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RESUMEN

El presente estudio se realizé en Manglaralto, con el fin de evaluar el comportamiento
productivo de bovinos Brahman con la adicion de bloques nutricionales formadas de
especies arboreas forrajeras: Moringa oleifera, Leucaena leucocephala y Gliricidia
sepium. Se empleo el disefio Cross Over, para lo cual se emplearon 6 bovinos con peso
promedio de 388 kg; cada animal fue una unidad experimental en la que se aplico 3
tratamientos en 3 periodos de evaluacion, por 30 dias, con cinco dias de descanso
previo a cada dieta. Los tratamientos fueron T: Pastoreo + Bloque 20% de Moringa
oleifera; Ta: Pastoreo + Bloque 20% de Leucaena leucocephala y Tsz: Pastoreo +
Bloque 20% de Gliricidia sepium, los que se administraron diariamente después del
pastoreo. Los datos del peso se tomaron antes y después de cada periodo. Las variables
evaluadas fueron el incremento de peso diario y la conversion alimenticia. Para los
resultados se realizo el andlisis de varianza y prueba de Tukey al 5%, los cuales no
registraron diferencias en el incremento de peso, pero si variabilidad en conversion
alimenticia, sin embargo, el tratamiento con mayor eficiencia fue T1 con promedio de
ganancias de peso diario de 1.78 kg y conversion alimenticia de 6.13 kg. Los resultados
obtenidos muestran que los bloques multinutricionales formadas de especies arboreas
forrajeras pueden ser una alternativa de suplementacion en la alimentacion diaria
bovina, ya que satisface sus requerimientos nutritivos mejorando el comportamiento

productivo.

Palabras claves: Alimentacion, nutricion, pastoreo, suplemento.
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ABSTRACT

The present study was carried out in Manglaralto, in order to evaluate the productive
behavior of Brahman cattle with the addition of nutritional blocks formed by forage
tree species: Moringa oleifera, Leucaena leucocephala and Gliricidia sepium. The
Cross Over design was used, for which 6 cattle with an average weight of 388 kg were
used; each animal was an experimental unit in which 3 treatments were applied in 3
evaluation periods, for 30 days, with five days of rest prior to each diet. The treatments
were T1: Grazing + 20% Block of Moringa oleifera; T2: Grazing + 20% Block of
Leucaena leucocephala and T3: Grazing + 20% Block of Gliricidia sepium, which
were administered daily after grazing. Weight data were taken before and after each
period. The variables evaluated were daily weight gain and feed conversion. For the
results, analysis of variance and Tukey's test at 5% showed no differences in weight
gain, but variability in feed conversion, however, the treatment with the highest
efficiency was T1 with average daily weight gain of 1.78 kg and feed conversion of
6.13 kg. The results obtained show that the multinutritional blocks formed by forage
tree species can be an alternative supplementation in the daily feeding of cattle, since

it satisfies their nutritional requirements, improving their productive behavior.

Key words: Feeding, nutrition, grazing, supplement.
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INTRODUCCION

La produccion de animales pecuarios forma parte de los sectores mas importantes a
nivel mundial, ya que esta actividad ganadera es el sustento de millones de pequefios

productores que genera gran impacto en el rol econdmico de los paises (Rey, 2016).

Leo6n et al. (2018) mencionan que actualmente la ganaderia ecuatoriana en una de las
bases mas importantes para el desarrollo social y econdomico del pais, sin embargo, el
sector presenta dificultades para mantener un desarrollo productivo y sostenible, esto
se debe a la escases de pastos en tiempos de sequia que al mismo tiempo son de baja
calidad, esta problematica se da en la actualidad aun siendo Ecuador uno de los paises
con condiciones edafoclimaticas adecuadas para obtener una alta produccion de

pasturas durante el afio.

En el Ecuador, el sector ganadero es indispensable para el desarrollo de la economia,
puesto que genera nuevos emprendimientos y fuentes de empleo con el procesamiento
de sus derivados como la leche, carne, pelo, cuero, lana entre otros (Calvache, 2020).
Durante el periodo del 2014 al 2019 el ganado vacuno abarco el 66% en cuanto a la
produccion ganadera total, que lo convierte en una de las especies mas representativas
del pais, seguida por el porcino y ovino (Sanchez et al., 2020). En la provincia de Santa
Elena a nivel de la producciéon se aprecian tres tipos de sistemas pecuarios: el
industrial, altamente tecnificado en que predomina la produccion de pollos; el mixto
(cultivos y ganado) consiste en producir cultivos agricolas que posteriormente son
empleadas como alimento para ganado; y el sistema de pastoreo, cuyo manejo es dejar
que los animales busquen su propio alimento en los pastizales naturales mantenidos

solo con las estaciones lluviosas (Catuto, 2020).

El problema que se manifiesta en los sistemas de pastoreo, es que, al agotarse las
reservas de forrajes en el campo, el productor se ve en la necesidad de cubrir la
alimentacion de los animales proporcionandole rastrojos de cultivos, el cual por lo
general no es de buena calidad y no satisface las necesidades nutritivas que se

requieren para cumplir con un alto rendimiento productivo. Este sistema es muy



utilizado en las parroquias Manglaralto, Colonche y Simén Bolivar, en menor escala

Chanduy, Atahualpa y Anconcito (Sistema Nacional de Informacion - SNI, 2015).

Hace unos afios, pocos productores comprendian la importancia de evitar las pérdidas
de energia de los animales y de llevar un programa de manejo para bovinos utilizando
especies forrajeras que tienen un alto nivel proteico y de produccion para mejorar el

rendimiento de los hatos (Santillan, 2020).

La utilizacion de arboles y arbustos forrajeros que son adaptables a regiones con
presencia de sequias y con escases de alimento, de las mas utilizadas son: Tithonia
diversifolia, Moringa oleifera, Sambucus nigra, Leucaena leucocephala, Sambucus
peruviana, Guazuma ulmifolia, Smallanthus pyramidalis, Gliricidia sepium, Acacia

decurrens, entre otros (Quifiones et al., 2020).

Las especies arboreas forrajeras poseen buenas caracteristicas nutricionales de energia,
proteina, minerales, vitaminas, tienen buena palatabilidad y ayudan a mejorar la
condicion corporal del ganado en un 85%; ademas, la presencia de estos arbustos

contribuye a la conservacion y restauracion de la biodiversidad (Cabrera et al., 2019).

La ganaderia de la parroquia Manglaralto de la provincia de Santa Elena se desarrolla
con el sistema de pastoreo cuyo problema radica en la época seca, momento en que el
alimento destinado para la produccion animal escasea, adicional a que se desconoce la
calidad y valor proteico de los pastos; por lo que ciertos productores optan por
suministrarles a los animales rastrojos de cosechas u hojas de banano, los cuales no

cumplen con el requerimiento estandarizado (Catuto, 2020).

Ante la problematica mencionada, la UPSE comprometida con aportar al desarrollo de
los pequefios productores, trabaja en la busqueda de encontrar alternativas que ayuden
a mejorar los rendimientos de peso de los animales con el uso de especies forrajeras,
por lo que a través del proyecto de investigacion “Evaluacion de dietas nutricionales
en la produccion de ganado bovinos a partir de especies forrajeras cultivadas”, propone
Evaluar el comportamiento productivo de bovinos con la adicion de bloques
nutricionales formadas de especies arboreas forrajeras, con el que mediante el uso de

bloques multinutricionales elaborados con forrajes arboreos como Moringa oleifera,



Leucaena leucocephala, y Gliricidia sepium, probar que son dptimas para adicionarse
como suplemento a la alimentacion diaria que tiene el ganado bovino en el pastoreo y
proporcionar los requerimientos energéticos y proteicos que se necesitan para obtener

un buen desarrollo animal.

Problema Cientifico:

(La adicion de bloques nutricionales elaborados con especies forrajeras arbustivas
(Moringa oleifera, Leucaena leucocephala, y Gliricidia sepium) en la alimentacion,
podria ser una alternativa de suplemento en la dieta de ganado bovino para producir

mayor ganancia de peso?

Objetivo General:

Evaluar el comportamiento productivo de bovinos con la adicion de bloques
nutricionales formadas de especies arboreas forrajeras, en Manglaralto provincia de

Santa Elena.
Objetivos Especificos:

1. Determinar los parametros productivos (incremento de peso y conversion
alimenticia) en bovinos con la adicion de bloques nutricionales formadas de

especies arboreas forrajeras.

2. Comprobar el tratamiento que genera mayor eficiencia en el comportamiento

productivo de bovinos bajo pastoreo.
Hipotesis:

La adicion de bloques nutricionales formada de especies forrajeras arbustivas
(Moringa oleifera, Leucaena leucocephala, y Gliricidia sepium) en la alimentacion
diaria del ganado bovino sera una alternativa de suplemento en la dieta de ganado

bovino para producir mayor ganancia de peso.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Generalidades de la especie bovina

La especie bovina, al ser animales pertenecientes al orden Artiodactilia es decir
Ungulados, esta palabra hace referencia a que sus articulaciones terminan en lo que se
denomina pezufias o también llamados cascos y que solo poseen un par de dedos en
cada una de las extremidades; son del suborden rumiantes lo que indica que el
estomago se encuentra dividido en cuatro comparticiones; y adicional a ello, tienen un

reducido numero de dientes, y carecen de incisivos (Contreras, 2020).

El mismo autor indica que el ganado cebu (Bos indicus) es el mas adecuado para
produccion de carne en regiones con climas tropicales, debido a que tiene gran
capacidad de adaptacion y resistencia a enfermedades; sin embargo, tiene un
metabolismo bajo, crecimiento lento y tiene baja produccion de leche en comparacion

con el Bos Taurus (Contreras, 2020).

Rey (2016) plantea que las caracteristicas raciales estan determinadas por el fenotipo
y genotipo. El fenotipo hace referencia a los rasgos fisicos y productivos mientras que
el genotipo se refiere al conjunto de genes que hereda el animal de sus progenitores y
que esta en capacidad de heredar a sus descendientes. De igual forma manifiesta que
las razas bovinas se encuentran clasificadas de acuerdo a los objetivos de produccion

en tres tipologias: leche, carne y doble propésito como se sefiala en la Tabla 1.

Tabla 1. Razas bovinas segln el propdsito productivo.

Leche Carne Doble proposito
Holstein Angus Cebu Pardo suizo
Jersey Charolais Brahman Simmental
Ayrshire Blanco azulbelga Nelore Shorthorn lechera
Hereford Guzserat Red poll
Shorthorn Gyr
Santa Gertrudis Indubrasil
Brangus Criollo
Charbray

Fuente: Rey (2016)



1.2 Nutricién y alimentaciéon del ganado vacuno de carne

Proporcionar una alimentacion adecuada al ganado bovino, tiene cierto grado de
complejidad, en el caso de los sistemas a libre pastoreo, el bovino se alimenta de las
praderas naturales de donde extraen el aporte nutricional para cumplir con su
rendimiento productivo, lo cual beneficia al productor ya que se logra obtener un
alimento de bajo costo, considerando que la alimentacion del ganado vacuno
representa el 50% del costo total de produccion; sin embargo, durante los periodos de
sequias, alcanzar estos requerimientos no siempre es posible, lo que obliga al productor

recurrir a los suplementos (INIA ez al., 2017).

El ganado vacuno requiere de un alto contenido de nutrientes, para obtener un mejor
rendimiento e incremento de peso, por lo que es recomendable que ingiera de hasta el
4% de materia seca segun su peso vivo; ademas, es importante que consuma de 2 a 4
litros de agua por kilogramo de alimento, sin olvidar que en la dieta diaria, la

alimentacion debe contener vitaminas y minerales (Rendon, 2020).

1.3 Requerimientos nutricionales del ganado vacuno de carne

Los requerimientos nutricionales de suma importancia en la alimentacion de ganado
vacuno para engorde son aquellos que aportan energia y proteina, sin embargo, esto
no quiere decir que, se debe hacer menos a los requerimientos de menor proporcion
(minerales y vitaminas), ademas el consumo de agua es indispensable, las especies
forrajeras mas usadas en la alimentacion de rumiantes son las gramineas, leguminosas,

especies arbustivas y arboreas (Mendoza et al., 2016).

e Forraje verde: Andrade (2020) menciona que el consumo voluntario de
forraje fresco en un bovino es de 10 a 12% con relacion a su peso vivo, sin
embargo, la materia verde no se utiliza en los célculos de consumo de
nutrientes por animal, debido a que la cantidad de agua que puede contener el

alimento varia.



Materia seca (MS): Segin Loayza (2012), la cantidad de materia seca que
debe consumir un bovino es de 2 a 3% con relacion a su peso vivo. Ademas,
en la MS es donde se encuentran los compuestos organicos € inorganicos cuyas

fracciones son empleadas en las formulaciones.

Agua: El consumo de agua estd determinada por diversos factores, entre los
cuales destaca el estado fisiologico (prefiez o lactantes), ingesta de materia seca
y composicion de la dieta (forrajes secos, verdes o concentrados), peso vivo,
actividad, condiciones climatologicas y la aptitud (leche, carne o doble
proposito); por ejemplo, el consumo de agua de un bovino lechero es 160 1/dia
mientras que el bovino de carne consume 55 1/dia, mientras mas actividades
fisicas realice el animal mayor sera el consumo de agua, los rangos del
requerimiento de agua segin la edad del bovino se presenta en la Tabla 2

(Jiménez, 2017).

Las recomendaciones para el consumo de agua del bovino esta entre 10y 15%

de su peso vivo (Martinez, 2016).

Tabla 2. Requerimiento de agua del ganado bovino segun la categoria.

Clase animal Requerimiento de agua
Terneros 5—151/dia
Bovinos (1 — 2 afos) 15-351/dia
Ganado adulto 30— 60 I/dia

Fuente: Jiménez (2017)

Energia: La energia en su definicion significa calor y es lo que todo ser vivo
utiliza para llevar a cabo todas sus funciones vitales, estd conformada por
proteinas, carbohidratos y lipidos, su unidad de medida es la caloria (cal), sin
embargo en el ganado mayor se utiliza la Megacaloria (Mcal) (Balbuena,
2003). Los bovinos requieren 3.4 Mcal por 100 kg de peso vivo, esta necesidad
se puede satisfacer con solo suministrar pastos, siempre y cuando sean de

calidad, caso contrario es necesario hacer uso de suplementos (Torres, 2012).



Carbohidratos: Son el conjunto de almidones, azucares y pectinas que
brindaran la energia necesaria al animal, también lo constituye la celulosa y
hemicelulosa. Se debe proporcionar una cantidad adecuada de carbohidratos
ya que esto se convertird en acidos grasos volatiles que mediante reacciones
quimicas se transformara en grasa, lactosa y proteina lactea (Danelon, 2001).

Cabe recalcar que al llevar una dieta rica en azucares se promueve un mejor
desarrollo de bacteria glucoliticas que dan origen a la glucosa sanguinea lo cual
servira como fuente principal de energia para la mantencion corporal y
ganancia de peso por lo tanto al presentar un déficit esto recaera en la pérdida
de peso. El 75% de los carbohidratos se encuentra en la materia seca (MS) de

los forrajes (Gasque, 2011).

Proteina: La proteina es importante ya que influye sobre las bacterias que se
hayan en el rumen desdoblando aminoacidos para formar el amoniaco que
utilizan las bacterias para formar su propia proteina y el amoniaco que se
desecha, es trasportado via sanguinea hasta el higado donde sera transformado
en urea para luego ser excretado mediante la orina, generalmente la proteina
cruda se expresa en porcentaje por kg de MS o g/kg, es decir, si 1 kg de MS
contiene 12% de PC esto se traduce a 120 g/kg (Torres, 2012).

Lipidos: Es otra fuente de energia que contiene 1 g de grasa que es equivalente
al contenido de la energia 2.5 g carbohidrato, tiene gran importancia en la

alimentacion de vacas lactantes (Gasque, 2011).

Vitaminas y minerales: Las vitaminas son esenciales en pequenas cantidades,
estas se clasifican en liposoluble que son solubles en grasa como la vitamina
A, D, E y K, e hidrosolubles que se disuelven en agua como las vitaminas del
complejo B y la vitamina C. En el ganado vacuno, el complejo B y vitamina K
son sintetizadas por las bacterias que se encuentran en el rumen, las vitaminas

que si son de suma importancia son A, D y E, segin Martinez (2016).



Los bovinos requieren tanto de los macro como de los micro minerales, como
por ejemplo entre los macro se hallan elementos como el sodio, magnesio,
fosforo, potasio y azufre, mientras que en los micro se puede encontrar hierro,
zinc, cobre y selenio, cabe recalcar que los micro minerales u oligoelementos
son de suma importancia en la nutricion del ganado vacuno, ya que la
deficiencia de alguno de estos elementos influye en la salud del animal, como
el bajo contenido de hierro que es principal causante de anemia (Martinez,

2016).

1.4 Sistema digestivo y digestion de los alimentos en el ganado bovino

Los bovinos son también llamados poligastricos debido a que el estdémago lo tienen
dividido en 4 cavidades (rumen, reticulo, omaso y abomaso), por lo que se alimentan
en dos fases, consumo y rumia; el consumo es la cantidad de alimento que puede
ingerir cualquier ser vivo para satisfacer sus necesidades nutritivas y la rumia es la
regurgitacion del alimento que ya fue ingerido en la primera fase para luego volverlo
a masticar, en los compartimientos del estdmago se realiza la degradacion de los
alimentos mediante microorganismos, a este proceso se denomina digestion

fermentativa (Hernandez, 2017).

1.5 Especies arbustivas utilizadas en la alimentaciéon bovina

Entre las especies arbustivas que sirven como forraje se encuentra: Tithonia
diversifolia, Moringa oleifera, Sambucus nigra, Leucaena leucocephala, Sambucus
peruviana, Guazuma ulmifolia, Smallanthus pyramidalis, Gliricidia sepium, Acacia

decurrens, entre otros (Quifiones et al., 2020).

1.5.1 Moringa (Moringa oleifera)

e Taxonomia: Espinoza (2016) indica que la moringa es una planta leguminosa,
perteneciente a la familia Moringaceae, cuyo nombre cientifico es Moringa

oleifera, y se encuentra dentro de la familia de Fabaceaes.



e Rendimiento y valor nutritivo del forraje: La moringa es una de las especies
que se caracteriza principalmente por su rapido crecimiento y produccion en
corto tiempo, en la cosecha se realizan cortes en intervalos de 45 dias, aunque
puede cambiar seglin las condiciones de clima y suelo, el rendimiento varia
entre 15 a 68 t/ha/afio de materia secay 27 - 120 t/ha/afio de materia verde en
la primera cosecha la cual se realiza a los tres meses después de la siembra y
en condiciones adecuadas se puede lograr un rendimiento de 25 t/ha de MS en

ocho cortes al afio (Reyes et al., 2017).

El mismo autor indica que la calidad del forraje se determina mediante la
capacidad de proveer la cantidad suficiente de nutrientes que requiere el animal
para una funcion especifica, es decir a mayor valor nutritivo mayor sera la
produccion animal, incluso existen otros factos que determinan su calidad
como: contenido de nutrientes, el porcentaje de digestibilidad, aporte energia,

el consumo voluntario entre otros (Meneses, 2020).

La moringa contiene excelente fuente de proteina (Tabla 3) ya que cuenta con
21% de proteina bruta en base seca, aunque puede llegar hasta 25% de esta
proteina, es de alto contenido proteico debido a que sobrepasa mas del 47% de

proteina total, ademas su digestibilidad es del 79%.

Tabla 3. Composicion quimica de hojas y tallos de Moringa oleifera.

Composicion Hojas frescas Tallos
Materia seca (%) 21.0 -
Proteina bruta (%) 21.5 9.0
Fibra bruta (%) 17.9 -
Cenizas (%) 11.5 6.9
Grasa bruta (%) 5.4 -—-
Extracto libre de nitrégeno (%) 48.7 ---
Fibra detergente neutro (%) 28.8 68.4
Fibra detergente acido (%) 11.4 60.9
Digestibilidad in vitro materia seca (%) 79.0 57.0
Energia metabolizable (Mcal/kg MS) 2.27 ---

Fuente: Reyes y Mendieta (2017)



Las hojas de esta especie son ricas en hierro y calcio, contiene vitaminas del
complejo B tales como B1, B3 y B6, pero escasez de B2 (riboflavina) y buen
contenido de Vitamina C, como lo detalla la Tabla 4 (Macias, 2019).

Tabla 4. Contenido de minerales y vitaminas de Moringa oleifera.

Minerales Hojas Vitaminas Hojas
Calcio (%) 2.40 Vitamina A (ug) 29.0
Fosforo (%) 0.60 Vitamina B1 (ug/g) 247.0
Magnesio (%) 0.30 Vitamina B2 (pg/g) 94.0
Sodio (mg/100 g) 0.05 Vitamina B6 (ug/g) 300
Potasio (mg/100 g) 0.30 Niacina (pg/g) 162.0
Cobre (ppm) 11.70 B-caroteno (ug/100g) 6780
Hierro (ppm) 225.0 Vitamina C (mg) 362
Zinc (ppm) 17.50
Manganeso (ppm) 50.20

Fuente: Reyes y Mendieta (2017)

e Factores antinutricionales: Rojas (2018) indica que las hojas de moringa
contiene 1.4% de taninos, mientras que los fenoles no causan dafio en los
animales, la densidad normal de taninos es de 2 a 4% ms, sobrepasar el rango
enun 5 o 9% afectard la digestibilidad del forraje en el rumen, por lo que podria
llegar a ser mortal, en cuanto a las sapotinas tiene un contenido del 5% por lo
que puede ser consumida incluso por humanos, no se han detectado glucidos
cianogénicos, ni inhibidores de tripsina, amilasa o lecitinas, por lo tanto, no

causa ningun dafio a los rumiantes.

e Consumo y ganancia de peso en bovinos: La moringa tiene un gran contenido
de proteina, vitaminas y minerales, por lo que se recomienda usar como
alternativa adicional en la alimentacion de los rumiantes para incrementar la
calidad nutritiva del forraje, en bovinos de carne se recomienda incluir un 40 o
50% de forraje de moringa a la dieta formulada para que el peso a incrementar
sea de 900 a 1 200 g animal por dia, en el caso de bovinos de leche se incluye
el 20% de MS de hojas de moringa para obtener una produccion de 12.3 kg
vaca por dia (Alvarado et al., 2018).
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1.5.2 Leucaena (Leucaena leucocephala)

Taxonomia: Fundacion Charles Darwin Galdpagos (2020) indica que la
leucaena pertenece a la subfamilia de Mimosaceae, cuyo nombre cientifico es

Leucaena leucocephala, correspondiente a la familia de las Fabaceaes.

Rendimiento y valor nutritivo del forraje: Gonzalez (2020) sefiala que la
produccion anual de materia seca de Leucaena leucocephala varia entre 7 a 25
t/ha, tiene un alto valor proteico, gracias a que contiene de 12 a 25% de proteina
cruda, 30% de materia seca, y un ben porcentaje de digestibilidad cuyo valor
corresponde de 65 a 85%, cabe recalcar que las hojas de esta especie son ricas

tanto en minerales como vitaminas.

En la alimentacion del ganado vacuno suelen usar las semillas, vastagos, hojas
y fruto, ya que son muy ricas en minerales como Ca, K y vitaminas, ademas
contiene entre 20 a 27% de proteina, el porcentaje de materia seca entre 5 a

30% y digestibilidad hasta 70% (Meneses, 2020).

Factores antinutricionales: La leucaena tiene un alcaloide denominado
mimosina que se concentra en las hojas y que los bovinos poseen la capacidad
de descomponerlo evitando intoxicaciones, la degradacion del alcaloide la
realiza la bacteria Synergistes jonesil que se desarrolla en el estdmago del
bovino, también contiene saponinas que favorecen la proliferacion de bacterias
celuloliticas y enzimas que reducen el niimero de protozoarios causantes de
enfermedades, sin embargo, el nivel de consumo se restringe a un 30% en la

dieta (Fernandez, 2018).

Consumo y ganancia de peso en bovinos: Las investigaciones en el sector
ganadero han indicado que la adicion de esta especie arborea forrajera en los
pastos naturales permite ganancias de peso de 715 g por dia para cada animal

con incrementos en la produccion de carne del 51% (Fernandez, 2018).
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1.5.3 Mataraton (Gliricidia sepium)

Taxonomia: Cuervo (2013) indica que la mataraton pertenece a la familia de
Fabaceae, cuyo nombre cientifico es Gliricidia sepium, también se lo conoce

como mataraton y madrecacao.

Rendimiento y valor nutritivo del forraje: Bravo (2019) menciona que el
rendimiento de Gliricidia sepium es de 20 t/ha afio de materia seca. En cuanto
a proteina cruda tiene de 18 a 30%, FDN 45%, Ca 1.7% mientras que

digestibilidad es de 48 a 77% ademas tiene un alto contenido de vitamina A.

Otras literaturas indican que el mataraton contiene un excelente valor nutritivo,
coinciden en que la proteina bruta es de 18 a 30% y una media de 23%, sin
embargo, la digestibilidad in vitro es de 60 a 65%, de fibra bruta contiene 45%,
de calcio tiene 1.7% y fosforos 0.2% (Choez, 2017).

Campos (2015) sefiala que la especie Gliricidia sepium, contiene elevados
valores de proteina bruta, ya que en su investigacion obtuvo rangos entre 23 a

27%, tal como lo detalla la Tabla 5.

Tabla 5. Composicion quimica del follaje de Gliricidia sepium.

., Meses
Composicion
2 3 4 5 6
Proteina Bruta 27.60 27.40 27.32 26.77 23.36
Fibra Bruta 16.38 20.96 21.32 22.95 23.08
Ceniza 10.36 12.09 10.60 10.03 10.74
Extracto etéreo 2.42 1.81 1.79 1.52 1.44
Calcio 1.19 1.75 1.69 1.38 1.38
Fosforo 0.19 0.21 0.23 0.21 0.18
Potasio 2.75 2.80 2.55 2.40 3.00
Magnesio 0.40 0.40 0.42 0.42 0.41
Sodio 0.16 0.17 0.14 0.18 0.16
Manganeso 90.00 80.00 80.00 50.00 50.00
Boro 50.00 70.00 56.00 56.00 65.00
Zinc 24.00 30.00 23.00 26.00 22.00

Fuente: Campos (2015)
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e Factores antinutricionales: Las hojas del mataraton tienen un alto contenido
nutritivo y un bajo nivel de taninos, el inconveniente que se suele presentar es
con la palatabilidad, debido a que no es tan apetecible para el animal, pero
cuando se acostumbra, las ingiere sin problema alguno, los bovinos prefieren
las hojas maduras por lo que son mas facil de digerirlas, es importante no
suministrar altas cantidades, es decir 85% del total de la dieta, ya que esto

podria causar intoxicacion en el animal (Cardenas, 2013).

¢ Consumo y ganancia de peso en bovinos: Se recomienda suplementar con el
20% de Gliricidia sepium ya que en estudios se ha logrado incrementar de 380
a 480 g en las ganancias de peso diario en ganado bovino en el etapa de novillos

(Campos, 2015).

1.6 Bloques nutricionales

Segun Godoy et al. (2015), la principal alimentacion que se proporciona en las
producciones de ganado vacuno es el pasto, sin embargo, este no siempre estara
disponible y su calidad nutritiva variara segun los factores como las precipitaciones,
las temperaturas y las épocas del afio, siendo la estacion seca la mas preocupante ya
que el alimento se escasea, incluso su valor nutritivo es inadecuado ya que contendria
mayor porcentaje de fibra y bajos niveles de proteina, por lo tanto esto limita el

consumo del pasto y afecta la digestibilidad.

Ante estos tipos de problemas en las ganaderias, se buscan y desarrollan nuevas
opciones o estrategias que permitan suplir los requerimientos nutritivos de los
animales pecuarios, una alternativa de suplementacion nutricional es el uso de bloques
multinutricionales, debido a sus aportaciones energéticas, proteicas y minerales de
excelente calidad lo cual mejora los condiciones productivas y reproductivas del
animal, cabe recalcar que el consumo de estos bloques es variable y con valores bajos
entre 50 a 400 g/d, esto podria darse segun los ingredientes que contenga (Cardoza et

al., 2017).
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1.6.1 Composicion de un bloque nutricional

Segtin Farifias et al. (2009), los bloques multinutricionales aportan energia, proteina y
minerales necesarios para la nutricion de los animales pecuarios, para eso hay que
tener en cuenta la composicion del bloque, ya que este debe contener fuentes de
energia, nitrogeno, proteinas, minerales y fibra, ademas se necesita de un material
cementantes y de relleno si lo amerita, algunos de los ingredientes que se pueden usar

para el aporte de cada componente se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6. Componentes y proporciones de distintos ingredientes que se pueden utilizar en la

elaboracion de bloques multinutricionales.

Proporcion
. en
Componentes Ingredientes el bloque

(%)
Fuentes de energia Melaza, granos de maiz, sorgo, afrecho, semolina de arroz 25-65
Fuentes de nitrogeno  En caso de urea-46% 5-10
no proteico En caso de pollinaza 10-35
Relleno Maiz molido, sorgo, afrecho, etc. 10-20
Sales minerales Mezcla mineral y sal comun 5-10
Fuentes de proteina Harinas de hojas dp leucaena, m.adreado, marango, hojas de 1535

yuca o camote, vainas de leguminosas molidas
. Heno, olote de maiz molido, rastrojo de cultivos, tuza de

Fibra de soporte 3-5

maiz, bagazo de cafia
Cementante Cal, cemento 10

Fuente: Farinas et al. (2009)

e Fuente de energia

La melaza es la principal fuente energética, ademas es el medio disolvente, rica
en azlcares y minerales, mejora la palatabilidad y mantiene la solidez del
bloque, por lo tanto este ingrediente no debe faltar en la elaboracion de los
bloques, en cuanto al porcentaje recomendable va desde el 25% al 60%, entre
otras fuentes que aportan energia esta la harina de yuca y camote, maiz molido
y semolina de arroz, sin embargo la melaza es el ingrediente mas utilizado en

la fabricacion de bloques (Farifias et al., 2009).
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Fuentes de Nitrégeno No Proteico

La combinacién de urea y melaza se puede considerar como buen suministro
de nitrogeno, ademas estimula la actividad microbiana del rumen lo que facilita
la digestion, sin embargo, se debe tener en cuenta el porcentaje de consumo de
urea ya que en altas cantidades puede provocar intoxicacion en el animal, por
esta razon los demas ingredientes del bloque ayuda a obtener un balance

(Paucar, 2013).

También se pueden obtener fuentes de nitrogeno por medio del uso de pollinaza
y gallinaza, que ademas de contener nitrogeno aporta ciertas cantidades de
minerales, en este caso los porcentajes a utilizar en la formulacion de los
bloques llega hasta el 20% y un punto muy importante a tener en cuenta es que
si los bloques son destinados a la suplementacion alimenticia en terneros se
recomienda no utilizar fuentes de nitrégeno no proteico debido a que el rumen
en estos animales aun no estd completamente desarrollado por lo que no

podrian asimilarlo (Farifas et al., 2009).

Fuentes de proteina

En la elaboracion de bloques nutricionales existen una variedad de productos
y subproductos que aportan la proteina necesaria. En el campo y en fincas se
puede encontrar un sin numero de especies arbustivas forrajeras las cuales
poseen niveles de proteina aceptables como por ejemplo moringa (Moringa
oleifera) que contiene niveles mayores al 14%, también se pueden hacer uso
de mataraton (Gliricidia sepium), mani forrajero (Arachis pintoi), acacia
(Acacia armata), leucaena (Leucaena leucocephala) entre otras. Cabe recalcar
que en el caso de moringa y leucaena, es mas facil y rapido secar sus hojas a
diferencia del mataratén, la cual tiene hojas anchas por lo que el tiempo en

secar se prolonga maximo a dos semanas (Pérez, 2014).

Fibra de soporte
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Se pueden utilizar diversos productos como semillas de soya, algodon o arroz,
heno de pasto, cafia de azucar molido entre otros, esta fibra no puede ser menor
al 3% ni mayor al 5%, incluso se puede usar las hojas de especies arbustivas
como el mataraton o también llamado madrecacao, sin embargo, no es tan
recomendable ya que al tener hojas anchas no permiten una buena

compactacion y favorece a que el bloque de desmorone (Pérez, 2014).

Relleno
Para el relleno de la mezcla se recomienda usar harina de maiz, mani, sorgo,

maiz molido harina de carne y hueso (Ocafia, 2012).

Sales minerales

La sal y los minerales son muy importante en la alimentacion de todo animal,
pero en los forrajes los niveles de estos elementos son deficientes, por lo que
en las formulaciones de bloques nutricionales no deben faltar las sales y
minerales, el porcentaje de ambos debe ser hasta un 5% o 10%, ademas de
aportar minerales tales como cloro y sodio, la sal actia como regulador de
consumo, incluso se recomienda que la mezcla de sal y minerales se
proporcione a libre voluntad de los animales aun si solo llevan una dicta a base

de ladrillos nutricionales (Ocafia, 2012).

Material cementante

En la formacion de bloques es fundamental de algun material o elemento
cementante, estos pueden ser yeso, cal o cemento, pero el mas utilizado es la
cal viva o carbonato de calcio (CaCOs), este ingrediente permitird la
solidificacion del ladrillo y facilitara la manipulacion, transporte y
almacenamiento de los bloques, ademas permite que el consumo diario sea de
0.5 a 1 kg por animal, puesto que los animales lamen en vez de morder por lo
que el ladrillo dura mas, en la formulacion se permite la combinacion de dos

cementante y los porcentajes van de 5 a 10% (Farifias et al., 2009).
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1.7 Resultados de investigaciones con el uso de especies arboreas forrajeras

1.7.1 Efectos en la ganancia de peso diario del ganado bovino con suplementacion de
bloques multinutricionales

Segun Altafuya et al. (2015), en un estudio de suplementacion de bovinos con
Gliricidia sepium, se utilizd 12 toretes obtenidos del cruce de Cebtl x Suizo con PV
promedio de 220 kg en un disefio completamente al azar de seis repeticiones y dos
tratamientos: el T1, pastoreo y 20% de Gliricidia sepium; T2, pastoreo, cuyo estudio se
obtuvo como resultado incrementos de peso diario de 0.48 y 0.38 kg respectivamente,
por el contrario, en una dieta a base de cafia de azucar suplementada con bloque
nutricional de mataraton mas urea y salvado de arroz se obtuvieron ganancias de peso

diario de 700 g por animal.

Mora et al. (2014) menciona que en un analisis estadistico en el que se evalud la
ganancia media diaria a partir de un testigo y dos tratamientos: T1, bloques sin adicién
de moringa y T2, bloques nutricionales de moringa en ganado vacuno, en este analisis
se presentaron diferencias estadisticas P<0.01, por lo tanto, se afirma que los animales
que consumieron los bloques de harina de moringa obtuvieron mayor peso en
comparacion al T y al testigo, cuyas ganancias fueron 679.21 g en el Tz, 292.60 g en

el T1 y 31.5 g en el testigo.

Segtin Estrada (2017), en una investigacion realizada por el mismo autor, indica que
se evaluo el efecto estrategias de alimentacion para la sostenibilidad de los sistemas
de produccion silvopastoril bovina de doble proposito, una de estas estrategias
consisti6 en alimentar al ganado vacuno mediante pastoreo mas la adicion de Leucaena
leucocephala como suplemento, los resultados obtenidos en este estudio resalto la
calidad nutricional de leucaena, ya que al proporcionarlo como suplemento al potrero
de Panicum maximum, la ganancia de peso diario fue de 1.26 kg/animal/dia y la

produccion final de carne alcanzo los 2 000 kg/ha/afio.
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Mora et al. (2014) indican que los bovinos de doble proposito pueden ganar 50 g de
peso diario en pastoreo, sin embargo, en vacas que se adicionan bloques a la
alimentacion de pastoreo pueden alcanzar ganancias de 420 g/animal/dia, esto sucede
solo si el pasto es de buena calidad, caso contrario se hallarian pérdidas de 210
g/animal/dia y con adicién de bloques se obtiene pérdidas de 30 g/animal/dia en el

peso vivo.

1.7.2 Efectos en la conversion alimenticia del ganado bovino con suplementacion de

bloques multinutricionales

Segtin Gil et al. (2018), en la investigacion realizada por los mismos autores, se evalud
el comportamiento productivo como resultado del efecto que se produce al incluir
suplementos con bloques multinutricionales con contenido de harina de moringa
(Moringa oleifera) y maiz (Zea mays) a la alimentacion de bovinos mestizos
acostumbrados al pastoreo diario, para este estudio se trabajo con tres grupos de 10
animales respectivamente con un disefio estadistico DCA (Disefio Completamente al
Azar), se contd con dos tratamientos y un testigo: To= silaje de maiz; T1=80% de silaje
de maiz + 20% harina de moringa y T>= 60% de silaje de maiz + 40% harina de
moringa, las evaluaciones se realizaron a los 15 y 45 dias, el nivel de significancia que
se utilizé fue al 5%, obteniendo como resultado la ganancia de peso en T1 con 1.786
kg y T2 con 1.256 kg los cuales superan a To con 0.626 kg en tanto que la conversion
alimenticia se evalué de acuerdo a dos sistemas: S. Silvopastoril cuyos valores fueron
T2 con 1.32 kg, T1 con 1.23 kg y To con 1.25 kg; S. Intensivo cuyos resultados fueron
T2 con 1.33 kg, T1 con 1.11 kg y To con 1.21 kg, siendo estos ultimos con mejor

conversion alimenticia.

Segun Vega et al. (2019), en Cuba se llevd a cabo una investigacion, en la que se
evaluaron elementos nutricionales de acuerdo a las edades de vaquillas de la raza
Charolais, se realizaron dos tratamientos: Ti= sistema silvopastoril de Leucaena
leucocephala vec. Pertt + Cynodon nlemfuensis y T>»= monocultivo de Cynodon
nlemfuensis, en este estudio se hizo uso de 60 animales y dos ciclos productivos que
son de 273 y 578 dias, es decir que la investigacion tuvo una duracion de tres afios, por

lo tanto, la division correspondiente fue de 15 animales por cada tratamiento, los
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resultados obtenidos mostraron que el T fue el mejor tratamiento en los dos ciclos
productivos, segun las variables de proteina bruta con 995 y 596 g, energia
metabolizable (9.55 y 15.83 Mcal), ganancia de peso diario con 0.55 kg lo que significa
que al mes existe un incremento de 16.72 kg por animal, por el contrario el T
(monocultivo) en proteina bruta obtuvo valores menor a 720 g, en energia valores
menores a 15.19 Mcal, ganancia de peso diario de 0.31 kg lo cual al mes da un total
de 9.22 kg por animal, en cuanto a conversion alimenticia el tratamiento silvopastoril
presento mejores resultados con 7.26 kg, lo cual permite ganar hasta 2.5 kg de peso

por animal al dia acelerando su crecimiento.

Altafuya et al. (2015) menciona que en un ensayo se evaluaron dos tratamientos
suplementarios de Gliricidia sepium, los cuales consistieron en Ti= pastoreo +
Gliricidia sepium al 2% y To>= pastoreo + Gliricidia sepium al 4% con una duracion
de 120 dias para cada tratamiento, para este estudio se utilizaron bovinos de raza
Brahman x Nelore de peso promedio de 200 kg en el tropico humedo, los resultados
de este analisis presentaron que el T1 obtuvo ganancias de peso entre 715 hasta 820 g
por dia mientras que el T» obtuvo ganancias entre 799 hasta 887 g por dia, el consumo
de alimento fue de 622.42 kg, en cuanto a conversion alimenticia el T seria es mas

recomendable con 5.85 kg ya que el T obtuvo 6.33 kg.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion y descripcion del lugar de estudio

El presente ensayo se realizo en el Centro de Apoyo Manglaralto UPSE ubicada en la
parroquia Manglaralto perteneciente a la provincia de Santa Elena, a 55 km al norte
del canton Santa Elena con una altitud de 12 msm, cuyas coordenadas son latitud 1°

50” 42> S y longitud 80° 44’ 36> W (Tomald, 2017).

Centro de Apoyo
Manglaralto UPSE

Santa.Elena

Figura 1. Localizacion del Centro de Apoyo Manglaralto

Manglaralto posee un clima semiarido, durante todo el afio mantiene un clima célido
con temperaturas medias entre 18 a 24°C y humedad relativa del 86%. En los meses
de enero, febrero y marzo es cuando se registran precipitaciones entre 15 mm y 60 mm

(Tomala, 2017).

2.2 Materiales
2.2.1 Materias primas para elaboracion de suplemento
e Forraje de moringa
e Forraje de leucaena
e Forraje de mataraton
e Melaza

e Sal
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e Agua
e Calviva

e Urea agricola

2.2.2 Materiales y equipos

¢ Cinta bovinométrica para pesar
e (Camara fotografica

e Computador

e Tablas de registros del peso

e Bebederos

e Comederos

e C(Calculadora

e Balanza gramera

e Moldes (balde)
2.2.3 Material biologico
El ensayo conto6 con seis bovinos del Centro de Apoyo Manglaralto, tres machos y tres
hembras de raza Brahman (Tabla 1A). Los bovinos tenian una edad media de tres afios
y un peso promedio inicial de 388 kg.
2.3 Diseiio experimental y tratamientos
El disefio experimental utilizado fue el disefio cruzado (Cross Over), el cual consiste
en evaluar dos o mas tratamientos con las mismas unidades de observacion (animal),
cuyos tratamientos se aplican de acuerdo a un orden, periodos o secuencias, sin

aumentar o disminuir el nimero de animales.

El presente estudio considerd tres tratamientos, con seis bovinos, en tres periodos. Las

fuentes de variacion del ensayo los detalla la Tabla 7.
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Tabla 7. Fuentes de variacion del disefio cruzado para la evaluacion del efecto de tres

tratamientos en el comportamiento productivo de bovinos de raza Brahman.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Bovinos s-1 5
Periodo T-1 2
Tratamientos t-1 2
Error Experimental s*t 8
Total ts-1 17

N= 6 Bovinos x 3 periodos = 18 Observaciones

El manejo y distribucion de los tratamientos para cada unidad experimental, durante

los tres periodos de evaluacion estan expresados en la Tabla 8.

Tabla 8. Esquema representativo del disefio cruzado Cross Over utilizado durante los tres
periodos.

Periodos Bovinos
1 2 3 4 5 6
1 A B C A B C
2 B C A B C A
3 C A B C A B

Los tratamientos utilizados en el estudio consistieron en la adicion de bloques
multinutricionales a la alimentacion diaria en pastoreo, cabe mencionar que, del total
de la composicion de cada bloque, el 20% fue aportado por las especies arboreas
(Moringa oleifera, Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium) segun cada

tratamiento, tal como se especifica en la Tabla 9.

Tabla 9. Tratamientos utilizados en la alimentaciéon del ganado bovino.

Tratamientos Descripcion

Ti—-A Pastoreo y bloque multinutricional con 20% de Moringa oleifera
T.—-B Pastoreo y bloque multinutricional con 20% de Leucaena leucocephala
T;-C Pastoreo y bloque multinutricional con 20% de Gliricidia sepium

2.4 Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos al analisis de la varianza, la prueba de Tukey al

5% del nivel de significancia, utilizando el software INFOSTAT, version estudiantil.
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2.5 Manejo del experimento

El estudio cont6 con seis bovinos, los cuales acostumbran a pastorear desde la mafiana
hasta la tarde, con una duracion promedio de ocho horas. Cabe recalcar que, dentro del
manejo experimental, no se cambi6 este horario, sino que, al terminar el pastoreo se
ubicaron a los animales en los comederos para proporcionarles los diferentes bloques

nutricionales.

La aplicacion del disefio Cross Over se lo realiz6 de la siguiente manera: se formaron
tres grupos de dos animales (macho y hembra) cada uno, cada grupo recibié un
tratamiento diferente por cada periodo (10 dias) de evaluacion (Tabla 8), con la
finalidad de comparar al mismo tiempo (periodo) los tres tratamientos en el efecto del
incremento de peso. Es de acotar que al utilizar los mismos animales para diferentes
tratamientos se corre el riesgo de presentar efectos residuales de un tratamiento sobre
otro, por lo que, para controlar este posible sesgo, se dispuso de un tiempo de descanso

(5 dias) entre un periodo y otro.

Cada bloque nutricional tuvo un peso promedio de 2.2 kg, ademas los pesos de los

bovinos se tomaron con una cinta volumétrica, antes y después de cada tratamiento.

2.6 Formulas a utilizar en la suplementacion con bloques multinutricionales en

bovinos

La formacion de cada bloque se basd en formulas ya establecidas de acuerdo al
porcentaje de ocupacion que tiene cada material en la composicion del ladrillo

nutricional, tal como lo muestra la Tabla 10.
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Tabla 10. Formulaciones en porcentaje para elaboracion de bloques multinutricionales.

Formulas (%)

Componentes 1 ) 3
Melaza 45 45 45
Maiz molido 10 10 10
Urea 10 10 10
Sal mineralizada 5 5 5
Cal 10 10 10
Hojas secas de Leucaena leucocephala 20
Hojas secas de Moringa oleifera 20
Hojas secas de Gliricidia sepium 20
Total % 100 100 100

Fuente: Farifias et al. (2009)

2.7 Composicion nutricional de las especies forrajeras arbustivas y las materias

primas

Se tom6 como referencia, la composicion quimica obtenida en los analisis
bromatologicos de las materias primas para la elaboracion de bloques, y asi determinar
la cantidad de proteina y energia que aporta cada bloque, esto se presenta en la Tabla

11, Tabla 12 y Tabla 13.

Tabla 11. Composicion quimica de Moringa oleifera 'y Leucaena leucocephala.

En himedo
Especie H PB EM EE Fe C FDN FDA ELN
arbustiva % % Kecal % % % % % %
Moringa 84.4 372 064 12 262 205 35.04  17.17 6.01
oleifera
Leucaena 67.24 8.1 053 1.69 796  2.53 58.54  30.01 12.48
leucocephala

En MS
Moringa 2382 2.80 7.69 16.8 13.13 3504 17.17 38.56
oleifera
Leucaena 2472 232 517 243 7.71 58.54  30.01 38.1
leucocephala

H= humedad; PB= proteina; EM= energia metabolizable; EE= extracto etéreo; Fc= fibra cruda;
C= cenizas; FDN= fibra detergente neutro; FDA= fibra detergente acido; ELN= extracto libre de
nitréogeno

Fuente: Meneses (2020)
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Tabla 12. Composicion quimica de Gliricidia sepium en MS seco.

Especie MS PB EM FB C Ca P
P % % Keal % % % %
Gliricidia sepium 20 24.8 2.20 18 12 0.7 0.21

MS=materia seca; PB= proteina bruta; EM= energia metabolizable; FB: fibra bruta; C= cenizas;
Ca= calcio; P= fosforo

Fuente: Choez (2017)

Tabla 13. Composicion quimica de las materias primas.

Materia H PB EM EE Fc C FDN FDA Ca P
prima % % Kecal % % % % % % %
Melaza 26.3 4.3 20.6 0.1 2.62 10 0.65 0.07
Malg 14 7.69 336 390 173 131 11.64 336 007 024
molido
Urea 276
Sal

mineral

Cal

H= humedad; PB= proteina bruta; EM= energia metabolizable; EE= extracto etéreo; FDN=
fibra detergente neutro; FDA= fibra detergente acido; ELN= extracto libre de nitrégeno

Fuente: FEDNA (2019)

2.8 Requerimiento nutricional de los bovinos de carne

Los requerimientos nutricionales fueron calculados de acuerdo al peso vivo promedio
inicial para ganar 1 kg de peso diario (Tabla 14), a partir de los cuales, se determind si
las formulaciones de los tratamientos satisfacian los requerimientos nutritivos del

ganado bovino.

Tabla 14. Requerimiento nutricional para ganar 1 kg de peso vivo en bovinos de carne.

P.V X G.D.P C.MS C. de MSca Total EM Proteina
(kg) (kg) % (kg) (Mcal/dia) total (g)
388 1.000 2.5 9.7 21.68 788

P. V X; = peso vivo promedio inicial; G.D.P= ganancia de peso diario; C.MS= consumo de
materia seca; EM= energia metabolizable
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2.9 Porcentaje de inclusion de las materias primas por cada bloque en kg

La Tabla 15 representa los porcentajes de inclusion de las materias primas y su

equivalente en libras con las que se trabajo para formar bloques con pesos de 2.27 kg.

Tabla 15. Porcentaje de inclusion de las materias primas por cada bloque.

. . Tratamientos (kg) Tratamientos (%)

Materia Prima T, T, T, T, T, T,
Melaza 1.02 1.02 1.02 45 45 45
Maiz molido 0.23 0.23 0.23 10 10 10
Urea 0.23 0.23 0.23 10 10 10
Sal mineralizada 0.11 0.11 0.11 5 5 5
Cal 0.23 0.23 0.23 10 10 10
Hojas secas de Moringa oleifera 0.45 20
Hojas secas de Leucaena leucocephala 0.45 20
Hojas secas de Gliricidia sepium 0.45 20

2.27 2.27 2.27 100 100 100

2.10 Aporte de energia y proteina de los bloques multinutricionales

En base a los analisis bromatologicos y al porcentaje se inclusion de las materias
primas que se utilizaron para la elaboracién de los bloques, se calculd el aporte
nutricional por bloque del T1, T2 y T3 mas el aporte diario en pastoreo, esto se detalla

en la Tabla 16, Tabla 17 y Tabla 18.

Tabla 16. Aporte nutricional del bloque T a la alimentacion diaria.

Materia Primas y su Composicion Aporte nutricional del T,

Bloque MS Pc EM Inclusién Verde Ms Pc EM
(%) (%) (Kcal) kg kg (g2) (Mcal/dia)

Melaza 43  20.60 2.25 0.00 0.22 9.38 4.50

Maiz molido 7.69  3.36 0.5 0.00 0.05 3.73 0.16

Urea 276 0.5 0.00 0.05 133.86 0.00

Sgl . 0.25 0.00 0.02 0.00 0.00

mineralizada

Cal 0.5 0.00 0.05 0.00 0.00

Hojas M. 17 2382 2.80 1 057  0.10  23.11 0.27

oleifera

Aporte del

5.00 0.00 049 170.08 4.93
bloque
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Tabla 17. Aporte nutricional del bloque del T».

Materia Primas y su Composicion Aporte nutricional del T:
Bloque MS - Pe EM Inclusion Verde  Ms Pc (g) EM
(%) (%) (Kcal) kg kg (Mcal/dia)

Melaza 43 206 2.25 0.00 0.22 9.38 4.50
Maiz molido 7.69  3.36 0.5 0.00  0.05 3.73 0.16
Urea 276 0.5 0.00 0.05 133.86 0.00
Sal mineralizada 0.25 0.00  0.02 0.00 0.00
Cal 0.5 0.00  0.05 0.00 0.00
Hojas L.

leucocephala 28  24.72 232 1 035 0.10 2398 0.23
Aporte del

bloque 5.00 000 049 170.95 4.88

Tabla 18. Aporte nutricional por bloque del Ts.

Materias primas y su composicion Aporte nutricional del T;

Bloque MS Pc EM Inclusién Verde Ms Pc EM
1 (%) (%) (Kcal) kg kg (9 (Mcal/dia)

Melaza 43 206 2.25 0.00 022 938 4.50
Maiz molido 7.69 336 0.5 0.00 0.05 3.73 0.16
Urea 276 0.5 0.00  0.05 133.86 0.00
Sal
mineralizada 0.25 0.00 0.02 0.00 0.00
Cal 0.5 0.00  0.05 0.00 0.00
Hojas G.
sepium 20 248 22 1.0 049  0.10 24.06 0.21
Aporte del
bloque 5.00 0.00 049 171.03 4.87

2.11 Elaboracion de bloques multinutricionales

Previo al inicio del experimento se elaboraron los bloques nutricionales con el
siguiente proceso:

e Tamizado

Se tamiz6 la cal y sal mineralizada, este procedimiento separ6 las particulas
finas de las gruesas, por lo que el aspecto de los materiales se torné homogéneo
y polvoriento, lo cual permitié una mejor agregacion. En el caso de los s6lidos
(maiz molido y hojas secas de especies arboreas) se revisaron y eliminaron los

elementos que afectaran el rumen u otros 6rganos del animal.
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¢ Pesaje de los componentes

Antes de la elaboracion de los bloques se peso cada materia prima de acuerdo

a los porcentajes descritos en la Tabla 13.

e Mezcla de los elementos para elaboracion de bloques multinutricionales

La mezcla de los materiales tamizado y pesados se lo realizé sobre un plastico
resistente, para evitar el contacto con el suelo y en una superficie plana y lisa.
Primero se mezclaron los elementos so6lidos, cal, sal y hojas secas de leucaena,
moringa o mataraton. Posterior a esto se mezclo la urea junto con la melaza, en
el caso de la urea esta se disolvid en agua para luego mezclarla con la melaza,
esto asegurdé una mejor solucion y después esta solucion fue agregado a la
composicion solida hasta obtener una masa pastosa; esta masa pastosa se la
coloco en moldes, los que fueron compactados. Por tltimo, se desmontaron los

bloques y se los dejoé expuestos al sol para su debido endurecimiento.

2.12 Variables a evaluar

2.12.1Ganancia de peso diario de bovinos

Al inicio de la investigacion se tomo el peso inicial de cada bovino, posterior a
esto se evaluo el peso cada 10 dias hasta cumplir un mes de evaluacion; cabe
recalcar que los animales tuvieron un periodo de descanso de cinco dias
después de cada tratamiento con el fin de prevenir que el sistema del animal
contenga residuos de las aplicaciones anteriores que puedan influir en los

registros del nuevo tratamiento.

2.12.2 Conversion alimenticia

Para determinar la conversion alimenticia, se empled una formula matematica,
que expresa la cantidad de alimento en kg consumir para incrementar 1 kg de
peso. La formula que se usod es la siguiente: CA=Consumo efectivo del

alimento/ Ganancia de peso (peso final — peso inicial).
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos durante la investigacion se basaron en la adicion de tres
bloques multinutricionales (Moringa oleifera, Leucaena leucocephala y Gliricidia
sepium) a la alimentacion diaria (pastoreo) (Tabla 11), durante tres periodos de 10 dias

cada uno, en las que se evalu6 la ganancia de peso y conversion alimenticia.

3.1 Ganancia de peso de bovinos

En la Tabla 16, se observa las medias del incremento del peso diario de las unidades
experimentales que se obtuvieron al finalizar los periodos y evaluaciones de los

tratamientos aplicados.

El coeficiente de variacion obtenido en el estudio y evaluacion de ganancia de peso

estuvo entre los rangos aceptables (Tabla 16).

De acuerdo al analisis de varianza (Tabla 14A), se puede apreciar que estadisticamente
no se encuentran diferencias significativas entre los tratamientos empleados en la
investigacion (p>0.05) lo que indica que todos los tratamientos utilizados producen el

mismo comportamiento en el efecto de ganancia de peso diario.

El test de Tukey se analiz6 con nivel de significancia al 5%, para determinar el efecto
en el incremento de peso diario de cada tratamiento (Tabla 15A), estadisticamente, el
cuadro indica que no existen diferencias entre las medias de los tratamientos
evaluados, sin embargo, numéricamente, el T1 (pastoreo + bloque de moringa), alcanzd

mayor incremento de peso diario al finalizar los tres periodos de estudio.

Tabla 19. Medias del incremento del peso diario de los tratamientos en los tres
periodos de evaluacion.

Tratamiento Medias
T1 1 .78| a
T; 1.63 a
T, 1.40 a
C.V: 14.63%

T:i: Pastoreo + bloque de Moringa oleifera, T»: Pastoreo + bloque de Leucaena leucocephala,
T;: Pastoreo + bloque de Gliricidia sepium
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Los resultados obtenidos en el incremento de peso diario en la alimentacion de bovinos
superan a los valores de Mora et al. (2014), quien menciona que al incluir bloques de
moringa a la alimentacion diaria de ganado vacuno se adquieren ganancias de peso de
679.21 g/animal/dia o 0.679 kg/dia, asi mismo se super? el estudio de Estrada (2017),
quien en su investigacion de “Evaluacion del efecto de estrategias alimenticias para la
sostenibilidad de los sistemas de produccion silvopastoril bovina de doble proposito”,
afirma que el uso de Leucaena leucocephala como suplemento ayuda a incrementar el
peso en bovinos hasta 1.26 kg/animal/dia, a pesar que este valor se acerca a la media
total del T», de la misma manera se logré superar a Altafuya et al. (2015), quienes
mencionan que en un estudio de suplementacion de bovinos con Gliricidia sepium, se
obtuvo como resultado incrementos de peso diario entre 0.48 kg en pastoreo y 0.7 kg
en una dieta a base de cafa de azucar y bloque nutricional de mataratén, se podria decir
que los tratamientos evaluados son eficientes al ser adicionados a la alimentacion en
pastoreo, cabe mencionar que al terminar los periodos de evaluacion,
matematicamente, el T (pastoreo + b. Moringa oleifera) con una media de 1.78
kg/animal/dia, supera los demas tratamientos cuyos valores son 1.63 kg/dia y 1.40
kg/dia para T3 (pastoreo + n. Gliricidia sepium) y T» (pastoreo + b. Leucaena
leucocephala) respectivamente, a pesar de que los analisis estadisticos recalcan no

presentar diferencia alguna.

Las materias primas utilizadas en la elaboracion de ladrillos nutricionales tienen gran
aporte proteico y energético, por lo que se deduce que pudieron influir en los resultados

del presente estudio.

3.2 Conversion alimenticia

El coeficiente de variacion de la conversion alimenticia de los tratamientos obtenidos
en el estudio, se encuentra dentro del rango de aceptacion, esto se refleja en la Tabla

17.

El cuadro del andlisis de varianza (Tabla 19A) muestra que estadisticamente existe
diferencias significativas entre los tratamientos empleados en la investigacion (p <

0.05) lo que indica que al menos uno de los tratamientos difiere los otros.
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El test de Tukey se analizd con nivel de significancia al 5%, para determinar la
conversion alimenticia de cada tratamiento (Tabla 20A), estadisticamente el T2 y T3
pertenecientes al grupo “a” son iguales, asi mismo el T3 es igual al Ti, por lo tanto
ambos pertenecen al grupo “b”, sin embargo numéricamente se podria decir que el T
(pastoreo + bloque nutricional de Moringa oleifera) tiene mejor conversion alimenticia
con 6.13 kg en comparacion al T3 (pastoreo + bloque nutricional de Gliricidia sepium)
con 6.78 kg mientras que el T, (pastoreo + bloque nutricional de Leucaena

leucocephala) con 7.94 kg.

Tabla 20. Conversion alimenticia de los tratamientos en los periodos de evaluacion.

Tratamiento Medias

T, 7.94 a

T3 6.78 a b
T, 6.13 b
C.V:14.79%

Ti: Pastoreo + bloque de Moringa oleifera, Ta: Pastoreo + bloque de Leucaena
leucocephala, Ts: Pastoreo + bloque de Gliricidia sepium

El presente trabajo presentd resultados en la conversion alimenticia mayores a los
valores del estudio Vega et al. (2019), quien en su estudio de “Elementos nutricionales
que definen la edad de incorporacion a la reproduccion en vaquillas Charolais con
sistemas de silvopastoreo y monocultivo” al evaluar el sistema silvopastoril de
Leucaena leucocephala ve. Peri + Cynodon nlemfuensis obtuvo como resultado 7.26
kg, asi mismo se superd a Altafuya et al. (2015), quienes en su ensayo evaluaron dos
tratamientos suplementarios de mataraton en dos niveles (2% y 4%) mas pastoreo en
cada tratamiento, lo que dio como resultado valores de 6.33 kg y 5.85 kg, ademas los
valores en moringa fueron mas elevados que los que presentaron Gil et al. (2018),
quienes en su investigacion evaluaron el comportamiento productivo como resultado
del efecto que se produce al incluir suplementos con bloques multinutricionales con
contenido de harina de moringa (Moringa oleifera) y maiz (Zea mays) a la
alimentacion de bovinos mestizos acostumbrados al pastoreo diario, en el cual como
resultado se obtuvo que el Sistema Silvopastoril presento conversiones alimenticias
con valores entre 1.23 kg y 1.32 kg, mientras que el Sistema Intensivo data entre 1.11

kg y 1.33 kg.
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Se podria decir que los valores de conversion alimenticia que se obtuvieron durante
los tres periodos de evaluacion no son mejores que las de los autores, esto podria
deberse a que se emplearon razas bovinas diferentes con pesos y edades distintas,
ademas los tratamientos utilizados difieren en las composiciones y porcentajes de
inclusion, incluso el manejo (aplicacion) de los tratamientos rezagan al propuesto en

el presente trabajo.

En base a los resultados obtenidos, la mejor conversion alimenticia pertenece al T1, ya
que su valor de 6.13 kg es menor que el Tz y T», lo que determina ser suficiente para

ganar 1 kg de peso vivo, por lo tanto, lo define como el mejor tratamiento del estudio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El uso de bloques multinutricionales formadas de especies arboreas forrajeras
como Moringa oleifera, Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium mejoro6 el
comportamiento productivo (ganancia de peso diario y conversion alimenticia)
de bovinos, por lo que se deduce que la adicion de estos bloques
multinutricionales pueden ser empleados como alternativa de suplementos a la
alimentacion diaria de ganado vacuno, ya que el aporte nutricional de los
bloques adicionado al pastoreo si satisfacen los requerimientos nutritivos de
los bovinos de carne.

A pesar de que los tres tratamientos influyeron de forma positiva en el
comportamiento productivos de bovinos, el tratamiento 1 que incluia pastoreo
mas la adicion de bloques multinutricionales con Moringa oleifera superd a los

otros tratamientos.

Recomendaciones

Realizar futuras investigaciones en produccion bovina en las diferentes etapas

fisioldgicas, como novillos, engorde y reproduccion, asi mismo en otros sistemas

de produccion pudiendo ser el estabulado, asi se podra obtener una mejor y

ampliada informacion sobre el uso de los bloques multinutricionales como

suplemento en la alimentacion diaria del ganado.

En las proximas investigaciones, hacer uso de testigos y prolongar los tiempos de

evaluacion de los bloques multinutricionales, para obtener mejores resultados,

incluso se recomienda hacer combinaciones entre las mismas especies arboreas

forrajeras estudiadas moringa, leucaena y mataraton, o mezclarlas con otras

materias primas u otras especies forrajeras diferentes a las presentadas en el

presente trabajo.
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Para la obtencion de nitrégeno se puede usar urea o pollinaza, no es recomendable
el uso de gallinaza, ya que tiene altos contenidos de calcio y cenizas, por lo que
no se presenta como opcion para ingrediente de los bloques. También es
importante tener en cuenta la edad de los animales, ya que en el caso de terneros
es importante no afadir urea a los bloques, debido al estdbmago poco desarrollado

de estos poseen.

Los bloques multinutricionales se deben suministrar acompafiados de forrajes,
pastoreo u otra alimentacion adicional para satisfacer los requerimientos
nutricionales del animal, por tal razon es solo utilizado como suplemento

alimenticio.

Difundir los resultados alcanzados en el presente trabajo para continuar trabajando
en funcion de las caracterizaciones e identificacion de recursos genéticos

agropecuarios.

Realizar un estudio de factibilidad sobre la produccion de bloques
multinutricionales elaboradas a partir de especies arboreas forrajeras para

animales pecuarios.
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ANEXOS

Tabla 1A. Caracteristicas de las unidades experimentales.

Caracteristicas Fisicas

N°  Categoria Sexo Edad .Tlpo de' , Peso Raza Foto
alimentacién Inicial Descripcion
(kg)
3 afos Pasto mombasa o
1 Ternera Hembra y2 394 Color blanco Brahman
saboya
meses
2 afos Pasto mombasa o
2 Vacona Hembra y7 325 Color blanco Brahman
saboya
meses
3 Vacona Hembra 3 afios Pasto mombasa o 394 Color bayo Brahman
saboya claro
2 afos Pasto mombasa o Color bayo
4 Ternero Macho y2 340 Y Brahman
saboya claro
meses
2 afos Pasto mombasa o
5 Toro Macho y7 400 Color café ~ Brahman
saboya
meses
3 afos Pasto mombasa o
6 Toro Macho y2 475 Color blanco Brahman

saboya
meses




Tabla 2A. Registro de pesos de la unidad experimental N°1 en los tres periodos.

N° ANIMAL: 1

SEXO: HEMBRA

PESO INICIAL: 394 Kg

Aumento de peso a  Aumento de peso

Fecha Peso en Kg los 10 dias en kg diario en Kg Tratamiento
27/03/2021 394 0 0 Bloque moringa
06/04//2021 412 18 1,8 Bloque moringa
Descanso de 5 dias
11/04/2021 418 0 0 Bloque leucaena
21/04/2021 432 14 1,4 Bloque leucaena
Descanso de 5 dias
27/04/2021 437 0 0 Bloque mataratén
07/05/2021 452 15 1,5 Bloque mataraton

Tabla 3A. Registro de pesos de la unidad experimental N°2 en los tres periodos.

N° ANIMAL: 2

SEXO: HEMBRA

PESO INICIAL: 325 Kg

Aumento de peso a Aumento de peso

Fecha los 10 dias en kg diario en Kg Tratamiento
27/03/2021 325 0 0 Bloque leucaena
06/04//2021 335 10 1.0 Bloque leucaena

Descanso de 5 dias
11/04/2021 340 0 Bloque mataratén
21/04/2021 355 15 1.5 Bloque mataraton
Descanso de 5 dias
27/04/2021 360 0 0 Bloque moringa

07/05/2021 378 18 1.8 Bloque moringa




Tabla 4A. Registro de pesos de la unidad experimental N°3 en los tres periodos.

N° ANIMAL: 3

SEXO: HEMBRA

PESO INICIAL: 394 Kg

Aumento de peso a Aumento de peso

Fecha los 10 dias en kg diario en Kg Tratamiento
27/03/2021 394 0 0 Bloque mataraton
06/04//2021 413 19 1.9 Bloque mataraton

Descanso de 5 dias
11/04/2021 418 0 0 Bloque moringa
21/04/2021 439 21 2.1 Bloque moringa
Descanso de 5 dias
27/04/2021 446 0 0 Bloque leucaena
07/05/2021 464 18 1.8 Bloque leucaena

Tabla SA. Registro de pesos de la unidad experimental N°4 en los tres periodos.

N° ANIMAL: 4

SEXO: MACHO

PESO INICIAL: 340 Kg

Aumento de peso a Aumento de peso

Fecha los 10 dias en kg diario en kg Tratamiento
27/03/2021 340 0 0 Bloque moringa
06/04//2021 352 12 1.2 Bloque moringa

Descanso de 5 dias
11/04/2021 358 0 0 Bloque leucaena
21/04/2021 376 18 1.8 Bloque leucaena
Descanso de 5 dias
27/04/2021 381 0 0 Bloque mataraton
07/05/2021 400 19 1.9 Bloque mataraton




Tabla 6A. Registro de pesos de la unidad experimental N°5 en los tres periodos.

N°® ANIMAL: 5

SEXO: MACHO

PESO INICIAL: 400 Kg

Aumento de peso a Aumento de peso .
Fecha los 10 dias e1:1 kg diario en l?g Tratamiento
27/03/2021 400 0 0 Bloque leucaena
06/04//2021 412 12 1.2 Bloque leucaena
Descanso de 5 dias
11/04/2021 420 0 0 Bloque mataraton
21/04/2021 438 18 1.8 Bloque mataraton
Descanso de 5 dias
27/04/2021 445 0 0 Bloque moringa
07/05/2021 466 21 2.1 Bloque moringa

Tabla 7A. Registro de pesos de la unidad experimental N°6 en los tres periodos.

N° ANIMAL: 6

SEXO: MACHO

PESO INICIAL: 475 Kg

Aumento de peso a Aumento de peso

Fecha los 10 dias en kg diario en kg Tratamiento
27/03/2021 475 0 0 Bloque mataratéon
06/04//2021 487 12 1.2 Bloque mataraton

Descanso de 5 dias
11/04/2021 495 0 0 Bloque moringa
21/04/2021 512 17 1.7 Bloque moringa
Descanso de 5 dias
27/04/2021 518 0 0 Bloque leucaena

07/05/2021 530 12 1.2 Bloque leucaena




Tabla 8A. Datos registrados del incremento de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia del T; en los tres periodos.

TRATAMIENTO 1

Perio N°de FEdad Peso Peso Aumento Aumento Consumo Consumo Qe Consumo (!e Consumo Consumo
do  animal Mes inicial final peso/10 dias peso diario diario/bloque bloque/10 dias bloque/10 dias pastoreo total C.A
kg kg kg kg 1b 1b kg kg kg
I 1 38 394 412 18.00 1.8 1.09 10.90 4.94 98.50 103.44 5.75
4 26 340 352 12.00 1.2 0.95 9.50 431 85.00 89.31 7.44
I 3 36 418 439 21.00 2.1 1.30 13.00 5.90 104.50 110.40 5.26
6 38 495 512 17.00 1.7 0.98 9.80 4.44 123.75 128.19 7.54
1 2 31 360 378 18.00 1.8 0.98 9.80 4.44 90.00 94.44 5.25
5 31 445 466 21.00 2.1 1.20 12.00 5.44 111.25 116.69 5.56
408.67 426.50 17.83 1.78 6.50 65.00 29.48 613.00 90.78 6.13
Tabla 9A. Datos registrados del incremento de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia del Tz en los tres periodos.
TRATAMIENTO 2
Perio N°de FEdad Peso Peso Aumento Aumento Consumo Consumo de Consumode Consumo Consumo
do  animal Mes inicial final peso/10 dias peso diario diario/bloque bloque/10 dias bloque/10 dias pastoreo total C.A
kg kg kg kg 1b 1b kg kg kg
I 2 31 325 335 10.00 1 0.64 6.40 2.90 81.25 84.15 8.42
5 31 400 412 12.00 1.2 0.71 7.10 3.22 100.00 103.22 8.60
I 1 38 418 432 14.00 1.4 0.86 8.60 3.90 104.50 108.40 7.74
4 26 358 376 18.00 1.8 1.35 13.50 6.12 89.50 95.62 5.31
11 3 36 446 464 18.00 1.8 1.24 12.40 5.62 111.50 117.12 6.51
6 38 518 530 12.00 1.2 0.75 7.50 3.40 129.50 13290 11.08
410.83 424.83 14.00 1.40 5.55 55.50 25.17 616.25 86.80 7.94




Tabla 10A. Datos registrados del incremento de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia del Tz en los tres periodos.

TRATAMIENTO 3
Perio N°de FEdad Peso Peso Aumento Aume:nt(.) .ansumo Consumo (%e Consumo (!e Consumo Consumo
do  animal Mes inicial final peso/10 dias peso diario diario/bloque bloque/10 dias bloque/10 dias pastoreo total C.A
kg kg kg kg 1b 1b kg kg kg
I 3 36 394 413 19.00 1.9 1.31 13.10 5.94 98.50 104.44 5.50
6 38 475 487 12.00 1.2 0.63 6.30 2.86 118.75 121.61 10.13
I 2 31 340 355 15.00 1.5 1.18 11.80 5.35 85.00 90.35 6.02
5 31 420 438 18.00 1.8 1.20 12.00 5.44 105.00 110.44 6.14
I 1 38 437 452 15.00 1.5 0.92 9.20 4.17 109.25 113.42 7.56
4 26 381 400 19.00 1.9 1.26 12.60 5.71 95.25 100.96 5.31
407.83 424.17 16.33 1.63 6.50 65.00 29.48 611.75 90.65 6.78




Tabla 11A. Incremento del peso diario de los tratamientos en los tres periodos de

evaluacion.

Peso inicial Peso final Aumento de peso

Periodo Tratamiento en kg en kg diario en kg Promedio
O 20 13
I
T s 120 153
L %0 16
T D S T
T s o 70 19
n S 150 17
TR A S AT
n S s 120 13

Tabla 12A. Resultados del disefio Cross Over para incremento de peso diario en

bovinos.
Periodo
N° Bovino 1 11 111 Tot'al
A B C Bovino
1 1.80 1.40 1.50 4.70
4 1.20 1.80 1.90 490
B C A
2 1.00 1.50 1.80 4.30
5 1.20 1.80 2.10 5.10
C A B
3 1.90 2.10 1.80 5.80
6 1.20 1.70 1.20 4.10
Total Periodo 8.30 10.30 10.30 28.90

Total Tratamiento A=10.70; B =8.40; C=9.80




Tabla 13A. Planilla para Infostat para incremento de peso diario.

Periodo Tratamiento Animal GDP
1 A 1 1.80
A 4 1.20

2 B 1 1.40
2 B 4 1.80
3 C 1 1.50
3 C 4 1.90
1 B 2 1.00
1 B 5 1.20
2 C 2 1.50
2 C 5 1.80
3 A 2 1.80
3 A 5 2.10
1 C 3 1.90
1 C 6 1.20
2 A 3 2.10
2 A 6 1.70
3 B 3 1.80
3 B 6 1.20

Tabla 14A. Cuadro de analisis de la varianza del peso diario.

F.V. SC Gl CM F p — valor
Modelo 1.51 9 0.17 3.04 0.0661
Animal 0.62 5 0.12 2.23 0.1493
Periodo 0.44 2 0.22 4.03 0.0616
Tratamiento 0.45 2 0.22 4.06 0.0606
Error 0.44 8 0.06
Total 1.95 17
C.V: 14.63%

Tabla 15A. Analisis de Tukey con nivel de significancia al 5% en el incremento de

peso diario.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.38739
Error: 0.0551 gl: 8

Tratamiento Medias N E.E
T, 1.78| 6 0.10 a
T; 1.63 6 0.10 a
T, 1.40 6 0.10 a




Tabla 16A. Conversion alimenticia de los tratamientos en los periodos de

evaluacion.
Trata G.Palos10 C.B.Malos C.Palos10 C.T C.A
miento dias en kg 10 dias kg  dias en kg  Pasto + Bloque )
T 18 4.94 98.50 103.44 5.75
12 431 85.00 89.31 7.44
I T, 10 2.90 81.25 84.15 8.42
12 3.22 100.00 103.22 8.60
Ts 19 5.94 98.50 104.44 5.50
12 2.86 118.75 121.61 10.13
T, 14 3.90 104.50 108.40 7.74
18 6.12 89.50 95.62 5.31
I Ts 15 5.35 85.00 90.35 6.02
18 5.44 105.00 110.44 6.14
T 21 5.90 104.50 110.40 5.26
17 4.44 123.75 128.19 7.54
Ts 15 4.17 109.25 113.42 7.56
19 5.71 95.25 100.96 5.31
1 T 18 4.44 90.00 94.44 5.25
21 5.44 111.25 116.69 5.56
T, 18 5.62 111.50 117.12 6.51
12 340 129.50 132.90 11.08

P= periodo; G.P = ganancia de peso; C.B.M = consumo del bloque de Moringa
oleifera; C.P = consumo de pasto; C.T = consumo total de alimento; C.A = conversion
alimenticia; C.A= conversion alimenticia.

Tabla 17A. Resultados del disefio Cross Over para conversion alimenticia en

bovinos.
Periodo
. | 11 111 Total
N° Bovino A B C Bovino
1 5.75 7.74 7.56 21.05
4 7.44 5.31 5.31 18.07
B C A
2 8.42 6.02 5.25 19.69
5 8.60 6.14 5.56 20.29
C A B
3 5.50 5.26 6.51 17.26
6 10.13 7.54 11.08 28.75
Total Periodo 45.84 38.01 41.26 125.11

Total Tratamiento A =36.79; B =47.65; C=140.67




Tabla 18A. Planilla para Infostat para la conversion alimenticia.

Periodo Tratamiento  Animal Edad C.A
1 A 1 38 5.75
1 A 4 26 7.44
2 B 1 38 7.74
2 B 4 26 5.31
3 C 1 38 7.56
3 C 4 26 5.31
1 B 2 31 8.42
1 B 5 31 8.60
2 C 2 31 6.02
2 C 5 31 6.14
3 A 2 31 5.25
3 A 5 31 5.56
1 C 3 36 5.50
1 C 6 38 10.13
2 A 3 36 5.26
2 A 6 38 7.54
3 B 3 36 6.51
3 B 6 38 11.08

Tabla 19A. Cuadro de analisis de la varianza de la conversion alimenticia.

F.V. SC gl CM F p — valor
Modelo 43.49 9 4.83 4.57 0.0218
Animal 28.23 5 5.65 5.34 0.0188
Periodo 5.16 2 2.58 2.44 0.1490
Tratamiento 10.10 2 5.05 4.78 0.0431
Error 8.46 8 1.06
Total 51.95 17
C.V: 14.79%

Tabla 20A. Analisis de Tukey con nivel de significancia al 5% de la conversion

alimenticia.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.69649
Error: 1.0575 gl: 8

Tratamiento Medias N E.E
T? 7.94 6 0.42 a
Ts 6.78 6 0.42 a b
T 6.13 6 0.42 b




Figura 3A. Pesado de las materias primas.
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Figura 5A. Bloques nutricionales de Leucaena leucocephala.

Figura 6A. Bloques nutricionales de Moringa oleifera.



Figura 8A. Toma de peso de cada bloque.



Figura 10A. Identificacion de cada unidad animal.



Figura 12A. Bovinos en pastoreo.



