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Efecto de la adicion de harina de carne en bloques
multinutricionales sobre el consumo voluntario
y ladigestibilidad en ovinos alimentados
con henos de baja calidad

Effect of meat meal content in multinutritional
blocks on voluntary intake and digestibility
in lambs fed low quality hays

D. Dean?, S. Miranda?!, N. Montiel?, D. Arrieta? y A. Martinez®
Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto que ejerce adicionar harina de carne en
bloques multinutricionales (BMN) sobre la digestibilidad y el consumo voluntario
de las diversas fracciones de la racién, se realiz6 un ensayo, utilizandose un
disefio de experimento completamente al azar. Para tal fin se seleccionaron 25
ovinos mestizos en crecimiento (12-18 kg PV). Los animales se ubicaron en jaulas
metabdlicas, asignados a 5 tratamientos (5 animales/tratamiento): TO: heno de
Brachiaria humidicola + minerales, T1: heno + BMN con 0% de harina de carne
(HC), T2: heno + BMN con 4% de HC, T3: heno + BMN con 8% de HCy T4 : heno
+ BMN con 12% de HC. Se analizaron los consumos de: heno (CH), relativo de
heno (CRH=% PV) de bloques (CB), relativo de bloques (CRB= % PV), de materia
seca (MS, CMS=CH+CB), relativo de MS (CRMS= % PV), de materia organica
(MO, CMO) y consumo relativo de MO (CRMO= % PV). Igualmente se analizaron
las digestibilidades de la MS (DMS) y la MO, (DMO). El analisis de varianza no
detect6 diferencias en CH, CRH, CBy CRB. CMS, CMO, CRMS y CRMO (P<0,05)
fueron significativamente superiores en los animales que consumieron BMN,
obteniéndose valores para CRH, CRB, CRMSy CRMO de: 2,73, 3,11, 2,98, 3,07 y
2,85% PV;0,1,22,1,09, 1,48y 1,39 % PV; 2,73, 4,33, 4,07, 4,55y 4,25 %PV; y
de 2,65, 3,87, 3,64, 3,98y 3,76 % PV para TO, T1, T2, T3y T4, respectivamente.
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Se observaron diferencias significativas para DMS (P<0,05) afavorde T1, T2, T3
y T4, no existiendo diferencias estadisticas para DMO con valores para ambas
variables de: 39,4, 47,4, 42,4, 43,8 y 50,7 % y de 42,2, 47,3, 43,9, 43,2y 48,6 %
paraTO, T1, T2, T3y T4, respectivamente.

Palabras clave: Bloques multinutricionales, consumo voluntario, digestibilidad,
ovinos, harina de carne, heno.

Abstract

To evaluate the effect of adding meat meal in multinutritional blocks (MNB)
on digestibility and voluntary intake of the different fractions of the ration, a
trial was carried out, using a completely randomized design. Twenty five cross-
bred lambs (12 - 18 kg liveweight-LW) were selected. The animals were housed
in metabolic stalls and asigned to five treatments: TO: Brachiaria humidicola
hay ad libitum + mineral mix, T1: hay ad libitum + MNB with 0% of meat meal
(MM), ad libitum, T2: hay ad libitum + MNB with 4% of MM, ad libitum, T3:
hay ad libitum + MNB with 8% of MM ad libitum and T4: hay ad libitum + MNB
with 12% OF MM, ad libitum. The hay intake (HI), relative intake of hay (RIH),
MNB intake (Bl), relative intake of MNB (RIB), dry matter intake (DMI = HI +
Bl), relative intake of dry matter (RIDM), organic matter intake (OMI), relative
intake of organic matter (RIOM) and the digestibilities of DM (DMD) and OM
(OMD) were analized. No statistical differences were detected for HI, RIH, Bl
and RIB. The OMI (P<0.05), RIDM and RIOM (P<0.01) were statisticaly differents
between treatments. Values obtained for RIH, RIB, RIDM and RIOM were: 2.73,
3.11,2.98,3.07and 2.85% LW, 0, 1.22, 1.09, 1.48 and 1.39% LW, 379, 617, 651,
658 and 642 g/animal/d, 2.73, 4.33, 4.07, 4.55 and 4.25% LW and 2.65, 3.87,
3.64,3.98and 3.76% LW for TO, T1, T2, T3y T4, respectively. Statistical differ-
ences were detected for DMD (P<0.05), but not for OMD. Values obtained for both
variables were: 39.4, 47.4, 42.4, 43.8 and 50.7% and 42.2, 47.3, 43.9, 43.2 and
48.6% for TO, T1, T2, T3 and T4, respectively.
Key words: Multinutritional blocks, voluntary intake, digestibility, lambs, meat
meal, hay.

Introduccion

Los bloques multinutricionales el tropico para tratar de cubrir,
(BMN) pueden ser descritos como una principalmente, las deficiencias de
mezcla de diferentes ingredientes nitrégeno durante la época seca, debido
alimenticios que permiten la formacion a que las formulas tradicionales para
de un aglomerado con un grado de elaborarlos incluyen niveles
durezay palatabilidad tal, que controle relativamente altos de nitrégeno no
o limite la tasa de ingestion (17). Estos proteico (urea, yacija). Sin embargo,
constituyen una alternativa viable en la utilizacion de ingredientes
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energéticos (harinas de maiz, yuca,
trigo, etc.), palatabilizadores (melaza),
fuentes de minerales (fosfatos, mezclas
comerciales), aglutinantes (cal,
cemento, sales minerales) y elementos
fibrosos (afrechillos, heno), garantizan
la ingestidon de elementos nutritivos
que promueven un mayor crecimiento
de la poblacion microbiana, lo cual
permite aprovechar en forma mas
eficiente los forrajes de baja calidad,
al aumentar la tasa de degradabilidad
y de pasaje de éstos ultimos desde el
reticulo rumen hasta el intestino
delgado, lo cual se traduce en mejoras
en el comportamiento productivo y
reproductivo del rebafio.

Los forrajes tropicales,
ingrediente béasico de la dieta de los
rumiantes, presentan contenidos altos
en fibra y bajos en nitrdégeno,
principalmente durante la época seca,
lo que limita el crecimiento de los
microorganismos ruminales,
traduciéndose esto en una disminucién
del aprovechamiento de los forrajes
consumidos y, por ende, del
comportamiento productivo vy
reproductivo de los animales en el
medio tropical (9). La utilizacién de
bloques en la alimentacién animal
mejora la digestion ruminal, debido a
que provee a la microflora de dos
componentes (nitrégeno y azdcares)
altamente solubles y necesarios para
el metabolismo del rumiante (7). Sin
embargo, Ventura y Osuna (17)
reportaron que el uso de cantidades
relativamente altas de harinas
(salvado de arroz, harinas de maiz,
carne y hueso) y relativamente bajas
de urea (5%) arrojaron las mejores
respuestas productivas, considerando
que en este sentido se conjugan factores
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de palatabilidad, dureza, proteina y
energia sobrepasante, asi como la
relacion N fermentable/energia
disponible en el bloque. La cantidad de
proteina que llega al intestino delgado
de un rumiante para ser absorbida, es
la suma de la proteina microbiana
(PM) sintetizada a nivel del rumen, y
de la proteina de la racion que escapa
a ladegradacion ruminal (15). La PM
solo puede cubrir requerimientos de
animales de bajo nivel productivo, por
lo que cobra importancia la inclusion
de fuentes de proteina sobrepasante,
para garantizar la absorcion de niveles
adecuados de este nutriente en el
tracto posterior (15, 18).

El nivel de degradacion de la
proteina en el rumen es variable,
considerandose que entre el 20 al 100%
del total de la proteina ingerida puede
ser degradada hasta amoniaco (NH3),
mientras que la fraccion residual (0 a
80%) escapa o evita la digestion rumi-
nal y alcanza el intestino delgado para
ser digerida (2). Los microorganismos
ruminales utilizan este NH3 para la
sintesis de PM, sin embargo al
aumentar la degradacion proteica,
aumentaran las concentraciones de
NH3 por encima de niveles
aprovechables por los microbios
(superiores a 20 mg NH3/100 ml de
liguido ruminal), generandose
perdidas nitrogenadas. El uso de
fuentes proteicas que puedan escapar
de la fermentacién microbiana en
animales que requieran
concentraciones proteicas elevadas en
la racion, disminuyen las perdidas
nitrogenadas y mejoran el
aprovechamiento de la proteina
dietética.

La harina de carne (Hc) es un
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subproducto de origen animal utilizado
ampliamente en la elaboracién de
alimentos concentrados balanceados
para animales. Sin embargo, merece
especial atencién el proceso de
fabricacién de referido ingrediente
debido a su facil contaminacion con el
prion causante de la encefalitis
espongiforme bovina observada en el
continente Europeo. Aun cuando, en
América no se han reportado casos de
esta patologia, los fabricantes de Hc
establecen tratamientos térmicos de
133 °C; presion de 3 bar con vapor por
20 minutos y tamafos de particulas
de 50 mm (3). Las altas temperaturas
que son sometidas las Hc para su

elaboracion origina posiblemente que
la proteina del contenido celular se
adhiera a la membrana celular,
disminuyendo la proteolisis ruminal,
lo que convierte a este ingrediente en
una buena fuente de proteina que
escapa de la accion hidrolitica del ru-
men.

El objetivo del presente trabajo
fue evaluar el efecto de diferentes
niveles de Hc adicionada a BMN sobre
el consumo voluntario y la
digestibilidad de las diferentes
fracciones que componen la racién de
ovinos en crecimiento, consumiendo
henos de baja calidad.

Materiales y métodos

El ensayo se llevé a cabo en el
galpdén de Metabolismo del Ntcleo Ru-
ral, dependencia adscrita a la Catedra
de Nutricion y Alimentacion Animal,
Facultad de Ciencias Veterinarias de
La Universidad del Zulia, ubicado en
el km 25 de la via que conduce al
Municipio Perija. El clima de la zona
se clasifica como bosque muy seco
tropical, con precipitacion promedio de
450 mm/afio y temperatura de 28°C.
Para tal fin se utilizaron 25 ovinos
machos mestizos West african con pe-
sos entre 12 y 18 kg, asignandose
aleatoriamente a los 5 tratamientos
evaluados, los cuales consistieronen:

TO= heno de Brachiaria
humidicola a voluntad + minerales a
voluntad,

T1=heno avoluntad + blogue con
0% de harina de carne (HC) a voluntad,

T2=heno a voluntad + blogue con
4% de HC a voluntad,
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T3=heno avoluntad + blogue con
8% de HC a voluntad y

T4=heno a voluntad + blogue con
12% de HC a voluntad.

Los blogues se balancearon en
forma isonitrogenada (isoproteica) de
acuerdo a las férmulas que se
presentan en la cuadro 1.

Los animales (5 por tratamiento),
se alojaron en jaulas metabdlicas,
provistas de comederos (para heno y
bloques por separado) y bebederos
individuales. El periodo experimental
se dividié en dos fases: a) Fase de
adaptacion; la cual tuvo una duracién
de 12 dias, ajustandose las cantidades
de heno y bloque ofrecidas y
rechazadas, funcionando como periodo
de ajuste del consumo hasta
estabilizarlo, colocandose al final del
mismo las bolsas colectoras de heces y
b) Fase de coleccidn, la cual tuvo una
duracion de 5 dias, siguiéndose la
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Cuadro 1. Férmulas de los bloques multinutricionales con diferentes
niveles de proteina sobrepasante

Ingrediente Bloque 0% Bloque 4% Bloque 8% Bloque 12%
Melaza 40 40 40 40
Urea 10 95 9,1 8,6
Harina de carne 0 4 8 12
Harina de maiz 30 26,5 22,9 19,4
Sal mineral 6 6 6 6
Cemento 10 10 10 10
Heno 3 3 3 3

metodologia de recoleccion total
descrita por Moore (6) para las
evaluaciones de digestibilidad y
consumo. Durante esta fase, se
registraron las cantidades diarias de
heno ofrecido y rechazado, realizandose
ajustes en funcion del consumo;
igualmente se midi6 la cantidad de
bloque consumido diariamente. Se
registraron las cantidades de heces
excretadas, colectandose el 10% de las
mismas y el 30% del heno rechazado.
Las muestras de heces se mantuvieron
congeladas hasta el momento de ser
analizadas. A las muestras de heno
ofrecido y rechazado se les realizaron
analisis de materia seca, proteina
cruda, cenizas totales y por diferencia
con lamateria seca se calculé la mate-

ria organica, estimandose de esta
manera por diferencia la composicion
quimica del heno consumido. A los
bloques y a las heces se les realizo los
mismos analisis.

Se analizaron las digestibilidades
de: la materia seca (DMS), la materia
organica (DMO), el consumo de heno
(CH, g/animal/d), consumo relativo de
heno (CRH, % PV), de bloque (CB),
relativo de bloque (CRB), de materia
seca (CMS = CH + CB), relativo de
materia seca (CRMS), de materia
organica (CMO) y relativo de materia
organica (CRMO). Los datos obtenidos
se analizaron utilizando el paquete
estadistico SAS (13), mediante los
procedimientos Proc GLM y Proc
Means (Prueba de Duncan)

Resultados y discusion

La composicion quimica de los
componentes de la racion se presentan
en lacuadro 2. En lamisma se observa
que los henos de Brachiaria humidicola
consumidos fueron de muy baja
calidad, ya que los valores de PC los
ubica en concentraciones inferiores al
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nivel critico de 7% considerado por
Minson y Milford (5), por debajo del
cual se afecta severamente la
digestibilidad y el consumo de mate-
ria seca. Los altos niveles de PC
observados en los BMN, cuyos valores
variaron ligeramente a pesar de
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Cuadro 2. Composicion quimica de los henos y los bloques
multinutricionales consumidos

TO T1 T2 T3 T4

Henos

Materia seca 88,9 89,4 89,7 89,1 88,9
Materia organica 96,9 96,8 96,9 96,7 96,9
Cenizas 31 3,2 3,1 3,3 3,1
Proteina cruda 3,04 2,99 2,46 2,78 3,04
Bloques

Materia seca - 91,4 89,3 90,3 89,7
Materia organica - 69,75 69,5 69,90 69,5
Cenizas - 30,25 30,5 30,10 30,5
Proteina cruda - 36,17 36,28 40,39 37,66

TO= heno de Brachiaria humidicola a voluntad + minerales a voluntad,
T1= heno a voluntad + bloque con 0% de harina de carne (HC) a voluntad,
T2=heno a voluntad + bloque con 4% de HC a voluntad,

T3= heno a voluntad + bloque con 8% de HC a voluntad y

T4= heno a voluntad + blogque con 12% de HC a voluntad.

formularse en forma isonitrogenada,
deben suministrar la cantidad de
nitrégeno necesario para garantizar un
adecuado crecimiento microbiano y
compensar las deficiencias proteicas del
forraje, como lo afirman Ortiz y
Camacho (7), Rojas (11) y Sansoucy
(12). Los elevados valores de materia
inorganica (cenizas) observados en los
BMN se deben, basicamente, al aporte
de minerales de la mezcla comercial,
del aglomerante (cemento) y de la
melaza, principalmente. Estos valores
elevados de elementos minerales
deberian aportar las cantidades
necesarias para cubrir las necesidades
de los microorganismos ruminales.

Consumo voluntario de los
componentes de laracion

En el cuadro 3 se presentan los
consumos de las diferentes fracciones
de la racion. El analisis de varianza
no detectd diferenciasenel CHyenel
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CRH entre los diferentes tratamientos.
Los elevados consumos de bloques
posiblemente plenaron la capacidad
digestiva de los animales, lo que
impidié un mayor consumo de heno en
los tratamientos que incluyeron este
suplemento.

Los valores para CH son
similares a los reportados por Osuna
(8) para ovinos confinados, quien obtuvo
valores oscilante entre 2,36 y 3,01%
del PV y superiores a los reportados
por el mismo autor para animales en
condiciones de semi confinamiento, al
obtener valores entre 0,17 y 0,187% del
PV, en animales consumiendo bloques
con diferentes proporciones de melaza
y harina de maiz.

Se han observado aumentos
significativos en el consumo de forrajes
de baja calidad, en mautas a las que
se les suministraron bloques con
niveles de urea superiores al 5%. Sin
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Cuadro 3. Consumo voluntario de los henos y los bloques

multinutricionales

Variables TO T1 T2 T3 T4
Consumo de

heno % PV (CRH) 2,73 3,11 2,98 3,07 2,86
g/animal/dia (CH) 37945,1 446+9,1 47448,9 44742 1 433+10
Consumo de

bloques % PV (CRB) - 1,22 1,09 1,48 1,39
g/animal/dia (CB) - 171431 17745,1 211894 209+11
Consumo de

ms % PV (CRMS) 2,73 4,332 4,072 4,552 4,252
g/animal/dia (CMS) 379°+10 6172+3,6 6512427 658249,2 642°+11
Consumo de

mo % PV (CRMO) 2,65 3,872 3,642 3,982 3,762
g/animal/dia (CMO) 367°+9,6 5512+1,5 582243,6  596°48,3 568%+9,6

TO= heno de Brachiaria humidicola a voluntad + minerales a voluntad,

T1= heno a voluntad + bloque con 0% de harina de carne (HC) a voluntad,

T2=heno a voluntad + bloque con 4% de HC a voluntad,

T3= heno a voluntad + bloque con 8% de HC a voluntad y

T4= heno a voluntad + blogque con 12% de HC a voluntad.

Valores con letras diferentes dentro de la misma fila difieren estadisticamente (P<0,05).

embargo aquellas que consumieron
bloques con solo 2,0% de urea no
incrementaron el consumo de forrajes,
lo que aparentemente indica que a tan
bajos niveles de inclusién de NNP no
se generan las cantidades suficientes
de NH3 que garanticen un adecuado
crecimiento de la microflora ruminal
(1). Velazco (16) sostiene que el uso de
BMN incrementa la digestibilidad de
los materiales fibrosos, la
concentracion de amonio en el liquido
ruminal y la produccion total de acidos
grasos volatiles, resultando en un
aumento en el consumo de materia
secay en la ganancia de peso vivo.

El consumo de bloques (CB y
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CRB) no difiri¢ significativamente en-
tre los tratamientos T1, T2, T3y T4,
sin embargo numéricamente los
consumos mas altos se observaron en
los animales que consumieron bloques
con las mas altas inclusiones de HC (8
y 12 %). Los niveles relativamente
elevados de grasa en la HC (11% de
extracto etéreo), posiblemente
produjeron un ablandamiento en los
bloques que contenian mayor
proporcién de esta materia prima, lo
que pudo provocar el mayor consumo
observado en estos ultimos. Estos
resultados indican la posibilidad de
incluir materias primas de origen ani-
mal, tratando de aprovechar los altos
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niveles de proteina sobrepasante que
estas contienen, sin presentarse
rechazos por parte de los animales. Los
rumiantes, por ser animales
herbivoros, tienden a disminuir el
consumo en aquellos suplementos que
contienen concentraciones
relativamente altas de subproductos de
origen animal, por las caracteristicas
organolepticas que éstas presentan (3),
sin embargo los altos niveles de melaza
afadidos pueden enmascarar estas
caracteristicas.

Los valores obtenidos en el
presente ensayo son superiores a los
observados por Osuna (8) quien reporta
consumos que oscilaron entre 0,560 y
0,713 % del PV en ovinos confinados,
y valores para ovinos semi confinados
que oscilaron entre 0,104 y 0,220% del
PV y a los reportados por Tobias (13)
en caprinos, cuyos consumos de
bloques se ubicaron en 0,38 y 0,32%
del PV en cabras adultas y machos
cabrios respectivamente. Los
consumos tan elevados que se

observaron en el ensayo, se deben
basicamente, al hecho de que los
animales tuvieron acceso las 24 horas
del dia a los bloques.

El CMS (P<0,05) y el CRMS
(P<0,05) fueron significativamente
superiores en los animales
suplementados, basicamente debido al
elevado consumo de BMN obtenidos en
el ensayo. Igual tendencia se observo
para el CMO (P<0,05) y el CRMO
(P<0,05), parametros que fueron
significativamente superiores en los
animales suplementados. Estos
aumentos se deben, probablemente, a
que los BMN contienen ingredientes
altamente digestibles y con una alta
tasa de pasaje, lo que permite al ani-
mal incrementar sensiblemente el
consumo de los mismos (4).

Digestibilidad de la materia
secay de la materia organica.

Los valores de digestibilidad para
los diferentes tratamientos se
presentan en la cuadro 4. Se detectaron
diferencias significativas (P<0,05) en

Cuadro 4. Digestibilidad de la materia secay materia organica

TO T1

T2 T3 T4

%Digestibilidad
materia seca
(DMS)

%Digestibilidad
materia organica
(DMO)

39,4°43,17 47,4%°+4,02 42,4%+6,97 43,8°+4,03 50,72+4,12

42,2°+3,09 47,324,556 43,9°+6,32 43,22+4,23 48,6°+2,15

TO= heno de Brachiaria humidicola a voluntad + minerales a voluntad,

T1= heno a voluntad + bloque con 0% de harina de carne (HC) a voluntad,

T2=heno a voluntad + bloque con 4% de HC a voluntad,

T3= heno a voluntad + bloque con 8% de HC a voluntad y

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

Valores con letras diferentes dentro de la misma fila difieren estadisticamente (P<0,05).
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la DMS entre tratamientos,
observandose una menor digestibilidad
en los animales que no consumieron
bloques (T0), obteniéndose los mayores
valores para T4 y T1, los cuales
difirieron estadisticamente (P 0,05) del
resto de los tratamientos. La DMS no
fue significativamente diferente entre
los animales sometidos a los
tratamientos 2 y 3 y los no
suplementados. Sin embargo se
observé una tendencia hacia un mejor
aprovechamiento (digestibilidad) en las
raciones de los animales que
consumieron BMN.

No se observaron diferencias
estadisticas entre animales
suplementados y aquellos que solo
consumieron forrajes parala DMO. Sin
embargo se observé la misma
tendencia que para la DMS al mejorar
ligeramente la digestibilidad en los
animales que consumieron BMN.
Estos resultados concuerdan
parcialmente con las afirmaciones de
Ortizy Camacho (7) quienes aseguran
que los BMN, por contener
ingredientes altamente solubles y que

proveen a los microorganismos
ruminales de azucares y nitrégeno,
necesarios para el metabolismo del
rumiante, ayudan a mejorar la
digestibilidad de los forrajes tropicales.

La baja tasa de la digestibilidad
de la materia organica del forraje
(42,2%) es caracteristico de los henos
de baja calidad utilizados en el trépico.
Sin embargo el consumo de una fuente
de suplementacién con ingredientes
altamente solubles (melaza y urea) no
mejoraron este parametro, el cual en
todos los tratamientos se ubicé por
debajo del 55%, nivel por debajo del
cual se situan los alimentos fibrosos
de bajo valor energético (Leng, 1990,
citado por Rios y Combellas, 10)

El bajo nivel proteico del heno
suministrado es indicativo de un alto
grado de lignificacion, elemento que se
une covalentemente en las gramineas
tropicales a las fracciones mas
digestibles de la pared celular
(hemicelulosay celulosa) disminuyendo
en forma  significativa la
degradabilidad de los forrajes en estado
avanzado de madurez (15).

Conclusiones

El consumo de BMN con niveles
crecientes de harina de carne no
aumenté significativamente el
consumo de heno, sin embargo se
observé un aumento significativo en el
consumo total de materia seca.

Cuando se suministran forrajes
de muy baja calidad, el uso de BMN
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con harina de carne no incrementd
significativamente el consumo de pasto
ni la degradabilidad de los mismos, ya
que el alto grado de lignificacion
disminuye en forma irreversible la
digestibilidad de los componentes de la
pared celular.
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