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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en la parroquia Manglaralto provincia de Santa Elena,
con una altitud entre 25 y 30 m.s.n.m. EIl objetivo principal fue evaluar diferentes
bloques multinutricionales para la ceba de ganado bovino con la utilizacion de especies
forrajeras como suplemento en la alimentacion diaria. Para esta investigacion se utilizo
el disefio crossover con tres tratamientos y seis repeticiones, evaluando 6 bovinos de
biotipo Brahman con un peso promedio de 350 kg, a los que se alimenté durante 70
dias divididos en tres periodos con 5 dias de descanso previo a cada dieta. Los
tratamientos utilizados fueron: el tratamiento 1 (pastoreo + bloque con 25% de
Guazuma ulmifolia), el tratamiento 2 (pastoreo + blogue con 25% de Leucaena
leucocephala) y el tratamiento 3 (pastoreo + bloque con 25% de Gliricidia sepium).
Los datos de los pesos en cada unidad experimental fueron tomados antes y después
de cada periodo. A los datos se les aplico un analisis de varianza y la prueba de Tukey
al 5%, en el programa estadistico Infostat. El analisis estimo diferencias significativas
entre tratamientos. Se evidencio que el tratamiento 3 presentd mejores resultados y
aceptacion tanto en la ganancia de peso con un promedio de 21.17 kg, conversion
alimenticia de 5.86 kg y en palatabilidad de 61.91 kg de consumo del blogue. Los
resultados obtenidos muestran que los bloques multinutricionales elaborados con
especies arboreas forrajeras de la zona, pueden ser considerados una alternativa de

suplementacion en la alimentacion de ganado bovino.

Palabras claves: adicion, alimentacion, bloques multinutricionales, produccion

bovina.



ABSTRACT

The present work was carried out in the Manglaralto parish, province of Santa Elena,
at an altitude between 25 and 30 m.a.s.l. The main objective was to evaluate different
multinutritional blocks for cattle fattening with the use of forage species as a
supplement in the daily diet. For this research, a crossover design with three treatments
and six replications was used, evaluating 6 Brahman cattle with an average weight of
350 kg, which were fed for 70 days divided into three periods with 5 days of rest prior
to each diet. The treatments used were: treatment 1 (grazing + block with 25%
Guazuma ulmifolia), treatment 2 (grazing + block with 25% Leucaena leucocephala)
and treatment 3 (grazing + block with 25% Gliricidia sepium). Weight data for each
experimental unit were taken before and after each period. The data were subjected to
an analysis of variance and Tukey's test at 5% in the statistical program Infostat. The
analysis estimated significant differences between treatments. It was shown that
treatment 3 presented better results and acceptance in weight gain with an average of
21.17 kg, feed conversion of 5.86 kg and palatability of 61.91 kg of block
consumption. The results obtained show that the multinutritional blocks elaborated
with forage tree species of the zone can be considered an alternative for

supplementation in cattle feeding.

Key words: addition, feeding, multinutritional blocks, cattle production.
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INTRODUCCION

Los bovinos son animales rumiantes que generalmente se caracterizan por su ingesta
de alimentos y sistema digestivo, son herbivoros capaces de digerir hierbas, forrajes,
entre otros, en sus primeras etapas los vacunos solamente poseen desarrollado el
abomaso y su alimentacién depende de la leche materna, en esta temprana etapa no se
consideran rumiantes y la estructura corporal ideal para el bovino suele modificarse
dependiendo la productividad de estos animales, adaptandose al clima, el tipo de

alimentacion, y el manejo proporcionado (Hernandez, 2018).

Segun Patty et al. (2017), por lo general a los 3 meses de edad, los bovinos se
acostumbran a usar sus 4 compartimentos del estbmago (rumen, reticulo, omaso y
abomaso) que cumplen varias funciones en la digestion de sus alimentos, incluyendo

forrajes y granos.

Los bovinos de raza Brahman son utilizados para la produccion de carne en paises con
climas tropicales y a menudo como una opcion viable para la produccion de leche; la
cria de razas puras ha llevado el éxito de esta especie, mientras que los ganaderos
comerciales han obtenido el beneficio directamente de la implementacion de
programas de cruce con la raza, gracias a ello se ha logrado nuevos estandares de
calidad y rentabilidad (Asocebu, 2017).

Segun los datos del ultimo censo agropecuario, el hato ganadero en el Ecuador era de
4.5 millones de cabezas, y la produccién de carne vacuna se concentra en la Costa y
cercanias del altiplano ecuatoriano aportando un 65%, en la Sierra se genera un 15%
mientras que el otro 20% restante se toma de la region Oriental e Insular (Torres et al.,
2015).

Las especies forrajeras son una gran alternativa para lograr la sustentabilidad en los
sistemas agricolas que integran facilmente los sistemas de produccién tradicionales,
ya sean extensivos e intensivos; para esto existen diversidad de forrajes tropicales para
esto, entre los cuales destacan Acacia pennatula, Enterolobium cyclocarpum,
Leucaena leucocephala, Guazuma ulmifolia, Gliricidia sepium, especies que tienen un

mayor contenido de proteina cruda (PC) que los pastos tropicales, por lo que las



mismas podrian representar una estrategia de suplementacion proteica en las épocas
secas (Solis et al., 2018)

Segun Rodriguez and Pulido (2017), la produccion bovina en los trépicos depende,
fundamentalmente del aporte de nutrientes por medio del forraje, sin embargo, la
disponibilidad de este no es constante durante todo el afio, mas durante la época de
sequia donde los animales estan sometidos a severas deficiencias nutricionales, lo que

ocasiona disminucion de la produccion y hasta aumento de la mortalidad animal.

Las ventajas de los blogues nutricionales, frente a los suplementos liquidos o en harina,
incluyen: facilidad de transporte y manejo, consumo mas homogéneo entre animales;
lo méas importante de un suplemento es el perfil nutricional y el impacto que tendra en

el crecimiento y la produccion (Oyola, 2018).

El presente trabajo de titulacion se realizO con el propdsito de estudiar el
comportamiento productivo para la ceba de ganado bovino mediante un analisis en un
tiempo determinado, suministrando bloques multinutricionales a base de proteinas y
energia con tratamientos elaborados a base de recursos forrajeros nativos de

Manglaralto, provincia de Santa Elena.

Problema Cientifico:

¢La utilizacion de especies forrajeras en bloques multinutricionales permitiran mejorar
el comportamiento productivo del ganado bovino para la produccion de carne en

Manglaralto?

Objetivos
Obijetivo General:

< Evaluar el efecto de los bloques multinutricionales para la ceba de ganado
bovino con la utilizacién de especies forrajeras en Manglaralto, provincia de

Santa Elena.



Objetivos Especificos:

% Determinar la ganancia de peso y la conversion alimenticia en bovinos de carne
empleando bloques multinutricionales utilizando especies arbdreas forrajeras
en la parroquia Manglaralto.

¢ Establecer el tratamiento predominante mediante el aprovechamiento de
especies forrajeras en bloques multinutricionales para la ceba de ganado
bovino.

% Evaluar la palatabilidad en bovinos de ceba con el suministro de bloques

multinutricionales con la utilizacion de especies forrajeras.
Hipotesis:

El comportamiento productivo del ganado bovino en ceba sera mas eficiente con la
utilizacion de especies forrajeras en bloques multinutricionales permitiran mejorar

para la produccion de carne.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 Origen del Bovino

La ganaderia bovina dentro del Ecuador se origind con el género Bos taurus en el
segundo viaje de Cristobal Coldn en el afio 1943; con cierto niamero de animales los
cuales inicialmente se ubicaron en la Costa en la conocidas zonas arroceras y bosques
secos de la region, para posteriormente ser trasladados a la region Sierra para una mejor

productividad y adaptacion (Vizcarra, 2015).

1.2 Generalidades del ganado bovino

Marin et al. (2011) indican que los bovinos son animales pertenecientes al género Bos,

que permiten generar alimentos para el hombre como la leche y carne.
1.2.1 Bos taurus

Conocidas como una raza originaria de Europa, se distingue por ser productoras de
carne debido a sus altos rendimientos carnicos, la dureza de la descendencia y a las
caracteristicas morfologicas que posee como: cuerpo grandes y profundos, apariencia
compacta, extremidades cortas con abundante masa muscular, piel fina y flacida, entre
otras (Hernandez, 2018).

1.2.2 Bos indicus

Ademas de llamarse cebU, es mas caracteristico de los paises tropicales, donde puede
cruzarse con Bos taurus o con criollos; Entre los mas representativos de esta especie

se encuentran: Brahman, Nelore, Guzerat, Gyr e Indubrasil (Hernandez, 2018).

1.3 Produccidon de ganado bovino en Ecuador

En el afio 2017 la poblacion bovina en el Ecuador alcanz6 4 190 611 cabezas, de las
cuales mayoritariamente en la Sierra con 2 048 907 y la provincia con mayor
produccién fue Chimborazo, aportando con 222 316 cabezas, de las cuales 64 846 se

destinaron al ordefio (Villacis, 2017).



El aumento de la produccion ganadera en el Ecuador en 2017 y con respecto al 2016,
fue de 1.53%, siendo mas evidente en la region Costa seguida del Oriente y Sierra,
donde las tasas de crecimiento fueron 2.04, 0.79 y 0.29%, respectivamente (Flores,
2015).

Segun Cabezas et al. (2019), el ganado vacuno es la especie mas importante en el
paisaje agricola ecuatoriano, donde existen cinco grupos de ganado tipo europeo (Bos
taurus): Angus, Brown Suisse, Holstein, Jersey, Normanda; Otros tres grupos de tipo
asiatico (Bos indicus): Brahman, Gir, Nellore; y otras diez comunidades criollas:
Bravo de Paramo, Chusco, los criollos de la peninsula de Santa Elena, criolla
ecuatoriana, Esmeraldinho, Jalapquino, Gaspedo Manapita, Macabea, Morro,
Zaromino; Termina con una clasificacion final en la que se agrupan las poblaciones
totales (Bezan, Sahiwal, Santa Gertrudis).

1.4 Produccidon de ganado bovino en Santa Elena

Segun Catuto (2020), en la provincia de Santa Elena los medianos productores realizan
la mayor concentracion de la actividad ganadera, el rebafio esta distribuido en seis
parroquias, lo que muestra que el cantdn cuenta con 1 727 ganaderos que poseen 17
114 unidades bovinas, cuya mayor poblacién con 6 430 cabezas es Colonche, seguida

de Manglaralto con 3 250 y Chanduy y Simon Bolivar con menos de 3 000 cabezas.
1.5 Razas

Existe gran variedad de razas vacunas tanto de carne, leche y de doble propdsito
utilizada en grandes escalas o pequefios productores de campo que crian con fines

comerciales o de familia, segin Navarrete (2016).



Tabla 1. Razas de ganado vacuno

Propdsito Razas
Hereford, Charolaise, Nellore, Brahman,
Carne )
Brangus, Braford, Santa Gertrudis
Normando, Holando-argentino, Jersey,
Leche

Gyr Lechero

Brow Swiss, Simmental, Normand,

Doble propésito Guzer4, Gyrolando

Fuente: Navarrete (2016)
1.6 Sistemas de explotacion

En los sistemas de explotacion de ganado vacuno sean para produccion de carne, leche
0 de doble proposito es necesario conocer los conceptos de ganaderia extensiva e
intensiva, debido a que es posible conocer el método adecuado de alimentacion y la
forma como se concentra en obtener una ganancia o rentabilidad del productor, segin
Torres et al. (2015).

1.6.1 Sistema intensivo

Los sistemas intensivos son muy diversos e incluyen una amplia gama de alternativas
de alimentos que incluyen diversas fuentes de forraje, subproductos y granos (Ramirez
etal., 2017).

Frasinelli and Veneciano (2014) argumentan que existen tres tipos de sistemas

intensivos que son:

e Estabulacion: El animal estara todo el tiempo en confinamiento y el alimento
sera proveido por el ser humano

e Semi estabulacion: Indica que los animales pueden consumir temporalmente
alimentos pastando ademas de los proporcionados por el hombre

e Suplementacion estratégica: Los animales estaran en espacios abiertos todo el
tiempo con rotacion adecuada de la pastura y la alimentacion proporcionada

por el hombre.



1.6.2 Sistema extensivo

Es un sistema el cuél el ganado es libre y tiene cierta autonomia en la seleccion del
alimento (mediante el pastoreo), consumo de agua y el acceso al refugio (Torres,
2015).

Segun Torres et al. (2015), el sistema extensivo que tradicionalmente se considera un
sistema de cultivo a gran escala hacia la maxima produccioén ganadera en el que el
ganado se alimenta libremente mediante el pastoreo directo del campo y tiene varias
ventajas en términos de infraestructura y mano de obra, sin embargo, presenta
importantes inconvenientes debido al transporte de residuos y la compactacion que se

produce en el suelo.
1.7 Sistema de alimentacién en bovinos

Segun Catuto (2020), para la alimentacion animal es importante conocer la fisiologia

y los procesos de digestion que van desde la masticacion hasta la expulsion de excretas.

Los bovinos son mamiferos herbivoros conocidos como rumiantes que tienen la
principal capacidad de poder digerir y utilizar piensos frescos o en conservacion para
cubrir sus necesidades nutricionales, y por esta razon, tienen un aparato digestivo
complejo que esta compuesto por cuatro secciones que contienen una gran cantidad de

microorganismos que se encuentran en el rumen (Arista, 2017).

Marin et al. (2011) indican ademas otra caracteristica representativa en alimentacion
bovina como es la rumia que consta de una actividad fisiologica que se trata de regresar
el alimento que se encuentra en el rumen nuevamente a la boca en forma de bolo
alimenticio para cumplir una nueva masticacion y reensalivacion con el proposito de

ser regresada al rumen y cumplir el proceso digestivo.



1.8 Necesidades y requerimientos nutricionales en bovinos
1.8.1 Proteina

Segun Saenz et al. (2019), la proteina no es un elemento alimentario, sino sus unidades
constitutivas, ya que cada una esta formada por distintos aminoacidos y en distintas

proporciones.

Las proteinas del alimento los animales las utilizan principalmente en la sintesis de
proteinas para la formacién de estructuras como musculos, matriz 6sea, lana, pelo,
piel, pezuias, cuernos, entre otros; o para fines funcionales como enzimas, hormonas

y neurotransmisores (Saenz et al., 2019).
1.8.2 Energia

La energia en la dieta de los animales la proporcionan los carbohidratos, proteinas y
grasas; la energia es un concepto que, desde la perspectiva de nutricion animal,
significa “calor” y al tratarse de ganado mayor su unidad basica es la Megacaloria es

decir que los bovinos requieren 3.4 Mcal por 100 kg de peso vivo (Simbafia, 2019).

Segun Deana and Navarro (2020), el organismo utiliza la energia de los alimentos para
realizar diversas funciones fisiologicas o bioldgicas como el mantenimiento, sintesis

de tejidos corporales o sintesis de productos.
1.8.3 Minerales

Los minerales dentro del cuerpo animal se encuentran en grandes cantidades cumplen
funciones como conformacién de la estructura Osea, equilibrio &cido - basico de la
presién osmotica, constituyentes estructurales de tejidos blandos, sirven de activadores
enzimaticos, entre otras; se agrupan en macrominerales y microminerales, la principal
diferencia entre estos minerales es que los Gltimos son requeridos en menor cantidad

debido a su efecto tdxico, segin Simbafia (2019).



1.8.4 Vitaminas

La produccion de ganaderia bovina depende en gran medida del manejo que se realice
en conservar un sistema inmunolégico saludable, como niveles adecuados de

vitaminas para asegurar una reproduccion eficaz (Gabanzo, 2018).

Las vitaminas son sustancias que ayudan a los rumiantes debido a que intervienen en
todas las funciones vitales y productivas, los microorganismos que se encuentran en el
rumen ayudan a sintetizar todas las vitaminas hidrosolubles del grupo B, K, C y
liposolubles como la Al, D3y E que deben ser suplementadas segln el tipo de dieta

alimenticia (Lanzufia, 2017)
1.8.5 Materia seca y agua

La materia seca es la fraccion que queda de una muestra de forraje fresco o materia
verde, ya sea pastizales, ensilaje, heno o granos a la que se le ha eliminado el agua
mediante secado al sol o en laboratorio y se establece debido a que en ella se
concentran todos los nutrientes utilizados en nutricion animal (proteina, grasas,

minerales, fibra, entre otros), segiin Escobar (2020).

Segun Toala (2015), el agua es un elemento esencial para el ganado se debe considerar
que siempre esté a disposicion, en buenas condiciones y con cantidad necesaria para
el consumo, de importancia para el estimulo del apetito del animal, contribuye en el

proceso digestivo e incrementa la produccion.
1.9 Clasificacion de los alimentos
1.9.1 Alimentos forrajeros

En los sistemas de produccion del trépico para alimentar a los animales se utilizan
pastizales de alto rendimiento en biomasa, aunque por problemas climaticos no son
capaces de completar la capacidad nutricional de la especie, se sabe que pasturas con

nutrientes bajos perjudica el desempefio productivo de los animales (Meneses, 2020).



1.9.2 Alimentos concentrados

Son los granos y frutos de origen vegetal con muy poca fibra (solo en la céascara),
formados en gran parte por sustancias nutritivas altamente digestibles, como en el
maiz, cebada, arveja, habas, arroz, trigo, sorgo, soya, pepa de algoddn, entre otros,
segln Mufioz et al. (2019).

1.9.3 Alimentos suplementarios

Son una estrategia viable utilizado para mejorar indices productivos, aunque se
considera muy variable y dependiente de cada situacion en muchos casos se toman los
suplementos en base a los alimentos disponibles de la zona, en el cual se pueden
integrar balanceados comerciales, granos de cereales, henos, silos, subproductos de las

industrias, bloque, sales minerales y otros productos (Séenz et al., 2019).
1.9.4 Aditivos

Los aditivos son productos que se incluyen en la férmula de la dieta con una baja tasa
de inclusion, el objetivo es aumentar la calidad nutricional de los piensos, cuidado o
sanidad animal, ademas se pueden agregar antioxidantes y conservantes con el fin de
mejorar los alimentos también de suministrar antibioticos y poder asegurar la salud del
ganado (Loor, 2016).

1.10 Bloques nutricionales

Segun Gualoto (2018), los blogues nutricionales son un complemento alimenticio
balanceado de uso alternativo para el suministro estratégico que contiene una amplia
gama de ingredientes ya sea de fibra, minerales, proteinas, vitaminas y energia para
los animales; su forma es redonda con forma de cubo y posee dureza, un factor
importante debido a que esto depende una excelente compactacion y calidad de los

insumos para el consumo.

Existe una gran diversidad de férmulas para la elaboracién de bloques
multinutricionales en diferentes zonas y sistemas productivos, su eleccion depende de

los recursos materiales y el costo de elaboracion (Oyola, 2018).



1.10.1 Ventajas del uso de bloques nutricionales

Segun Cervantes et al. (2014), los bloques nutricionales son utilizados como

alternativas debido a que:

e Son una opcidén de alimentacion para ganado en zonas aridas y semiridas

e Facilita la distribucion del alimento dentro de los agostaderos

e Requiere poca infraestructura y mano de obra para su elaboracién

e Lacompactacion del bloque limita su consumo por ello puede durar varios dias
dentro de la pradera

e Permite mantener la condicion corporal de los animales.
1.10.2 Suplementos alimenticios mas utilizados en blogues nutricionales

e Melaza: Es un producto de origen vegetal a base de cafia de azUcar que se
utiliza en bloques para varios niveles de consumo, se recomienda no ser diluida
en agua, sin embargo, cuando la mezcla es muy espesa se recomienda agregar
en pequefias proporciones para facilitar su uso (Cruz, 2020).

e Urea: Lacantidad recomendada en bloques multinutricionales se relaciona con
el tipo de raza a utilizar, es relativamente mas eficaz y economica a otras
fuentes como gallinaza, harinas y tortas proteicas; el porcentaje de urea
recomendado debe estar entre el 5 y 20% para evitar riesgo de intoxicacion en
el animal (Cruz, 2020).

e Mezcla mineral: La sal comin o la sal mineralizada se afiade porque
usualmente es deficiente en las dietas, se recomienda cantidades del 2 al 5%

por lo que a nivel ruminal se da un suplemento mas completo (Cruz, 2020).
1.11 Importancia de especies forrajeras dentro de la alimentacion

La presencia de una gran variedad de cultivos forrajeros entre ellos arboreos,
leguminosas y gramineas permite a los animales cambiar su alimentacidn y asi cubrir
sus necesidades nutricionales, lo que lleva a una mayor productividad (Rojas et al.,
2017)



El uso de algunos forrajes como suplemento puede mejorar el ambiente ruminal, ya
que se administrara nitrogeno y energia a la microflora ruminal, aumentando el
suministro de N al duodeno, lo que indica el mayor consumo de materia seca (Rojas
etal., 2017).

La Tabla 2 indica las especies mas utilizadas dentro de la alimentacion de los animales

en una dieta.
Tabla 2. Identificacién de especies forrajeras
Nombre de la L Alimento
] Nombre Cientifico _
especie consumido
Palo de rosa Tabebuia rosea Hojas
Leucaena Hojas, flores 'y
Leucaena
leucocephala frutos
Matarraton Gliricidia sepium Hojas
Ramon Brosimum alicastrum Hojas y flores
. Paramentiera _
Guajilote Hojas y frutos
aculeata
Guasmo Guazuma ulmifolia Hojas y flores
Morera Morus alba Hojas y frutos

Fuente: Cabrera et al. (2019)
1.12 Componentes forrajeros
1.12.1 Guasmo (Guazuma ulmifolia)

Es una especie que pertenecia a la familia Sterculiaceae y ahora corresponde a la
familia Malvaceae y conocida en algunas zonas como mutamba, es un arbol conocido
por ser semicaducifolio que puede obtener de 8 a 30 m de altura con crecimiento a

temperaturas medias anuales de 24 °C vy altitud inferior a 400 m (Araujo et al., 2019).

Segun Araujo et al. (2019), el guasmo es una variedad utilizada para diversos
propdsitos por su alto potencial, en periodos de sequia sus hojas y frutos son manejados

como fuente de proteina animal.

10



1.12.2 Matarratén (Gliricidia sepium)

Segun Cérdenas (2013), en las dietas para ganado bovino es una fuente proteica
principalmente por el alto valor nutricional de las hojas, bajo porcentaje en fibra, es
digestible y posee bajo contenido de taninos, cabe mencionar que las hojas conocidas
como “jovenes” NO son tan apetecidas para el ganado por ello se suministran en bajas

cantidades por la toxicidad que pueda causar.

Ademas, es una planta que ayuda a mejorar la calidad nutricional de la dieta de los
rumiantes debido a que promueve un buen incremento de la mico-flora del rumen, el
contenido de saponinas en las dietas es utilizado como regulador, mejora la eficiencia
energética y reduce hasta un 70% las emisiones de metano ruminal, segun Solis et al.
(2018).

1.12.3 Leucaena (Leucaena leucocephala)

Segun Palma and Gonzalez (2018), la leucaena es una leguminosa utilizada como
forraje de corte, es aprovechada por su aporte de proteina y palatabilidad, sin embargo,
Su uso masivo esta limitado porque puede causar problemas de fertilidad, mortalidad

y deficiencia en el peso de los animales.

Martinez et al. (2019), argumentan que es una leguminosa lefiosa por su facilidad de
adaptacion y ambiente productivo, es considerada de uso amplio como forraje para
alimentacion de ganado vacuno y presenta beneficios como: bajas cantidades de
emision de metano, mayor consumo de proteinas y minerales, de 22 a 25% de proteina

cruda, 55 a 61% de digestibilidad y mayor uso del nitrégeno en el animal.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion y area del ensayo

El presente ensayo se ejecuto en el Centro de Apoyo “Manglaralto” de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena del canton La Libertad, provincia de Santa Elena
Figura 1 las coordenadas geogréficas del lugar son las siguientes: 1° 50” 38.5” S de
latitud y 80° 44’ 33.9” W de longitud.

Centro de Apoyo
“Manglaralto”

1°50:38:575180744°33:9:W

Figura 1. Imagen satelital del lugar del proyecto
Fuente: (Google Earth, 2021)

2.2 Caracteristicas climaticas

La parroquia Manglaralto se identifica por tener presente dos estaciones en el afio, la
época lluviosa que inicia desde el mes de diciembre hasta abril y la época seca desde
mayo hasta el mes de noviembre; con temperaturas anuales promedios de 23.1 °C con

una precipitacion en época lluviosa de 795 mm/afio y en época seca de 146 mm/afio,
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humedad relativa del 86% vy altitud entre 25 y 30 m.s.n.m (Instituto de Meteorologia e
Hidrologia, estacion situada en UPSE, 2019).

2.3 Materiales y equipos
2.3.1 Material bioldgico

El material biolégico que se utiliz en la investigacion fueron 6 bovinos de biotipo

Brahma, con un promedio de edad de 3.5 afios y un peso promedio de 350 kg.
2.3.2 Insumos alimenticios para las dietas

e Guasmo (Guazuma ulmifolia)

e Matarraton (Gliricidia sepium)

e Leucaena (Leucaena leucocephala)
e Melaza de cafia

e Sal mineralizada

e Harina de maiz

e Calviva

e Urea
2.3.3 Herramientas

e Machete

e Tijera de podar

e Calculadora

e Bebederos

e Comederos

e Recipientes de plastico
e Pala

e Fundas plasticas

e Baldes

e Sacos

15



2.3.4 Equipos

e Cinta bovinométrica

e Balanza manual
2.3.5 Material de escritorio

e Laptop

e GPS

e Camara fotogréfica

e |Internet

e Cuaderno de registro de datos

e [Esferos

2.3.6 Instalaciones

El ensayo se realizd en las instalaciones del Centro de Apoyo Manglaralto

perteneciente a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena utilizando los corrales,

comederos y bebederos instalados dentro del lugar para la alimentacion de los bovinos.

2.4 Disefio experimental

Se realiz6 un disefio Cross Over (DCO) con 3 tratamientos y 6 unidades

experimentales. El disefio que se utilizd permitio evaluar las mismas unidades

experimentales para cada tratamiento y de acuerdo a periodos o secuencias.

Tabla 3. Analisis de varianza (DCO)

Fuer_1te§,de Grados de libertad
variacion
Tratamientos t-1 2
Bovino r-1 5
Periodos p-1 2
Error t*r 8
Total pr-1 17
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2.4.1 Tratamientos

Los tratamientos se elaboraron en base a las materias primas que requiere un bloque
multinutricional con el 25 % de cada especie forrajera (Guasimo ulmifolia, Gliricidia
sepiumy Leucaena Leucocephala) especies evaluadas dentro del proyecto ‘Evaluacién
de dietas nutricionales en la produccion de ganado bovino a partir de especies
forrajeras cultivadas’, esto afiadido al pastoreo diario que realizaban para completar su

alimentacion diaria, especificado en la Tabla 4.

Tabla 4. Codificacion de tratamientos

Tratamientos Descripcion
T1 Pastoreo + Bloque multinutricional con 25% de Guazuma ulmifolia
T2 Pastoreo + Bloque multinutricional con 25% de Leucaena leucocephala
T3 Pastoreo + Bloque multinutricional con 25% de Gliricidia sepium

El siguiente esquema en la Tabla 5 muestra el manejo de los tratamientos para cada

bovino durante los tres periodos de evaluacion.

Tabla 5. Esquema de disefio por periodo

. Bovinos

Periodo 1 > 3 4 5 5
1 A A A A A A
2 B B B B B B
3 c C C € C ¢cC

2.5 Manejo del experimento

Para el manejo del experimento se realizo la seleccion de las unidades experimentales,
se revisd si en caso de tener alguna enfermedad y se observé el lugar en donde los
animales recibirian los bloques multinutricionales. Acorde a la formulacién se
realizaron los ladrillos por cada tratamiento y se suministraron los bloques a los
bovinos para la ceba, la alimentacion con un periodo de 20 dias en horas de la tarde,
con un descanso de 5 dias para el cambio de tratamiento para evitar intoxicacion.

Durante la mafiana diariamente los bovinos pastoreaban en las distintas zonas de la
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extension. El consumo de agua de los bovinos fue después del suministro de

aproximadamente 2 a 4 kg por consumo de alimento.
2.5.1 Raciones

Las raciones fueron elaboradas de acuerdo al peso vivo de los bovinos considerando
su rango de edad, peso deseado y requerimientos nutricionales.

Tabla 6. Requerimientos nutricionales de ganado bovino

P.V (kg) G.D.P C. MS C. de MS, Total EM Proteina
-V (K0 (kg) % (kg) (Mcal/dia) total (g)
388 1.000 2.5 9.7 21.68 788

P. V = peso vivo; G.D.P= ganancia de peso diario; C.MS= consumo de materia seca; EM=
energia metabolizable
Fuente: Lainez (2021).

2.5.2 Composicion de especies forrajeras

Se realiz6 un analisis bromatoldgico en laboratorio con una muestra para determinar

la composicidn de las especies forrajeras arbustivas. Se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Composicién bromatologica de las especies en base himeda y seca

En himedo
Especie H PB EM EE F C FDN FDA ELN
% % Kcal % % % % % %

Gliricidia 72.04 6.48 1.08 4.70 2.78 4531 30.02 12.93
sepium
Guazuma 75.13 5.15 0.85 3.85 2.68 7.16 31.18 12.33
ulmifolia
Leucaena 67.24 8.1 0.53 1.69 7.96 2.53 58.54 30.01 12.48

leucocephala

Materia seca (%)

Gliricidia 23.16 3.87 16.80 993 4531 30.02 46.24
sepium

Guazuma 20.72 3.42 1550 10.77 7.16  31.18 49.59
ulmifolia

Leucaena 2472 232 517 243 771 5854 30.01 381

leucocephala

H: humedad; PB: proteina bruta; EM: energia metabolizable; EE: extracto etéreo; F: fibra; C:
cenizas; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente acido; ELN: extracto libre de
nitrégeno

Fuente: Meneses (2020) y AGROLAB (2021).
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2.5.3 Formulacion para bloques multinutricionales

Se procedi6 a formular las raciones de los BMN segun los porcentajes presentados por

Oyola (2018) dependiendo de los estandares de las materias primas como indica la

Tabla 8.

Tabla 8. Porcentajes de inclusion para elaboracion de bloques multinutricionales.

Férmulas (%)

Insumos T, T T
Melaza 40 40 40
Cal 10 10 10
Sal mineralizada 5 5 5
Urea 10 10 10
Harina de maiz 10 10 10
Hojas de Guazuma ulmifolia 25
Hojas de Gliricidia sepium 25
Hojas de Leucaena leucocephala 25
Total % 100 100 100

Fuente: Oyola (2018).

2.5.4 Elaboracién del bloque nutricional

Se realizé el corte del forraje de Guasmo (Guazuma ulmifolia) en el que se utilizo las

hojas y tallos jovenes para la elaboracion de los bloques multinutricionales que durante

el proceso se colocaron al sol para el secado por un periodo de 1 a 2 semanas

dependiendo del tipo de clima de la zona, luego se aplico el molido y colado de los

ingredientes para evitar impurezas dentro del bloque, seguido se pesé cada ingrediente

en la balanza manual y se realizd la mezcla, se adiciond la masa al molde para ser

compactado aproximadamente de 24 a 48 horas y finalmente se dejé secar al sol de 7

a 8 dias para su endurecimiento. EI mismo proceso se realizd con el corte de

Matarratdn (Gliricidia sepium) y Leucaena (Leucaena Leucocephala) para el segundo

y tercer tratamiento con niveles del 25%.
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2.5.5 Suministro de bloques nutricionales

Se elaboraron los bloques multinutricionales y se suministraron diariamente durante
20 dias en horas de la tarde después de la alimentacion por pastoreo elaborados de
acuerdo a los porcentajes de inclusion en bloques como se indica en la Tabla 7.

2.6 Variables a evaluar
2.6.1 Peso inicial (kg)

El peso inicial se tomé al inicio del ensayo y al inicio de cada periodo, se realizd en
cada unidad experimental (bovino) utilizando una cinta bovinométrica ayudandonos
de una manga ubicada dentro del corral, los resultados se registraron en tablas de forma

individual en kilogramos.
2.6.2 Peso final (kg)

El Peso final se recolecto al final del ensayo después del suministro de los bloques
nutricionales en cada unidad experimental por cada periodo utilizando una cinta
bovinométrica ayudandonos de una manga ubicada en el corral, los resultados se

registraron en tablas de forma individual en kilogramos.
2.6.3 Ganancia de peso (kg)

La ganancia de peso (GP) de los bovinos se obtuvieron con la siguiente formula para

encontrar cada valor de la investigacion:
GP = Peso final — Peso inicial
2.6.4 Palatabilidad

Se registré cada periodo por cada unidad animal del experimento, observando cual es
el bloque multinutricional mas consumido, analizando la primera impresion del bovino

ante el aroma y el aspecto.
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2.6.5 Consumo de alimentos

Para determinar el consumo efectivo de los alimentos se realiz6 el pesaje el alimento
que se suministrd y se procedid a restar con la cantidad de alimento que no consumio

durante el tratamiento. Se utilizo la siguiente formula:
CEA = Alimento suministrado — Alimento no consumido
2.6.6 Conversion alimenticia (kg)

La conversion alimenticia se termind el tratamiento mas eficiente y se calculd

utilizando la siguiente formula:
CA = Consumo de alimento en kg / Ganancia de peso (kg)
2.6.7 Analisis estadistico

Mediante la base de datos realizada en una hoja de calculo de Excel con los resultados
de las variables evaluadas, se realizd un andlisis estadistico de varianza con una prueba
de Tukey con confiabilidad del 95% ejecutado en el software INFOSTAT version libre

estudiantil.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Peso inicial y final de los tratamientos

El peso promedio de inicio fue de 395.4 kg al aplicar los tratamientos de los bloques
multinutricionales (T1 = bloque multinutricional de Guazuma ulmifolia; T> = bloque
multinutricional de Leucaena leucocephala y Ts = bloque multinutricional de
Gliricidia sepium) como suplemento en la alimentacion diaria. Para el peso final, de
acuerdo al andlisis de varianza, no se presentd diferencias significativas entre
tratamientos, como se indica en la Figura 3 y se obtiene un peso final promedio de
413.1 kg.

440
430
420
410
400
390

PESO VIVO (kg)

380
370
360

350

T1 T2 T3
B PESO INICIAL 377.5 401.1 407.7
B PESO FINAL 397.3 413.3 428.8

Figura 2. Peso inicial y final de los bovinos en evaluacion de dietas nutricionales para

la ceba de ganado bovino con la utilizacidn de especies forrajeras

3.2 Ganancia de peso en los 70 dias evaluados

El analisis de varianza para la ganancia de peso en bovinos estimé diferencias
significativas entre los tratamientos corroborado con el analisis del test de Tukey
(p>0.05) y con coeficientes de variacion dentro del rango permitido. La Tabla 9 detalla
las medias de ganancia de peso total, en la que estadisticamente el T1y T3 son iguales,

mientras que el T2 difiere significativamente en la media con los otros tratamientos.
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Tabla 9. Medias de la ganancia de peso en los bovinos por tratamiento

Tratamiento Medias GP (ko)
T> 12.17 73a
T1 19.83 119b
T3 21.17 127b
C.V: 29.12%

GP = ganancia de peso; T1 = bloque multinutricional de Guazuma ulmifolia + pastoreo; T2 = bloque
mul_tinutricional de Leucaena leucocephala + pastoreo; Tz = bloque multinutricional de Gliricidia
sepium + pastoreo

Se debe mencionar que la mayor ganancia de peso fue para el T3 (Bloque Gliricidia
sepium + pastoreo) con 21.17 kg. En el estudio de Intriago (2014) en la investigacion
de “Suplementacion del algarrobo y guasmo, en el engorde de ganado bovino para
doble proposito” sefiala que el uso de Guasmo (Guazuma ulmifolia) en adicion durante
30 dias ayudd a la ganancia media de peso con 27.93 kg, resultado superior a los
mostrados en esta investigacion, lo que puede explicarse al uso de otras especies

arbdreas adicionadas a la composicion de la dieta.

En otra investigacion de Acufia (2020), utilizaron un lote de toretes a los que se le
suministré bloques multinutricionales incluyendo especies arbustivas forrajeras y
pastoreo, se obtuvo una ganancia media de peso de 19.61 kg. Es de recalcar que este
resultado es muy similar al tratamiento Ti, esto probablemente se deba a la

alimentacion adicional mediante pastoreo durante la dieta.

Alvarez (2017) al realizar evaluaciones sobre la “Respuesta productiva de novillos en
silvopastoreo, suplementados en dietas con matarraton, palmiste y urea-melaza” con
14 animales en dos tratamientos durante 121 dias con tratamientos de To: Leucaena
leucocephala y Panicum maximum var. Mombasa y T1: Forraje de Gliricidia sepium,
palmiste, urea y melaza, lograron ganancias de 131.86 y 164.57 kg respectivamente;
lo que indica resultado similar al T3, esto se podria atribuir al suministro de la dieta de
1.4kg/animal/dia. Los resultados superiores se deban probablemente al uso de 620 kg

de otras materias primas y mas dias de evaluacion de la dieta.
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3.3 Conversidn alimenticia en los 70 dias evaluados

La conversion alimenticia de cada unidad experimental (bovinos) se presenta en la
Tabla 4A.

La Tabla 10 muestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos
corroborado por el analisis de Tukey (p>0.05).

Tabla 10. Medias de conversion alimenticia de los tratamientos

Tratamiento Medias
T3 5.86a
T1 6.11a
T, 9.71b

T: = bloque multinutricional de Guazuma ulmifolia + pastoreo; T2 = blogque
multinutricional de Leucaena leucocephala + pastoreo; Tz = bloque multinutricional de
Gliricidia sepium + pastoreo

En los resultados obtenidos, los valores estadisticos determinaron que el T3 (Bloque de
Gliricidia sepium + pastoreo) y T: (Bloque de Guazuma ulmifolia + pastoreo) son
iguales, con una conversion alimenticia de 5.86 y 6.11 kg respectivamente, mientras
que el T, (Bloque de Leucaena leucocephala + pastoreo) difiere con los otros
tratamientos con 9.71 kg, siendo la mejor conversion alimenticia para el Ts. Los
resultados obtenidos son similares a los reportados por Lainez (2021), al evaluar el
comportamiento productivo de los bovinos con la adicion de 3 bloques en 3 periodos
(T1:BMN de Moringa oleifera; T.: BMN de Gliricidia sepiumy T3: BMN de Leucaena
leucocephala) mas pastoreo, obteniendo una conversion alimenticia de 6.13, 7.94 y
6.78 respectivamente, siendo el mejor tratamiento T; esto probablemente se deba al
uso del mismo disefio dentro de la alimentacion, similares cantidades de fibra y

proteina.

Los resultados obtenidos son inferiores a los reportados por Intriago (2014) en la
investigacion “Suplementacion del algarrobo y de guasmo, en el engorde de ganado
bovino de doble propdsito”, al reportar una conversion alimenticia a los 30 dias con
tratamiento T1 (pasto Saboya + algarrobo) de 15.26 kg, el cual fue el més eficiente,
seguido del tratamiento T3 (algarrobo + guasmo + pasto Saboya) con una conversion

de 15.4 kg el To (pasto saboya) y T2 (pasto saboya + guasmo) con 17.26'y 17.23 kg, lo
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que probablemente se deba al suministro de 4 tratamientos, cantidad de 1 kg por forraje

y superior tiempo de estudio.

3.4 Palatabilidad

Dados los resultados mostrados en la Tabla 11 se puede observar en forma detallada
el consumo de los bloques multinutricionales, en el cual el tratamiento Tz obtuvo el
mejor resultado alcanzando asi 61.91 kg, mientras que el tratamiento con menor
consumo fue el T, con 49.64 kg. Estos resultados son similares a la investigacion
realizada por Bravo (2019), que obtuvo mediante pruebas de consumo en bovinos la
mayor aceptacion con bloques de Matarraton (Gliricidia sepium) con un porcentaje
alto de palatabilidad con 85%, lo que puede atribuirse a que el contenido de fibra de
este forraje es menor y por lo tanto el animal con facilidad puede romper la pared
celular de la planta y facilitar su digestibilidad.

Tabla 11. Total del consumo del bloque en los 20 dias evaluados

Tratamientos Consumo del bloque (kg)
T 56.82
T> 49.64
T3 61.91
T1 = bloque multinutricional de Guazuma ulmifolia + pastoreo; T2 = blogue
multinutricional de Leucaena leucocephala + pastoreo; Ts = bloque

multinutricional de Gliricidia sepium + pastoreo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El uso de las especies forrajeras de Guazuma ulmifolia, Gliricidia sepium y
Leucaena leucocephala en bloques multinutricionales adicionado al pastoreo
mejoro la ganancia de peso total y la conversion alimenticia en los bovinos, lo que

representa una alternativa como suplemento a su alimentacion diaria.

Se establecid el comportamiento productivo de los bovinos alimentados con el
suplemento de bloques multinutricionales, mostrando que el tratamiento con

Gliricidia sepium fue el mas eficiente.

Se evalu¢ la palatabilidad de acuerdo al consumo de los bloques multinutricionales
siendo el tratamiento con Gliricidia sepium el predominante, probablemente a que
las hojas y los tallos de dicha especie son faciles de digerir y son mas apetecibles

para los bovinos.

Recomendaciones

Realizar mas ensayos utilizando las materias primas con diferentes porcentajes de

inclusion, considerando las especies forrajeras establecidas.

Manejar el ensayo utilizando el tratamiento predominante, considerando el sistema

estabulado para medir los resultados de ganancia de peso.

Realizar el andlisis bromatolégico para conocer los aportes nutricionales de los

blogues multinutricionales
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ANEXOS

TABLA 1A. Incremento del peso en los tratamientos

_ N° de _ Aumento
Tratamientos . Pi (kg) Pf (kg) de peso
animal
(kg)
Tl 1 345 362 17.00
Tl 2 320 339 19.00
Tl 3 367 390 23.00
Tl 4 398 410 12.00
T1 5 421 445 24.00
T1 6 414 438 24.00
T2 1 367 382 15.00
T2 2 342 355 13.00
T2 3 395 410 15.00
T2 4 412 423 11.00
T2 5 451 460 9.00
T2 6 440 450 10.00
T3 1 370 390 20.00
T3 2 350 375 25.00
T3 3 406 423 17.00
T3 4 420 443 2300
T3 5 458 470 12.00
T3 6 442 472 30.00

TABLA 2A. Cuadro de analisis de la varianza del incremento de peso

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 416.50 9 46.28 1.74 0.2242
Tratamiento  283.11 2 141.56 5.31 0.0340
Repeticiones 84.94 5 16.99 0.64 0.6781
Periodo 48.44 2 24.22 0.91 0.4407
Error 213.11 8 26.64
Total 629.61 17

C.V:29.12%




TABLA 3A. Analisis de Tukey con nivel de significancia al 0,05 en el incremento
de peso

Test: Tukey Alfa =0.05 DMS = 8.09426

Error: 26.1556 gl: 10

Tratamiento Medias n E. E.
T2 12.17 6 209 A
T1 19.83 6 2.09 B
T3 21.17 6 2.09

TABLA 4A. Conversion Alimenticia en los tratamientos

N° de Conversion

Tratamiento Animal  Alimenticia

T1 1 6.59
T1 2 5.39
T1 3 4.61
T1 4 9.55
T1 5 5.57
T1 6 4.94
T2 1 7.04
T2 2 9.98
T2 3 6.31
T2 4 10.76
T2 5 13.46
T2 6 10.70
T3 1 5.76
T3 2 4.44
T3 3 6.72
T3 4 4.37
T3 5 10.13
T3 6 3.71




TABLA 5A. Cuadro de analisis de varianza de la conversion alimenticia

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 95.70 9 10.63 2.17 0.1451
Tratamiento 55.74 2 27.87 5.68 0.0292
Repeticiones 31.81 5 6.36 1.30 0.3539
Periodo 8.14 2 4.07 0.83 0.4706
Error 39.28 8 491
Total 134.99 17
C.V:30.67 %

TABLA 5A. Andlisis de Tukey con nivel de significancia al 0,05 de la conversion

alimenticia

Test: Tukey Alfa = 0.05 DMS = 3.44675

Error: 4.7427 gl: 10

Tratamiento Medias n E. E.
T3 5.86 6 0.89 A
T1 6.11 6 0.89 A
T2 9.71 6 0.89 B

TABLA 6A. Consumo total de bloque mas pastoreo del tratamiento 1

Tratamiento 1

_ Consumo  Consumo  Consumo  Consumo Consumo  Conversion
N° de Animal blpque blogue 20 bquue 20 pastoreo Total Kg  Alimenticia
dia/lb dias/lb dias/kg Kg
1 0.95 19 8.64 103.46 112.10 6.59
2 1.05 21 9.55 92.78 102.33 5.39
3 1.15 23 10.45 95.67 106.12 4.61
4 1.3 26 11.82 102.8 114.62 9.55
5 0.95 19 8.64 125 133.64 5.57
6 0.85 17 7.73 110.8 118.53 4.94




TABLA 7A. Consumo total de bloque méas pastoreo del tratamiento 2

Tratamiento 2

Consumo  Consumo  Consumo  Consumo .,
N° de Animal bloque bloque 20  bloque 20 pastoreo (.:I_g?;r ITS gﬁmleegfigg
dia/lb dias/Ib dias/kg Kg
1 0.67 13.4 6.09 99.5 105.59 7.04
2 1.02 20.4 9.27 120.5 129.77 9.98
3 0.95 19 8.64 86 94.64 6.31
4 0.92 18.4 8.36 110 118.36 10.76
5 0.95 19 8.64 112.5 121.14 13.46
6 0.95 19 8.64 98.4 107.04 10.70

TABLA 8A. Consumo total de bloque mas pastoreo del tratamiento 3

Tratamiento 3

_ Consumo  Consumo  Consumo  Consumo Consumo  Conversion
N° de Animal blpque blogue 20 bquue 20 pastoreo Total Kg  Alimenticia
dia/lb dias/lb dias/kg Kg
1 1.1 22 10.00 105.5 115.25 5.76
2 1.2 24 10.91 100 110.91 4.44
3 1.18 23.6 10.73 103.5 114.23 6.72
4 1.12 22.4 10.18 90.3 100.48 4.37
5 1.05 21 9.55 112 121.55 10.13
6 1.16 23.2 10.55 100.87 111.42 3.71
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Figura 2A. Materiales utilizados para elaboracién de los bloques
nutricionales

Figura 3A. Pesado de los materiales en la balanza
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Figura 6A. Bloque nutricionales a base de especies forrajeras



Figura 2A. Alimentacion con bloques
nutricionales



