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RESUMEN

La bora es un recurso vegetal abundante y en muchos casos ocasiona
problemas en los cuerpos de agua; su uso como materia prima representa
una alternativa alimenticia en los periodos de escasez. En base a esto se
evalué la suplementacion alimenticia de mautes y mautas con bloques
multinutricionales (BMN) incorporando bora (Eichhornia crassipes (Mart)
Solms) en diferentes proporciones, a través de un experimento realizado en
la Unidad de Ganaderia “Luis Pérez Guillén” (UGLPG) de la Escuela de
Zootecnia, Universidad de Oriente; utilizando 9 mautes y 6 mautas, mestizos
recién destetados, distribuidos en 3 corrales, en grupos de 5 animales (3
mautes y 2 mautas). Se establecieron 3 tratamientos (T1 = BMN1 (0% bora);
T2 = BMN2 (10% bora) y T3 = BMN3 (20% bora)) asignados al azar a cada
corral. Se determind el contenido porcentual de materia seca en la bora, el
valor nutritivo de esta y de las formulas de BMN elaboradas; en los mautes y
mautas se midié el consumo de BMN, la Variacion de Peso Diaria (VPD) y la
Variacion absoluta del Perimetro Toraxico (PT), Longitud Corporal (LC) y
Altura Corporal (AC), adicionalmente se calcul6 la relacion costo - beneficio
de la suplementacion. Se obtuvo un contenido de materia seca en la bora de
7,58%; la bromatologia obtenida fue: 19,38% de Cnz, 10% de PC, 1,38% de
EE, 25,91% de FC, 43,32% de ELN, 41,81% de DIVMS y 23,95% NDT. Los
BMN que contenian bora (BMN2 y BMN3) mostraron los mayores valores
para PC (24,81 y 25,81%) y DIVMS (76,49 y 75,91%) en comparacién con el
BMN1 (21,41 y 65,72% respectivamente) Se encontro diferencia estadistica
altamente significativa para el consumo de BMN (P<0,01), donde el BMN2
fue el de mayor consumo (0,575 kg./animal/dia); proporciones mayores o
iguales al 20% de bora en el BMN, restringe el consumo del mismo. La
proporcion de bora en el BMN no influyé sobre la VPD de los animales
(P>0,05); los valores promedios obtenidos fueron bajos (< 0,200
kg./animal/dia). La proporcion de bora en el BMN y el sexo influyeron sobre
la variacion absoluta del PT (P<0,05), siendo un efecto no definido. La
variacion absoluta de la LC y AC en los animales no estuvieron influenciadas
por la proporcién de bora en el BMN, ni por el sexo (P>0,05). Segun el
calculo del costo — beneficio, el bloque que no contenia bora (BMN1) fue la
férmula mas rentable (51,96 Bs y 207,36 Bs), mientras que el bloque con
20% de bora (BMN3) solo fue rentable cuando se ajusto el costo por la
cantidad de bloque consumido (-88,44 Bs y 371,88 Bs).

Palabras clave: Bloque multinutricional, bora, mautes y mautas.



SUMMARY

The bora is an abundant vegetable recourse and in alstof cases cause
problems at runing water; it use as a raw material represents a nutritional
alternative on the periods ok back. On base of this had been evaluated the
nutritional supplement of young bulls and heifers with multinutritional blocks
(MNB) adding bora (Eichhornia crassipes (Mart) Solms) on differents
proportions, through an experiment realized at “Luis Perez Guillen” Unit of
cattle (LPGUC) Zootech School from Orient University using 9 young bulls
and 6 heifers, mixed parentage suckled, distribuited among 3 corrals, an
group of 5 animals (3 young bulls and 2 heifers). Had been stablished 3
treatments ( T1 = MNB1 (0% bora); T2 = MNB2 (10% bora) y T3 = MNB3
(20% bora)) assigned at ramdom to each corral. Was determined the
percentual contained of dry matter in the bora, the nutritive value of it and the
MNB formula manufactured; on the young bulls and heifers was messured
the consume of MNB, the Daily Weight Variation (DWV) and the absolute
Variation of the Thoraxic Perimeter (TP), Corporal Length (CL) and Corporal
Height (CH), additionally was calculated the cost — benefist relation of the
supplementation. Was gotten a content of dry matter in the bora about of
7,58%; the nutritive value gotten was 19,38% of Ash, 10% of Raw Protein
(RP), 1,38% of Ethereal Extract (EE), 25,91% of Raw Fiber (RF), 43,32% of
Free Nitrogen Extract (FNE), 41,81% of in vitro dry matter digestibility
(IVDMD) and 23,95% of Total Nutrients Digestible (TND). The MNB which
contained bora (MNB2 y MNB3) showed the high value for RP (24,81% and
25,81%) and IVDMD (76,49% and 75,91%) in comparison with the MNB1
(21,41% and 65,72% respectively). Was found stadistic difference highly
meanly for the consume of MNB (P<0,01), where the MNB2 was the high
consumed (0,575 kg./animal/day); high or same proportion to 20% of bora on
the MNB, restrict the consume the same. The bora proportion on the MNB
does not had influence about the DWV of the animals (P>0,05); the average
value gotten were down (< 0,200 kg./animal/day). The proportion of bora on
the MNB and the sex had influence over the absolute variation of TP
(P<0,05), been a not defined effect. The absolute variation of CL and CH on
the animal did not be influence by the bora proportion on the block, neather
the sex (P>0,05). According to the calcule of cost - benefist, the block which
does not contained bora (MNB1) was the formula most profitable (51,96 Bs
and 207,36 Bs), meanwhile the block with 20% of bora (MNB3) just was
profitable when was tight the cost for the quantity of block consumed (- 88,44
Bs and 371,88 Bs).

Key words: Multinutritional Blocks, bora, young bulls and heifers
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INTRODUCCION

El aumento acelerado de la poblacion mundial y de sus exigencias
nutricionales, son factores de gran influencia sobre la produccién de
alimentos; siendo necesario el estudio constante de métodos mas eficientes
para producirlos. La ganaderia bovina contiene un principio de eficiencia, el
cual comparte con el resto de los rumiantes domésticos; la capacidad de
producir a partir de recursos fibrosos, proteina de origen animal de alto valor

bioldgico para la dieta humana.

Los bovinos tienen como dieta base los forrajes, los cuales ademas de
baja calidad presentan una variacion estacional en su oferta durante el afo,
influenciada por las condiciones climaticas propias del trépico donde se
definen dos periodos bien marcados, uno de lluvia (invierno) en el que hay
abundancia forrajera y uno seco (verano), donde existe menor o pobre

produccion.

Este periodo critico limita la respuesta productiva del rebafo, y obliga al
productor a implementar mecanismos de suplementacién para solventar el
déficit nutricional. Los elevados costos en los alimentos balanceados,
demandan una suplementacion que involucre el uso de materias primas
disponibles en la zona, que sean accesibles, de bajo costo de utilizacion y

que al incluirse en la dieta aporten nutrientes al animal.

Una estrategia de suplementacion alimenticia sencilla que permite
utilizar materias primas locales, es la elaboracion de bloques
multinutricionales, de facil manipulacion, almacenamiento y suministro. Su
funcién en la dieta del bovino es mejorar el ambiente ruminal y el

aprovechamiento de los forrajes consumidos. Dentro de sus componentes



destacan fuentes energéticas, fuentes de nitrbgeno no proteico,

aglomerantes, minerales y fuentes de fibra.

La bora (Eichhornia crassipes (Mart) Solms) es una planta acuatica
flotante, que habita comunmente cuerpos de agua en varios estados del
pais. Representa una alternativa alimenticia debido a su potencial forrajero;
puede, bajo cierto procesamiento previo (secado y molienda), incorporarse

en la formulaciéon de bloques multinutricionales como una fuente de fibra.

La iniciativa de uso de esta planta se fundamenta, en su abundante y
extensa cobertura vegetal durante todo el afo en cursos de agua, con
rendimientos anuales superiores a las 4 ton/ha; por su acelerada tasa de
crecimiento, esta planta es considerada una maleza, debido a que dificulta
muchas veces el desarrollo de las diferentes actividades fluviales (pesca,
navegacion, balnearios, irrigacion). Aunado a esto, la bora presenta
caracteristicas bromatologicas que pueden beneficiar el contenido nutritivo
de la racién alimenticia, destacandose el componente proteico, fibroso y

mineral.

Por tanto, la presente investigacion pretende desarrollar una alternativa
de suplementacion alimenticia utilizando materias primas locales; que
permita aprovechar la bora como forraje, incorporandola en la formulacién de
bloques multinutricionales para mautes, de manera que esta deje de ser
considerada una planta perjudicial y se convierta en una planta beneficiosa y

util para la produccion animal.



OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar la suplementacién alimenticia de mautes y mautas con bloques
multinutricionales (BMN) incorporando bora (Eichhornia crassipes (Mart)

Solms) en diferentes proporciones.

ESPECIFICOS
Determinar el contenido porcentual de materia seca en la bora.

Determinar el valor nutritivo de las materias primas, de los BMN elaborados y
de la dieta base.

Medir el consumo de los BMN por los mautes y mautas bajo estabulacion.

Medir la variacion de peso y variables antropométricas de los mautes y

mautas, suplementados con BMN.

Calcular la relacion Costo - Beneficio de la suplementacion con BMN.



REVISION DE LITERATURA

PROBLEMATICA DEL PASTOREO EN EL TROPICO

El forraje es el ingrediente basico en la alimentacién de los rumiantes,
por lo que en la época seca hay que asegurar varias fuentes de forrajes en la
calidad y cantidad requerida, ademas de decidir como y cuando suplementar

a cada grupo animal (Osuna et al., 1995).

Preston y Leng (1989) sefialan que la desnutricidon es el factor que mas
influye en la productividad ganadera, especialmente en los paises tropicales;
debido a que los recursos forrajeros generalmente alli presentes contienen
bajos porcentajes de proteina, limitados niveles de minerales, alta relacién
tallo — hoja y alto contenido de lignina, por lo que se hace necesario
establecer programas de suplementacién con adecuadas concentraciones de
nutrientes criticos (Proteina, Energia y Minerales) en los rumiantes a

pastoreo.

Garmendia et al. (1991), destacan que la utilizacion deficiente de los
forrajes de baja calidad deriva del bajo crecimiento bacteriano en el rumen,
por carencia o desbalance de nutrimentos esenciales; reportando pérdidas
de peso de hasta 200 gr./animal/dia en bovinos.

ESTABULACION DE BOVINOS

La cria en estabulacion presenta una diferencia principal con la cria a
pastoreo: los animales dependen completamente de la accion del hombre. El
éxito del sistema depende de un adecuado tratamiento del alojamiento, de la



atenuacion del stress, del balance de la racién acorde a los requerimientos

del animal y de la adecuada relacion costo - producto (Martin, 2004).

En el sistema de estabulacién los animales permanecen confinados
todo el tiempo, por lo que es muy poco el ejercicio fisico que realizan; toda la
alimentacion se les brinda en el comedero, por lo tanto se debe contar con
mano de obra capacitada. Las instalaciones deben ser funcionales y

practicas con pisos de cemento para evitar encharcamiento (Arronis, 2003).

Martinot y Souty (1972) sefalan que la estabulacién libre como sistema
de produccién de bovinos coloca a los animales en condiciones semejantes a
los de la vida en pastoreo, pero muy diferentes desde el punto de vista de las
superficies de los patios y del espacio disponible para comer. Por tanto es
fundamental conocer los elementos esenciales del comportamiento de los

animales;

- En un grupo de bovinos existe siempre una jerarquia social; para un
animal dominado, el tiempo de alimentacion puede ser inferior en la
mitad al de un animal colocado en la cabeza de la escala, y esto

puede impedirle demostrar su potencial.

- Normalmente los animales manifiestan una actividad mayor en las
primeras horas del dia y en las ultimas de la tarde; pero su actividad
depende del sistema de alimentacion utilizado. Cuando el alimento es
distribuido dos o mas veces por dia, se observa un momento punta

después de cada distribucion en la ocupacion de los comederos.

- La duracion del descanso acostado varia de 8 a 12 horas por dia, o

sea, un promedio de 40% del tiempo.



- Los tiempos de alimentacion varian entre 4 y 6 horas repartidas a lo
largo del dia, sin embargo se ha observado un periodo de actividad

alimenticia bastante grande de medianoche a las 2 — 3 am.

- Las necesidades cuantitativas de agua para el ganado estabulado se
estima en 9 Lts por cada 100 Kg. de peso vivo. Cualitativamente debe
considerarse la calidad bacterioldgica (presencia de microorganismos

patégenos) y la calidad quimica (principalmente nitratos).

Arroyo y Rojas (2006) indican que la estabulaciéon es un tipo de
explotacion que genera ganancias tales como alta rentabilidad, mejor calidad
de la carne, un ahorro en el tiempo de produccién asi como la posibilidad de
mantener una cantidad considerable de animales en un espacio reducido.
Arronis (2003) sefiala que en un sistema estabulado con corral techado se
puede alojar mas animales en menos espacio, cada animal necesita de 4 a 6

mZ.

El objetivo de este sistema es proporcionar cantidades adecuadas de
alimento de buen valor nutritivo, aproximandose lo maximo posible a la
satisfaccion de los requerimientos del animal, para que este muestre todo su
potencial genético en la produccién de carne (Elizondo, 1997; citado por
Villalobos, 2001).

Pero también tiene sus limitaciones que muchas veces si no se
consideran, la actividad podria convertirse en un verdadero fracaso
econdmico. Entre los factores a evaluar estan: 1. Alta inversion; 2.
Instalaciones adecuadas; 3. Alimentacion y 4. Animales adecuados para la

estabulacion (Arroyo y Rojas, 2006).



CRECIMIENTO Y REQUERIMIENTOS ALIMENTICIOS POST DESTETE EN
BOVINOS

En el ganado de carne, tradicionalmente el becerro permanece con la
madre hasta los 8 meses, y consume principalmente leche y cantidades
crecientes de forraje, de tal manera que a esta edad, segun sea la raza y
disponibilidad de pastos, pesan entre 150 y 200 kg. (Shimada, 2003).
Aunque los becerros estan acostumbrados a comer forrajes antes del
destete, ellos inicialmente pierden peso al ser separados de sus madres,
debido posiblemente a que su capacidad digestiva no esta completamente
desarrollada, por lo que deben disponer de los mejores pastos (Chicco et al.,
1985)

La tasa de crecimiento posterior al destete depende primeramente de
factores hereditarios, temperatura ambiente, capacidad del animal para
adaptarse a su medio, estrés social y disponibilidad de alimento (Buxade,
1995). Los tres meses después del destete, constituyen un periodo dificil
para los animales, por eso es conveniente suministrar un suplemento

alimenticio en esa época (Goyes, 1984).

Los toretes deben aumentar mas de un kg. de peso por dia desde el
destete hasta los 15 meses de edad, o sea, hasta alcanzar un peso de 350
kg., por lo tanto deben comer de 2 a 3 % de su peso vivo en materia seca por
dia, y casi la mitad de ésta debe ser en forma de suplemento (Manuales para
Educacién Agropecuaria, 1990).

Si en el periodo de levante (posterior al destete) los alimentos son de
mejor calidad, se pueden obtener animales para matadero a una edad mas
temprana, y ahorrar costos en la produccion (Goyes, 1984). Un becerro
destetado de 8 meses y 200 kg. puede alcanzar un peso de 400 kg. hasta los



38 meses de edad si depende solo de pastos para su desarrollo. Sin
embargo, si se evita que pierda peso con un complemento alimenticio
durante la época seca, podra alcanzar los 400 kg. a los 26 meses de edad, y
si el complemento es tal que mantiene su ritmo de crecimiento, lo hara a los
20 meses de edad (Shimada, 2003).

Plasse (1978), indica que la baja ganancia de peso en la fase
postdestete se debe principalmente a la falta de nutrientes en la temporada
seca y a las enfermedades parasitarias y virales; siendo estos unos de los

principales problemas de la ganaderia tropical.

Sin embargo, los animales no solo crecen incrementando su peso
corporal, sino también combinando las proporciones corporales. En la
primera fase, el crecimiento procedente del craneo fluye hacia la parte facial
de la cabeza y hacia la region lumbar (aumento en longitud del cuerpo) y en
la segunda fase se inicia por la porcion distal de las extremidades avanzando
hacia la region ventral del cuerpo para terminar proyectandose también en la

regién lumbar (aumento en altitud el cuerpo) (Alvarez, 2008).

Los animales en su proceso de crecimiento ganan altura rapidamente
en las primeras etapas de su vida, y a medida que aumenta la edad, el
desarrollo y el crecimiento se hace mas lento, hasta que finalmente se
detienen (Bavera, 2005).

La bovinometria permite dimensionar la conformacion de la estructura
fisica de un bovino por medio de la obtencidn de medidas métricas entre
puntos anatéomicos fijos (Inchausti y Tagle, 1982); es una herramienta
importante en la evaluacién del crecimiento y desarrollo corporal, entre y

dentro de razas, en sistemas de produccion semejantes; dando idea de la



variacion de éste, a través del tiempo, verificando si ha aumentado,

disminuido o se mantiene estable (Querenhi et al., 1980)

Zalapa (2009) describe las variables antropométricas relacionadas con

el peso del animal, entre las cuales destacan:

- Perimetro toraxico: Medida tomada alrededor del torax
- Longitud corporal o distancia dorso — lumbar : Longitud desde la cruz
hasta el nacimiento de la cola:

- Altura corporal: Altura desde el piso a la cruz.

Gdémez y Jiménez (2009) afirman que son necesarios ciertos equipos
para la medicion de estas variables. ElI bovinometro (Reglilla de
bovinometria) que se utiliza para las variables de talla, altura a la cruz y al
sacro; la cinta métrica flexible para la toma de medidas de perimetro toraxico
y longitud del cuerpo.

Para la medicién del perimetro toraxico se coloca la cinta métrica
rodeando el torax del animal inmediatamente por detras de las extremidades
anteriores, por detras del codo (tuberosidad del olécranon) y detras de las
puntas de las paletas (Escapulas); sin tallarse tanto que arrugue la piel del
animal, pero tampoco se debe estirar (Solis et al., 1987).

Las medidas bovinométricas altura corporal, perimetro toracico y
longitud corporal, son medidas que pueden presentar gran variacion, debido
a diversos factores que en un momento dado afectan su medicién (Garcia et
al., 1986).
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Durante el crecimiento no solamente existe un orden anatomico de
desarrollo sino que también existe un orden de prioridad en relacion con la
“colocacion” de los nutrientes en los diferente tejidos correspondiéndole el
primer lugar a los sistemas nervioso (cerebro en particular) y digestivo lo que
garantiza la vida de relacion, el ajuste de las funciones corporales y el aporte
de nutrientes al resto del cuerpo seguidos en orden por los huesos y
musculos que aseguran el movimiento y la reaccion del cuerpo y el tejido

adiposo (grasa corporal) como fuente de reserva energética (Alvarez, 2008).

SUPLEMENTACION ALIMENTICIA ESTRATEGICA

Para mejorar la respuesta productiva y reproductiva de los rebarios
bovinos en condiciones tropicales se requiere suplir los nutrientes que se
presenten deficientes en la dieta basica. La suplementacion estratégica es
una alternativa valida a implementar en una finca, y esta enfocada a mejorar
la actividad ruminal y a promover el metabolismo en los tejidos (Messa,
1999).

De acuerdo con Pasinato y Sevilla (2002), la suplementacion se define
como el agregado de un nutriente a la dieta base. Los objetivos principales
que se persiguen con su uso son: Aumentar el nivel de produccion individual
a través del aporte de algun o algunos nutrientes que lo estén limitando;
mejorar la eficiencia de utilizacion del alimento base; aumentar la capacidad
de carga del sistema; prevenir enfermedades nutricionales, y transformar

residuos de cosecha en producto animal.

Para establecer una racibn se debe determinar inicialmente las
necesidades y los aportes nutritivos de los alimentos, lo que implica

determinar las concentraciones Optimas en energia, nitrdgeno y minerales.
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Ademas se debe considerar un costo minimo, estableciendo las relaciones
de precios entre alimentos y productos animales. Aunque este hecho puede
implicar el no seguir estrictamente los aportes alimenticios recomendados y

sobrealimentar o subalimentar ligeramente a los animales (Jarrige, 1990).

Existe una gran variedad de alimentos que pueden utilizarse como
suplementos. Cada uno de ellos presenta caracteristicas particulares en
cuanto a los nutrientes que aportan, facilidades de suministro, distancia de
traslado y/o precio. Estos factores ayudaran a decidir el empleo de un

suplemento determinado (Pasinato y Sevilla, 2002).

En el suplemento se pueden presentar dos fracciones importantes: la
fraccidon degradable en el rumen y la fraccidbn sobrepasante. La primera
aporta los nutrimentos para el crecimiento de los microorganismos del rumen,;
que se encargan de facilitar la digestion de la fibra, ademas de aportar
proteina microbiana, energia y vitaminas al animal. La fraccidon sobrepasante,
es la que escapa a la fermentacion ruminal, y es digerida en el intestino
delgado, sirviendo de fuente de proteina y energia, los cuales son

aprovechados a nivel de los tejidos (Messa, 1999).

En relacion a la suplementacibn de bovinos jovenes un aporte
particularmente rico en proteina resulta condicion indispensable para el
crecimiento intensivo, debido a que las bacterias del rumen se componen de
proteina y solo pueden prosperar cuando existe un aporte proteico o de
nitrogeno en la dieta. Las bacterias son esenciales para el aprovechamiento
de los alimentos celulésicos, tan importantes para el rumiante; ademas
contribuyen a mejorar el balance proteico del mismo y son productoras de la
mayoria de las vitaminas hidrosolubles, asi como de la vitamina K (Bergner,
1970).
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS BLOQUES
MULTINUTRICIONALES (BMN)

Definicion
Se ha denominado Bloque Multinutricional (BMN) a un material
alimenticio balanceado, sélido, que provee constante y lentamente al animal,

nitrogeno, proteina sobrepasante, energia y minerales (Instituto de Ciencia
Animal, 1990 citado por Birbe et al., 1994).

Los BMN constituyen una estrategia alterna y una tecnologia para
suplementar nutrimentos de alta concentracion energética, proteica y mineral
a los rumiantes, su elaboracion a nivel de fincas es muy facil y permite el uso
de algunas materias primas locales. Contiene los nutrimentos basicos que
necesita el animal para el 6ptimo funcionamiento de su organismo, estando
mezclados, compactados y presentados en forma cubica o cilindrica, con un

peso que varia entre 15 y 50 kg. (Araque, 1995).

Los BMN proporcionan al animal nitrégeno fermentable (amoniaco), en
forma lenta y constante, mejorando notablemente el ecosistema ruminal, y el
crecimiento microbiano en el rumen. También permiten suministrar urea de
forma segura a los rumiantes sin riesgo de intoxicacion; al presentarse en
forma sdélida se facilita el transporte, manipulaciéon, almacenamiento y
suministro a los animales, se les puede incorporar nutrientes no solubles

como ciertos minerales y compuestos proteicos. La naturaleza sdlida exige



13

que el animal tenga que morder o lamer el bloque lo que asegura que el

consumo sea lento durante el dia (Birbe et al., 1994).

Ademas, el uso de los bloques multinutricionales incrementa el
consumo de la dieta basal (pasto), mejorando la digestibilidad de las pajas
(residuos de cosecha), aumentando la ganancia de peso diario y la
produccion lactea (Preston y Leng, 1989). Los BMN son un tipo de
suplemento utilizado por pequefios productores, para incrementar la
eficiencia en la utilizacion de la dieta basal a un costo aceptable (Sansoucy
et al., 1988).

Componentes de los Bloques Multinutricionales (BMN)

Los BMN pueden ser elaborados con una gran variedad de
componentes, dependiendo de la disponibilidad local, valor nutritivo, precio,
facilidad de uso e influencia en la calidad del bloque que se desea (Birbe et
al., 1994).

Los ingredientes del BMN de acuerdo con Messa (1999), se clasifican

en los siguientes grupos:

e Fuente Energética: la fuente energética de mayor disponibilidad y uso
en nuestro pais es la melaza de cafa de azucar. También pueden ser
utilizados la vinaza y el melote de trapiche, que son subproductos de
la elaboracion de alcohol etilico y panela, respectivamente. Otras
fuentes importantes son la cachaza y el aceite crudo de palma

africana.
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Fuente de Nitrogeno No Proteico (NNP): la fuente de NNP de mayor
uso es la urea, la cual al ser consumida por el animal, e ingresar al
rumen es transformada en amoniaco, favoreciendo el crecimiento de
la flora ruminal. Su uso debe ser controlado, ya que niveles de
consumo excesivo pueden ocasionar toxicidad. La gallinaza y cama
de pollo, son de interés, ya que ademas de NNP, aportan minerales y

estimulantes ruminales.

Fuente Mineral: las sales, mezclas minerales y abonos comerciales,
son las fuentes de mayor utilizacion. Aportan minerales, mejoran la
aceptabilidad, ademas, en el caso de la sal actua como preservante

del alimento.

Fuente de Aglutinantes: los aglutinantes son ingredientes que
solidifican y endurecen los bloques multinutricionales. Los de mayor
uso son la cal viva, la cal apagada, la cal agricola, el yeso y el

cemento. En el caso de la cal, actua también como fuente de calcio.

Fuente de Fibra: son ingredientes que aportan cantidades variables de
energia, proteina, minerales y vitaminas. Permiten absorber la
humedad de las fuentes energéticas utilizadas y ademas le dan
firmeza y cohesion al bloque. Dentro de las fuentes de fibra se pueden
diferenciar dos tipos: fuentes de fibra corta y fuentes de fibra larga.
Dentro de las primeras se ubican la tusa de maiz molida; las
cascarillas de café, cacao, soya, girasol y mani; afrechos de maiz,
sorgo Yy trigo; cascarilla de arroz; las tortas de algodon, soya, girasol,
mani, palmiste y ajonjoli. Las fuentes de fibra larga las constituyen el
bagazo de cafa, el heno de especies forrajeras, los vastagos y
cascaras de musaceas, cascaras de coco, palmito y palma africana;

todas deben usarse secas, picadas y molidas.
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Birbe et al. (1994), consideran el agua como un ingrediente adicional.
Dependiendo del tipo de ingrediente incluido, grado de finura en la molienda,
proporciones (cantidades en la férmula del bloque), y grados Brix de la
melaza, se hace necesario adicionar agua. La cantidad de este componente
puede variar entre 2 y 20 % segun lo explicado. A mayor finura de los
componentes (harinas), mayor proporcion en la mezcla y alto porcentaje de
grados Brix en la melaza, se debe agregar mas agua a la preparacion, para
poder mezclar, compactar y moldear mas comodamente y lograr la

resistencia del bloque mas adecuada.

Proceso de Elaboraciéon de los Blogues Multinutricionales (BMN)

Para elaborar los BMN inicialmente se debe realizar la seleccién de los
componentes y definirse en qué proporcion se incluiran. Existen rangos
clasicos para cada componente en la formula del BMN (Cuadro 1), que
permiten mantener las caracteristicas fisico — quimicas del mismo (Sanchez,
2004).

Cuadro 1. Férmula clasica para elaborar bloques multinutricionales

(BMN)
Componente %
Melaza 30-60
Urea 5-15

Minerales 5-10
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Sal 5
Fibra energética predominante 15-30
Fibra proteica predominante 15-30
Elemento ligante 10-15

Fuente: Sanchez, 2004.

Araujo (2005), destaca que la elaboracion de los bloques

multinutricionales es facil y rapida; y se realiza segun las siguientes etapas:

Pesaje de los ingredientes. Se pesan los ingredientes de acuerdo con

la formula establecida previamente.

Mezclado de los ingredientes. Se coloca la melaza en la batea y luego
se afnaden todas las sales: sal, minerales y urea y se mezcla
uniformemente. Inmediatamente se afiade las harinas (maiz, afrecho,

entre otros) hasta obtener una mezcla uniforme.

Agregado del aglomerante. A la mezcla anterior se le abre un surco
por el medio, arrimando la mezcla hacia los bordes de la batea, en el
surco se coloca el aglomerante, cuidando que no levante polvo, y
comienza a mezclarse arrimando hacia un extremo de la batea. Luego
con cortes transversales se va mezclando hacia el otro extremo de la

batea, para lograr una maxima uniformidad de la mezcla.

Moldeado de los bloques multinutricionales. Cuando la mezcla alcanza
un punto de uniformidad y consistencia que se pueda apretar un poco
en el pufio y quede la pelota hecha sin desmoronarse, se procede

afiadir la mezcla en el molde. Luego se compacta dicha mezcla
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utilizando un mazo, comenzando por la orillas del molde y luego hacia
el centro, golpeando uniformemente. Se Repite la operaciéon hasta

llenar completamente el molde.

e Secado de los bloques. Una vez lleno el molde, se procede al
desmoldado, volteando el molde sobre un papel o plastico, colocado al
sol, de tal manera de acelerar el fraguado y secado del bloque.

Después de 1 6 2 horas al sol, el bloque puede ser almacenado.
Efectos del Bloque Multinutricional (BMN) sobre el Animal

El papel principal de los BMN al suministrar nitrégeno fermentable
(NNP) es mejorar el ecosistema del rumen, ya que regula el nivel de
amoniaco de éste, incrementando la poblacion de microorganismos, lo cual
permite ser mas eficiente al incrementar la degradacién o digestion de la fibra
y lograr una menor degradacién de la proteina que entra al rumen. Ambos
procesos estimulan el consumo del alimento base con efecto beneficioso

para el estado energético del animal (Preston y Leng, 1989).

De acuerdo con Thu et al. (1993), en rumiantes los BMN mejoran la
condicion corporal en: Explotaciones con tendencia a producciéon de leche:
aumenta la produccién desde 15 a 40 %, aumenta el porcentaje de grasa en
la leche 0,5 %, hay una reduccion de consumo de alimento concentrado para
la misma produccion y menor mortalidad de las crias. En las explotaciones
con tendencia a producir carne: hay un efecto positivo para todas las
especies de rumiantes alcanzando aumentos de ganancia de peso
aproximadamente 150 g./animal/dia en bovinos; en el buey: aumenta la
fuerza de trabajo en 20 % al inicio y 40 % al mes de consumido el bloque.

Los animales pierden menos peso, usualmente pueden perder 12 kg. en un
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mes sin consumo de los BMN y solo pierden 2 kg. cuando consumen los
BMN.

Factores que Afectan el Consumo de los Bloques Multinutricionales
(BMN)

Se han determinado diferentes factores que afectan el consumo del
bloque multinutricional (BMN) en condiciones de pastoreo; unos externos al
BMN vy otros directamente relacionados con el bloque como alimento sélido.
El consumo se ve afectado principalmente por la variable resistencia del
BMN que viene dada por factores como: porcentaje de humedad, tipo y nivel
de aglomerante, ingredientes, nivel de compactacion, técnica de elaboracion

y tiempo y tipo de almacenamiento (Birbe et al., 2006)

Otras variables internas del BMN que afectan su consumo son: tamafio
y forma del bloque, aceptabilidad y olor del bloque. Los factores referentes al
animal son: basicamente, especie, conducta, acostumbramiento, etapa
fisiolégica, raza, condicion corporal, ademas de incorporar el efecto que el
ambiente tiene sobre el animal e indirectamente sobre el consumo (Araque,
1995).

Factores de manejo como calidad de la dieta base, fuentes de agua,
tamano de los potreros, tamafio y distribucién de los comederos y oferta del
bloque pueden incidir también en el consumo de BMN por parte de un animal

gue se encuentra a pastoreo (Birbe et al., 2006).
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ASPECTOS GENERALES DE LA BORA (Eichhornia crassipes (MART)
SOLMS)

Sinonimia
Es llamada Jacinto de agua, Camalote, Violeta de agua, Orquidea de

agua, bora, lirio de agua, Choreja (Vibrans, 2009) y por las etnias indigenas

del Delta del Orinoco es denominada mosure.

Origen

La bora, Eichhornia crassipes (Mart) Solms, es una planta acuatica
originaria de Sudamérica, especificamente del Brasil (Werder et al., 1981).
Existen cerca de 7 especies de Eichhornias en América del Sur; entre ellas
estan: E. azurea, E. diversifolius, E. paniculada y E. heterosperma
(Velasquez, 1994).

Clasificacion Taxondmica

Se clasifica taxondmicamente dentro de la Divisién: Magnoliophyta,
Clase: Liliopsidae, Subclase: Lilidae, Orden: [Liliales, Familia:
Pontederiaceae, Genero: Eichhornia, Especie: E. crassipes (Vibrans, 2009).
Fisiondmicamente la bora es clasificada dentro de las plantas acuaticas
vasculares del grupo de los hidrofitos, como un pleustofito (flotante), y aun

mas especifico, como flotantes en la superficie (Velasquez, 1994).

Morfologia

Es una planta acuatica flotante con tallo vegetativo muy corto (Rizoma),
de raices plumosas, que puede alcanzar hasta 1 m de altura; las hojas son
ovales, con laminas de hasta 15 cm de ancho, ligeramente cordadas en la
base (lta, 1994). Los peciolos normalmente cortos, hinchados, llenos de
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tejido aerenquimatoso; cuando crecen en poblaciones densamente
agrupadas, entonces las hojas son fuertemente ascendentes y los peciolos
mas elongados y menos hinchados; las flores son grandes y llamativas, con
6 pétalos de margenes enteros, y entre 16 a 37 mm de ancho; son de color
violeta, azul o azul claro, con una mancha amarilla en el I6bulo superior del
perianto; se insertan sobre una espiga vertical; los frutos miden alrededor de
1,5 cm. (Crow, 2000).

Reproduccion

Se reproduce principalmente por medios vegetativos. Las plantas hijas
son producidas por estolones que crecen lateralmente bajo la superficie del
agua desde el rizoma central y las plantas interconectadas forman enormes
coberturas de vegetacion (Institute of Food and Agricultural Sciences, 2008).
Las semillas pueden contribuir a la extension de la planta, como fuente de
reinfestacién, tienen un largo periodo de latencia, pudiendo tolerar la
inmersion o desecacién por 15 afnos y todavia germinar (Werder et al., 1981).
En Venezuela, existe una marcada estacionalidad de la floracion de la bora,
siendo mas frecuente encontrar plantas florecidas en los meses de época

seca y ocasionalmente en la época lluviosa (Rodriguez et al., 2007)
Habitat

Por ser la unica especie estrictamente flotante de su género, requiere
un habitat acuatico (Crow, 2000). Invade lagos, estanques, rios, pantanos,
canales de irrigacion, formando densas poblaciones (Institute of Food and
Agricultural Sciences, 2008). Crece muy rapidamente en aguas con
temperaturas de 28 a 30°C y a un pH de 4 a 8; cesa su crecimiento cuando la
temperatura del agua esta por encima de 40°C y por debajo de 10°C; y el
rango de pH para crecimiento esta entre 4 y 10 (Lareo y Bressani, 1982). La
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planta no tolera el agua salobre y la salinidad puede limitar o modificar su
distribucién (Holm et al., 1977).

Crecimiento y Produccion

Tiene una capacidad de produccion neta anual de 4,20 ton/ha de
biomasa seca, debido a su rapida tasa de duplicacion cada siete dias, a un
ritmo de crecimiento promedio de 9,24%/dia (equivalente a 18 g./m?/dia)
(Rodriguez, 2003). El nimero de plantas por m? varia entre 150 a 200, la
produccion de hojas se encuentra entre 600 y 900 unidades por m? y el

rendimiento de biomasa seca varia de 0,45 - 1 kg./m? (Rueda, 2006).

Composicion Bromatologica

La planta de bora contiene entre 92 — 96% de agua (Rodriguez, 2003).
En base seca presenta contenidos proteicos de 11 — 15%, Sodio 0,2%,
Potasio 4,3%, Magnesio 0,5%, Calcio 2,2%, Fésforo 0,2% (Velasquez, 1994).
En un estudio realizado por Rodriguez (1997), donde estratificd la planta
(Raiz y Hojas), logré caracterizar bromatolégicamente las diferentes

secciones (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracterizacion bromatoldgica de diferentes secciones de la
planta de bora (en base seca)
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PC EE FC ELN Ca P

Parte de la planta (%) (%) (%) (%) (%) (%) Ca/P
Hojas Tiernas 10,46 1,00 23,0 4213 1,84 0,8 10,22
Raiz Tierna 8,54 060 17,1 30,14 048 0,23 2,09
Hojas Maduras 6,64 1,06 248 4485 1,19 0,15 7,93
Raiz madura 7,58 046 170 3897 0,70 0,22 3,18

Fuente: Rodriguez, 1997.

Toxicidad

Se destaca un solo aspecto negativo en la bora, esta planta es una
excelente filtradora de aguas residuales domésticas. En estudios donde se
evaluo la habilidad de la planta para remover plomo, cadmio y mercurio, la
misma logro remover aproximadamente 65% del plomo, 50% del Cadmio y
65% de mercurio, de un sustrato preparado con 10ppm de Plomo, y 1ppm de
Cadmio y mercurio; es capaz de filtrar trazas de quimicos toxicos, metales

pesados y materiales carcindbgenos (Lareo y Bressani, 1982).

Usos

La bora es un recurso vegetal que presenta diversos usos,
determinados por experiencias a nivel mundial. En China y la India, la planta
es utilizada a través de biodigestores, para producir biogas que sirve como

fuente de energia barata en comunidades rurales (Ita, 1994).

Otra posibilidad para utilizar la bora es como fuente de fibra para
artesanias y para la fabricacion de papel, siendo un material resistente y
economico (Gémez, 2003). Como alimento animal, se ha utilizado la planta
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fresca, en experimentos con cerdos en el suroeste de Colombia, sin

problemas toxicologicos o efectos negativos sobre el crecimiento (Ita, 1994).

El ensilado compuesto por bora puede ser utilizado para dietas de
rumiantes con excelentes resultados de aceptabilidad y digestibilidad
proteica. Este alimento fue probado satisfactoriamente en bovinos y ovinos,
siendo potencialmente utilizable en cabras por su rusticidad (Lareo y
Bressani, 1982). En Caicara del Orinoco, la bora se ha utilizado como
ingrediente en la formulacién de bloques multinutricionales para suplementar
vacas lecheras, obteniendo incrementos significativos en la produccion
(Brito, 2003).



MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrollé en el periodo comprendido entre

los meses de Enero y Noviembre de 2010; contemplando tres etapas.

ETAPA |. DETERMINACION DEL CONTENIDO PORCENTUAL DE
MATERIA SECA EN LA BORA (Eichhornia crassipes (MART) SOLMS)

Esta etapa se ejecutd entre los meses de Enero y Mayo de 2010, en la
Finca “La Milagrosa”, ubicada en el sector El Barril, parroquia La Pica del

municipio Maturin — estado Monagas (Figura 1).

Figura 1. Ubicacién de la Finca “La Milagrosa” en la parroquia La Pica del
estado Monagas

Las plantas de bora fueron cosechadas directamente de su medio
natural, en tres sectores de Laguna Grande (Parque Laguna Grande, Puente
entrada a El Barril y Finca “San Gregorio”) ubicados en la parroquia La Pica.

24
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Las mismas fueron ensacadas (Figura 2) y llevadas a la Finca “La milagrosa”
para su pesaje en fresco (Materia Verde), utilizando un peso reloj “CAZ” con
capacidad para 100 kg. y lectura minima de 200 g.; posteriormente las
plantas fueron troceadas y secadas al sol en lonas plasticas (Figura 2) por un
periodo de 7 dias, luego se peso el material deshidratado (Materia seca),
siendo ensacado y almacenado para su posterior procesamiento. Este
procedimiento de pesaje se realizé 10 veces (10 repeticiones) distribuidas en

las diferentes cosechas.

Figura 2. Ensacado (lzquierda); troceado (Centro) y secado (Derecha) de

la bora

El contenido porcentual de materia seca por cada repeticion se obtuvo a

través de la siguiente férmula:

sovis =M 109

MS = Materia Seca
MV = Materia Verde
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Se promediaron los valores porcentuales de cada repeticion,
obteniendo un valor general para el contenido porcentual de materia seca en

la bora.

ETAPA Il. ELABORACION DE LOS BMN Y VALORACION NUTRITIVA

Elaboracion de los BMN

La elaboracion de los BMN se realizé entre los meses de Mayo y
Octubre de 2010, en la Unidad de Ganaderia “Luis Pérez Guillén” (UGLPG)
de la Escuela de Zootecnia, ubicada en la parroquia Jusepin del municipio
Maturin — estado Monagas (Figura 3), localizada a 9°45' LN y 63°27' LO, a
una altitud de 140 m.s.n.m. (INAMEH, 2009), con temperatura media anual
de 26,37°C y precipitacion media anual de 1237,63 mm (INE, 2009).

Figura 3. Ubicacion de la UGLPG en la parroquia Jusepin del estado

Monagas (lzquierda) y Fachada de la Unidad (Derecha)
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La zona corresponde al paisaje fisiografico de mesa llana, con suelos
del orden ultisol, de textura franco arenosa y clasificada segun Holdridge

(1978) dentro de la zona de vida de Bosque seco tropical.

Los BMN fueron elaborados cada 15 dias, con un periodo de secado de
5 dias, luego de los cuales eran suministrados a los mautes y mautas. El
proceso de elaboracion de los BMN se dividid en ocho fases; las cuales

fueron:

Formulacién de los BMN

De acuerdo a las materias primas disponibles para el ensayo y al tipo
de animal a suplementar, se plantearon tres férmulas de BMN considerando

porcentajes de inclusion de bora de 0, 10 y 20 % (Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicion porcentual de los bloques multinutricionales

(BMN)

Ingredientes BMN 1 BMN 2 BMN 3
Melaza 35 35 35
Cemento 10 10 10
Sal y Minerales 13 13 13
Bora molida 0 10 20
Malojo de maiz molido 20 10 0
Pulpa citrica molida 7 7
Heno de pasto aguja molido 5 5 5
Urea 7 7
Cama de pollo 3 3 3

Total 100 100 100
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Procesamiento de la Bora (Eichhornia crassipes (Mart) Solms)
Molida

La bora seca almacenada en la Finca “La milagrosa” fue llevada a la

UGLPG, donde se realiz6é la molienda del material.

Procesamiento del Malojo de Maiz Molido, la Pulpa Citrica Molida y

la Cama de Pollo

Tanto el malojo de maiz como la pulpa citrica y la cama de pollo se
encontraban disponibles y almacenadas en el depdsito de la UGLPG; el
material fue sometido a molienda. A la pulpa citrica molida que se utilizé en
la elaboracion de los BMN, se le agregd 0,5% de su peso en cal, para mitigar

la acidez del material.

Procesamiento del heno de pasto aguja molido

Se utilizaron pacas de heno de pasto Aguja (Brachiaria humidicola)

disponibles en el depdsito de la UGLPG para el momento del ensayo.

Para la molienda de las materias primas se utilizé un molino de martillo

Nogueira DPM - 4, con un tamiz de 3 mm.

Preparacion de la Mezcla de Sal y Minerales

Se utilizdé una mezcla de sal y minerales preparada tradicionalmente en

la UGLPG, en la proporcién 2:1 (2 sacos de sal por cada saco de minerales).
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Pesaje de los Ingredientes

Los ingredientes utilizados para la elaboracion de los BMN fueron
pesados individualmente, en su equivalente en kg. de acuerdo al porcentaje
de inclusion de cada uno en las formulas; para lo cual se utilizé un peso reloj

“La Precisa” con capacidad para 20 kg. y lectura minima de 25 g..

Mezclado de los Ingredientes
Para el mezclado de los ingredientes, se utilizé el siguiente orden:

1- Se mezclé la urea con la melaza, dos dias previos a la jornada de
elaboracion de los BMN (Figura 4) para asegurar la completa dilucion
de la urea en la melaza. La melaza utilizada tenia una concentracion
de 79° Brix.

Figura 4. Preparacion de la mezcla urea — melaza

2- Se mezclaron los materiales solidos previamente procesados (bora,
malojo de maiz, pulpa citrica, cama de pollo, heno, minerales y

cemento) hasta obtener una mezcla homogénea (Figura 5).
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Figura 5. Mezclado de los ingredientes solidos

3- Al obtenerse mezclas homogéneas, tanto de los ingredientes solidos,
como de los liquidos, se procedié al mezclado, hasta obtenerse una

mezcla final de textura y color homogéneo (Figura 6).

Figura 6. Mezcla final (Mezcla ingredientes solidos + Mezcla urea —

melaza)
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Moldeado, Compactacién, Desmoldado y Secado de los BMN

Una vez obtenida la mezcla final se pesaban porciones de 3 kg.
utilizando un peso reloj “La Precisa”, el molde metélico (25 cm x 25 cm)
previamente engrasado, utilizando melaza diluida, se llenaba con dos
porciones, separadas por una lamina metalica. Posteriormente se procedia al
compactado de la mezcla con la ayuda de una prensa y un gato hidraulico
tipo botella de 20 ton. Inmediatamente los dos BMN se desmoldaban y se
colocaban en un estante de secado, por un periodo de 5 dias (Figura 7);

tiempo a partir del cual podian ser suministrados a los animales.

Figura 7. Moldeado (Superior Izquierda), Compactado (Superior Derecha),
Desmoldado (Inferior Izquierda) y Secado de los BMN (Inferior

Derecha)
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Determinacion del Valor Nutritivo de las Materias Primas, de los BMN
Elaborados y de la Dieta Base

La valoracién nutritiva se realiz6 entre los meses de Octubre y
Noviembre de 2010, en el Laboratorio de Nutricién Animal de la Escuela de
Zootecnia, ubicado en el Campus Los Guaritos de la Universidad de Oriente
— Nucleo Monagas. Para ello se colectaron durante el experimento, muestras
representativas de cada una de las materias primas utilizadas en la formula,
de los BMN elaborados y de la dieta base (Pastos), colocadas en bolsas de
papel, siendo identificadas y trasladadas al Laboratorio de Nutricion Animal.
Todas las muestras fueron deshidratadas en estufa a 65°C, molidas en un

molino Willie con malla fina (1x1 mm) y almacenadas en frascos de vidrio.

Los analisis bromatolégicos determinados fueron: Materia seca, Ceniza
y Materia Organica (A.O.A.C., 1980). Proteina cruda, por método
Microkjeldhal (Garcia et al., 1977). Extracto Etéreo, segun método de
Goldfisch (Garcia et al., 1977). Fibra cruda, por metodologia descrita por
Harris (1970). Extracto Libre de Nitrogeno, se calculé por diferencia,

mediante la formula:

% ELN =100 - (%PC + %FC + %EE + %Cnz)

El Coeficiente de Digestibilidad in Vitro de la materia seca, se determiné
por el método de dos etapas de Tilley y Terry (1963) y los Nutrientes

Digestibles Totales, segun la férmula de Lofgreen (1953):

% NDT =%DIVMO x F
% DIVMO = Coeficiente de digestibilidad in vitro de la Materia Organica %
% F =%MO x 0,01+ (0,000125 x %EE)
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ETAPA lIl. MANEJO DE LOS MAUTES Y MAUTAS Y RECOLECCION DE
DATOS

Esta etapa se ejecutdé en la UGLPG entre los meses de Mayo y

Octubre, y comprendio:

Seleccion de los Animales y Alojamiento

Los animales utilizados para el experimento fueron 9 mautes y 6
mautas, mestizos Cebu y Carora, recién destetados (3 mautes y 2 mautas
por tratamiento) distribuidos al azar, y agrupados tratando de mantener
homogeneidad en el peso (Cuadro 1 del Apéndice). Los mismos fueron
vacunados y desparasitados al inicio del ensayo en igualdad de condiciones

con los farmacos correspondientes al plan sanitario de la unidad.

Estos se alojaron en locales de estabulacion de dimensiones similares
37,44 m? (7,80 m x 4,80 m), con piso de concreto, techo de acerolit y
comedero de concreto. Se colocaron bebederos plasticos (Baldes) para el
experimento. Se instalé en cada local de estabulacion un portabloque (Figura
8) para colocar los BMN al momento de la suplementacion y evitar pérdidas
del BMN por pisoteo. Se utilizaron en total 3 locales, con 5 animales por

local.

75 cm
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Figura 8. Portabloque (Izquierda) y dimensiones (Derecha)
Manejo Alimenticio de los Mautes y Mautas

Los mautes y mautas se mantuvieron bajo estabulacién durante todo el
periodo de experimentacion, su alimentacion estuvo basada en el suministro
de pasto repicado ofrecido en el comedero y agua limpia ad libitum; se
utilizaron diferentes especies de pasto debido a su disponibilidad y al manejo
llevado en la finca (Cuadro 13 del Apéndice), las especies de pasto utilizadas
fueron: Maralfalfa (Pennisetum purpureum) para los primeros 28 dias de
alimentacién, King grass morado (Pennisetum purpureum) para los
siguientes 14 dias de alimentacion y Pangola (Digitaria decumbens) para los
ultimos 42 dias (Figura 9), todas a razon de 8 carretillas diarias (15
kg./carretilla para Maralfalfa y King Grass Morado y 7 kg./carretilla para
Pangola), divididas en dos raciones (mafana y tarde) de 4 carretillas cada

una.

Se ofreci6 adicionalmente una suplementacion con BMN,

estableciéndose 3 tratamientos distintos;

T1 = BMN1 con 0 % de bora + pasto repicado + agua
T2 = BMN2 con 10 % de bora+ pasto repicado + agua

T3 = BMN3 con 20% de bora + pasto repicado + agua

A cada grupo se le ofreci6 diariamente un BMN de 3 kg., estimando un

consumo diario por animal de 0,600 kg. (5 animales por grupo).
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Figura 9. Alimentacion con Maralfalfa (lzquierda) y Alimentacion con

Pangola (Derecha)

El experimento tuvo una duracion de 84 dias (12 semanas), con
suministro diario de BMN a cada grupo y un periodo de acostumbramiento de
25 dias, para lograr la adaptacién de los animales al nuevo régimen
alimenticio, tomando en cuenta que los mautes y mautas fueron

seleccionados inmediatamente después del destete.

Medicién del Consumo de los BMN

Los BMN fueron suministrados a las 9 am, previamente pesados en un
peso reloj “La precisa”; los animales tuvieron acceso al BMN durante todo el
dia y el residuo fue recogido y pesado al dia siguiente a la misma hora (9

am) (Figura 10).
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Figura 10. Pesaje del BMN ofrecido (Izquierda) y del rechazado (Derecha)

Para el calculo del consumo de BMN se utilizd una féormula que

relaciona por diferencia ambos valores;

Consumo de BMN = BMN ofrecido - BMN rechazado a las 24 hrs

Para el analisis estadistico de la variable consumo de BMN se utilizé un
disefio en bloques al azar, con tres tratamientos, representados por las
diferentes proporciones de bora en el BMN (T1 = BMN1 con 0% de bora, T2
= BMN2 con 10% de bora 'y T3 = BMN3 con 20% de bora). El factor bloque
fueron los periodos de observacion (6 periodos); se utilizaron 3 mautes y 2
mautas por tratamiento, para un total de 15 unidades experimentales. El
factor sexo no pudo ser controlado para esta variable respuesta, debido a la

insuficiencia de instalaciones adecuadas para tal fin.

El modelo aditivo lineal utilizado fue:



37

Yik = M + i + Bj + Ei

Donde:

Yix = Observacion i — ésima proporcion de bora en el BMN, del j — ésimo
periodo de observacion.

M = Media general

a; = Efecto del i — ésima proporcion de bora en el BMN (i: 1, 2 y 3).
Bj = Efecto del j — ésimo periodo de observacion (j: 1, 2, 3,4, 5y 6).
Eix = Error Experimental con media cero y varianza comun

Medicién de la Variacion de Peso Diaria (VPD) de los Mautes y

Mautas

Los animales en experimentacion fueron pesados al inicio del ensayo,
utilizando una romana Marca Pesacoa, con capacidad de 2500 kg.; luego se
realizaron pesajes cada 14 dias, en las primeras horas de la mafana,

registrando el peso de cada animal (Figura 11).

Figura 11. Pesaje de los mautes y mautas
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Para calcular la Variacion de Peso Diaria, se relacionaron por diferencia

dos pesos sucesivos. La férmula utilizada para calcular esta variacion fue;

Peso Final - Peso Inicial
14 dias

Variacion de peso diaria =

Para la VPD se utilizé un Disefio en Bloques al azar con arreglo factorial
(3x2), donde el factor A estuvo representado por las diferentes proporciones
de bora en el BMN, con tres niveles, (BMN1 con 0 % de bora, BMN2 con
10% de bora y BMN3 con 20% de bora), y el factor B representado por el
sexo, con dos niveles (Mautes y Mautas). El bloque estuvo representado por
los periodos de observaciéon (6 periodos). Se utilizaron 3 mautes y 2 mautas

por grupo, para un total de 15 unidades experimentales.

El modelo aditivo lineal para esta variable fue:

Yik =M + 0 + 9 + adj + i + Ei

Donde:

Yix = Observacion i — ésima proporcion de bora en el BMN, del j — ésimo
Sexo del k — ésimo periodo de observacion.

M = Media general

a; = Efecto del i — ésimo nivel del factor proporcién de bora en el BMN (i: 1, 2
y 3).
d; = Efecto del j — ésimo nivel del factor Sexo (j: 1y 2).

adj = Efecto de la interaccion de primer orden entre niveles del factor
proporcion de bora en el BMN vy el factor Sexo
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B;j = Efecto del k — ésimo periodo de observacion (j: 1, 2, 3, 4, 5y 6).
Eix = Error Experimental con media cero y varianza comun
Medicion de las Variables Antropométricas en los Mautes y Mautas

La medicion de las variables antropométricas en los mautes y mautas
se realizd al principio y al final del experimento, siguiendo la metodologia

descrita por Gomez y Jiménez (2009); las variables medidas fueron:

e Perimetro toraxico (PT); para la medicién de este parametro se
utilizé una cinta pesadora “OVNY”, la cual se hizo pasar alrededor de
la cavidad toraxica del animal, a nivel del esterndn, ajustando la cinta
a la parte posterior de la insercion de las extremidades delanteras

(Figura 12), tomando la lectura en cm. y registrando el valor.

Figura 12. Medicion del Perimetro Toraxico (PT) en los mautes y mautas

e Longitud corporal (LC); para la medicidon de esta variable se utilizé
una cinta métrica metalica, registrando la medida en cm. desde la cruz

hasta la base de la cola en cada animal (Figura 13).
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Figura 13. Medicion de la Longitud corporal (LC) en los mautes y mautas

e Altura corporal (AC); esta variable se midi6 utilizando una cinta
métrica metalica, registrando la lectura en cm. desde la base de la

pezufia delantera hasta la cruz, en cada animal (Figura 14).

Figura 14. Medicion de la altura corporal (AC) en los mautes y mautas
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La férmula utilizada para calcular la variacion absoluta de los diferentes

parametros fue:

Variacién absoluta para AC; LC y PT = Medida Final - Medida Inicial

Para las variables antropométricas (AC; LC y PT) se utilizé un Disefo
completamente aleatorizado con arreglo factorial (3x2), donde el factor A
estuvo representado por las diferentes proporciones de bora en el BMN, con
tres niveles, (BMN1 con 0 % de bora, BMN2 con 10% de bora y BMN3 con
20% de bora), y el factor B representado por el sexo, con dos niveles
(Mautes y Mautas); se utilizaron 3 mautes y 2 mautas por cada grupo, para

un total de 15 unidades experimentales.

El modelo aditivo lineal establecido fue:

Yik =M + a; + g + ad; + Eik

Donde:

Yix = Observacion i — ésima proporcion de bora en el BMN, del j — ésimo
Sexo.

M = Media general

a; = Efecto del i — ésimo nivel del factor proporcién de bora en el BMN (i: 1, 2
y 3).
d; = Efecto del j — ésimo nivel del factor Sexo (j: 1y 2).

adj = Efecto de la interaccion de primer orden entre los niveles del factor
proporcion de bora en el BMN vy del factor Sexo.

Eix = Error Experimental con media cero y varianza comun
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CALCULO DE LA RELACION COSTO - BENEFICIO DE LA
SUPLEMENTACION CON BMN

Los costos de suplementacion para cada tratamiento, se calcularon
considerando previamente los costos de cada materia prima (Precio
comercial/kg.); para la bora y el malojo de maiz, se calcul6 tomando en
cuenta las diferentes variables involucradas en su obtencién, para ello se
considerd la mano de obra utilizada para la recoleccién, secado y molienda;
mas el flete por transporte. La bora fue recolectada en formaciones naturales
por lo que se descartaron los costos de siembra, fertilizacién y demas labores
de cultivo; al igual que para el malojo de maiz, por ser un residuo de
cosecha. Posteriormente se incluy6 el costo de mano de obra necesaria para

la elaboracién de los BMN, y las pérdidas (4%) durante el proceso.

Para el calculo del costo de suplementaciéon por tratamiento, se
multiplico el costo del BMN por los kg. de BMN ofrecidos a cada tratamiento;
posteriormente se ajustaron de acuerdo a los kg. de BMN consumidos en

cada tratamiento.

El producto de la ganancia absoluta de peso lograda por los mautes
suplementados en cada tratamiento y el precio de venta (Bs) del animal en
pie para el momento del experimento, permitié obtener el beneficio total (Bs)

por tratamiento.

El beneficio neto (Bs) de cada tratamiento se calculd por diferencia,
entre el beneficio total (Bs) de cada tratamiento y el costo de suplementacion

en cada tratamiento.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos para cada uno de las variables medidas
(Consumo de BMN, Variacién de Peso Diaria y Variables Antropométricas)
fueron analizados a través de un ANAVA tilizando el paquete estadistico
SAS (1998). Al existir diferencia significativa entre los tratamientos se aplico
una prueba de rangos multiples de Duncan al 5% de significancia, para
conocer la jerarquia entre los tratamientos; para las Vvariables
antropométricas fue necesario realizar una prueba de minima diferencia
significativa (MDS) (Steell y Torrie, 1992).



RESULTADOS Y DISCUSION

CONTENIDO PORCENTUAL DE MATERIA SECA EN LA BORA

En el Cuadro 4, se presentan los registros de peso (kg. en Materia
Verde y en Materia Seca) y el contenido porcentual de materia seca en la
bora cosechada en Laguna Grande; observandose un contenido promedio de
materia seca de 7,58%, es decir, la planta de bora presenté un contenido de
humedad promedio de 92,42%.

Cuadro 4. Registro de pesajes (kg.) y contenido porcentual de materia
secaen la bora

Contenido de Materia

Materia verde (kg.) Materia Seca (kg.) Seca (%)
25 1,9 7,60
21 1,5 7,14
31 2,3 7,42
29 2,6 8,97
54 4,0 7,41
25 2,0 8,00
170 11,0 6,47
204 16,5 8,08
188 13,0 6,91
115 9,0 7,83

X 7,58

44
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El contenido de materia seca obtenido para la planta de bora (7,58%)
se corresponde con el criterio sefialado por Chara (1994), quien afirma que
en la composicion de las plantas acuaticas predomina la cantidad de agua y

su contenido de materia seca varia entre el 5% y 15%.

Febrero et al. (2005), Banerjee y Matai (1990), Garcés et al. (2006) y
Konyeme et al. (2006) reportan contenidos de materia seca en la bora
superiores al obtenido en este trabajo (7,80%, 8,40%, 10% y 10,50%
respectivamente); esta diferencia puede atribuirse a la edad del material
vegetativo, ya que segun Mayer (1983) el contenido de materia seca es
menor en plantas mas jovenes y aumenta con la edad; lo que permite inferir

que las plantas recolectadas para este experimento eran plantas jovenes.

VALOR NUTRITIVO DE LAS MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN LA
ELABORACION DE LOS BMN

Para la elaboracién de los BMN se utilizaron diversas materias primas
fibrosas, las cuales fueron analizadas bromatolégicamente; los valores

porcentuales obtenidos se presentan en el Cuadro 5.

Se obtuvo mayor contenido de ceniza para la cama de pollo y para la
bora (20,20% y 19,38%) en comparacién con el malojo de maiz y la pulpa
citrica (8,81% y 5,18%), debido posiblemente a las caracteristicas y el

manejo de ambas materias primas.

La bora mostré un contenido de ceniza superior al reportado por
Banerjee y Matai (1990); Vasquez et al. (1998) y Dada (2002) (13,2%;
12,64% y 14,06% respectivamente); pero inferior al obtenido por Zerpa

(1998) (42,57%), siendo esta variacion determinada por la cantidad de
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minerales que absorbe la planta en su medio natural y por las particulas de

tierra que contaminan el material durante su procesamiento.

Cuadro 5. Valor nutritivo de las materias primas utilizadas para la
elaboracion de los BMN (en base seca)

Promedios en base seca (%) DIVMS NDT

Materia fibrosa CNZ PC EE FC ELN (%) (%)
Bora (Eichhornia crassipes) 19,38 10,00 1,38 2591 43,32 41,82 23,95
Malojo de Maiz 8,81 7,37 1,20 39,31 43,31 38,07 17,43
Pulpa citrica 5,18 6,36 1,97 18,62 67,87 59,93 50,38
Cama de pollo 20,20 12,03 1,44 42,39 2395 3252 12,03

Se observd el mismo orden entre las materias primas para el contenido
porcentual de PC; justificando la mayor concentracion de PC en la cama de

pollo por ser una fuente de NNP.

La bora utilizada en esta investigacion mostré un contenido de PC de
10%, similar al reportado por Lareo y Bressani (1982); Vasquez et al. (1998)
y Dada (2002). Banerjee y Matai (1990), Febrero et al. (2005) y Garceés et al.
(2006) encontraron contenidos superiores (14,5%, 13,10% y 26%
respectivamente); mientras que Zerpa (1998) y Guzman (2010) obtuvieron
valores inferiores (7,27% y 8,79% respectivamente).

Esta variabilidad en el contenido de PC de la bora se debe a la
concentracion de nutrientes (Nitrégeno, Fosforo) en el agua donde crece la

planta, la cual es particular en cada localidad (Wolverton y McDonald, 1978).
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Los contenidos de EE fueron inferiores al 2% en todas las materias
primas; siendo superior en la Pulpa citrica (1,97%), similar para la bora y la
cama de pollo (1,38% y 1,44% respectivamente), e inferior para el Malojo de
maiz (1,20%).

Banerjee y Matai (1990) y Konyeme et al. (2006) presentan porcentajes
de EE para la bora superiores al 4%, mientras que Dada (2002) reporta
2,3%. Guzman (2010) obtuvo 1,84% de EE, siendo el valor mas cercano al

obtenido en este trabajo.

La pulpa citrica presentd el valor mas bajo en contenido de FC
(18,62%), seguido por la bora con 25,91%, siendo el Malojo de maiz y la
cama de pollo las materias primas con mayor contenido de FC (39,31% vy
42,39% respectivamente). Estos valores estdn muy relacionados con los
%DIVMS obtenidos para cada materia prima, donde se observa que a
medida que aumenta el contenido de FC, disminuye la Digestibilidad de la

materia seca del material.

El valor de FC obtenido para la bora (25,91%) es superior a los
encontrados por Banerjee y Matai (1990); Vasquez et al. (1998); Dada (2002)
y Konyeme et al. (2006), siendo estos de 20,8%; 19,35%; 18,05% y 21,6%
respectivamente; un valor superior (28,33%) es presentado por Guzman
(2010).

El valor de NDT encontrado en la bora (23,95%) es inferior al reportado
por Guzman (2010) para esta planta (29,28%).
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VALOR NUTRITIVO DE LOS BMN ELABORADOS

Los resultados porcentuales obtenidos para los componentes
nutricionales de las diferentes formulas de BMN utilizadas en la
suplementacion de los mautes tratados en la UGLPG en Jusepin, se

muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Valor nutritivo de las diferentes formulas de BMN utilizadas
durante el experimento (en base seca)

Tipo de alimento Promedios en base seca (%) DIVMS NDT
CNz PC EE FC ELN (%) (%)

BMN 1 (0% de bora) 34,23 21,41 0,93 10,58 32,86 65,72 41,79

BMN 2 (10% de bora) 31,91 24,81 0,73 9,36 33,19 76,49 47,27

BMN 3 (20% de bora) 35,31 25,81 0,79 9,01 29,08 75,91 44,49

Los valores obtenidos para el componente ceniza en las diferentes
férmulas de BMN son superiores a los reportados por Obispo y Chicco
(1993); Araque et al. (2000) y Guzman (2010) (21,43%; 24,5% y 22,09%
respectivamente); estos valores elevados pueden atribuirse al contenido de
ceniza de los ingredientes utilizados (principalmente la cama de pollo y la
bora), al porcentaje de minerales de la férmula y/o a particulas de tierra o

arena que pudieron adicionarse durante su preparacion.

La fraccion proteica en el BMN se incrementé al aumentar la proporcion
de bora en la formula; esto debido a la superioridad en el contenido de PC de
la bora con respecto a la materia prima que era sustituida en la formula
(malojo de maiz).
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Los valores obtenidos para esta fraccion nutritiva en las diferentes
formulas de BMN son superiores al reportado por Guzman (2010) en un BMN
con 10% bora y 3,6% de urea (18,56% de PC), pero inferiores al presentado
por Rodriguez (2005) (26,74%) quien formulé un BMN con 23% bora y 8%
urea. Esto demuestra que el contenido de PC en el BMN esta muy

relacionado con la cantidad de urea presente en el mismo.

Los contenidos porcentuales de EE en las diferentes formulas de BMN
fueron muy bajos (< 1%), contrario a los valores obtenidos por Rodriguez
(2005) y Guzman (2010) (1,75% y 2,64% respectivamente); esto se debe a
que ambos investigadores utilizaron ademas de la bora, otras fuentes de
fibra con alto contenido de EE (Semillas de algodén y residuo de palma

africana respectivamente).

Los contenidos de FC para todas las formulas fueron inferiores a 11%.
Rodriguez (2005) obtuvo un contenido de FC similar, en un BMN con 23% de
bora (11,48%) y Guzman (2010) un contenido de FC de 27,46% en su BMN
con 10% de bora. Estos valores se atribuyen a la proporcién de fuente
fibrosa presente en la férmula del BMN; Guzman (2010) dispuso un 40% de
la formula para fuentes fibrosas, Rodriguez (2005) un 35% y en este trabajo

los BMN presentaron un 32% de fuentes fibrosas.

Los valores de ELN en los BMN fueron similares al reportado por
Guzman (2010) en su BMN con 10% de bora (29,25%), pero inferiores al
obtenido por Rodriguez (2005) en un BMN con 23% de bora (47,93%). La
principal fuente de ELN o carbohidratos solubles en el BMN es la melaza;
debido a que el BMN con 23% de bora elaborado por Rodriguez (2005)

contenia mayor cantidad de melaza (37,5%) report6 el mayor nivel de ELN.
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La DIVMS fue elevada para todas las férmulas utilizadas, superior a
65%; siendo el BMN2 el de mayor digestibilidad con 76,49%, seguido por el
BMN3 con 75,91% y el BMN1 con 65,72%. Esto puede atribuirse a la
diferencia de mas de 10% en el contenido de FC existente entre el malojo de
maiz y la bora (Cuadro 6), que hace menos digerible los BMN que contengan
mayores niveles de malojo (BMN1).

El contenido porcentual de NDT fue mayor en el BMN 2 con 47,27%,
seguido del BMN 3 con 44,49% y el BMN 1 ligeramente menor con 41,79%;
este parametro esta muy relacionado con la DIVMS, y de acuerdo a los
resultados obtenidos los BMN con mayor proporcion de bora presentaron los

mejores resultados.

Guzman (2010) en su BMN con 10% de bora, obtuvo valores
porcentuales para DIVMS y NDT muy inferiores a los obtenidos en este
estudio (54,87% y 30,21% respectivamente), debido posiblemente a que la

bora utilizada por dicha investigador presento alto % de FC.

VALOR NUTRITIVO DE LA DIETA BASE

Durante el experimento se utilizaron diferentes dietas bases; las cuales
fueron analizadas bromatolégicamente, obteniéndose los valores

porcentuales que se presentan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Valor nutritivo de las diferentes dietas base suministradas a
los mautes y mautas durante el experimento (en base seca)

Tipo de alimento Promedios en base seca (%) DIVMS

NDT
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CNZ PC EE FC ELN (%) (%)
~Maralfalfa 751 7.39 2.69 36,53 45,88 37,17 28,15
(Pennisetum purpureum)
King Grass 742 536 120 4458 4144 2019 1520
(Pennisetum purpureum)
Pangola 7.89 3,61 1,46 37,79 49,24 31,199 2343

(Digitaria decumbens)

En el Cuadro 5, destacan el valor de PC de los pastos Maralfalfa y King
grass Morado (7.39% y 5,36% respectivamente) en comparacién con el del
pasto Pangola (3,61%). El % de FC fue de 44,58 para el pasto King grass
Morado, mientras que para los pastos Pangola y maralfalfa fue de 37,79 y

36,53 respectivamente.

El % de DIVMS fue de 37,17 para el pasto Maralfalfa, seguido del pasto
Pangola (31,19) y muy por debajo el pasto King grass Morado (20,19),
observandose claramente la relacion funcional inversa entre el % FC y el %
DIVMS (a > %FC, < %DIVMS y viceversa).

El bajo valor nutritivo de los pastos de corte (Maralfalfa y King Grass)
utilizados como dieta base, puede atribuirse a su avanzado estado de
maduracioén al momento de la cosecha, con vastagos de mas de 2 m y una
baja proporcién hoja - tallo. El pasto Pangola también presentd un valor
nutritivo deficiente, ocasionado posiblemente por la alta poblacién de

malezas existente en el potrero donde se cosecho.

CONSUMO DE LOS BMN POR LOS MAUTES Y MAUTAS

El analisis de varianza (ANAVA) para el consumo de BMN segun la

proporcion de bora en el BMN se muestra en el Cuadro 2 del Apéndice,
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observandose diferencia estadistica altamente significativa (P<0,01) entre

tratamientos.

0,7
0,6
0.5

nAa

0.2 —
n1 —

Consumo

kg./animal/dia
(=]
N

BMN1 BMN2 BMN3

= Consumo 0,437b 0.575a 0.293 ¢
diario de BMN

BMN1 (0% bora): BMN2 (10% bora) v BMN3 (20% bora)

Figura 15. Consumo diario de BMN por animal segun la proporcion de
bora en el BMN

En la Figura 15 se observa el consumo promedio de BMN con distintas
proporciones de bora, destacando que el BMN2 (con 10% de bora) fue el
mas consumido (0,575 kg./animal/dia) por los animales, seguido del BMN1
(con 0% de bora) con 0,437 kg./animal/dia, mientras que el BMN3 (con 20%
de bora) fue el menos consumido (0,293 kg./animal/dia). Estos resultados
permiten inferir que una proporcién de bora igual o superior al 20% en el

BMN restringe el consumo del bloque por parte de los mautes.

En tal sentido, los valores de consumo de BMN encontrados para
bovinos en crecimiento en la literatura son muy variables. Herrera et al.
(2001) utilizando BMN con 53% de fuente fibrosa, en mautes, obtuvieron un
consumo de 0,267 kg./animal/dia; Mancilla (2002) y Malo y Ac (2005)
reportaron en mautas consumos de BMN de 0,320 kg./animal/dia y 0,290
kg./animal/dia respectivamente; mientras que Villagra et al. (2006) muestran

un consumo de BMN en mautes de 0,380 kg./animal/dia.
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La superioridad de los valores de consumo obtenidos en esta
investigacion con respecto a la literatura citada, es atribuible a la baja
resistencia de los BMN elaborados, los cuales se distinguen en la categoria
de bloques blandos, segun la clasificacion descrita por Becerra e Hinestroza
(1990). Esta caracteristica puede estar relacionada con el tamafio de las
particulas de fibra (Echemendia, 1990) y/o el nivel de compactacion (Birbe et
al., 2006) Esto hace que dichos BMN tiendan a comportarse como mezclas
semisodlidas o blandas moldeadas, las cuales segun Araque et al. (1995)

presentan altos valores de consumo (>0,700 kg./animal/dia).

El comportamiento del consumo de BMN por los mautes y mautas,
segun los periodos de observacidon mostré diferencia significativa (P<0,05)
(Cuadro 2 del Apéndice), debido posiblemente al cambio de dieta base

durante la experimentacion.

El aumento en el consumo de BMN observado en los periodos 2 y 6
(Figura 1 del Apéndice), puede atribuirse a la adaptacion de la flora ruminal
de los animales a la dieta basal (pasto), que permiti6 un mejor
aprovechamiento del alimento e implicé un aumento en el consumo del
mismo (Church, 1993).

El periodo 1 presentdé un comportamiento estadistico igual al resto de
los periodos (2, 3, 4, 5, 6) (Figura 1 del Apéndice) debido posiblemente a que
los animales se encontraban en un proceso de acostumbramiento a la nueva
dieta basal (Maralfalfa), ya que en el periodo de acostumbramiento
propiamente dicho (previo al periodo 1), la dieta base fue heno de pasto
Aguja (Brachiaria humidicola) de menor calidad nutricional (<2% PC) (Cuadro
12 del Apéndice).
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Los demas periodos (3, 4, 5) presentaron un comportamiento de
consumo de BMN estadisticamente similar entre ellos (Figura 1 del
Apéndice), senalando un consumo minimo promedio de BMN para mautes y

mautas en estabulacion.

Cabe destacar que el periodo 3, donde se utilizé King grass morado de
baja calidad nutricional (> %FC y < %DIVMS) como dieta base, presento el
promedio de consumo mas bajo; ocasionado posiblemente por la
acumulacién de material fibroso en el rumen (distensién ruminal) que reguld
mecanicamente el consumo de BMN (Church y Pond, 1987 y Gonzalez,
1990).

VARIACION DE PESO DIARIA (VPD) DE LOS MAUTES Y MAUTAS

En el Cuadro 5 del Apéndice se presenta el ANAVA para la VPD de los
mautes y mautas segun la proporcidon de bora en el BMN consumido,
observandose la inexistencia de diferencia estadistica significativa (P>0,05)
entre los tratamientos; lo que evidencia que las proporciones de bora en el

BMN no afectaron este parametro productivo.

La VPD promedio obtenida por los mautes y mautas segun la

proporcion de bora en el BMN, se presenta en la Figura 16.
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BMN1 (0% bora); BMN2 (10% bora) y BMN3 (20% bora)

Figura 16. Variacion de Peso Diaria de los mautes y mautas segun la

proporcion de bora en el BMN

Esta baja VPD (< 0,200 kg.) alcanzada por los mautes y mautas, puede
atribuirse al déficit nutricional observado luego de relacionar el aporte
nutritivo de la dieta (Cuadros 20, 21 y 22 del Apéndice) con los
requerimientos de bovinos en crecimiento presentados por Combellas
(1998). La dieta total (pasto + suplemento) aporté en promedio 0,517 kg. de
PC y 7,22 Mcal de EM por animal (Cuadro 22 del Apéndice); siendo los
valores requeridos por los bovinos, para una ganancia diaria de 0,400 kg.,
0,579 kg. de PC y 9,98 Mcal de EM; mostrandose un déficit nutritivo en el
experimento de 0,062 kg de PC y 2,76 Mcal de EM; adicional a esto se
puede observar en el cuadro de valor nutritivo de los forrajes (Cuadro 7) la

baja digestibilidad que presentaron estos.

Los valores obtenidos son inferiores a los encontrados en trabajos
similares con BMN; Seijas et al. (1994) utilizando becerros destetados
obtuvieron 0,280 kg./animal/dia; Pirela et al. (1996) alcanzaron 0,197
kg./animal/dia en mautas a pastoreo. Araujo y Romero (1996) lograron una

VPD de 0,404 kg./animal/dia, en mautas estabuladas. Mientras que Araque
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et al. (2000) encontraron en mautes ganancias diarias de 0,519

kg./animal/dia.

Sin embargo los valores obtenidos en este estudio son superiores a los
reportados por Obispo et al. (2001) para mautes en estabulacién alimentados
solo con pasto (0,130 kg./animal/dia) y Araque et al. (2003) en mautas

suplementadas con cafia de azucar y urea (0,091 kg./animal/dia).

La VPD de los mautes y mautas segun los periodos de observacion
presento diferencia estadistica altamente significativa (P<0,01) (Cuadro 5 del
Apéndice). En la Figura 2 del apéndice se muestra la evolucion de la VPD
durante el ensayo. La superioridad del valor obtenido para esta variable en el
periodo 5 puede atribuirse a las labores de manejo realizadas antes y
durante este periodo (Cuadro 13 del Apéndice); La administracion de
modificador organico Omega 9 via IM a todos los animales posiblemente

mejoro su condicion fisioldgica y su respuesta productiva.

El periodo con VPD negativa que se muestra en la Figura 2 del
Apéndice (Periodo 3) posiblemente estuvo influenciado por el avanzado
estado de maduracion de la dieta base (King grass morado) suministrada en

ese momento.

Con excepcion del periodo 5, todos los periodos mostraron VPD
inferiores a los valores reportados por algunos investigadores dentro de la
UGLPG; Gonzalez-Crespo (1979) estudiando el comportamiento del rebafo
de dicha unidad, con animales a pastoreo, encontré una ganancia diaria de
peso postdestete promedio de 0,355 kg./animal/dia, y Marcano (1996)
suplementando becerros destetados a pastoreo, con harina de mataratén y
alimento concentrado obtuvo una ganancia diaria de peso de 0,360
kg./animal/dia. Esta inferioridad numérica pudo estar influenciada por las
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condiciones de confinamiento (Estabulacion) en la cual se manejaron los
animales; que quizas limitd el consumo y la seleccidn del pasto, y pudo

aumentar el nivel de competencia por alimento y espacio entre los animales.

VARIABLES ANTROPOMETRICAS EN LOS MAUTES Y MAUTAS

Variacion Absoluta del Perimetro Toraxico (PT) en los Mautes y Mautas

El analisis estadistico mostré diferencia significativa (P<0,05) para la
Variacién Absoluta del PT, para la interaccion proporcién de bora en el
BMN*Sexo (Cuadro 7 del Apéndice). Los valores promedio de Variacién

Absoluta del PT en los mautes y mautas se presentan en la Figura 17.
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M= Mautes; H= Mautas; BMN1 (0% bora); BMN2 (10% bora) y BMN3 (20% bora)

Figura 17. Variacién Absoluta del Perimetro Toraxico en los mautes y

mautas con respecto a la proporcion de bora en el BMN
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Los mejores comportamientos fueron logrados por las interacciones
BMN2*H, BMN3*H, BMN1*M y BMN2*M, mientras que la interaccién
BMN1*H tuvo un comportamiento estadisticamente similar a todas las

interacciones. La interaccion BMN3*M presenté reduccion en el PT.

Esta variacidon puede atribuirse a un efecto del componente genético en
los grupos experimentales; se observa superioridad en aquellos grupos con
mayor numero de animales mestizos Carora en comparacion con los grupos
con mayor numero de animales mestizos Cebu (Cuadro 23 del Apéndice).
Los mestizos Carora por poseer genética Bos indicus por Bos taurus
presentan mayor grado de heterosis o vigor hibrido, que les permite mostrar
mejores comportamientos de crecimiento si se comparan con animales Bos
indicus (Guerra et al., 2009).

Debido a la alta correlacion existente entre el perimetro toraxico y el
peso corporal (0,92) determinada por Sotillo (2004), es posible relacionar la
variacion del perimetro toraxico con la variacion del peso corporal, como

variables de crecimiento susceptibles al efecto de la genética.

Plasse et al. (1992) obtuvieron en animales F1 Bos indicus x Bos taurus
un crecimiento en funcion del peso 12% superior al crecimiento registrado
por animales Brahman. Del mismo modo Bastidas et al. (1993) comparando
pesos a los 18 meses en becerros de diferentes cruces, encontraron
superioridad en animales F1 Bos indicus x Bos taurus, de 50 kg. por encima

del peso reportado por animales Brahman.
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Variacion Absoluta de la Longitud Corporal (LC) en los Mautes y Mautas

En el Cuadro 10 del Apéndice se muestra el ANAVA para la variacion
absoluta de la LC, donde se observa la no significancia (P>0,05) de la
proporcion de bora en el BMN, el sexo y su interaccidon. Sin embargo, se
observé dentro de cada grupo, que los machos lograron mayores
incrementos en la longitud corporal, en comparaciéon con las hembras. Los
promedios obtenidos para la Variacion Absoluta de la Longitud Corporal en

los mautes y mautas, se presentan en la Figura 18.
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M= Macho; H= Hembra; BMN1 (0% bora); BMN2 (10% bora) y BMN3 (20% bora)

Figura 18. Variacién Absoluta de la Longitud Corporal en los mautes y

mautas con respecto a la proporcion de bora en el BMN

Existe muy poca referencia sobre la variacién de la longitud corporal
(LC) en bovinos en crecimiento, sin embargo, Bracho et al. (1995) obtuvieron
en becerros Criollo Limonero una variacion absoluta de la LC de 6,84 cm;
mientras que Quintero et al. (1997) encontraron una variacion superior (26,46

cm) en becerras predestete.
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Variacion Absoluta de la Altura Corporal (AC) en los Mautes y Mautas

Al aplicar el analisis estadistico, no se encontro diferencia significativa
(P>0,05) entre las proporciones de bora en el BMN, el Sexo y la interaccion,
para la Variacion Absoluta de la Altura Corporal de los mautes y mautas
(Cuadro 11 del Apéndice). Se observd una tendencia, en las hembras de
todos los grupos a presentar un mayor aumento en la altura corporal que los
machos. En la Figura 19 se presentan los valores promedio obtenidos para la

Variacion Absoluta de la Altura Corporal en los mautes y mautas.

4,00
3,00
(cm) 2,00
1,00
000 I
M | H M | H Mo H
BMN1 BMN2 BMN3
mAIt corporal | 0,50 | 2,00 | 2,67 | 350 | 167 | 250

M= Macho; H= Hembra; BMN1 (0% bora); BMN2 (10% bora) y BMN3 (20% bora)

Figura 19. Variacion Absoluta de la Altura Corporal en los mautes vy

mautas con respecto a la proporciéon de bora en el BMN

En otras investigaciones se han encontrado valores superiores a los
obtenidos en este trabajo para la variacion de la altura corporal (AC) para
bovinos en crecimiento; Romero et al. (1995) encontraron 6,48 cm de
variacion absoluta de la AC en novillas, mientras que Bracho et al. (1995)

consiguieron 7,68 cm en becerros Criollo Limonero; Balbuena et al. (2010)
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alcanzaron en mautes 6,25 cm, y Mora et al. (2010) en mautes Brahman

hallaron 4,38 cm de variacion.

RELACION COSTO - BENEFICIO DE SUPLEMENTACION PARA CADA
UNA DE LAS FORMULAS DE BMN EVALUADAS

El costo en Bs de la bora y del malojo de maiz se presenta en el cuadro
14 del Apéndice; se aprecia un costo por kg. superior para la bora (6,54 Bs)
en comparaciéon con el malojo de maiz (0,31 Bs) debido a que el periodo de
secado de la bora es mas largo (7 dias contra 3 dias) y el rendimiento en
materia seca es menor (7,58% contra 70%).

Se calculé el aporte porcentual de las variables (Transporte y secado)
en el costo de la bora; el transporte o pago de flete representd el 30% del
costo, de manera que si la unidad de produccién cuenta con transporte
propio puede disminuir considerablemente su costo (6,54 Bs/kg. a 4,62
Bs/kg.). El secado de la bora comprendié el 41% del costo neto de la misma;
es importante destacar que existen planes gubernamentales de limpieza de
cuerpos y canales fluviales que colocan la bora a las orillas y exponen el
material vegetativo al sol, lo que pudiera ser una alternativa para obtener la
bora seca y disminuir aun mas los costos (4,62 Bs/kg. de bora sin flete a 1,92

Bs/kg. de bora sin flete y con secado natural).

En los cuadros 15, 16 y 17, del Apéndice se muestran los costos de los
BMN evaluados (BMN1, BMN2 y BMN3 respectivamente). Es importante
resaltar que para la fecha del experimento la melaza se encontraba escasa y
su precio estaba aumentado (500 Bs/Tambor de 220 L.); esto aunado al

costo de obtencidn de la bora, explica los altos costos de suplementacion
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obtenidos y la superioridad en costo de las férmulas de BMN que contenian
bora (BMN2 y BMN3).

Los beneficios netos (Bs) conseguidos por grupo experimental de
acuerdo al suplemento ofrecido se aprecian en forma resumida en el cuadro
8. En el cuadro 18 del Apéndice se presenta detalladamente el calculo de
dichos beneficios.

Cuadro 8. Relacion Costo-Beneficio de la suplementacion aplicada a los
mautes y mautas de acuerdo a la cantidad de BMN ofrecido

Suplemento Costo de Total Beneficio Beneficio neto
suplementacion (Bs) (Bs) (Bs)
BMN1 572,04 624 51,96
BMN2 735,84 613,6 - 122,24
BMN3 899,64 811,2 - 88,44

A pesar de que el grupo con BMN3 presenté la mayor ganancia de peso
absoluta, obtuvo un beneficio neto negativo (-88,44 Bs) justificado por el alto
costo del BMN3. El grupo con BMN2 mostré el beneficio neto mas bajo
(-122,24 Bs) debido a que los mautes de este grupo reportaron la menor
ganancia de peso absoluta y al elevado costo del BMN2. EI grupo con BMN1
logro el mejor comportamiento econdémico con un beneficio neto de 51,96 Bs,

influenciado principalmente por el menor costo del BMN1.

Se realiz6 adicionalmente un ajuste de los beneficios netos (Bs)
obtenidos por grupo experimental, tomando como referencia la cantidad de

BMN consumido por grupo durante el periodo de experimentacién, los
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beneficios ajustados al consumo se observan en forma resumida en el
cuadro 9. En el cuadro 19 del Apéndice se detallan las variables y el calculo

realizado.

Cuadro 9. Relacion Costo-Beneficio de la suplementacion aplicada a los
mautes y mautas de acuerdo a la cantidad de BMN consumido

Suplemento Costo de Total Beneficio  Beneficio neto
suplementacion (Bs) (Bs) (Bs)
BMN1 416,64 624 207,36
BMN2 705,18 613,6 - 91,58
BMN3 439,32 811,2 371,88

Se observa luego del ajuste, que el BMN3 present6 el mayor beneficio
neto (371,88 Bs) debido a que este grupo registr6 el menor consumo de
BMN y las mayores ganancias de peso. EIl BMN1 también obtuvo beneficios
positivos (207,36 Bs) justificados principalmente por el menor costo del BMN;
el BMN2 luego del ajuste reportd pérdidas econdmicas (-91,58 Bs) atribuibles
al elevado consumo de BMN y a la baja ganancia de peso registrada para

este tratamiento.



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de experimentacion trabajadas se concluye que:
El contenido porcentual de materia seca en la bora fue bajo (7,58%).

El valor nutritivo de la bora molida es aceptable (10% de PC, 25,91%
de FC, 41,81% de DIVMS), para ser utilizada como materia prima en

la alimentacion de rumiantes.

Los BMN que contenian bora (BMN2 y BMN3) mostraron los mayores
valores para PC (24,81 y 25,81%) y DIVMS (76,49 y 75,91%) en
comparacion con el BMN1 (21,41 y 65,72% respectivamente).

El BMN2 con 10% de bora fue el de mayor consumo (0,575
kg./animal/dia); una proporcion mayor o igual al 20% de bora en el

BMN, restringe el consumo del mismo.

La proporcion de bora en el BMN no influyé sobre la VPD de los
mautes (P>0,05); los valores promedios obtenidos para esta variable

fueron bajos (< 0,200 kg./animal/dia).

La proporcion de bora en el BMN y el sexo influyeron sobre la
variacion absoluta del PT (P<0,05), siendo un efecto no definido. Las
mejores respuestas se observaron en las interacciones BMN2*H,
BMN3*H, BMN1*M y BMN2*M.

La variacion absoluta de la LC y AC en los mautes no estuvieron
influenciadas por la proporcion de bora en el BMN, ni por el sexo de

los animales (P>0,05).
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El bloque que no contenia bora (BMN1) fue la formula mas rentable
(51,96 Bs y 207,36 Bs), mientras que el bloque con 20% de bora
(BMN3) solo fue rentable cuando se ajusté el costo por la cantidad de
bloque consumido (-88,44 Bs y 371,88 Bs).



RECOMENDACIONES

Utilizar la bora fresca o deshidratada naturalmente, para disminuir los
costos de procesamiento de esta materia prima, y en zonas donde su

cosecha sea realizada por entes del gobierno.

Ajustar la cantidad de BMN ofrecido a lo consumido para obtener un
rendimiento econdmico positivo en caso de que sean utilizadas estas

formulas por productores.

Evaluar cientificamente la suplementacién con bora fresca y seca, en
dietas para cerdos, conejos, caballos y bufalos, ya que es utilizada en

forma empirica por los productores.

Optimizar el proceso de elaboraciéon de BMN en la UGLPG, mediante

el acondicionamiento de un equipo mezclador.

Mejorar las condiciones de estabulacion del ganado en la UGLPG,
especificamente construccion de bebederos.

Para ensayos de estabulacion debe utilizarse dieta base (Pasto)
homogénea y de calidad, de manera que puedan obtenerse mejores

resultados, en cuanto a ganancias de peso.

Integrar al personal de la UGLPG a los temas y labores de
investigacion, para romper el formato de finca comercial que posee la

unidad actualmente.
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Cuadro 1. Analisis de Varianza para el peso inicial de los mautes y
mautas, en funcion de la proporcién de bora en el BMN (Trat) y el sexo

FV Gl SC CM F Pr>F
Trat 2 3724,933333 1862,466667 0,85 0,4582
Sexo 1 2667,777778 2667,777778 1,22 0,2979
Trat*Sexo 2 1662,288889 831,144444 0,38 0,6941
Error 9 19668,33333 2185,37037
Total 14 27723,33333
R?: 0,290549
CV: 25,45260

Cuadro 2. Andlisis de Varianza del consumo de BMN por parte de los
mautes y mautas, en funcion de la proporcién de bora en el BMN (Trat)
y del periodo de observacion

FV Gl SC CM F Pr>F
Trat 2 3,34088317 1,67044158 117,91 <0,0001
Periodo 5 0,16978231 0,03395646 2,40 0,0381
Error 244 3,45673995 0,01416697
Total 251 6,96740543
R?: 0,503870

CV: 27,36508
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Cuadro 3. Prueba de rangos multiples de Duncan para el consumo de
BMN por los mautes y mautas, de acuerdo a la proporcién de bora en el
BMN

Duncan Media n Trat
Agrupamiento

A 0,57518 84 2
B 0,43652 84 1
C 0,29315 84 3

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Cuadro 4. Prueba de rangos multiples de Duncan para el consumo de
BMN por los mautes y mautas, de acuerdo a los periodos de
observacion

Duncan Media n Periodo
Agrupamiento

A 0,47600 30 2

B A 0,46517 42 6
B A C 0,44204 54 1
B A C 0,42455 42 5
B C 0,41119 42 4
C 0,40048 42 3

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Cuadro 5. Analisis de Varianza para la Variacion de Peso Diaria de los
mautes y mautas, en funcion de la proporcion de bora en el BMN (Trat),
del sexo y del periodo de observacion
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FV Gl SC CM F Pr>F
Trat 2 0,05439593 0,02719796 0,40 0,6703
Sexo 1 0,06411442 0,06411442 0,95 0,3333
Trat*Sexo 2 0,11038520 0,05519260 0,82 0,4460
Periodo 5 3,84673385 0,76934677 11,37 <0,0001
Error 77 5,20849422 0,06764278
Total 87 9,28412362
R?: 0,438989
CV: 154,0087

Cuadro 6. Prueba de rangos multiples de Duncan para la Variacion de
Peso Diaria de los mautes y mautas, segun los periodos de observacion

Duncan Media n Periodo

Agrupamiento

A 0,45907 14 S}
B 0,23736 14 6
B 0,22769 15 2
B 0,20747 15 1
B 0,14029 14 4
C -0,24053 15 3

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Cuadro 7. Andlisis de Varianza para el Perimetro Toraxico de los mautes
y mautas, en funcion de la proporcion de bora en el BMN (Trat), el sexo
y lainteraccién

FV Gl SC CM F Pr>F
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Trat 2 29,61428571 14,80714286 4,18 0,0572
Sexo 1 18,82352941 18,82352941 5,31 0,0500
Trat*Sexo 2 36,44313725 18,22156863 5,14 0,0366
Error 8 28,3333333  3,5416667

Total 13 113,2142857

R% 0,749737

CV: 114,5524

Cuadro 8. Prueba de minima diferencia significativa para la interaccion
proporcion de bora en el BMN (Trat) y Sexo

Trat Sexo PT LSMEAN Error Pr > |t Numero
estandar LS MEAN
1 1 3,00000000 1,33072662  0,0542 1
1 2 1,00000000 1,33072662  0,4739 2
2 1 2,33333333 1,08653373  0,0640 3
2 2 4,50000000 1,33072662  0,0096 4
3 1 -2,66666667 1,08653373  0,0397 5
3 2 3,50000000 1,33072662  0,0302 6

Cuadro 9. Comparacion de medias para la interaccion proporcion de
bora en el BMN y el sexo

ij 2 3 4 5 6
1 0,3189  0,7081 0,4484  0,0109  0,7972
2 0,3189 04600 0,1000  0,0654  0,2207
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3 0,7081 0,4600 0,2428 0,0116 0,5162
4 0,4484 0,17000 0,2428 0,0031 0,6096
5 0,0109 0,0654 0,0116 0,0031 0,0071
6 0,7972 0,2207 0,5162 0,6096 0,0071

Cuadro 10. Anélisis de Varianza para la Longitud Corporal de los mautes
y mautas, en funcion de la proporcion de bora en el BMN (Trat), el sexo
y lainteraccion

FV Gl SC CM F Pr>F
Trat 2 19,77857143 9,88928571 0,57 0,5877
Sexo 1 38,89705882 38,89705882 2,24 0,1732
Trat*Sexo 2 1,08627451 0,54313725 0,03 0,9694
Error 8 139,1666667 17,3958333
Total 13 198,9285714
R?: 0,300419
CV: 34,96505

Cuadro 11. Andlisis de Varianza para la Altura Corporal de los mautes y
mautas, en funcion de la proporcion de bora en el BMN (Trat), el sexo y
la interaccion

FV Gl SC CM F Pr>F
Trat 2 6,96428571 3,48214286 1,22 0,3448
Sexo 1 3,60294118 3,60294118 1,26 0,2938

Trat*Sexo 2 0,31372549 0,15686275 0,05 0,9469
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Error 8 22,83333333 2,85416667
Total 13 33,71428571

R?: 0,322740

CV: 78,83997

Cuadro 12. Composiciéon bromatoldgica del heno de pasto aguja, dieta
base durante el periodo de acostumbramiento

Tipo de alimento Promedios en base seca (%) DIVMS NDT
CNZ PC EE FC ELN (%) (%)
Heno de Pasto Aguja 6,43 1,98 1,80 38,94 50,84 26,32 17,96

(Brachiaria humidicola)
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Cuadro 13. Descripcion de los periodos de observacion (Dieta base, Consumo de pasto y actividades de
manejo adicionales)

Consumo MS/animal

Grupo (Puesto) (%PV)

Duracion

Periodo (Dias) Dieta base kg kg kg. Actividades
TCO/dia MS/dia MS/Animal T1 T2 T3
Maralfalfa
1 1-14 oo isewum purpureum) 0 33 6,6 381 320 3,18
Maralfalfa .
2 15-28 oo etum purpureum) 90 49,5 9,9 537 476 464 Hematofost; Butox
King Grass
3 29-42 o ompurpureumy 105 5775 1155 623 552 532  Hematofost
4 43_56 Fangola 55 35,75 7,15 3,96 346 3,33 Desparasitacion
(Digitaria decumbens)
5 57_70 angola 56 36,4 7,28 3,98 350 3,34 Modificador Organico
(Digitaria decumbens)
6  71-g84 angola 45 2925 585 321 292 285

(Digitaria decumbens)

Cuadro 14. Estimacion del costo de la boray el malojo de maiz en Bs/kg.

Materias primas Variables consideradas (BS) Total Ms colectada  Costo
Recoleccion  Transporte Secado Molienda (BSs) (kg.) (Bs/kg.)
Bora 80 100 140 20 340 52 6,54

Malojo de maiz 80 100 60 20 260 840 0,31




Cuadro 15. Estimacion del costo del BMN1 en Bs/kg.
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Materias primas % Cantidad Bs./kg. Total (Bs)
(1 kg. de mezcla)
Melaza 35 0,35 2,5 0,875
Urea 7 0,07 0,92 0,0644
Cama de pollo 3 0,03 0,16 0,0048
Cemento 10 0,1 0,59 0,059
Sal/Minerales 13 0,13 3,34 0,4342
Heno 5 0,05 1,43 0,0715
Pulpa citrica 7 0,07 0,2 0,014
Bora 0 0 6,54 0
Malojo de maiz 20 0,2 0,31 0,062
Mano de obra 0,6 0,6
Subtotal (Bs) 2,1849
Perdida (4%) 0,04 0,087396
Total (Bs) 2,27
Cuadro 16. Estimacion del costo del BMN2 en Bs/kg.
Materias primas % Cantidad Bs./kg. Total (Bs)
(1 kg. de mezcla)
Melaza 35 0,35 2,5 0,875
Urea 7 0,07 0,92 0,0644
Cama de pollo 3 0,03 0,16 0,0048
Cemento 10 0,1 0,59 0,059
Sal/Minerales 13 0,13 3,34 0,4342
Heno 5 0,05 1,43 0,0715
Pulpa citrica 7 0,07 0,2 0,014
Bora 10 0 6,54 0,654
Malojo de maiz 10 0,2 0,31 0,031
Mano de obra 0,6 0,6
Subtotal (Bs) 2,8079
Perdida (4%) 0,04 0,112316
Total (Bs) 2,92

Cuadro 17. Estimacion del costo del BMN3 en Bs/kg.
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Materias primas % Cantidad Bs./kg. Total (Bs)
(1 kg. de mezcla)
Melaza 35 0,35 2,5 0,875
Urea 7 0,07 0,92 0,0644
Cama de pollo 3 0,03 0,16 0,0048
Cemento 10 0,1 0,59 0,059
Sal/Minerales 13 0,13 3,34 0,4342
Heno 5 0,05 1,43 0,0715
Pulpa citrica 7 0,07 0,2 0,014
Bora 20 0 6,54 1,308
Malojo de maiz 0 0,2 0,31 0
Mano de obra 0,6 0,6
Subtotal (Bs) 3,4309
Perdida (4%) 0,04 0,137236
Total (BS) 3,57

Cuadro 18. Calculo de la relacion Costo-Beneficio de la suplementacion
aplicada a los mautes y mautas de acuerdo al la cantidad de BMN

ofrecida
Suplemento Cantidad Costo Costo de Ganancia de Precio de Total Beneficio
ofrecida  (Bs/kg.) suplementacién peso obtenida venta en Beneficio neto (Bs)
(kg.) (Bs) (kg.) pie (kg.) (Bs)
BMN1 252 2,27 572,04 120 52 624 51,96
BMN2 252 2,92 735,84 118 5,2 613,6 - 122,24
BMN3 252 3,57 899,64 156 52 811,2 - 88,44

Cuadro 19. Calculo de la relacion Costo-Beneficio de la suplementacion
aplicada a los mautes y mautas de acuerdo al la cantidad de BMN

consumida
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Suplemento Cantidad Costo Costo de Ganancia de Precio Total Beneficio
consumida  (Bs/kg.) suplementacion peso obtenida de venta Beneficio neto (Bs)
(kg.) (Bs) (kg.) en pie (Bs)
(kg.)
BMN1 183,54 2,27 416,64 120 5,2 624 207,36
BMN2 241,5 2,92 705,18 118 52 613,6 -91,58
BMN3 123,06 3,57 439,32 156 5,2 811,2 371,88
0,500
©
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Periodos

Figura 1. Consumo diario de BMN por animal de acuerdo a los periodos
de observacion
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Figura 2. Variacion de Peso Diaria de los mautes y mautas segun los
Periodos de observacion

Cuadro 20. Aporte nutricional en kg. de MS, PC y NDT, y en Mcal de
Energia Digestible (ED) y Metabolizable (EM) de la dieta base en los
diferentes periodos de observacion

Periodo Tipo de dieta base Consumo (kg./animal/dia) Mcal/animal/dia
MS PC NDT ED EM

1 Maralfalfa 6,6 0,488 1,86 8,18 6,62

2 Maralfalfa 9,9 0,732 2,79 12,28 9,93

3 King Grass Morado 11,55 0,619 1,76 7,74 6,27

4 Pangola 7,15 0,258 1,68 7,39 5,98

5 Pangola 7,28 0,263 1,71 7,52 6,09

6 Pangola 5,85 0,211 1,37 6,03 4,88

Mcal ED = kg. NDT x 4,4 Mcal/kg. NDT
Mcal EM = kg. NDT x 3,56 Mcal/kg. NDT

Cuadro 21. Aporte nutricional en (kg.) de MS, PC y NDT, y en Mcal de ED
y EM del BMN segun la proporcion de bora en el mismo



Proporcién de
bora en el BMN

Consumo (kg./animal/dia)

Mcal/animal/dia

MS PC NDT ED EM
BMN1 (0% bora) 0,371 0,079 0,155 0,68 0,55
BMN2 (10% bora) 0,489 0,121 0,231 1,02 0,82
BMN3 (20% bora) 0,249 0,064 0,111 0,49 0,39

Mcal ED = kg. NDT x 4,4 Mcal/kg. NDT
Mcal EM = kg. NDT x 3,56 Mcal/kg. NDT
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Cuadro 22. Aporte nutricional en (kg.) de PC y NDT, y en Mcal de ED y
EM de la dieta total (dieta base + BMN) en los diferentes periodos de

observacion

kg. Mcal/animal kg. Mcal/animal kg. Mcal/animal
periodo /animal/dia /dia /animal/dia /dia /animal/dia /dia
BMN1 BMN2 BMN3
PC NDT ED EM PC NDT ED EM PC NDT ED EM
1 0,567 2,02 8,89 7,19 0,609 2,09 9,20 7,44 0,552 1,97 8,67 7,01
2 0,811 2,95 12,98 10,50 0,853 3,02 13,29 10,75 0,796 2,90 12,76 10,32
3 0,698 1,92 8,45 6,84 0,74 1,99 8,76 7,08 0,683 1,87 8,23 6,66
4 0,337 1,84 8,10 6,55 0,379 1,91 8,40 6,80 0,322 1,79 7,88 6,37
5 0.342 1,87 8,23 6,66 0,384 1,94 8,54 6,91 0,327 1,82 8,01 6,48
6 0,29 1,53 6,73 5,45 0,332 1,60 7,04 5,70 0,275 1,48 6,51 5,27
)_( 0,508 2,02 8,90 7,20 0,550 2,09 9,21 7,45 0,493 1,97 8,68 7,02
Mcal ED = kg. NDT x 4,4 Mcal/kg. NDT
Mcal EM = kg. NDT x 3,56 Mcal/kg. NDT
Cuadro 23. Distribucion del componente genético en los grupos
experimentales, y su relacion con el PT
Tratamiento Sexo Mestizaje PT
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BMN 1 Machos 2MCy1MB 3,00 a
Hembras 1MCy1MB 1,00 ab
BMN 2 Machos 1MCy2MB 2,33 a
Hembras 2MC 4,50 a
BMN 3 Machos 1MCy2MB -2,67b
Hembras 2MC 3,50 a

MC = Mestizos Carora

MB = Mestizos Brahman
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obtuvo un contenido de materia seca en la bora de 7,58%; la bromatologia obtenida
fue: 19,38% de Cnz, 10% de PC, 1,38% de EE, 25,91% de FC, 43,32% de ELN,
41,81% de DIVMS y 23,95% NDT. Los BMN que contenian bora (BMN2 y BMN3)
mostraron los mayores valores para PC (24,81 y 25,81%) y DIVMS (76,49 y 75,91%)
en comparacion con el BMN1 (21,41 y 65,72% respectivamente) Se encontrd
diferencia estadistica altamente significativa para el consumo de BMN (P<0,01),
donde el BMN2 fue el de mayor consumo (0,575 kg./animal/dia); proporciones
mayores o iguales al 20% de bora en el BMN, restringe el consumo del mismo. La
proporcién de bora en el BMN no influyé sobre la VPD de los animales (P>0,05); los
valores promedios obtenidos fueron bajos (< 0,200 kg./animal/dia). La proporcién de
bora en el BMN y el sexo influyeron sobre la variacion absoluta del PT (P<0,05),
siendo un efecto no definido. La variacién absoluta de la LC y AC en los animales no
estuvieron influenciadas por la proporcion de bora en el BMN, ni por el sexo (P>0,05).
Segun el calculo del costo — beneficio, el bloque que no contenia bora (BMN1) fue la
férmula mas rentable (51,96 Bs y 207,36 Bs), mientras que el bloque con 20% de bora
(BMN3) solo fue rentable cuando se ajustd el costo por la cantidad de bloque
consumido (-88,44 Bs y 371,88 Bs).
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