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RESUMEN

Con el objeto de disminuir costos y favorecer la sustentabilidad del sistema bovinos
doble propésito, por medio de la elaboracion de bloques multinutricionales alternativos
(BM) y evaluar el efecto de su empleo en la suplementacion de becerras, se disefidé un
experimento donde se sustituyo la harina de carne por follaje de mataraton (Gliricidia
sepium), afrechillo de trigo por harina de cafa de azucar (Saccharum sp) y la cal por
arcilla. Se probaron diferentes proporciones de arcilla 8%, 12,5% vy 16% para T1, T2 y
T3 respectivamente, a fin de evaluar la resistencia, aceptabilidad y consumo del BM. La
resistencia de Tl y T2 fue clasificada como semidura, mientras que T3 resulto muy
duro. El consumo fue: 76,9, 35,2 y 22,4 g/animal/dia, para T1, T2 y T3
respectivamente. Posteriormente, diez becerras, estabuladas y alimentadas con pasto
elefante (Pennisetum purpureum), fueron repartidas aleatoriamente a dos
tratamientos, TO: testigo y T1: TO + BM formula T2. En estas se evalué semanalmente
la carga parasitaria y la ganancia de peso; la condicién hematoldgica se evallo al inicio
y final del ensayo. Las evaluaciones mostraron un consumo del BM de 310
g/animal/dia, con ganancias de 0.024 g/animal/dia para T1, mientras TO presentd
pérdidas de peso (-0.095 g/animal/dia). La reinfeccidon parasitaria presentd niveles
inferiores en los animales suplementados, mientras que las condiciones hematoldgicas
no variaron entre grupos, observdndose una anemia microcitica hipocrémica. Los
resultados demuestran que con dietas basales de baja calidad proteica y animales en
precarias condiciones de salud, la incorporacion de materiales alternativos, no afecta el
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suministro constante de nitrégeno no proteico, minerales y energia, impidiendo la
perdida de peso.

Palabras clave: Bloques multinutricionales, helmintos, bovinos, hematologia, anemia.
SUMMARY

An experiment was carried out to evaluate the substitution of meat meal for Gliricidia
sepium foliage, wheat bran for Saccharum sp meal and lime for argila, in Artisan
elaboration of multinutritional blocks. A preliminary trial was conducted to evaluate the
use of different proportion of argila T1 8%, T2 12,5% and T3 16%, resistance,
acceptability and block consumption. The resistance of the three treatments resulted
semihard, with equal acceptability, the consumption was superior in T2 resulting in
76,9 g/animal/day, while T1 and T3 current consumption of 35,2 and 22,4
g/animal/day respectively. 10 crossbred calves were used in a completely randomized
experimental design; the treatments were a control group TO and T1: TO + BMN
12,5% of argila. Animals were stabled and fed with Pennisetum purpureum. Results
show a consumption of 310 g/animal/day, with a liveweight gain of 0.024
g/animal/day for T1, while TO show a lower liveweight gain (-0,095 g/animal/day).
The parasitic reinfection is lower in animals supplemented. Microcytic and hipochromic
anaemia is observed.

Key Words: multinutritional blocks, Feeding, Bovine, alternate, defensible, health.

INTRODUCCION

La cria de rumiantes en el tropico, obtiene su mayor fuente de recursos alimenticios en
el pastoreo de forrajes (Araque y Rosso, 1993), los cuales producto del manejo,
calidad del suelo y condiciones climaticas locales, fluctian en cantidad y calidad. De
esta manera, una fuente abundante y barata de alimentacién, se convierte en el origen
de una importantisima limitante de tipo nutricional. Esta situacion deriva de una baja
digestibilidad y consumo, asi como de los bajos contenidos de nutrientes que
comUnmente encontramos en estos recursos fibrosos, los cuales ademas sufren de una
drastica reduccién de la oferta en épocas criticas (Rios y Combellas,1996).

En el medio tropical una gran variedad de agentes patdgenos encuentran el ambiente
ideal para su desarrollo. Muchos de esos agentes, principalmente parasitos, afectan de
diversas maneras la integridad de los organismos que sirven de hospedadores y con
marcada frecuencia un hallazgo comun dentro de los cuadros clinicos consecuenciales,
lo constituyen los procesos anémicos (Sandoval et al.; 1995).

La anemia es el caracter fundamental de muchas patologias y estados carenciales
siendo definida como una disminucién del nimero de eritrocitos circulantes en sangre
o una reduccién del contenido de hemoglobina en esta célula o ambos factores a la vez
2
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(ILRAD, 1990) Se caracteriza clinicamente por reduccién en la tolerancia al ejercicio y
por palidez en las membranas mucosas (Merck, 1993). La anemia nho es una
enfermedad sino un signo de enfermedad subyacente (Benjamin, 1984).

Dado el gran desarrollo y expansion de los sistemas nacionales de explotacion pecuaria
con grandes y pequefios rumiantes, se hace necesario la profundizacién vy
sistematizacion de los aspectos relacionados a la conservaciéon y mejoramiento de las
condiciones de salud de estos rebafios; sin embargo, en el pais son escasos los
estudios sobre aspectos hematoldgicos en rumiantes (Ramirez et al., 1998).

Una alternativa para superar ese déficit nutricional y los estados carenciales, lo
constituye la suplementacién complementaria, sin embargo el uso competitivo y el alto
precio de los alimentos concentrados y otras materias primas, hace cada vez mas
dificil el uso de estos recursos, para superar tales deficiencias.

El uso de los bloques multinutricionales (BM) representan una alternativa econdémica,
practica y segura para proporcionar nitrdgeno no proteico, minerales y otros nutrientes
a rumiantes en pastoreo (Araque y Cortez, 1998) y favorecer la utilizacion de
materiales fibrosos de baja calidad (Ortiz y Baumester, 1994). En la actualidad el uso
de leguminosas forrajeras, ha motivado gran interés en la suplementacién animal,
recurriendo a su incorporaciéon en los BM, como una via practica y segura de
proporcionar estas fuentes proteicas (Vasquez, 1998). Ademas, la incorporacién en BM
de follaje de especies vegetales con propiedades fitofarmacologicas, ha sido empleado
en la busqueda de alternativas sustentables y practicas para el suministro de
medicamentos a los animales (Pietrosemoli et al, 1999). El mataraton es considerado
un arbol multipropésito y al igual que en otras leguminosas, se ha determinado la
presencia de algunas saponinas que pueden eliminar o reducir las poblaciones de
protozoarios del rumen (Escobar et al., 1996), e inclusive han permitido su uso como
raticida (Gomez et al., 1997), especulandose que dichos efectos pudieran afectar la
fauna helmintoldgica gastroenterica de los rumiantes.

El objeto de este estudio, fue incorporar fuentes alternativas locales, en la elaboracidn
artesanal de BM, para favorecer su uso sostenible, por via de la disminucion de costos
y la dependencia de insumos externos al sistema, asi como evaluar las caracteristicas
fisicas del bloque y su efecto sobre la ganancia de peso, reinfeccidon parasitaria,
condicién hematoldgica y la posible presencia de efectos detrimentales, provocados por
la incorporacion de la arcilla como adherente.

MATERIALES Y METODOS.

El ensayo se desarrollo durante la época seca, en una finca de doble propdsito del
sector la Lima del municipio José Antonio Paez, del estado Yaracuy Venezuela, ubicada
a 10° 137 de latitud norte y 69° 20" de longitud oeste y 450 msnm. La unidad esta
ubicada en una zona de vida de bosque seco tropical, con una precipitacién promedio
de 1.100 mm/afo y temperaturas superiores a los 24°C (Beg et al., 1988).
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Para la elaboracion de los BM, la harina de carne fue reemplazada por follaje de
matarraton (Gliricidia sepium) de amplia distribucidon en la zona, el afrechillo de trigo
por cafa de azucar integral molida (Saccharum sp) cultivo tradicional y la cal por
arcilla, evitando los efectos irritantes de la misma y considerando ademas, que el
estado Yaracuy representa una de las principales reservas nacionales de este elemento
(Zozaya, 1977).

Los bloques fueron elaborados segun lo propuesto por Jiménez y Sandoval, (1999)
con los siguientes materiales: Harina de cafa de azlcar integral molida (19%), follaje
de mataraton (13%), melaza (34%), urea (7%), sal (7%), minerales (7%), arcilla
(12,5%) y azufre (.5%).

Debido a la falta de informacidn sobre el uso de la arcilla como adherente, se propuso
una etapa de pre-ensayo, donde se probaron diferentes proporciones de arcilla 8%,
12,5% y 16%, para T1, T2 y T3 respectivamente. Se evalud la resistencia,
aceptabilidad y consumo del bloque (Birbe et al, 1994). En un grupo de 30 vacas, la
aceptabilidad y el consumo fueron evaluados al ofrecer de manera equidistante los tres
tratamientos en un comedero de concreto, donde se comparo el peso inicial del BM,
contra los desperdicios de los mismos dejados por los animales, durante un periodo de
siete dias de exposicién. Los animales tenian acceso a los mismos, durante el encierro
nocturno, ordefio y 11/2 a 2 horas durante el medio dia. El nivel de consumo se
considero equivalente a la aceptacion. La resistencia fue evaluada, a las 0, 24, 48 y 72
horas, segun la metodologia propuesta por Becerra y Hinestroza (1990).

Para la evaluacién de la ganancia de peso, se seleccionaron 10 becerras destetadas
mestizas Carora, con un peso promedio de 98,9+46 kg de peso vivo, fueron divididas
aleatoriamente en dos grupos de 05 animales cada uno. El primer grupo sin
suplementacién o testigo (TO) y un segundo grupo con suplementacion de BM con
12,5% de arcilla (T1). Ambos grupos fueron mantenidos durante doce semanas del
periodo seco bajo estabulacion y alimentados con pasto elefante (Pennisetum
purpureum) cortado y repicado manualmente. El pasto fue ofrecido en comederos
metalicos tipo canoa. Los animales fueron identificados, pesados y tratados previo
analisis coproscopico y hematoldgico contra helmintos gastrointestinales y una dosis (5
ml) de modificador organico via subcutdnea. Posteriormente los animales se pesaron
semanalmente en ayunas. Los BM se pesaron al momento de ofrecerlos y se evalud su
consumo por cambio de peso cada tres dias, hasta agotarse el mismo.

Con el objeto de medir el efecto antiparasito, muestras de heces fueron recolectadas
semanalmente de la ampolla rectal y procesadas por la técnica de McMaster modificada
(Morales y Pino, 1977) y sus resultados expresados en huevos por gramos de heces

(hpg).

Para verificar el efecto de la suplementacidon con BM, sobre la condicién sanitaria del
animal, muestras de sangre fueron tomadas asépticamente de la vena yugular, para
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determinacién del indicador hematdcrito por la técnica de la microcentrifugacion (Schal
et al., 1981), al principio y final del ensayo, realizandose una hematologia completa en
esta ultima etapa, para lograr una mejor interpretacién de los hallazgos hematoldgicos
(Benjamin, 1984).

Previo al inicio del ensayo se realizo la comparacién entre los pesos, los recuentos de
hpg y valores de hematdcrito entre los animales asignados al azar a cada uno de los
tratamientos, con la finalidad de garantizar que ambos lotes presentaran condiciones
similares al inicio del ensayo.

Los datos obtenidos fueron procesados estadisticamente por la prueba no parametrica
de la U de Mann y Whitney (Morales y Pino, 1995). El nivel preestablecido como nivel
de significacion en todos los analisis fue del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION.

La resistencia resulté semidura en T1 y T2, mientras que el T3 fue clasificado como
muy duro (Cuadro 1). Todos los tratamientos fueron aceptados por los animales, pero
se observo un mayor consumo para el bloque de 12,5% de arcilla el cual fue de 76,9
g/animal/dia, seguido del tratamiento de 8% y 16% de arcilla, con consumos
respectivos de 35,2 y 22,4 g/animal/dia (cuadro 2). Al igual que en otros trabajos
realizados con diferentes proporciones de material adherente, se infiere que la dureza
del bloque se ve afectada por una mayor proporcion de arcilla, la cual los hace mas
secos y duros (Garmendia, 1994; Osuna et al., 1996; Araujo et al., 1997).

Cuadro 1. Resultados de la evaluacién de resistencia segun el tiempo de secado.

Tiempo/horas Tl T2 T3
0 2% 2 3
24 2 2 3
48 2 2 2
72 2 2 1

1. Muy duro, 2. Semi duro, 3.Blando 4. Fragil

Antes de discutir los resultados de la ganancia de peso, es importante destacar las
deficientes condiciones de cria imperantes en esta explotacion, las cuales se reflejan
en el bajo promedio de peso presente en las becerras empleadas en el experimento, el
cual se corresponde mas adecuadamente con el de animales lactantes. En el Cuadro 3
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se pueden observar las ganancias diarias de peso obtenidas para los dos tratamientos,
no encontrandose diferencias significativas entre las mismas. La respuesta en los
animales suplementados fue de 0.024 g/animal/dia, siendo esta minima en relacion a
la obtenida por otros autores ( Pirela et al., 1996; Rios y Combellas, 1996; Araque y
Cortez, 1998), lo cual puede explicarse, por el escaso valor nutritivo del pasto (Cuadro
4), ya que Rios y Combellas, (1996) y Leng, (1990), clasifican de baja calidad proteica
a pastos con menos de 5% de esta fraccion bromatoldgica. Esta situacién, aunada a
los altos niveles de infeccién parasitaria (Cuadro 5), cuya patofisiologia genera
depresién del apetito, cambios en la funcidn gastrointestinal, alteraciones en el
metabolismo proteico y en la tasa de pasaje de la ingesta, conduce légicamente a
perdidas de peso (Fox, 1997; Parkins et al, 1990; Fox et al., 1989). Sin embargo, de
esta manera se demuestra que con dietas basales de baja calidad proteica y animales
en precarias condiciones de salud, la incorporacion de materiales alternativos, no
afecta el suministro constante de nitrégeno no proteico, minerales y energia,
indispensables para una fermentacion ruminal mas eficiente (Obispo y Chico, 1993),
impidiendo al menos, la perdida de peso, tal como ocurrié con el grupo testigo (-0.095
g/animal/dia) . El consumo promedio observado, fue de 310 g/animal/dia, valor que se
encuentra en los rangos reportados por otros autores (Araujo y Romero, 1996).

Cuadro 2. Consumo y aceptacién en BM con diferentes proporciones de arcilla.

Tratamiento T1 T2 T3
Peso inicial (kg) 13 17 19
Dia 2 10 12 16
Dia3 6 4 16

Dia 4 4 2 15

Dia 5 4 - 14

Dia 6 4 - 14

Dia 7 2 - 14

Dia 8 1 - 14
Consumo g/a/d 35,2 76,9 22,4

Cuadro 3. Ganancias diarias de peso (kg) de los animales segun tratamiento

BM S/BM
N 5 5
Peso inicial promedio 108+7,8 89,8+12,2
Peso final promedio 110+4,7 88,2+16,2
Variacion de peso 2 - 1,6
GDP/g Promedio 0,024+0,60 -0,095+0,69 N.S.
Consumo/g 310 -

N.S: no significativos estadisticamente

Cuadro 4. Analisis quimico de bloquesmultinutricionales y Pennisetum purpureum.
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BM Pennisetum purpureum
Materia seca 88,13 84,98
Humedad 11,87 15,02
Proteina cruda 31,53 3,53
Extrato Etéreo 0,64 2,48
Fibra cruda 4,62 30,83
Cenizas 40,52 12,29
Extrato libre de Nitrégeno 22,69 50,87

Cuadro 5. Cargas parasitarias expresadas en huevos por gramos de heces en
mautas mestizas con y sin suplementacion con BM

promedio pre-experimento  promedio experimento

Testigos 820+661 650+1303 N.S.

Suplementadas 700+486 443,8+651,7 N.S.

N.S: no significativos estadisticamente
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Grafico 1. COMPORTAMIENTO PARASITARIO (hpg) EN MAUTAS SUPLEMENTADAS
CON BLOQUES MULTINUTRICIONALES CON Gliricidia sepium INCORPORADA
COMO FUENTE DE PROTEINA SOBREPASANTE ALTERNATIVA

Experiencias previas han sido desarrolladas para utilizar los BM como via para el
suministro de antihelminticos (Araque y Rosso, 1993; Pietrosemoli et al., 1999;
Athanasiadou et al, 2001). En la figura 1, se observa el comportamiento de las cargas
parasitarias expresadas en promedios de hpg semanales, las cuales al ser
contrastadas, no mostraron diferencias estadisticamente significativas (Cuadro 5). Sin
embargo, se puede observar, que la reinfeccion parasitaria en animales que consumen
BM elaborados con mataraton, es mucho menor que en aquellos que no los consumen.
En este sentido, trabajos recientes infieren sobre la posibilidad de que compuestos
secundarios como los taninos actien como antihelminticos naturales (Seng y Preston,
2003). Por otra parte, se ha demostrado que, ademas de los posibles efectos biocidas
de las leguminosas (Escobar et al., 1996; Gémez et al., 1997), el suministro de
proteina sobrepasante por medio de BM (Habib et al., 1991), asi como el suministro
de dietas ricas en proteinas, favorece la resistencia y resiliencia de los animales bajo el
reto parasitario (Israf et al., 1998; Chartier et al., 2000; Etter et al, 2000 ), ya que el
mejoramiento de las condiciones nutricionales del animal, puede afectar el grado de
expresion de inmunidad (Coop y Kyriazakis, 1999). En el mismo orden de ideas, la
suplementacion con urea, favorece la respuesta animal ante el efecto parasitario, ya
que estimula el consumo animal, por modificacion del ambiente ruminal e incremento
de los niveles de amoniaco y de la sintesis de proteina microbiana a este nivel,
permitiendo mayor disponibilidad de ésta, en los intestinos (Knox y Steel, 1999; Stear
et al., 2000). Estos resultados, asociados a un mejor manejo del pastoreo (Bransby,
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1993), ofrecen la oportunidad de reducir y/o distanciar los tratamientos
antihelminticos.

Cuadro 6. Hematologia en mautas mestizas con y sin suplementacién con BM
GR 10"/1 GB’/l Hbg!l Htl/ MCVfl  MCHpg

MCHCg/dl
Testigos 6.44 14,45 8,38 0,26 40,4 13,0
323
Suplementadas 6.15 18,09 7,96 0,25 40,7 13,1
32,2

GR: eritrocitos. GB: leucocitos. Hb: hemoglobina. Ht: hematocrito. MCV: volumen corpuscular
medio. MCH: hemoglobina corpuscular media. MCHC: concentracién de hemoglobina corpuscular media.

El hematocrito constituye un buen indicador de la presencia de vermes hematoéfagos,
ya que los niveles de infeccidon parasitaria se correlacionan negativamente con este
parametro hematoldgico (Pino y Morales, 2004). En este sentido, el indicador
hematocrito presentd durante la primera semana de evaluaciéon un promedio de 0.25
I/l y de 0.27 I/l para testigos y tratados respectivamente, mientras que para la semana
12 los valores respectivos fueron de 0.26 I/l y de 0.25 I/l (cuadro 6). A pesar de que la
influencia de los BM sobre la salud animal ha sido sefialada (Boscan, 1991), en este
trabajo no se observo variacion significativa en los valores de hematdcrito para ambos
grupos. En parasitos adultos, factores hemoliticos, posiblemente de tipo enzimatico,
provocan solubilizaciéon de la membrana eritrocitaria y en consecuencia establecimiento
de procesos anémicos (Fetterer y Rhoads, 1998). Los resultados de la hematologia
completa, determinaron la persistencia de una moderada anemia microcitica
hipocrémica, tipo de anemia que ha sido descrita en animales, con moderados niveles
parasitarios y un pobre plano nutricional (Abbott et a/, 1984), generalmente asociadas
con deficiencias de hierro (Di Michele y Rosa, 1980). Afirmacion que se soporta con los
resultados de Mandonnet (1995), quien concluye que animales sensibles al parasitismo
gastrointestinal, presentaran valores del hematdécrito, alejados de los valores
normales.

No se observaron efectos adversos al consumo de bloques, elaborados con arcilla como
adherente.

La inversidn por kg de BM elaborado de manera alternativa resulté en Bolivares 174,
mientras que el elaborado de forma tradicional resulto en Bolivares 275.
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CONCLUSIONES

> La suplementacion con BM, ante la presencia de altas cargas parasitarias y

pobre plano nutricional, reduce de manera minima las perdidas de peso.

La incorporacion de la arcilla como adherente, en la elaboracién de bloques
alternativos, confiere una adecuada resistencia al mismo y no causa efectos
detrimentales sobre la salud de los animales.

La suplementacion con BM, ofrece la posibilidad de disminuir el efecto de
reinfeccidn parasitaria y por esta via reducir los costos de control.

La suplementacion con BM, no favorece, al menos durante el periodo de
observacion, el mejoramiento de las constantes hematoldgicas de los animales.

Los materiales empleados para sustituir materias primas tradicionales permiten
abaratar el costo de elaboracion.
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