables vy
acordes con los requerimientos de las especies
animales en los distintos ecosistemas, para
obtener mayores beneficios productivos,
incluyendo en la formulacion de BM, recursos
locales de mas bajo costo.
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