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10. BLOQUES MULTINUTRICIONALES COMO SUPLEMENTO PARA

RUMIANTES ALIMENTADOS CON FORRAJES DE BAJA:ICALIDAD

n. Adriana David Hinestroza
Juán Elecerra Martínez

TO.I  INTRODUCCION

Durante la época anual de sequla propia de las zonas tropicales, los escasos

forrajes disponibles se caracterizan por alto contenido de fibra y bajo

contenido de nitrógeno y minerales, lo que trae como consecuencia disminu-

ción en el consumo y la digestibilidad de estos forrajes.

Para corregir esta siluación, Ios productores pretenden llenar los requerimien-

tos nutritivos de los rumiantes mediante el ofrecimiento de subproductos

animales y/o vegetales en su forma original (melaza, úrea, salvados,

cascarillas, etc.), pero muchas veces es necesario mezclar varios de ellos

y en ocasiones presentan dificultades de almacenamiento y transporte.

Un suplemento presentado en forma de bloque y compuesto por NNP (úrea),

carbohidratos solubles, minerales y esrimulantes de la multiplicación de

los microorganismos ruminales como los péptidos, permite satisfacer los

requerimientos de tales microorganismos y crear un ecosistema eficiente

para la digestión fermentativa de la fibra y una mayor producci6n de pro-

teína bacteriana aprovechable por el animal.

* Respectivamente Zoot. M.Sc. y MVZ, M.Sc., Programa Regional de Inves-

tigaci6n Pecuaria. Ganado de Leche, CORPOICA, C.l. Obonuco. ,\A.

339. San Juán de Pasto (Nariño),



El presente trabajo tiene como objetivo analizar el efecto
ción de rumiantes con blogues multinutricionales sobre el
eficiente de forrajes de baja calidad.

10.2 REVISION DE LITERATURA

de la suplementa-

aprovechamiento

s
10.2. I Fermentación Ruminal.

Los microorganismos que se encuentran en er rumen en un ambiente
considerado anaerobio (orskov, lg?5) actúan sobre los nutrimentos resultando
de su metabolismo diferentes productos finares de acuerdo a los sustratos
usados y a la población microbiana ruminal existente (Cuadro l).

CUADRO FERMENTACION

NUTRIMENTOS

RUMINAL DE LOS DIFERENTES

IFuente Sustrato Productos finales

Energética

Proteica

CH fáci lmente fermen-

tables

CH estructurales

Protelnas, peptidos

aminoácidos

AGV, Iactaro, COZ, CH¿
AGV, CO2, CH4

AGV, NH3' CO2

Fuente: Hardy, lg84

10.2.1,1 Fermentación de las fuentes energéticas.

Los carbohidratos (CH) que constituyen cerca del 75oh de los tejidos
vegetales, son la principal fuente de energfa tanto para los microorganismos
del rumen como para el animal huésped (Van Soest, 1962; Rufz y Dearriba,
1984).  Minson ( l9Sl)  indica que los CH solubles, son compleramenre
digeridos en el rumen. Otros autores (Leng, Murray, Nolan y Norton, lg?3)
afirman la existencia de CH sobrepasantes.
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10.2,1.2 Fermentación de las fuentes proteicas.

El amoniaco (NHr) es el producto final del catabolismo de Ias proteínas,

el cual constituye la principal fuente de N para las bacterias. sin embargo,

los péptidos y aminoácidos productos intermediarios de la degradación de

Ia protelna verdadera en el rumen, pueden ser utilizados en la slntesis de

células microbianas.

Una parte de la proteína pasa intacta al duodeno y constituye la proteína

sobrepasante (Kempton, Nolan y Leng, 1978).

10.2.1.3 Inf luencia de la población microbiana.

La población bacteriana ruminal está compuesta por diversas especies y

varía con el tipo de la dieta y con las proporcÍones de sus productos meta-

bólicos (Cuadro 2). Las bacterias básicamente necesitan NHt Y CH, los

cuales son provistos por nitrógeno proteico (NP), NNP y por los pastos y

almidones respectivamente' Además requieren minerales en especíal azufre

(S), fósforo (P) y cobalto (Co) para la producción de aminoácidos y para

su metabolismo en general (Leng, et al 1973)'

CUADRO L TENDENCIA DE LA FERMENTACION RUMINAL SEGUN

EL SUSTRATO OFRECIDO.

Clase de sustrato pH Producción AGV

Almidones Bajo Propiónico

acético butírico

Acérico

prop.iónico butírico
CH estructurales Alto

z3s+



10.2.2 Forrajes de Baja Calidad.

Skerman (19721 considera que la mayor inf luencia en la cal idad de los
pastos tropicales proviene del tipo de suelo, además Minson (1961) atrlbuye
un papel importante al clima, especie de pasto y estado de crecimiento.

10.2.2.1 Caracterfsticas nutricionales.

Muchos auEores coinciden en las caracterfsticas de los forrajes de baja
calidad y que limftan su valor alimenticio, estas son (presron y Leng,
l 9E4) :

- Deficiencia generalizada de nitrógeno, minerales y vitaminas.
- Alto contenido de fibra - alto grado de lignificación.
- Lenta tasa de fermentación - lenta tasa de pasaje.
-  Baja digest ib i l idad -  bajo consumo voluntar io.

A medida que la planta crece se incrementa el contenido de la pared
celular y decrece la digestibilidad (Maynard, lgSl). Se ha demostrado
una correlación negativa de la dÍgestibilidad con el contenido de lignina
tanto en forrajes de zona templada como tropical (Van Soest p.J. lgE2);
del contenido de la pared celular y el consumo voluntario, debido a que
Ia fibra de los forrajes de baja calidad produce un efecro saciante,
disminuye el consumo y la capacidad animal para reunir la energfa requerida
para una producción ópt ima (Kempton, 1982).

El mismo autor (1982), indica que con dietas a base de forrajes de baja
calidad, el consumo se puede incrementar, aumentando la digestibilidad
de la dieta o suplementando con una forma de energía que no deprima
el consumo. Preston y Leng (1984), presentan un planteamiento similar
al  puntual izar que para mejorar el  uso de forrajes de baja cal idad, se
deben satisfacer los requisitos de los microorganismos ruminales para crear
un sistema eficiente para la digestión fermentativa de la fibra y una
producción más alta de proteína, suministrando un suplemento de NNp
con trazas de estimulantes de crecimiento de los microbios como péptidos,

aminoácidos, minerales, vitaminas y fibra de alta digestibilidad.
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10.2.3 Metabolismo Proteico-Ener8ético Ruminal'

La actividad microbiana ruminal está orientada hacia la producción de

Adenosintri fosfato (ATP) para el mantenimiento y desarrollo de su poblaci6n;

el ATP se deriva de la fermentación de los CH (Orskov' l9E8)' Por lo

tanto, el suministro y utilización de NNP debe ser considerado en conjunto

con el suministro y utilización de fuentes energéticas (Purser, 1970)'

La sfntesis proteica ruminal se ve afectada Dor factores como: presenc¡a

de compuestos nitrogenados, concentración de NH} requerimientos minerales

y disponibilidad energética para la fermentación ruminal; este último es

el factor más importante que controla la actividad microbiana en el retfculo

-rumen (Thomas y Rook, 1977).

10.2.3.1 Compuestos ni t rogenados.

La clave del metabolismo del nitr6geno en los rumiantes' es la capacidad

de la población microbiana para utilizar el amonio y, en presencia de

cantidades adecuadas de energía, sintetizar los aminoácidos apropiados

que se requieren para cubrir sus prop¡os requerimientos de protelna (Maynard

lgEl). Tal capacidad Permite que los rumiantes puedan sobrevivir y más

aún producir con dietas que contienen urea como única fuente de protefna'

Se ha comprobado un aumento de la digestibilidad y consumo

fibrosas cuando se adicionó urea en forma permanente (Cuadro 3)'

de dietas

t CUADRO 3. EFECTO DEL APORTE CONTINUO DE UREA (I5O g/d)

SOBRE LA DICESTIBILIDAD Y CONSUMO DE PAJA DE

AVENA.

Digestibilidad MS %

Consumo kg/d

1a

5.6

A. ,

7.9

+
Fuente: Campling, Frees Y Balch' t9OZ, citaao por SansoucY, 1987.
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10,2.3.2 Papel del amoniaco en la fermentacion ruminal.

El NH3 puede formarse a partir de la degradación de la protelna alimenticia,

de protelna microbial y de NNP, este es básico para la slntesis eficiente ¡}
de aminoácidos y por tanto para la producción microbial (Leng, et al 1973).

En la mayorÍa de dietas basadas en forrajes de baja calidad, el principal

limitante de los microorganísmos ruminales es la concentración de NH,

ruminal, por tanto se debe suministrar NNP en tal forma que permita'

asegurar que el nivel de amoniaco ruminal este por encima de 150 mg/l

de flufdo y asl acelerar la tasa de degradaci6n con el ffn de aumentar

el consumo voluntario y la productividad (Preston y Leng, 1969).

La cantidad de NH. que llega al rumen, varía dependiendo de Ia cantidad
y degradabilidad de la protefna en Ia d¡eta y con el grado de suplementa-

ción de urea, Para poder mantener un nivel alto de NH, en el lfquido

ruminal durante un perÍodo de 24 horas con una dieta baja de protefna,

se debe tener un ingreso de urea constante.

La solidificación de los bloques permite cumplir con este cometido (Presron

y Leng, 1989).

Varios ensayos han demostrado que la tasa de desaparición de la celulosa
y de la fibra en bolsas de nylon en el rumen se incrementó cuando la

concentración de amoniaco se elevó hasta 200 ms/l.

La ¡nfusión continua de urea en el rumen de bovinos alimentados con una

dieta básica de paja y minerales incrementó el nivel de amonfaco (Figura

la,  lb,  lc) .

El empleo de urea en la alimentación de rumiantes debe considerar srs

caracterlsticas intrínsecas (Maynard, lg8.l) es decir:
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Es deficiente en S en contraste con la protelna verdadera.

Es extremadamente soluble transformándose en amonfaco rápidamente

Dosis elevadas liberan suficiente amonÍaco para causar toxicidad fatal

Los microorganismos del rumen deben adaptarse a una dieta de acostum-

bram iento.

Las l imitantes en el  uso de la urea se el iminan casi  por completo cuando
se ut i l izan los bloques de urea-melaza.

'0"2.3.3 Energía para la fermentación ruminal .

Satter y Roff ler  (1977) indican que la cant idad de NH3que pueden ut i l izar

las bacterias ruminales depende de Ia cantidad de energfa disponible, es

decir de la cantidad de alimento fermentable consumido; luego hay una

estrecha relación entre la proteína y la energía requerida para el creci-

miento microbial que, expresado numéricamente, es de 2.8 g de N por

caoa 100 g de celulosa digestible, almidón o azúcares consumidos (purser,

1979; Leng er al ,  lg73).

10.2.3.4 Requerimientos de a zufre.

El  S es un mineral  importante para lograr el  máximo crecimiento m¡crobial ,

debido a su participación en Ia composición de metÍonina y cistina
(McDowel l ,  El l is y Loosl i ,  1984).  La melaza de caña cont iene cerca del
0.3olo de azufre, debido al dioxido de S que se usa en Ia refinerla de az(tcar
(Preston y Leng, 1969).

10.2,4 La Necesidad de SuDlementación.

La calidad de los pastos tropicales no es garantía para una producción

mfnima estable de leche y/o carne por parte de los bovinos a lo largo

del año, por tanto es necesario acudir a Ia suplementación, la cual debe

responder a una necesidad determinada tanto por el t¡po y función animal

como por el  sustrato básico ofrecido (Ku, 1984),  pero también se debe

amoldan.a la disponibi l idad de marerÍa pr ima (Presron, 1978).
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10.2.4.1 Disponibi l idad de recursos'

La melaza producida como parte del proceso de elaboración del azúcar'

equivale a una tercera parte de volumen total del azúcar' es decir, por

cada tres toneladas de az{icar se produce una tonelada de melaza' Es

la única fuente de cH fermentables concen! iados de fáci l  d isponibi l idad

en los trópicos y que no forma parte de la dieta humana' Su importancia

como al imento para animales está indicada por las dist Íntas formas en

que puede ser uti I izada:

-  como vehlculo de minerales y orros nutr ientes (urea) que pudieran

me¡orar Ia ef ic iencia de ut i l ización de dietas bajas en N'

-  como fuente al iment ic ia esrratégrca de reserva y/o como suplemento

básico en la al imentación de rumiantes en la temporada seca'

-  Como CH fermentable que proporciona la base de la dieta para rumiantes

(Preston y Leng, l9E9).

El  empleo de la urea como la pr inciPat fuente de NNP se debe a su costo

y disponibi l idad (Maynard, l98l  ) '

10.2,4.2 Forma de suPlementación.

Las ventajas y desventajas que presentan las dÍ ferenles formas de sum¡nis-

trar urea-melaza en la dieta para rumiantes determina su mayor o menor

aolicación.

]

t
Así por ejemplo:

henos se descartó

planos.

La mezcla de I

colocados en los

de intoxicación.

la aspersión de una mezcla melaza 39o/o )¡ urea 69o a

por  sus costos e levados y apl icac ión l im¡ tada a terrenos

kg de melaza por 0.2 kg de urea ofrecida en abrevaderos

potreros impiden el control de consumo causando peligro
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Los bloques lamederos urea-melaza permiten controlar el  consumo (Preston

y Leng, 1969) y reducen el rÍesgo de intoxicación por urea.

10.2.4.3 Los bloques de urea-melaza.

El principio de los bloques es Ia solidificación de los componentes en una

mezcla homogénea. Esto permite un consumo de manera l imitada y progre-

siva y además ofrece una gran versat i l idad sobre la composición del  bloque,

Io cual es clave para incorporar diferentes ingredientes de acuerdo a las

necesidades del  grupo animal al  cual  se va a ofrecer el  suplemento

(Sansoucy, 1987).

Urea y melaza son ingredientes invar iables, los minerales pueden part ic ipar

o no de la mezcla.  Como mater ial  complementar io o de rel leno puede

ser ut i l izado el  salvado, cascar i l las,  hojas de leguminosas, etc.  La cal

o cemen[o dan dureza al  bloque (Figura 2)"

En el Cuadro 4 se presentan algunas fórmulas de preparación fácil.

CUADRO 4. EJEMPLO DE FORMULAS EXPERIMENTALES DE BLOQUES

UREA_MELAZA.

I I\GRED I ENTE

Urea
Melaza
Cal
Cernento
Sal
Gal l inaza
Harina de Canaval ia
Harina de Leucaena
Harina de Gl i r ic id ia
maculata
Salvado de tr igo
Salvado de maíz
Harina de yuca
Cascari l la de arroz
Sorgo mol ido

Total  100

l 0  20
35 40

l  s  l0
5 5

20-

15  l0  l0  l0  l0  l0  l0
45 50  30  l5  40  Z0 40

15  15  l0  15  l0
r0  l0
5s1020  l0  l0  l0

25

3s  35

100 100 100

40

100  100

3ó- -
-  l 0

30

100 100 100

Fuen te :  Bece r ra ,  I 988 .
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F'EURA2. EJENPLO OE ALOOUEg DEUREA.NELAZA.
FuJt t Dovld y B.car.o' lggo ( srn wulrgl .

I
I
I
I

I
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Contenidos süperiores a 4oo/o y 2 5olo e inferiores a 20olo y l0oó de melaza

y cal  respect ivamente afectan en forma negat iva la faci l idad de mezclado

y la dureza del  agente l igante cal ,  cemento favorecen el  endurecimiento

y la cal  resul ta más efect iva (Sansoucy, 1987).

.1.  Fabricación.

Inic ialmente se fabr icaron los bloques usando calor para faci l i tar  el  endure-

cimiento, pero en la actual idad hay técnicas que permiten controlar la

dureza a temperatura ambiente. La fabricación de los bloques urea-melaza

se reouce a tres etaDas:

a) Selección de ingredientes.

y costo.

Se debe tener en cuenta la disoonibi l idad

Mezclado: Puede ser manual o mecánico, se recomienda mezclar

pr imero los mater iales sól idos y adic ionar lentamente la melaza hasta

obtener una mezcla homogénea de apariencia semihúmeda.

Compactación, También puede ser manual o mecánica. Llenar un

molde resistente con la mezcla y apl icar presión sobre el la para

comDac!ar la.

Finalmente almacenar los bloques en lugares secos.

10.2.5 Efectos de la Suolementación con Blooues Urea-Melaza.

10.2.5.1 Factores que afectan el  consumo de bloque.

La dureza es el  factor más importante.  Cuando el  bloque es demasiado

duro el  consumo es l imitado o nulo.  Un nivel  de urea superior al  l59o

disminuye de manera signi f icat iva el  consu¡no del  bloque como de la dÍeta

básica (Cuadro 5),  el  cual  varía con la especie animal (Cuadro 6).
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CUADRO 5. EFECTO DEL

DEL BLOQUE

PORCENTAJE DE UREA SOBRE EL CONSUMO

Y DE PAJA EN CORDEROS

l0

o/o DE UREA EN EL BLOQUE

1.5 20

Consumo g/dfa

Consumo paja

l J o

441

t12

550

l 8

326

CUADRO 6, CONSUMO DE BLOQUES EN RUMIANTES ALIMENTADOS

A BASE DE PAJA

¡
r
{
Et

; :3
i:i úl
i l Í
i : !
r !  Í
ff 1l

TIPO DE

ANIMAL

PESO

VIVO kg

CONSUMO

g/100 kg P.V.

AUTOR

ir
: i  ,

.1

Corderos

Terneros

Toros J ersey

Becerras Cebú

Búfalos jóvenes

22

66

300

280

100

400

250

185

l l 0

3E0

Sudana y Leng, 1986

Premasari ,  l9E6

Kunju, 1986

Ngoma, l9E5

Leng, 1984

249



fl

10.2.5.2 Efecto del bloque sobre el consumo de la dieta básica.

Ceneralmente el  consumo del  bloque resul ta en un incremento del  consumo

de la dieta básica, Con una dieta de paja sin concentrado adicional ,  e l

aumento del consumo de paja debido al bloque está entre el 25 y 309o
(Cuadro 7).

CUADRO 7. EFECTO DEL BLOQUE SOBRE EL CONSUMO DE PAJA

TIPO DE

ANIMAL

PESO VIVO

kg

o/o AUMENTO

CONSUMO

FUENTE

Corderos

Toros J ersey

3úf¡lo leche¡as

Búfalos jóvenes

22

300

r00

26

29

24
t . l

Sudana y
1986

Kun ju,  1986

Kunju, 1966

Leng, 1984

Leng,

10,2.5.3 Efecto del  btoque sobre la digest ib i l idad de la paja

La digest ib i l idad en bolsa de nylon de la mater ia seca

después de 24 horas en el rumen de corderos (Sudana

sido aumentada entre 42.7 y 44.2o/o con el bloque.
v

la  pa ja  medida

Leng,  1986)  ha

La

mg

concentración de amonfaco en el rumen de los corderos alcanzó 100
NH3/1. Esta concentración aumenta con el porcentaje de urea en

oloque (Cuadro 8).

El  total  de ácidos grasos volát i les se aumentó cuando los corderos
consumieron bloques (Cuadro 9). Hay una tendencia hacia un incrementa
de la proporción de ácido propión¡co y ácido butÍrico y una reducción del

ácido acét'ico,

2s0

1



CUADRO E. CONCENTRACION DE AMONIACO EN EL RUMEN DE

CORDEROS ALIMENTADOS CON PAJA DE AVENA CON

BLOQUES Y SIN BLOQUES Y DIFERENTES PROPORCIONES

DE UREA

PAJA PAJA + BLOQUE

t 0o/o UREA l59o UREA 20oó UREA

3r7l 3 l 210NH^ RUMINAL X 23

t

r

ü

C

Fuente: Krebs y Leng, l9E4

CUADRO CoNCENTRACION DE NHg'

Y PORCENTAJE DE AGV Y EN

DE CORDEROS ALIMENTADOS

Y BLOQUES

CONCENTRACION Y

EL FLUIDO RUMINAL

CON PAJA DE TRIGO

DIETA
NH¡

Ruminal

mg  N / l

AGV

Total

mmol/  1

Porcentaje

acélico propiónico butlrico

4,3

, . J22

7 9

70

63

84

26

262

Paia + minerales

Paja + bloques

251



'r

10,2.5.4 Efecto del bloque sobre la ganancia de peso vivo.

Los forrajes de baja calidad no satisfacen los requerimiento, ¿" manteni-

miento y producción, los animales pierden peso, por ello debe suministrarse

un suplemento de ni t rógeno como se expuso en el  punto 10.2.1.1.

El bloque de urea melaza adicionado a este tipo de for¡aje permite el

manten¡miento de peso de los animales y en el mejor de los casos se

produce un efecto sinérgico que mejora significativamente la ganancia

de peso vivo (ver Cuadro l0).

CUADRO 10. EFECTO DEL BLOQUE SOBRE EL CAMBIO DE PESO VIVO

EN RUMIANTES

t
TIPO DE PESo cambio de Peso g.

o*,ri,_ vwo DIETA sIN coN FUENTE
kg BLOQUE BLOQUE

Corderos

Corderos

Toros Jersey

Paja

Paja + I  kg
algodón

Paja + I  kg
concentrado

22

22

350

-53

38

220

l 0

90

700

I
2. Kunju George, l9E6

10.2.5.5 Efecto del bloque sobre la producción de leche.

El consumo de bloques urea-melaza ha permitido reducir el nivel de

concentrado en vacas al imentadas con heno de baja cal idad (Cuadro l l ) .

C
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CUADRO I1. EFECTO DE BLOQUES UREA-MELAZA (700 g/vaca/día)

SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE Y EL CAMBIO DE

PESO VIVO EN VACAS CRUZADAS ALIMENTADAS CON

HENO DE BAJA CALIDAD EN ETIOPIA

l k g
coN

BLOQUE

d e T 2kgTde

CARACTERTSTICA. SIN
BLOQUE

coN
BLOQUE

SIN
BLOQUE

Produccion leche

kg/d

Peso vivo kg

promedio

cambio g/d

5.4q 95 , 4

395
-0.64

396
-0.39

336 371
-0.27

C

ton TR, v Nuwanyapka, c i  t  ado por Preston y

modi ficado.

IO.3 CONCLUSIONES

La suplementación con bloques urea-melaza en rumiantes'  al imentados

con forrajes de baja calidad, permite un mejoramiento del ecosistema

ruminal y un mayor aprovechamiento de estos forrajes' afectando

posi t ivamenle la ef ic iencia product iva.

Al parecer el efecto benéfico del bloque está relacionado con un aumento

de la digestibilidad aparente y degradabilidad ruminal del forraje y a

su vez estos rncrementos están influenciados por la concentraci6n de

amoníaco ruminal a lo largo del día'
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- Los bloques de urea-melaza, dadas sus facilidades de fabricación,

transporte y seguridad de consumo, son una buena alternativa para

suplementar rumiantes durante la época de verano, con el fin de

minimizar las pérdidas de peso ocasionado durante esta época.
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