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RESUMEN

El presente estudio evaluoé la calidad de tres bloques nutricionales (BN), con base
en forrajes agricolas, para la suplementacion de caprinos (Capra hircus) en la
época de sequia en la region de Tumbes. Para ello se considerd parametros como
la textura y estructura, dureza, aceptacion, palatabilidad, costo e incremento de
peso. Se prepararon tres tipos de bloques nutricionales, el tratamiento 1= urea 3%
+ torta de soya 10%, tratamiento 2= harina de pescado 13% + torta de soya 12%,
tratamiento 3= harina de pescado 10% + torta de soya 18%, ademas 20 caprinos
fueron distribuidos equitativamente en cada tratamiento. Para el analisis estadistico
se utilizo el disefio completo al azar (DCA), conformado por 4 tratamientos y 5
repeticiones, para el andlisis estadistico se emplearon el andlisis de varianza y
la prueba de significacién de Duncan al nivel de 0,05 para las comparaciones. En
los resultados de textura y estructura se observd una buena homogenizacion y
adherencia de insumos; en cuanto a la dureza, el T3 fue duro, mientras que el T1y
T2 fueron blandos. El costo de cada bloque oscilo entre S/1,75y S/ 2,02. Todos los
BN tuvieron aceptacion, pero el T1 tuvo una mayor palatabilidad con 0,188
g/animal/dia. Se evidencidé que en el grupo experimental T2 hubo un mayor
consumo de forraje verde con 0,379 g/animal/dia, a diferencia del resto de grupos
experimentales; en consecuencia, el incremento de peso en este grupo fue de
53,33 g/animal/dia, mientras que el grupo control sufri6 una pérdida de peso con
promedios de 46,67 g/animal/dia. Se concluye que la calidad de los bloques
nutricionales esta asociada al tipo, granulometria y porcentaje de inclusion de los
ingredientes, siendo el porcentaje de nitrdgeno no proteico y proteina by pass

quienes generan las ganancias de peso en los tres grupos experimentales.

Palabras clave: bloques nutricionales, consumo, caprinos
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ABSTRACT

The present study evaluated the quality of three nutritional blocks (BN), based on
agricultural forages, for the supplementation of goats (Capra hircus) during the dry
season in the Tumbes region. For this, parameters such as texture and structure,
hardness, acceptance, palatability, cost and weight gain are considered. Three
types of nutritional blocks were prepared, treatment 1 (T1) = 3% urea + 10%
soybean meal, treatment 2 (T2) = 13% fishmeal + 12% soybean meal, treatment 3
(T3) = 10% fishmeal + 18% soybean meal, in addition 20 goats were equally
distributed in each treatment. For the statistical analysis, the complete randomized
design (DCA) was used, made up of 4 treatments and 5 repetitions. For the
statistical analysis, the analysis of variance and Duncan's significance test at the
level of 0.05 were used for the comparisons. In the texture and structure results, a
good homogenization and adherence of inputs is observed; As for hardness, T3 was
hard, while T1 and T2 were soft. The cost of each block ranged between S/ 1.75
and S/ 2.02. All BN were accepted, but T1 had a higher palatability with 0.188
g/animal/day. It was evidenced that in the experimental group T2 there was a higher
consumption of green forage with 0.379 g/animal/day, unlike the rest of the
experimental groups; consequently, the weight gain in this group was 53.33
g/animal/day, while the control group suffered a weight loss with averages of 46.67
g/animal/day. It is concluded that the quality of the nutritional blocks is associated
with the type, granulometry and percentage of inclusion of the ingredients, with the
percentage of non-protein nitrogen and by-pass protein generating the weight gains

in the three experimental groups.

Key words: nutritional blocks, consumption, goats
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l. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion refiere sobre la evaluacion de bloques
nutricionales preparados artesanalmente para la suplementacion alimenticia del
ganado caprino, suplemento estratégico e innovador con diversidad de nutrientes
(1) que favorecen a los microorganismos ruminales durante el tiempo de sequia en
Tumbes (2).

Durante algunos meses del afio los efectos del cambio climatico en el sector
pecuario han sido catastréficos a nivel mundial (3), especialmente en las zonas mas
vulnerables de nuestro pais, afectando directamente la productividad vy
mantenimiento del ganado por la mala calidad de pasto disponible (4), esto ha
conllevado al uso de compuestos organicos alternativos como lo es el nitrégeno no
proteico, proteina by pass, melaza, etc. (5) en la dieta diaria del animal. Estos
cambios estan siendo muy difundidos en el imaginario social peruano por la falta

de precipitaciones pluviales (6, 7).

Tumbes por ser una region subtropical con periodos secos (8, 9) y estar
caracterizado por la regeneraciéon del bosque como alimento para el ganado caprino,
vacuno y ovino (10) también ha sido afectado por la ausencia de precipitaciones
pluviales, disminuyendo el potencial alimenticio (11), cuyo déficit no es
aprovechado por los ganaderos ni complementado con subproductos agricolas de

la zona para potenciar la alimentacion (12).

Por lo anteriormente expuesto, se plantea el uso de una suplementacion alimenticia
con blogues nutricionales que permite disefiar estrategias ajustadas a las
condiciones de cada region (13) dicho de otra manera, innovar de acuerdo al
contexto local de cada ganadero, frente a un déficit potencial alimenticio, durante la
eépoca de sequia, y asi potenciar la suplementacion hasta lograr una mayor

productividad (14), el éxito de esto, consiste en incluir en los bloques nutricionales



elementos con mayores ventajas sobre otras (15) que estén disponibles en la zona

y destaquen en la industria con efecto positivo en la ganaderia (16).

Es importante destacar el uso de los bloques nutricionales porque estimulan la
fermentacion ruminal y constituyen un buen vehiculo para proporcionar urea y
azufre de una manera lenta y continua, garantizando un suministro constante de

amonio para las bacterias ruminales.

Algunos estudios afirman que el uso del 40% de melaza en la formulacion de los
bloques preparados artesanalmente mejoran la homogenizacion de los
ingredientes, en cuanto a la dureza, este limita el consumo de los suplementos,
pero son una buena alternativa que incrementa el consumo de forraje y parametros

reproductivos (19).

Otras investigaciones demuestran que incluir bloques nutricionales con proteina
indegradable en la alimentacién diaria del ganado genera una mayor productividad,
reproduccién y rentabilidad en tiempos criticos cuando los forrajes son de baja
calidad, adicional a esto, los animales presentan una mejor apariencia fisica y con

menos propension a enfermarse (24, 30).

El objetivo de la presente investigacién fue evaluar la calidad de los bloques
nutricionales preparados artesanalmente con forrajes agricolas para la
suplementacion alimenticia de caprinos (Capra hircus) en la época de sequia en

Tumbes.

Con la presente investigacion se busca innovar en la alimentacion del sector
pecuario de Tumbes, para mejorar los parametros de mantenimiento, producciéon y
reproduccidon del ganado caprino durante el tiempo de sequia, asi beneficiar al
ganadero a través de la reducciéon de costos de produccién con un suplemento

alimenticio potencial y evitar pérdidas econémicas.

23



Il. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes

En la investigacion titulada “Conducta de cabras (Capra aegagrus hircus)
estabuladas en corraletas alimentadas con bloques nutricionales elaborados
con pulpa de mango”, cuyo objetivo fue determinar el consumo del bloque
nutricional (BN) y la evaluacién del comportamiento de consumo de las cabras al
sustituir la melaza de cafia de azulcar (Saccharum sp.) por pulpa de mango; el
resultado sobre el consumo del BN no presentd diferencias entre tratamientos; el
BN 10% de pulpa de mango represent6 13,14% del total del alimento consumido,
por tanto presentaron mayor conducta consumiendo BN que forraje, en resumen la
sustitucién de la cafia de azucar por la pulpa de mango en la elaboracion de BN,
no afecta el consumo del bloque nutricional, por otra parte se sugiere su uso en la

elaboracion de blogues para la suplementacion de cabras en el tropico (18).

Un estudio titulado “Elaboracion rustica y uso de blogues de proteina en
ganado caprino”. El objetivo fue elaborar bloques de proteina en forma rastica para
suplementacion de cabras en el agostadero, los resultados sobre la elaboracion de
blogues de proteina con la férmula I, presentaron desmoronamiento y dificultad en
la manipulacioén, con la formula Il, los bloques presentaron una mejor consistencia
y una dureza adecuada, los BN fueron aceptados por los animales y se estim6 un
consumo de 12 a 81 g/animal/dia; en conclusion los bloques nutricionales son una
buena alternativa alimenticia para los animales en pastoreo, porque incrementa el

consumo de forraje seco y mejora los parametros reproductivos (19).

En el trabajo de investigacion titulado “Elaboracion de bloques nutricionales y
evaluacion de la resistencia”. Cuyo objetivo fue evaluar la dureza de los bloques
nutricionales al finalizar el secado, los resultados sobre la resistencia en la formula

de bentonina 40%, 30% y melaza presentaron resistencia promedio de 86,5



kg/cm? superior a los obtenido en la férmula 50 (19,1 kg/cm?), en resumen, el
utilizar el 15% de melaza y betonina sodica al 30% y 40% con dos semanas de
secado permite obtener un suplemento alimenticio de excelente calidad, mientras
gue los suplementos alimenticios con urea necesitan mayor proporciéon de

aglomerantes (20).

En la investigacion titulada “Bloques multinutricionales con urea fosfato”. Cuyo
objetivo fue evaluar fisicamente bloques multinutricionales (BM) con urea fosfato
(UF), se observaron diferencias entre las formulas con UF y testigo, la formula 5
presentd mayor resistencia por haber tenido la mayor cantidad (%) de aglomerante
(10% cal hidratada), en resumen, los bloques nutricionales elaborados con UF
mostraron baja resistencia con respecto al testigo, esto indica su factibilidad para

obtener un alto consumo por los rumiantes (21).

En la tesis titulada “Efecto del nivel de urea en blogues multinutrientes en la
utilizacién del forraje y balance del nitrdgeno en cabras”. Tuvo como objetivo
determinar el efecto del nivel de urea en un bloque nutricional, al mismo tiempo
determinar el consumo de bloque, consumo de materia seca, ganancia diaria de
peso, y digestibilidad de la materia seca y fibra en detergente neutro (FDN) de
cabras consumiendo heno de pasto Buffel, el resultado en el consumo de las cabras
varié de 121 a 168 g/d, en definitiva, el uso de urea en bloques nutricionales es

recomendada cuando existe una alimentacioén con forrajes de baja calidad (22).

En la investigacion intitulada “Caracterizacién de la produccién caprina en san
José de la pefia, san Luis potosi y evaluacién productiva de la
suplementacién nitrogenada con bloques”. Cuyo objetivo fue evaluar el uso de
blogues multinutricionales (BM) con nitrdgeno no proteico (NNP) como suplemento
alimentario para caprinos, los resultados fueron favorables porque las cabritas
destetadas obtuvieron una ganancia de peso de 52 g + 25,4 para el grupo testigo y
45,8 £+ 28,1 del grupo tratado, las cabritas lactantes no mostraron diferencias de
GDP entre los tratamientos, las cabras primiparas y multiparas mostraron una
pérdida de peso por estar en balance negativo, en conclusion las cabras
alimentadas con diferente requerimientos, en diferentes etapas productivas y

distinto manejo mostraron una variedad de efectos en las variables en estudio (23).
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En la investigacion titulada “Ganancia de peso diario en toretes de iniciacion en
pastoreo suplementados con bloques nutricionales”, con el objetivo de conocer
el efecto de los bloques nutricionales sobre ganancia de peso en la ganaderia de
doble propédsito en zonas con sequia y excesos de humedad, los resultados
promedios diarios sobre la ganancia peso con bloques fueron de 494 gy 398 g sin
tratamiento, presentandose una mayor ganancia en peso con BN de 96 g diarios,
el precio de cada bloque fue de $3,54/kg. En resumen, el uso de este suplemento
alimenticio es una alternativa favorable para mejorar los parametros productivos
sobre la ganancia de peso diario, al mismo tiempo mejora la digestibilidad, por

ende, aumentar el consumo y eficacia del rumen (24).

En el trabajo titulado “Obtencién de un bloque nutricional proteico a partir de
torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis), bagazo y miel de cafia de azucar
paralaalimentacion suplementaria de novillas en crecimiento”. El objetivo fue
elaborar bloques nutricionales con torta de Sacha Inchi, bagazo y miel de cafa de
azucar, en los resultados se obtuvo bajos valores de resistencia por causa de la
melaza, los BN que fueron almacenados a 25°C tuvieron mayor porcentaje de
humedad, la resistencia de los blogues nutricionales aumento al disminuir la
humedad, en resumen los bloques nutricionales presentaron una menor
resistencia, mayor aceptacion y mayor consumo, por otro lado el tiempo de
almacenamiento influy6 sobre la resistencia, lo cual a su vez influy6 en el consumo

animal (25).

En un estudio titulado “Sustitucién del salvado por componentes de la planta
del maiz, en bloques multinutricionales de melaza ureay su efecto en el valor
nutricional y dureza”. Cuyo objetivo fue sustituir el salvado por diferentes
proporciones de rastrojo y grano de maiz molido, para preparar blogques
multinutricionales de melaza urea (BMMU) bajo condiciones de campo y
laboratorio, los resultados sobre los BMMU bajo condiciones controladas mostraron
poca dureza cuando se introdujo el penetrometro, mientras que el tratamiento
testigo present6 una dureza adecuada, los BMMU en condiciones no controladas
mostraron un fraguado mas rapido para los tratamientos 2, 3 y 4 a diferencia de
los tratamientos (5, 6 y 7), en conclusion se sugiere utilizar la inclusion de maiz

molido con rastrojo de maiz molido respectivamente al elaborar BMMU (26).
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Una investigacion titulada “Evaluacion del potencial de pseudotallos de Musa
sp. para la elaboracién de bloques nutricionales destinados al consumo
animal”. Cuyo objetivo fue identificar la potencialidad de pseudotallo de Musa sp.
como materia prima en la elaboracion de blogues nutricionales para el consumo
animal, los resultados evidenciaron una variacion en la composicion de los
pseudotallos segun su procedencia, en relacion a los bloques nutricionales el nivel
de lignina se redujo hasta un 0%, se obtuvo un incremento de proteina de hasta un
30%, en resumen el blogue nutricional presento una pérdida de humedad al inicio

del proceso, con mayor velocidad con el empleo de temperatura 45°C (27).

En la tesis: “Observaciones sobre la elaboracién y consumo de bloques de
urea/melaza”, concluyen que la dureza vy solidificacion de los bloques nutricionales
dependen de la cantidad de melaza y cal usada en su elaboracion. La inclusion
exitosa del 30% y 40% de matarraton (Gliricidia maculata) en bloques nutricionales,
abre la perspectiva de una fuente proteica barata y de buena calidad, que puede

influir de manera positiva en su consumo y en los costos (28).

El estudio titulado “Evaluacion de propiedades fisicas de bloques
multinutricionales que incluyen zeolita y harina de cafia: compactacion y
consumo en carneros estabulados”. El objetivo fue evaluar propiedades fisicas
en bloques multinutricionales con zeolita y materias primas no convencionales, asi
cComo su consumo por carneros estabulados, los resultados sobre el consumo
mostraron diferencias entre los bloques de 15% de aglutinante y los bloques con
20% y 25%, alcanzando valores de 71,07; 67,37 y 55,98 g/animal/d. Los valores de
dureza mostraron diferencias entre formulas, la maxima compactacion para las
formulas se alcanzo en diferentes horas de muestreo, en conclusion, se mostraron
diferencias entre las curvas de compactacion, lo que impone tiempos diferentes
para ser trasladados, ademas la compactacion o ruptura del bloque causa

variaciones en el consumo animal (29).

En la Universidad Autdbnoma de Nuevo Ledn realizé un experimento titulado “Efecto
del nivel de proteina indegradable en bloques multinutrientes en el consumo

y digestibilidad de la materia seca de cabras consumiendo heno de pasto
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buffel”. El objetivo fue determinar si la suplementacion de una fuente de proteina
verdadera mejora el consumo y la digestibilidad de la materia seca del forraje
consumido por cabras, en comparacion con una fuente de nitrdgeno no-proteico,
los resultados sobre el consumo de forraje o del bloque, no estuvo afectado por la
proteina indegradable consumo (PIC), el mayor consumo del bloques estuvo
relacionado con un mayor consumo de materia seca, en resumen la dureza del
blogue nutricional debe ser considerado para obtener una mejor respuesta
productiva, el uso del PIC puede aumentar la utilizacion del nitrégeno, lo cual
mejora la produccién y la reproduccion en cabras durante la época sequia y los

forrajes son de baja calidad (30).

En la tesis titulada “Comparacion de caracteristicas productivas en caprinos
con suplementacion de bloques multinutricionales”. Evaluaron las diferencia
de peso de las cabras, peso al nacimiento de cabritos y porcentaje de abortos en
caprinos bajo sistemas de explotacion tradicionales con la suplementacion de
blogues multinutricionales (BM), los resultados mostraron un consumo promedio de
los bloques, esto se debid a la dureza del bloque, en conclusion el consumo de los
suplementos alimenticios fueron diferentes, el uso de bloques multinutricionales es

una nueva estrategia para mejorar los pesos de las cabras y cabritos (31).

2.2. Bases teodrico-cientificas

Para profundizar en esta investigacion, se establecié 3 factores importantes, los
cuales se desarrollaran en el siguiente orden:

- Sistema digestivo de rumiantes: fisiologia del rumen.

- Importancia de los subproductos agroindustriales.

- Los bloques nutricionales.

2.2.1. Fisiologia digestiva de los rumiantes

Los rumiantes tienen la capacidad de alimentarse de forrajes o pastos que a
través de la rumia degradan los hidratos de carbono, como pectina, celulosa y
hemicelulosa. El sistema digestivo de los rumiantes utiliza distintitos tipos de
forrajes en su alimentacién, desde concentrados de cereales, concentrados de

leguminosa, henos, pastos toscos, entre otros., estos alimentos a traviesan por un
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proceso fermentativo que son realizados por las bacterias que contiene el aparato
digestivo, aprovechando eficientemente los nutrientes contenidos en cada
ingrediente de la dieta. Por esta razén, las condiciones reticulo-ruminales
mantiene un ambiente ideal para la proliferacion de microorganismos, que
aportan nutrientes, pH, temperatura, presiéon osmaética, anaerobiosis (32, 33,
34).

2.2.1.1. Aportacion de nutrientes: permite el crecimiento y desarrollo de los
microorganismos ruminales, mantiene las condiciones fisicoquimicas porque
contribuye al control de la temperatura y pH y al control de la dinamica de reciclaje

de los compuestos en el rumen (35).

2.2.1.2. Anaerobiosis: es el factor responsable de la simbiosis con el
rumiante, al no utilizar oxigeno los microorganismos ruminales dependen de la

via glucolitica para la obtencién de energia (36).

2.2.1.3. pH: fluctia en funcion al tipo de alimentacion, su tiempo de
repeticion, el nivel de ingestion, etc. Estas variaciones pueden alterar la flora
microbiana del rumen por ende la fermentacién. La constante produccién de
acidos grasos volatiles (AGV) ocasiona que el pH del rumen sea acido, a medida
gue este descienda se incrementa la movilidad ruminal, que favorece el mezclado
y por la absorcion de los acidos grasos volatiles, que al abandonar el reticulo-

rumen permiten que el pH vuelva a elevarse (37, 38).

2.2.1.4. Presion osmotica: el contenido ruminal mantiene una presion
osmotica semejante a la tisular (alrededor de 300 miliosmoles/litro), para evitar la

pérdida agua desde el liquido intersticial hacia el rumen o viceversa (33).

2.2.1.5. Temperatura: condiciona el desarrollo bacteriano, producto de las
reacciones quimicas dentro del rumen y de la regulacion homeotérmica del

rumiante. La temperatura ruminal se mantiene entre 38 y 42 °C (39).

2.2.1.6. Facil acceso del microorganismo al alimento: el sustrato

estara disponible para el microorganismo, porque los componentes solubles
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del alimento son los primeros en estar disponibles y ser atacados por los
microorganismos. Los componentes insolubles deberan ser triturados hasta
tener un tamafo lo suficientemente pequefio como para humectarse e
incorporarse al medio liquido ruminal, permitiendo que los microorganismos

de la fase liquida del contenido ruminal tengan acceso a estos sustratos (33).

2.2.2. Alimentacion y nutricién en rumiantes menores

La alimentacién y el manejo nutritivo es la herramienta mas poderosa que utiliza el
hombre para mejorar la productividad de los animales, y de ella depende la
rentabilidad de la produccién. Todos los rumiantes deben ser alimentados para
satisfacer sus necesidades nutricionales, esto se logra conociendo con exactitud
los requerimientos nutricionales de cada rumiante, los minerales, las vitaminas, las
proteinas y la energia, son algunos de los nutrientes requeridos por los rumiantes,
estos requerimientos deben ser administrados a través de la dieta, porque cumplen
distintas funciones vitales para el correctos desempefo productivo y crecimiento
(40, 41).

2.2.3. Requerimientos nutricionales

2.2.3.1. Requerimientos de energia metabolizable: muchos factores
pueden influir sobre los requerimientos de energia de los rumiantes, entre ellos el
biotipo, la edad, el peso, el ambiente, el sexo, la condicion corporal, la actividad

fisica, el estado de salud, la etapa productiva y reproductiva (42).

2.2.3.2. Requerimientos de proteina cruda (PC): las proteinas son el
principal constituyente del cuerpo de los animales y son componentes necesarios
en la alimentacién del ganado caprino para restauracién de los procesos vitales
para el mantenimiento del animal, crecimiento, reproduccion y produccion de leche,
un bajo nivel de proteina cruda (PC) en la dieta (menor a 6%), entonces el consumo
de alimento es reducido, disminuyendo la funcion del rumen y eficiencia de la

utilizacion del alimento (43).
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2.2.3.3. Requerimientos de minerales y vitaminas: el consumo de
minerales va a estar influenciado por el nivel de produccién, raza, edad, produccion
y forma quimica del mineral para ser absorbido por el organismo, existen 15
elementos quimicos importantes en la alimentacion animal (rumiantes), entre ellos
tenemos los macro minerales (Ca, P, K, Na, Cl, Mg, S) y micro minerales (Fe, I, Zn,
Cu, Mn, Co, Mo), la falta y exceso de consumo de minerales es limitado porque
pueden llegar a causar la muerte del animal. Las vitaminas liposolubles son algunos
de los requerimientos nutricionales de los rumiantes, pero es probable que la
vitamina A y E sean de requerimiento indispensable en la dieta, la vitamina K es
sintetizada en el rumen por microorganismos, la vitamina D es producida en la piel

por la radiacion ultravioleta (44, 45).

2.2.3.4. Requerimientos de agua: el suministro de agua es muy importante
para todas las reacciones metabdlicas del organismo, el transporte de nutrientes y
un aporte de una porcidon de oxigeno para la respiracion tisular, entre otras
funciones, el consumo promedio de agua de esta especie oscila de entre 3 a 8 litros
diarios por lo que varia por factores ambientales como por ejemplo la cantidad de
materia seca consumida, la naturaleza del alimento, la temperatura del agua y la

frecuencia de bebida, entre otros factores (46).

2.2.4. Bloques nutricionales, definicion

El blogue nutricional (BN) es un suplemento alimenticio para los rumiantes de forma
compacta, compuesto por diversos nutrientes que son administrados de forma lenta
y efectiva, el BN es una nueva alternativa para fabricar alimentos compactos o
sélidos, tienen un nivel alto de concentracion de minerales, energia, proteina, esta
fabricado con ingredientes de la zona, esta innovacién es utilizada con frecuencia
en la suplementacién alimenticia de rumiantes que consumen forrajes de baja
calidad. La facilidad de elaborar este suplemento alimenticio con materias primas
de la zona y su cualidad de manejo, ha influido considerablemente en la ganaderia
extensiva y semi-intensiva, para mejorar los parametros productivos y

reproductivas del rebafio (47, 48).
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2.2.5. Importancia de los bloques nutricionales

El bloque nutricional pertenece a una nueva tecnologia para elaborar alimentos
compactos que tienen una alta concentracion proteina, minerales y energia,
estimulan la fermentacion ruminal, porque constituyen un buen vehiculo para
proporcionar urea y azufre de una manera lenta y continua, garantizando un
suministro constante de amonio para las bacterias responsables de la degradacion
de la celulosa. En términos generales, mejoran la digestibilidad aparente de la
materia seca hasta en un 20% en henos de mala calidad, al permitir mayor
eficiencia en la fermentacion de la pared celular y aumentar la tasa de pasaje de la

ingesta del rumen (49, 50).

2.2.6. Ventajas de los bloques nutricionales

a. Se mejora la actividad microbiana a nivel del rumen, tienen alta palatabilidad
incrementando los pesos al nacimiento y al destete (51).

b. Se necesitan solamente si tienen nitrdgeno no proteico como la urea (51).
C. Disminuye el peso corporal durante el verano y el consumo de pastos de
baja calidad aumenta (52).

d. Contienen nutrientes altamente asimilables por el rumiante, que se
suministran de manera facil y practica (52).

e. Causa una disminucién entre el intervalo de partos aumentando la tasa de

prefiez y la produccion lactea (52).

2.2.7. Consideraciones importantes en la elaboracién de un bloque
nutricional

2.2.7.1. Granulometria de los ingredientes: la granulometria de cada
ingrediente en la mezcla, afecta considerablemente la resistencia mecéanica
(kg/cm?), la densidad y el tamafio de cada ingrediente de los bloques
nutricionales, cada insumo debe tener una medida de 2 a 3 mm para facilitar el

mezclado y preparacion (53, 54).
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2.2.7.2. Humedad en la preparacién: en algunos trabajos se considera la
humedad interna de las materias primas y a la melaza como Unica fuente de
humedad para la preparacion de los bloques multinutricionales, se recomienda
utilizar melaza al 20 y 65%, esta cantidad, calidad y caracteristicas fisicas,
determinan el uso o no del agua en la elaboracion de bloques nutricionales. El nivel
de humedad depende del tamafio, cantidad, tipo, forma y grado de molido de cada
ingrediente (53, 55).

2.2.7.3. Tiempo y tipo de almacenamiento: existen dos maneras de
almacenamiento, la primera es almacenar bloques nutricionales envueltos en
plasticos que evita la pérdida progresiva de humedad, por ende, impide el
endurecimiento del bloque y la disminucién del consumo. Otros afirman que los BN
almacenados al medio ambiente (a la sombra), bajan su resistencia, por lo que

aumenta el consumo animal (53, 56).

2.2.7.4. Tamarfo y forma: los bloques nutricionales de 10 a 12 kg son mas
faciles de manipular, por ende, se recomienda preparar bloques nutricionales con
un peso menor a 13 kg, la forma geométrica puede afectar el consumo, el animal
va a poder morder o lamer el bloque mientras que el nUmero de angulos y aristas

sea mayor para desprender mayor o menor cantidad del alimento (57).

2.2.8. Importancia de los subproductos agroindustriales

Las materias primas en la agroindustria sufren una transformacion para darle un
valor agregado, a través de la implementacion de operaciones unitarias para
facilitar su consumo, esto ha generado una problematica ambiental, la gran
cantidad de residuos, en algunos casos ya han sido tratados para reducir el impacto
negativo que pudiera generar, la transformacioén de un residuo en un producto util
con valor agregado puede solucionar una problematica y al mismo tiempo genere
ingresos econémicos adicionales.>® Debemos mejorar la alimentacién del ganado
en épocas de sequia, con el maximo aprovechamiento de sub-productos
nutricionales de la zona, el cual debe ser utilizado también en un sentido
econdémico, con un buen planteamiento y organizacion ya que pueden revestir

considerablemente para nuestro ganado (59).
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2.3. Definicion de términos basicos.

2.3.1. Bloques nutricionales

Los bloques nutricionales son un suplemento alimenticio para completar una dieta
base, son preparados de manera artesanal o semi-artesanal utilizando
subproductos locales de origen animal y vegetal, minerales, sal, melaza, urea,
aglomerantes, entre otros., el uso de estos suplementos es para mejorar el
ambiente ruminal, el consumo de fibra, digestibilidad y hacer mas eficiente el
proceso productivo del animal (60).

2.3.2. Suplementacién alimenticia
Es un acto de administrar un alimento, que se adiciona en la dieta base. Consiste
en un concentrado compuesto por vitaminas, minerales, nutrientes u otras

sustancias con efectos fisiologicos (61, 62).

2.3.3. Caprino

Es un mamifero artiodactilo, también llamado cabrén, chivato, cabro, cabrio, que ya
han sido domesticados, el digerir de estos animales se realiza en dos etapas: el
caprino primero va a tragar el alimento y luego realiza la rumia, esto consiste en

regurgitar el alimento semidigerido, re masticar y agregar saliva (63).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Disefio metodolégico
3.1.1. Localizacién:

3.1.1.1. Pais : Pera

3.1.1.2. Departamento : Tumbes

3.1.1.3. Provincia : Tumbes

3.1.1.4. Distrito : San Pedro de los Incas

3.1.1.5. Lugar : Centro de produccion pecuaria de la Facultad de

Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Tumbes (Fig.1).

3.1.2. Caracteristicas Meteoroldgicas:

3.1.2.1. Altitud : 6 msnm

3.1.2.2. Temperatura promedio : 25,3°C

3.1.2.3. Clima . Calido y semihimedo
3.1.2.4. Precipitacion 1 464.1 mm

3.1.2.5. Humedad relativa 1 78%

3.1.3. Tipo y disefio de investigacion

3.1.3.1. Tipo de investigacion

3.1.3.1.1. De acuerdo al fin que se persigue: esta investigacion se aplico
porque los blogues nutricionales elaborados con forrajes agricolas es una nueva
estrategia alimenticia para solucionar una problematica en el sector pecuario de
Tumbes (64).

3.1.3.1.2. De acuerdo al enfoque: este estudio es cuantitativo, porque se utilizé
un registro de recoleccion de datos por cada variable, que tuvo una medicion

numérica y un analisis estadistico (65).



3.1.3.2. Disefio de investigacion

3.1.3.2.1. Disefio experimental verdadero o puro: este trabajo fue
experimental, porque se investigd el efecto del nitrégeno no proteico (NNP) y
proteina sobrepasante (HP) en la calidad de los bloques nutricionales, por otro parte
se utilizaron cuatro grupos experimentales, donde se aplico el estimulo a solo tres,

con la finalidad de saber su efecto en los animales (66).

3.1.3.3. Disefio y andlisis estadistico
3.1.3.3.1. Disefio estadistico: se utiliz6 el disefio completamente al azar
(DCA).
a. Nivel de significancia: 5%
b. Modelo lineal:
Yy=p+n+e
Donde:

Yij: resultado de la mediciéon en cada unidad experimental correspondiente a la a
la i-ésimo tratamiento en la j- ésima repeticion.

U: media general o poblacional

Ti: efecto del i-ésimo tratamiento

€ij : efecto del error aleatorio o experimental

a. Tratamientos en estudio: bloques nutricionales

T1= bloque nutricional con 3% de urea agricola (NNP) y 10% torta de soya.

T2= bloque nutricional con 13% de harina de pescado y 12% harina de soya
(Proteina by pass).

T3= bloque nutricional con de 10% harina de pescado y 18% de harina de soya

(Proteina by pass).

b. Tratamientos en estudio: caprinos

TO= testigo.

T1= bloque nutricional sin harina de pescado.

T2= bloque nutricional con harina de pescado 13%.

T3= bloque nutricional con harina de pescado 10%.
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3.1.3.3.2.  Analisis estadistico: para el analisis estadistico, se utilizé la técnica
de ANOVA (andlisis de varianza) y prueba de DUNCAN con un nivel de significancia

de 5%. Estas pruebas se utilizaron con software SPSS version 22.

3.1.3.3.3.  Variables en estudio

Los factores que se controlaron en los blogues nutricionales fueron
a. Textura y estructura

b. Nivel de dureza

c. Costo por kg de cada bloque nutricional

Los factores que se determinaron en los grupos de animales fueron:
a. Aceptacion de los bloques nutricionales
b. Prueba simple de palatabilidad

c. Incremento de peso

3.1.4. Poblacion, muestray muestreo

3.1.4.1. La poblacion

3.1.4.1.1. Poblacion 1: bloques nutricionales

Estuvo conformada por todos los bloques nutricionales preparados artesanalmente
en diferentes formulaciones, utilizados como suplemento alimenticio en rumiantes

menores.

3.1.4.1.2. Poblacién 2: caprinos

Estuvo compuesta por 50 caprinos criollos pertenecientes al Centro de Produccién
Pecuaria de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Tumbes (Fig.2).

3.1.4.2. Muestra
3.1.4.2.1. Muestra 1: bloques nutricionales
Se calcul6 la muestra a partir de una poblacion desconocida, donde se utilizé la
siguiente férmula:
Z’°xpxq
d2

En donde:
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Z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito, o proporcion  esperada

g = probabilidad de fracaso

d = precision (error maximo admisible en términos de proporcion)
Para el 95% de confiabilidad:

Z=1,96
p=0,5
q=0,5
d =0,073
_(1,96)%(0,5)(0,5)
(0,073)2
n =180

Esta primera muestra estuvo constituida por los 180 bloques nutricionales en
diferentes formulaciones, que fueron distribuidos 60 bloques nutricionales por

tratamiento.

3.1.4.2.2. Muestra 2: caprinos criollos
Se calcul6 el tamafio de la muestra a partir de la formula para poblaciones finitas:

ZZ*N*p*q
ZZxprxq+er(N—1)

n

Donde:

n = tamafo de muestra

N = tamafio de poblacion

Z = 1,96 (95% de confianza)
p=05

q=0,5

e = error de estimacion (10%)

i =25 0,05
si=5>0,

n
n=———
1+n/N

_ (1,96)%(50) * (0,5) * (0,5)
"= (1,96)2(0,5)(0,5) + (0,10)2 = (50 — 1)
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n 33,1081

—=—"—""—"-=10,66>0,05
N~ 50 >
=33 08 _ 19,9187
n= 33,1081,
1+ (5 )
n =20

Por concerniente: n = 20

La muestra estuvo constituida por 20 caprinos criollos, distribuidos en 5 animales

por grupo para mantener el mismo namero por tratamiento.

3.1.4.3. Muestreo
3.1.4.3.1. Muestreo 1: bloques nutricionales
Se seleccion6 al azar un bloque nutricional por cada tratamiento para determinar

las variables en estudio.

3.1.4.3.2. Muestreo 2: caprinos criollos
Se seleccionaron 20 caprinos criollos que fueron agrupados de cinco animales por

tratamiento.

3.2. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.2.1. Materiales

3.2.1.1. De campo

Botas, baldes de plastico de 20 L de capacidad c/u, 3 tinas pequefas, gata
hidraulica, moldes de aluminio de 3 kg de capacidad, lampas, regla de metal,
espatula de metal, machetes, overol tipo mecanico, guantes obstétricos,

mascarillas, papel aluminio, manta plastica.

3.2.1.2. Materias primas
Urea, harina de pescado, torta de soya, sal, sales minerales, polvillo, maiz, cal y

melaza.

3.2.1.3. De oficina

Papel bond A4, libretas, CDs, camara fotografica, lapiceros, tablero, cuaderno y
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calculadora.

3.2.1.4. De medicién de variables

Balanza digital de 3 kg, balanza digital de 100 kg y balanza de resorte de 50 kg.

3.2.2. Métodos

Los métodos utilizados en la investigacion fueron:

3.2.2.1. Método descriptivo
Este método descriptivo se utiliz6 para describir las actividades que se realizaron
en esta investigacion con la finalidad se seguir un procedimiento ya establecido,

por lo que se tuvo buenos resultados.

3.2.2.2. Método experimental
Este método de investigacion fue utilizado con la finalidad de evaluar la calidad de
los bloques nutricionales, donde se determiné la ganancia de peso de caprinos

suplementados con bloques nutricionales en diferentes formulaciones.

3.2.2.3. Método estadistico
El método estadistico utilizado, tuvo como finalidad analizar la informacion

recolectada durante su ejecucion.

3.2.3. Duracién de la investigacion

La duracion de esta investigacion fue de 80 dias calendario, con fecha de inicio del
12 de marzo del 2019 y fecha de culminacién del 30 de mayo del 2019, durante
este tiempo se incluyeron 2 etapas esenciales para su estudio, la etapa de
adaptaciéon con 20 dias y la etapa experimental con 60 dias. A lo largo de este
tiempo se realiz6 la preparacion de los blogues nutricionales de manera artesanal

para evaluar la calidad de estos y su efecto sobre los grupos de animales.

3.2.3.1. Elaboracion de bloques nutricionales
Los bloques nutricionales estaban compuestos por melaza, polvillo de arroz, urea
agricola, cal viva, harina de pescado, maiz molido, harina de soya, sal comun, sales

minerales, residuos de cosecha y eran elaborados artesanalmente en el siguiente
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orden, pesado, mezclado, adicion al molde, compactacion, desmoldado y secado
(Fig.3).

3.2.3.2. Formulacion de los blogues nutricionales
Las formulaciones de los blogues nutricionales fueron elaboradas con base a los
requerimientos nutricionales de los caprinos, lo cual fue detallado segun el

porcentaje de inclusion.

Tratamiento 1 (T1) = 40% de melaza de cafia de azucar, 3% urea, 5% minerales,

10% cal, 17% maiz molido, 10% torta de soya, 15% polvillo de arroz.

Tratamiento 2 (T2) = 40 %melaza de cafia de azUcar, 5% minerales, 11% cal,
10% maiz molido, 12% torta de soya, 9% polvillo de arroz y 13% harina de

pescado.

Tratamiento 3 (T3) = 35 %melaza de cafia de azlcar 35%, 5% minerales, 10%
cal, 12% maiz molido, 18% torta de soya, 10% polvillo de arroz y 10% harina

de pescado.

3.2.3.3. Manejo de los caprinos

Los animales pertenecian a la facultad de ciencias agrarias de la Universidad
Nacional de Tumbes, para este estudio se seleccionaron 20 caprinos criollos de un
total de 50 animales, los cuales fueron introducidos a los corrales segun su peso
vivo, para evitar que animales con mayor condicion corporal limiten el consumo a
los mas pequefios, estos fueron agrupados a razén de 5 animales por corral. Al
inicio del estudio se registro el peso vivo individual de cada caprino y control cada

07 dias hasta el final del proyecto.

3.2.3.4. Etapa de adaptacién

Durante esta etapa los grupos experimentales por las mafianas eran alimentados
con forrajes disponibles en la zona de manera ilimitada, sin considerar su consumo
por dia o periodo. Por otro lado, se suministraba diariamente el bloque nutricional

por grupo experimental, sin considerar su consumo los 6 primeros dias. Toda la
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etapa de adaptacién tuvo un tiempo de 20 dias calendario en donde se considerd

lo siguiente:

a. 7 dias para calcular el consumo del bloque por tratamiento.
b. 7 dias para observar el consumo total, parcial y no consumo del bloque por

tratamiento.

En esta etapa de adaptacion los caprinos se fueron acostumbrando a permanecer
en los corrales y ser suplementados diariamente con forraje y bloques nutricionales,
ademas permanecieron con soga fina en el cuello de diferente color y rotulado para
el reconocimiento posterior, sin embargo, al trascurrir los dias, su reconocimiento
fenotipico fue mas facil. El ganado caprino se acostumbré facilmente a ser

manipulados y marcados semanalmente.

3.2.3.5. Etapa de evaluacién de los caprinos

Tuvo una duracion de 60 dias, los animales fueron agrupados de 5 animales por
corral donde permanecieron estabulados. El suministro de forraje y bloques
nutricionales eran diariamente con producto frescos por dia, con acceso las 24
horas dentro del corral. El peso de cada animal se recolecto al inicio de esta etapa,
pero el control de la ganancia o pérdida de peso se recolecté de manera individual

cada siete dias hasta el final de la etapa (Fig. 8 y 9).

3.2.3.6. Alimentacién
La alimentacion del ganado caprino estuvo condicionada con base a la produccion
de pasto en la zona y sus alrededores, entre los forrajes suministrados estaban el

pasto elefante, maralfalfa, sorgo, entre otros (Fig. 10).

El alimento se suministré diariamente con 15 kg de forraje verde por cada grupo
experimental y los bloques nutricionales eran suministrados de acuerdo a los
tratamientos propuestos, para ambos el retiro de sus residuos eran cada 24 horas,
esto permitia ofrecerles alimento fresco cada mafiana, en cuanto al suministro de

agua, se realizé de manera diaria con agua limpia y fresca (Fig. 7).
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3.2.3.7. Instalaciones y equipos

La etapa pre experimental y experimental se desarrollo en los corrales del Centro
de Produccion Pecuaria de la Facultad de Ciencias Agrarias, en total se utilizaron
4 corrales, cada uno por grupo experimental. Las dimensiones de cada corral fueron
de 5 metros de largo x 5 metros de ancho x 1 metro de altura, cada corral tenia un

bebedero, comedero para bloques nutricionales y comedero para el pasto.

3.2.4. Procedimientos

3.2.4.1. Preparacion artesanal de los bloques nutricionales.

La preparacion de los bloques nutricionales fue de manera artesanal en otras
palabras manualmente, su forma de preparacion fue utilizada por su bajo costo y
facil manipulacion, caracterizado por producir una cantidad limitada pero su

produccion en mezcla, puede alcanzar hasta 500 kg por dia (67).

La elaboracion de los suplementos alimenticios fue de la siguiente manera:
1. Pesado: se pesaban las materias primas e insumos individualmente y segun el

porcentaje de inclusion en cada bloque nutricional (68) (Fig. 4).

2. Mezclado: la urea era triturada y disuelta en la melaza de cafia de azucar en un
balde, por otro lado, la sal y sales minerales eran mezcladas en un recipiente
pequefio, mientras que la harina de pescado, maiz, torta de soya, polvillo eran
mezcladas en un recipiente grande, esto se realizaba segun el tipo de bloque

nutricional.

En el recipiente grande con los insumos ya mezclados, se adicion6 lentamente la
melaza con urea, fueron mezclados hasta obtener una textura y color adecuado,
posterior a esto se incluy6 la premezcla de la sal y sales minerales, para finalizar la
preparacion se adiciono la cal viva lentamente evidenciando que la mezcla no haya
presentado grumos. A diferencia del tratamiento 2 y 3, a estos no se les adicionaba
la urea (69) (Fig.5).

3. Adicion al molde: la mezcla obtenida fue vertida en el molde de aluminio de 3

kg. Este molde era lubricado con aceite lo cual facilitd su desmoldado (67).
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4. Compactacion: se realizé por capas delgadas entre 3 a 4 capas hasta llenar el
molde (67).

5. Desmoldado: una vez terminada la compactacién, se realizaba el desmoldado
0 extraccion de la mezcla del molde, la cual era vertida en una tarima de madera
(69) (Fig.6).

6. Secado: tuvo una duracién aproximada de 7 dias lo cual dependi6 de la humedad
ambiental (67).

3.2.4.2. Evaluacion de calidad de bloques nutricionales

Se realiz6 la evaluacion de calidad en base a los métodos sensoriales para evaluar
la textura y estructura, dureza, ademés se estimaron los costos de produccion de
los bloques nutricionales por kilogramo. Por otro lado, se estimé el consumo de los
blogues nutricionales para determinar la aceptacion, palatabilidad y su efecto en el

incremento de peso vivo en los grupos experimentales.

3.2.4.2.1. Texturay estructura

Esta variable se evaludé a través del método sensorial (observacion y tacto). Su
calificacion estaba en base a la siguiente escala: (A): Suave y aceptablemente
humedo; (B): Ligeramente humedo; (C): Goteo de agua; (D): Excesivamente seco
0 viscoso. Todos los datos obtenidos fueron recolectados en las fichas de registro

de textura y estructura (13, 70, 72).

3.2.4.2.2.  Nivel de dureza
Se realiz6 a través de evaluacién sensorial (observacion directa y tacto). La
calificacion se basé en la siguiente escala: (B): Blando, (D): Duro, (MD): Muy duro.

Los resultados obtenidos fueron detallados en la ficha de registro (13, 26, 70).

3.2.4.2.3. Costo por kg del bloque nutricional

Se evalud en soles por kilogramo para la fabricacion de cada bloque asignado por
corral. El precio de cada ingrediente se obtuvo del mercado durante la ejecucion de
este proyecto. El precio por kilogramo (Bs/kg) del ingrediente en el bloque se obtuvo

al multiplicar el % del ingrediente por el precio del mismo (Bs/kg), posterior a esto
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se realiz6 la suma total del costo por insumos, sin considerar la mano de obra, se
dividio este total entre 100 kilogramos. Todos los datos fueron registrados en la

ficha de costo por kg del bloque nutricional (49, 71).

a. Bs/kg = precio por kilogramo (49)

b. Bs/kg del ingrediente en el bloque = % del ingrediente * Bs/kg del ingrediente
(49)

c. Precio del bloque por 100 kg (Bs/100kg) = total del costo por insumos + mano de
obra (49)

d. Bs/kg de un bloque= Bs/100kg /100 (49)

3.2.4.2.4.  Aceptacion de los blogues nutricionales

Se calcul6 a través del consumo de los suplementos por corral, en donde se pesaba
el residuo del tratamiento de cada grupo experimental, todos los dias a las 8:00 am.
El consumo fue calculado por la diferencia del bloque suministrado con el residuo
de este del dia siguiente. Se consider6 que, a mayor consumo del bloque
nutricional, mayor aceptacion por los animales. Al finalizar esta evaluacion que tuvo
una duracion de siete dias, se sumoO los consumos por corral y se estimo
aproximadamente el consumo por dia de los animales, que luego fueron evaluados
(73).

3.2.4.2.5. Prueba simple de palatabilidad

Para determinar la palatabilidad se realizaron observaciones y calculos en el
consumo de los bloques nutricionales por los grupos experimentales durante los 7
ultimos dias de la etapa de adaptacion. En esta variable de establecieron tres
rangos segun el consumo de los blogues nutricionales (74).

a. Excelente: la principal seleccién con consumo total (74)

b. Regular: principal selecciéon con consumo parcial (74)

c. Malo: no seleccién, no consumo (74)

3.2.4.2.6. Incremento de peso
El incremento de peso del ganado caprino fue recolectado unos dias previos al
inicio de la etapa experimental, consecuentemente cada semana se recolectaba la

ganancia de peso de cada animal hasta el final de la etapa experimental. Se aplicé
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la siguiente formula (75):
G.P=P.F(g)-P.1(9)

Donde:
G.P: ganancia de peso (Q)
P.F: peso final (g)

P.1: peso inicial (g)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DE LOS BLOQUES NUTRICIONALES

4.1.1. Textura y estructura de los boques nutricionales preparados
artesanalmente con forrajes agricolas para suplementar caprinos en la
época de sequia en Tumbes

En la tabla 1, se indica que la textura y estructura del T1 y T2, fueron suaves, no
obstante, el T3 fue ligeramente himedo. Los resultados demostraron la importancia
del porcentaje de inclusién y granulometria de cada ingrediente que influye en la
homogenizacién y adherencia de cada insumo; es asi como en la elaboracion de
los T1 y T2 se incluyé un 40% de melaza y porcentajes menores de fibra, esto
generd una menor absorcion de agua y un lento endurecimiento de la mezcla,
ademas facilité la coherencia y adherencia de cada ingrediente, produciendo una
buena homogenizacién; por lo contrario sucedié con el T3, el cual presento
dificultades durante el mezclado, causado por un mayor porcentaje de fibray menor
porcentaje de melaza, en definitiva los tres blogues no presentaron

desmoronamiento.

Tabla 1: Texturay estructura de los bloques nutricionales.

Bloques nutricionales

Caracteristica T1 T2 T3

Textura y estructura A A B

Las caracteristicas, antes mencionadas, son primordiales para obtener un
suplemento con buena textura y estructura, que influyen de manera directa en la
palatabilidad de cada animal para aceptarlo o rechazarlo. Por otro lado, la
preparacion artesanal de cada bloque nutricional facilité la homogenizacién y

adherencia de cada ingrediente, asimismo facilité el transporte y manipulacién (84).



El 40% de inclusion de melaza utilizado en este trabajo de investigacion fue similar
a lo reportado en otros estudios, que menciona que los suplementos elaborados
con el 40% de melaza, presentan una consistencia ideal, facil de manipular y sin
desmoronamientos, pero el utilizar el 45% de inclusién de melaza, puede prolongar
el tiempo de secado, causando desmoronamientos y dificultad para manipular. Sin
embargo, los resultados de este estudio difieren con otros estudios, que han
obtenido mejores resultados al incluir el 28 y 30% de melaza en su formulacién, en
cambio el uso de un porcentaje mayor al 30% causo goteos de melaza en el blogque.
Es muy probable que el porcentaje de inclusion y granulometria de cada ingrediente
influyo en el resultado final del bloque, ademas la consistencia de la melaza, pudo

afectar o favorecer la textura de cada suplemento (19, 55).

4.1.2. Nivel de dureza de los bloques nutricionales preparados
artesanalmente con forrajes agricolas para suplementar caprinos en la
época de sequia en Tumbes

En la tabla 2, indica que el T1 y T2, fueron blandos en comparacion con el T3, el

cual present6 una dureza mayor.

Tabla 2: Nivel de dureza de cada bloque nutricional preparados
artesanalmente con forrajes agricolas.

Nivel de dureza de los blogues nutricionales

Caracteristica T1 T2 T3

Dureza B B D

La dureza de los bloques nutricionales depende de varios factores, entre los cuales
tenemos, tipo y cantidad de materia prima; tipo y cantidad de aglomerante (a mayor
cantidad de aglomerante, mayor serd la dureza del blogue); el grado de
compactacion (entre mayor sea la energia de compactacion en el bloque, mayor
sera la resistencia) y tiempo de almacenamiento. El porcentaje de inclusion del 40%
melaza permitié una adecuada adherencia de ingredientes, mientras que el 10% de
cal incluido, actu6 como cementante para darles la dureza adecuada, lo cual no

genero goteo de melaza, sin embargo, en el T3, el porcentaje de inclusion de 35%

48



melaza y 10% cal, dificulto y prolongo el tiempo de preparacion, por su rapido
endurecimiento, esto no ocasion6 desmoronamiento al momento de su

manipulacion y transporte (77).

Los resultados obtenidos en esta investigacién coinciden con los resultados de
otros estudios que utilizaron en su formulacién el 40% de melaza, lo cual influyo
favorablemente en la consistencia y dureza, por lo que no se desmoronaban
durante su manipulacién, asi mismo, en otras investigaciones utilizaron el 40% de
melaza y 10% de cal en la formulacién de algunos bloques, los cuales mostraron
caracteristicas deseadas y similares a este estudio, ademas estos autores afirman
gue los requerimientos nutritivos durante la época de sequia deben ser
recompensados a través del suministro de los bloques nutricionales, preparados y
compactados con subproductos de la zona en su forma original, afirmando también
gue se debe utilizar la melaza a razon de 20 a 40% y la cal en concentraciones

desde 10 a 25%, cuando el nivel de urea permanece constante (19, 28, 78).

4.1.3. Costo de los bloques nutricionales utilizados como alternativa en la
suplementacién alimenticia de caprinos

En la tabla 3, indica el precio por kilogramo de cada bloque nutricional y también el
precio por 100 kilogramos, el bloque nutricional 1, tiene el precio por kilogramo mas
barato con S/ 1,75 en comparacion con los otros, los cuales tienen un precio por

kilogramo del bloque nutricional que oscila entre S/ 2,06 y S/ 2,02.

Tabla 3. Costos por kilogramo y por 100 kg de los bloques nutricionales.

Costos de preparacion de cada bloque nutricional

Bs/kg del bloque T1 T2 T3
nutricional S/ 1,75 S/2.06 S/2.02
Bs/100kg S/ 174,86 S/ 206,98 S/ 201,98

El precio de elaboracion del blogue nutricional, depende de la cantidad de insumo
utilizado en la formulacién, precio de cada ingrediente (de acuerdo a los valores
actuales del mercado), sin embargo, se debe considerar que la cal, harina de
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pescado y minerales, elevan los costos de elaboracion de cada bloque nutricional,
por su alto valor econémico en el mercado, por otro lado, el precio de la melaza de
cafia de azucar y la torta de soya en el mercado son baratos. Por otra parte, es
opcional incluir el costo de mano de obra en el precio final de la elaboracion del

blogue.

Los resultados obtenidos son semejantes a los reportados en otras investigaciones,
donde el tratamiento 3 tiene un precio por kilogramo de S/ 1,39 sin incluir mano de
obra, los ingredientes mas baratos fueron la melaza y cal, mientras que la sal
mineral y la urea fueron mas costosos. Estas similitudes de precio por kilogramo
del blogue nutricional, se deben al porcentaje de inclusion de cada insumo, donde
las sales minerales y la urea elevan su precio, sin embargo, el no incluir el costo de

mano de obra abarataria los costos (55).

Por otro lado, el costo por kilogramo del bloque en otras investigaciones es de S/
11,97; precio superior a los obtenidos en este estudio, donde se evidencia que el
precio de la urea y sales minerales es elevado, mientras que la pollinaza es mas
barato, ademas el porcentaje de inclusion de la urea y melaza eleva el precio del
blogue. Las diferencias o semejanzas del costo por kilogramo por bloque entre
estas investigaciones dependen de la disponibilidad de cada ingrediente en la zona
y varia de acuerdo al lugar. En definitiva, los andlisis econémicos realizados en
diferentes ensayos han establecido que el uso de los bloques nutricionales presenta
un retorno econodmico, esto permite sefialar que su uso es recomendable por
representar una practica rentable y beneficiosa para el ganadero, especialmente
durante la época seca que es cuando mas critica es la alimentacion del ganado (24,
49, 79).

4.2. DE LOS CAPRINOS

4.2.1. Aceptacidon de los bloques nutricionales por los caprinos durante
la época de sequia en Tumbes

En la tabla 4, se detalla el consumo semanal de cada grupo de animales por
tratamiento, el grupo de animales del T2 y T3, tienen un consumo del que oscila
entre 2 695 y 2 376 g/semana, mientras que el grupo de animales del T1, tiene un

consumo de 3 257 g/semana superior a los otros, en definitiva, el consumo
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individual por animal para el T2 y T3 es de 77 y 68 g/dia, inferior al consumo

individual del grupo de animales del T1 con 93 g/dia.

Tabla 4. Aceptacién de los bloques nutricionales por los caprinos durante la
eépoca de sequia en Tumbes.

Consumo de blogues nutricionales (g)
Tl T2 T3

Consumo  Aprox./  Consumo Aprox./ Consumo Aprox./

semanal por animal/ semanal por animal/  semanal por animal/

el grupo de dia el grupo de dia el grupo de dia
animales animales animales
3257 93 2 695 77 2 376 68

El ganado caprino es muy selectivo con el tipo de alimento que va a ingerir, su
seleccion esté relacionada con las caracteristicas organolépticas que presentan los
alimentos o en este caso, el blogue nutricional. Los ingredientes utilizados en la
preparacion de estos suplementos, como la melaza, que es utilizada a razén de
35% y 40%, actia como un saborizante excepcional que emanan olores agradables
para atraer al animal, sin embargo, el olor que emanan los bloques enmascara el
olor proveniente de la harina de pescado, facilitando la palatabilidad y aceptacion

de los alimentos.

Los resultados de esta investigacion se asemejan a otros reportados donde
obtuvieron consumos de 81 g/animal/dia. Durante el ofrecimiento de los bloques
nutricionales, los ganaderos observaron que algunos animales, se acercaban los
veian y se retiraban, mientras que otros ni se acercaban, sin embargo con el pasar
de los dias, todos los animales aceptaron favorablemente los suplementos, esta
diferencia observada en cuanto a la aceptacién de los bloques nutricionales fue
dada por no tener en su estudio de investigacion una fase de adaptacion previa a
la experimental, lo cual ocasiond al inicio una falta de interés por los bloques. Otros
casos observados se asemejan a los obtenidos en este estudio, dado que los mas
altos consumos se observaron en los animales que consumian bloques con las mas

altas inclusiones de harina de carne (8 y 12%) y 40% de melaza, por tanto el uso
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de subproductos de origen animal en la formulacion de los bloques nutricionales y
su consistencia blanda no afecta la aceptacion de estos, por lo contrario muestran
un mayor consumo y aceptacion, en definitiva existe la posibilidad de incluir
materias primas de origen animal, tratando de aprovechar los altos niveles de
proteina sobrepasante, sin presentarse rechazo por parte del animal, sin embargo
se deben utilizar altos niveles de melaza para enmascarar malos olores. Otros
estudios muestran consumos inferiores de los bloques nutricionales, oscilando
desde 4,4 a 13,2 g/animal/dia, las diferencias observadas probablemente fue
causada por una alta resistencia en los suplementos y al mismo tiempo con sabores
amargos producto de un alto porcentaje de inclusion de cal (5%) y cemento (10%);
mientras que la melaza se utilizé a razén de 0% a 38% en sus formulaciones,
ademés el corto tiempo de accesibilidad a estos bloques limitd su consumo,

ocasionando un déficit en su aceptabilidad (19, 31, 80).

4.2.2. Palatabilidad de los bloques nutricionales por los caprinos durante
la época de sequia en Tumbes

En funcion a la ingesta de los bloques, se puede observar en la tabla 5, que los
niveles de consumo son diferentes para los tres grupos de animales, los T1y T2
fueron los mas palatables con un consumo de 6 610 y 5 719 g/semana
respectivamente, no obstante, la palatabilidad del tratamiento 3, fue malo, con bajo

consumo.

Tabla 5.Prueba simple de palatabilidad de los bloques nutricionales por los
caprinos durante la época de sequia en Tumbes.

Consumo de bloques nutricionales (g)

T1 T2 T3
Consumo Consumo Consumo
semanal por C_E semanal por C_;E semanal por C_E
el grupo de § el grupo de 68:’ el grupo de §
animales animales animales
6 610 5719 5719
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La palatabilidad del ganado caprino es muy exigente en comparacion con otros
rumiantes, donde el grado de satisfaccion o placer que tiene este animal al
momento de degustar un alimento o suplemento es capaz de promover su consumo
por un periodo prolongado; sin embargo, la primera impresion del olor y sabor,
influyen en la aceptacion o rechazo de un nuevo alimento, ademas existen varios
factores que influyen en la palatabilidad, desde las caracteristicas organolépticas,
condiciones ambientales, experiencia y antecedentes hasta el estado fisioldgico,
entre otros. Durante la evaluacion se reportaron altos consumos de los bloques
nutricionales con inclusién del 3% de urea, 40% de melaza para el T1, con mayor
palatabilidad, seguido del tratamiento 2 con inclusion del 13% de harina de pescado
y 40% de melaza; por el contrario, se report0 una baja palatabilidad para el
tratamiento 3 con inclusion del 18% de harina de soya; los consumos oscilaron
desde 0,153 a 0,188 g/animal/dia (85).

Segun los reportes sobre el consumo de los bloques nutricionales en otros estudios,
tiene una similitud con los obtenidos en esta investigacion, pues el consumo de las
cabras estabuladas fue de 156 hasta 163 g/animal/dia, su suplementacion estuvo
elaborada a razén del 0%, 10%, 20% y 30% de pulpa de mango en sustitucion total
o parcial de la melaza, ademas se incluy6 el 10% de urea, en consecuencia, no
afecté la palatabilidad de los bloques nutricionales. Las semejanzas con esta
investigacién se deben a los altos porcentajes de inclusion de la melaza o algun
sustituto a este que presenten similares caracteristicas, que influyen
favorablemente en la palatabilidad de los caprinos, siendo la melaza el insumo mas
utilizado como saborizante en la alimentacién o suplementacion, sin embargo
gueda demostrado que la adicion de un insumo de la zona en la formulacién, no
afectan las caracteristicas organolépticas, la aceptacion y palatabilidad del caprino
(18).

Por otro lado, algunos estudios observaron bajos consumos de los bloques
nutricionales, utilizados en la suplementacion de cabras durante la ejecucion de su
investigacion. EI consumo fue de 10 g/animal/dia con inclusién en su formulacién
del 10% de urea, 15% de cemento y 10% de pre-mezcla mineral. Las diferencias
en consumo, se deben al porcentaje de inclusion de endurecedores, el cual afecta

directamente al bloque nutricional generando una mayor dureza, sin embargo, al
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incluir altos porcentajes de urea en su formulacion, es necesario una mayor dureza

en los bloques para evitar posteriores intoxicaciones (81).

4.2.3. Determinar el incremento de peso de los caprinos suplementados
con bloques nutricionales preparados artesanalmente con forrajes
agricolas

En la tabla 6, se detallan los resultados del efecto de suplementacién alimenticia
con bloques nutricionales con diferente porcentaje de inclusién, preparados
artesanalmente para el ganado caprino, donde el T1 no contenia un porcentaje de
inclusion de harina de pescado, el T2 con 13% de harina de pescado, el T3 con
10% de harina de pescado, mientras que en el tratamiento control, no se suministro
bloque nutricional, ademas contiene informacion sobre el consumo de alimento

(CA) e incremento de peso vivo (IPV).

En cuanto a los resultados, el consumo de alimento (CA) diario y por periodo del
T2 con un porcentaje de inclusion de harina de pescado al 13%, fue de 88,03 g/dia,
con una desviacion estandar de + 13,98 g/dia y 5 281,60 g/periodo, con una
desviacion estandar de +838,57 g/periodo; siendo superior en comparacion a los
otros tratamientos; cabe resaltar que en el tratamiento control no se suministro
bloque nutricional por lo tanto el consumo de alimento fue 0,en definitiva el consumo

de alimento por los caprinos en el T2 fue favorable.

Por otra parte, en la tabla nos detalla el incremento de peso vivo (IPV) de los
caprinos por tratamiento, cabe resaltar que el T2, tuvo una ganancia de peso
promedio de 53,33 g/dia, con una desviacion estandar de +13,95 g/dia y 3 200
g/periodo, con una desviacion estandar de 836,66 g/periodo, por lo tanto, tuvo un
efecto favorable en el incremento de peso de los caprinos al incluir el 13% de harina

de pescado en la formulacion del bloque.
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Tabla 6.Valores promedios (5n + D.E.) de los pardmetros de produccion de
caprinos alimentados con diferentes bloques nutricionales.

Incremento de peso vivo

Bloques Consumo de alimento (CA)
(IPV)
nutriciona
les g/periodo g/dia g/periodo g/dia
-2 200 + -36,67
TO 0,002 0,002
1095,452 18,26 2
1 2 800 + 46,67 5 057,00 + 84,32 +
836,66 ° 13,95° 964,45 b 16,03 °
- 3200+ 53,33 + 5281,60 + 88,03 +
836,66 ° 13,95° 838,57 P 13,98 °
T3 2 600 + 43,33 + 4 587,20 + 76,45 +
1516,58 P 25,27° 1444,90° 24,13

Por lo contrario, sucedi6 con el T1, con una ganancia de peso de 46,67 g/dia, con
una desviaciéon estandar de +13,95 g/dia o 2 800 g/periodo, con una desviacion
estandar de +836,66 g/periodo; finalmente el T3, obtuvo menores ganancias de
peso en comparacion a los otros tratamientos con 43,33 g/dia, con una desviacion
estandar de +25,27 g/dia 0 2 600 g/periodo, con una desviacién estandar de +1
516,58 g/periodo. Por lo contrario, el TO, tuvo pérdidas considerables en el
incremento de peso con 36,67 g/dia, con una desviacion estadndar de +18,26 g/dia

y 2 200 g/periodo, con una desviacion estandar de +1 095,45 g/periodo.

En la tabla 7, Podemos observar el incremento de peso vivo (IPV) de los caprinos
por dia y periodo, que fueron alimentados con cuatro tratamientos, de diferente
porcentaje de inclusion de harina de pescado en la preparacion artesanal, ademas
se observa el numero de caprinos, cuyos animales pertenecieron con soga fina de
diferente color y rotulado para su posterior reconocimiento. Ademas, se detalla el

promedio y desviacion estandar de cada tratamiento por dia y periodo.
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Tabla 7.Incremento de peso vivo de caprinos alimentados con diferentes
bloques nutricionales.

Incremento de peso vivo (IPV)

Nimerode  TO (control) T1 T2 T3

Caprinos ) ) . ) ) ) ) .
g/periodo g/dia  glperiodo  g/dia  g/periodo  g/dia  g/periodo  g/dia

-1 000 -16,67 3000 50,00 2000 33,33 2 000 33,33
-1 000 -16,67 4 000 66,67 4 000 66,67 2 000 33,33
-3 000 -50,00 3000 50,00 3000 50,00 5000 83,33

-3 000 -50,00 2000 33,33 4 000 66,67 3 000 50,00

ga A W N B

-3 000 -50,00 2000 33,33 3 000 50,00 1 000 16,67

Promedio -2 200 -36,67 2 800 46,67 3 200 53,33 2600 43,33

Desviacion
] +1 095,45 +18,26 +836,66 +13,95 836,66 +13,95 +1516,58 +2527
estandar

Se puede apreciar que los caprinos del tratamiento control (sin bloque nutricional),
han tenido una pérdida de peso considerable en cantidades promedios de 36,67
g/dia, con una desviacion estandar de +18,26 g/dia y 2200 g/periodo, con una
desviacion estandar de +1 095,45 g/periodo; sin embargo, los caprinos que fueron
suplementados con bloques que contenian 13% de harina de pescado en su
formulacién, pertenecientes al tratamiento 2, han tenido una mayor ganancia de
peso promedio de 53,33 g/dia, con una desviacion estandar de + 13,95 g/diay 3
200 g/periodo, con una desviacion estandar de + 836,66 g/periodo, en comparacion

a los otros tratamientos que han tenido menor ganancia de peso.

En definitiva, en el anexo 1 (tabla 7), nos detalla el andlisis de varianza para el
incremento de peso vivo de caprinos alimentados con diferentes bloques
nutricionales, el cual resultdé significativa (p=0,000), en otras palabras, los
tratamientos causan efectos significativamente diferentes en el incremento de peso
vivo por dia y periodo, con un nivel de significacion de 0,05. Por otro lado, en la
tabla 8 del anexo 1, se observa la prueba de Duncan para el incremento de peso

vivo de caprinos alimentados con diferentes bloques nutricionales, donde el T2
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(13% harina de pescado) es estadisticamente igual al T1 (sin inclusion de harina
de pescado) y T3 (10% de harina de pescado), pero diferente con el TO (sin bloque
nutricional), ocupando el primer orden con incremento promedios de peso por dia
de 53,0; 33,0; 46,67 y 43,33 g/dia respectivamente.

En la tabla 8, se puede apreciar cuatro tratamientos con diferente inclusion de
harina de pescado en su formulacién y el nUmero de caprinos por cada tratamiento,
ademés detalla el consumo de alimento de cada caprino por dia y periodo, asi

mismo, el promedio de consumo por dia y periodo de cada tratamiento en estudio.

Tabla 8.Consumo de alimento de caprinos alimentados con diferentes
bloques nutricionales.

Consumo de alimento (CA)

Numero de  TO (control) T1 T2 T3
Caprinos  gjperiodo g/dia  g/periodo g/dia  g/periodo  g/dia  g/periodo g/dia
1 0,00 0,00 5569 92,82 5832 97,20 3 586 59,77
2 0,00 0,00 6 100 101,67 5920 98,67 3 566 59,43
3 0,00 0,00 5560 92,67 4 348 72,47 6 638 110,63
4 0,00 0,00 4 028 67,13 5928 98,80 5 606 93,43
5 0,00 0,00 4 038 67,30 4 380 73,00 3540 59,00

Promedio 0,00 0,00 5 057 84,32 5281,60 88,03 4587,20 76,45

Desviacion
i 0,00 0,00 964,45 +16,03 +838,57 +13,98 +144490 124,13
estandar

En cuanto al T2 con inclusion del 13% de harina de pescado en su formulacion, se
observa un mayor consumo promedio por los caprinos con 88,03 g/dia con una
desviacion estandar de £13,98 g/dia y 5 281,60 g/periodo, con una desviacion
estandar de +838,57 g/periodo; a diferencia del T1 con un consumo promedio
menor de 84,32 g/dia, con una desviacion estdndar de 16,03 g/dia y 5 057
g/periodo, con una desviacion estandar de +964,45 g/periodo, mientras que los
caprinos del T3 consumian cantidades menores con promedio de 76,45 g/dia, con
una desviacion estandar de +24,13 g/dia y 4 587,20 g/periodo, con una desviacion
estandar de +1 444,90 g/periodo al contrario sucedi6 con el TO (control), en el cual
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no se suministré blogue nutricional, por tanto, su consumo promedio por periodo y

dia es cero.

El andlisis de varianza detallado en el anexo 1 (tabla 9), del consumo de alimento
de caprino alimentados con diferentes bloques nutricionales, resulto significativa
(p=0,000), es decir, los tratamientos causan efectos significativamente diferentes
en el consumo de alimento por dia y periodo, con un nivel de significancia de 0,05,
por otra parte en la tabla 10 del anexo 1, se detalla la prueba de Duncan para el
consumo de alimento de caprinos alimentados con diferentes bloques nutricionales,
donde el T2 (13% harina de pescado) es estadisticamente igual al T1 (sin inclusion
de harina de pescado) y T3 (10% de harina de pescado), pero diferente con el TO
(sin bloque nutricional), ocupando el primer orden con consumo de alimento por los

caprinos por dia de 88,03; 84,32 y 76,45 g/dia respectivamente.

La ganancia de peso en los caprinos suplementados con blogues nutricionales
oscila entre 43,33 a 53,33 g/animal/dia y 2 600 a 3 200 g/animal/periodo, estos
resultados son similares a otros estudios relacionados con la engorda de ganado
caprino en pastoreo, suplementados con bloques nutricionales compuestos del
16% de harina de soja, 36% de melaza, 5% de urea, 3% sal mineral, 5% de cal,
30% de maiz y 5% de contenido ruminal en su formulacion; lo cual gener6
ganancias de pesos en cabras a razon de 54 g/animal/dia. Estas semejanzas son
causadas por el uso de la proteina sobrepasante y urea en los bloques
nutricionales, la transformacion de la urea favorece la sintesis de la proteina
microbiana en el rumen, sin embargo esto no llega a cubrir algunas necesidades,
por lo que es indispensable el uso de proteinas sobrepasante que escapen de la
degradacion ruminal y son absorbidas en el intestino delgado para cubrir los
requerimientos nutricionales durante la época de sequia y asi poder aumentar la
condicion corporal. Por otro lado, un valor mayor a lo reportado en este estudio se
observa en otros estudios, quienes indicaron un incremento de peso vivo de 95
g/animal/dia, donde se utiliz6 un suplemento nutricional de urea-mineral sin melaza,
asegurando que el uso de estos bloques mejora el rendimiento productivo de las
cabras que consumen forrajes de baja calidad. Las diferencias obtenidas
especialmente con el grupo experimental 1 de esta investigacion, se deben al

porcentaje de inclusion de la proteina degradable en bloques nutricionales, la cual
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influye directamente en el crecimiento microbiano del rumen mejorando la condicién

corporal del ganado y los parametros productivos, entre otros (81, 82).

Los resultados obtenidos en este estudio son superiores a los reportados, quienes
utilizaron cabras suplementadas con bloques nutricionales formulados con urea
(7,5%), melaza (20%), torta de copra (35%), cemento (10%) y sal (7,5%), que
influyeron en el incremento de peso a razon de 9,17 g/animal/dia. Estas diferencias
dadas se deben al utilizar un alto porcentaje de sal en la formulacion de los bloques
nutricionales, lo cual en este estudio su inclusion fue menor, por lo que este
ingrediente es un regulador del consumo, ademas el uso de la torta de copra tiene
bajos porcentajes de proteina degradable, lo cual influyé de manera negativa en el
incremento del canal, a diferencia de la proteina sobrepasante y nitrégeno no
proteico utilizado en este estudio, el cual actué inmediatamente en el rumen e
intestino de las cabras, con una mayor absorcion de nutrientes y una buena

conversion alimenticia durante la época de sequia (83).
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V. CONCLUSIONES

1. El utilizar el 40% de melaza, ocasion6é una buena adherencia y facil
homogenizacién de las materias primas, ademas, fue utilizado como saborizante y
aglomerante, lo que permitié una buena cohesién de los ingredientes, solidificando
el bloque nutricional, por otro lado, la cal favorecié el endurecimiento y limito el

consumo.

2. La dureza del bloque nutricional va depender del tiempo de secado, grado
de compactacién, porcentaje de inclusion del cal y melaza, por lo tanto, el 40% de
melaza en la formulacion es 6ptimo para evitar desmoronamiento y goteo, porque
acelera el tiempo de fraguado, ademas, el 8 o 10% de cal favorece la consistencia,

a mayor porcentaje de inclusion, mayor sera su consistencia.

3. En los costos de los bloques nutricionales estan relacionados al porcentaje
de inclusion y precio por kilogramo, siendo la harina, minerales y cal los
ingredientes que causan el alza de precio de un bloque nutricional, sin embargo, la

cafia de azucar y la torta de soya, disminuyen los costos.

4, La aceptacion de los bloques nutricionales, estuvo estrechamente
relacionada con el saborizante mas utilizado como lo es la melaza, donde se uso a
razén de 40 y 35%, mejorando asi el sabor y olor, por otro lado, se evidencio
claramente en los grupos experimentales el rechazo de alimentos contaminados

con heces.

5. La palatabilidad esta estrechamente relacionada con el porcentaje de
inclusion de melaza, a mayor porcentaje, mayor sera el consumo, por otro lado, el
uso de 35% de inclusién de melaza, ocasiona disminucién en el consumo, ademas
el uso de sales minerales en la formulacion del bloque nutricional como saborizante

han aportado macro y micro moléculas que beneficia directamente al ganado.



6. El uso de urea, harina de pescado y harina de soya (proteina sobrepasante)
ejerce un efecto directo en el rumen e intestino del animal, provocando una mayor
absorcién de nutrientes durante la época de sequia en Tumbes, favoreciendo la
ganancia de peso en cada animal, cabe recalcar que el uso de bloques nutricionales

sera una buena alternativa para el sector agropecuario.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Evaluar el efecto de la granulometria de cada insumo utilizado en la

elaboracion de bloques nutricionales y su efecto en la calidad de estos.

2. Se deben utilizar subproductos agricolas en la preparaciéon de bloques
nutricionales para disminuir los costos de produccién y asi obtener una mayor

demanda por los ganaderos tumbesinos.

3. Realizar nuevos estudios sobre el porcentaje de inclusion de cal y su efecto

sobre el consumo de bloques nutricionales.

4. Durante el proceso de elaboracion de los bloques nutricionales se deben

incluir saborizantes para obtener una mayor aceptacion y palatabilidad.

5. Se deben realizar nuevos trabajos de investigacion, sobre el efecto de
blogques nutricionales preparados de manera semi-industrial con subproductos
agricolas obtenidos en el departamento de Tumbes para la suplementacion
alimenticia de caprinos con alta produccién de leche durante la época de sequia.

6. Capacitar a los ganaderos tumbesinos sobre la innovadora inclusion de
bloques nutricionales en la alimentacién del ganado caprino, asimismo dar a
conocer la ganancia de peso y el mantenimiento de condicion corporal en el ganado

caprino durante los tiempos de sequia al usar este suplemento.
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ANEXQOS
ANEXO 1. Analisis de varianza y pruebas de Duncan

Tabla 9.Andlisis de varianza para incremento de peso vivo (IPV, g/dia) de
caprinos (Capra hircus) alimentados con diferentes blogques nutricionales.

Grados Valor
Fuentes de Sumade Cuadrados o
o de _ Calculado: Significacion
Variacion ) Cuadrados  Medios
Libertad Fo05
Bloques
3 27 000,67 9 000,22 26,45 0,000

Nutricionales
Error

_ 16 5 444,49 340,28
experimental

Total 19 32 445,16

Tabla 10.Prueba de Duncan (a=0,05) para incremento de peso vivo (IPV, g/dia)
de caprinos (Capra hircus) alimentados con diferentes blogues nutricionales.

Subconjunto (a = 0,05)

Bloque nutricional N
1 2
TO: sin bloque nutricional (control) 5 -36,67
T3: 10% de harina de pescado 5 43,33
T1: sin harina de pescado 5 46,67
T2: 13% de harina de pescado 5 53,33

Significacion 1,000 0,429




Tabla 11.Andlisis de varianza para el consumo de alimento (CA, g/dia) de
caprinos (Capra hircus) alimentados con diferentes bloques nutricionales.

Grados Valor
Fuentes de Sumade Cuadrados o
o de _ calculado: Significacion
variacion _ cuadrados  medios
libertad Fo.os
Bloques
3 26 141,26 8 713,75 33,689 0,000

nutricionales
Error

_ 16 4 138,48 258,66
experimental

Total 19 30 279,74

Tabla 12.Prueba de Duncan (a=0,05) para el consumo de alimento (CA, g/dia)
de caprinos (Capra hircus) alimentados con diferentes bloques nutricionales.

o Subconjunto (a = 0,05)
Bloque nutricional

1 2
TO: Sin bloque nutricional (control) 5 0,000
T3: 10% de harina de pescado 5 76,45
T1: Sin harina de pescado 5 84,32
T2: 13% de harina de pescado 5 88,03
Significacion 1,00 0,297
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ANEXO 2.Cuadros de resultados de la elaboracion de bloques nutricionales
y suplementacion de caprinos

Cuadro 1.Consumo de los bloques nutricionales para determinar consumo.

Mes de marzo

Grupo experimental 0 Grupo experimental 1 Grupo experimental 2 Grupo experimental 3
Dias de la 0 8 S 8 o 8 S g o & S 8 o S S E
= 9 S =] =] S S S O S =] =] S =]
semana TG = 7 5 o 7 TG = 7 o5 = 7
o= a c 25 a c 2= a c 2 g a c
2|l x| 8| ®2| ¢« S | 22| | 8 |22 z | §
Lunes 18 0 0 0 3 2,513 | 0,487 3 2,589 0,411 3 2,643 | 0,357
Martes 19 0 0 0 3 2,510 | 0,490 3 2,600| 0,400 3 2,664 | 0,336
g/l(;ercoles 0 o | o 3 2,520 | 0,480 3 |2613]| 0387 | 3 | 2651 (0,349
Jueves 21 0 0 0 3 2,531 | 0,469 3 2,622 0,378 3 2,659 | 0,341
Viernes 22 0 0 0 3 2,558 | 0,442 3 2,629 0,371 3 2,694 | 0,306
Sabado 23 0 0 0 3 2,552 | 0,448 3 2,621] 0,379 3 2,698 | 0,302
Domingo 24 0 0 0 3 2,559 | 0,441 3 2,631] 0,369 3 2,615 | 0,385
Total, de consumo por los grupos experimentales 3,257 2,695 2,376
Cuadro 2.Consumo de los bloques nutricionales para determinar
palatabilidad.
Mes de marzo
Grupo experimental 0 | Grupo experimental 1 | Grupo experimental 2 | Grupo experimental 3
Dias de la v & S 8 - S g - S E - S g
=el S S =N S S = e S S = S S
semana O 'C = 7] o T = %) O o = n oo = 0
2E| O S |25 & S |25 o s |2&5 o s
Lunes 25 0 0 0 3 2,420 (0,580 | 3 |2433| 0,567 3 |2,604 0,396
Martes 26 0 0 0 3 2,310 | 0,690 | 3 |2,304 | 0,696 3 |2,613| 0,387
Miércoles 27 0 0 0 3 2,206 (0,794 | 3 | 2,202 | 0,798 3 12411 0,589
Jueves 28 0 0 0 3 2,180 (0,820| 3 | 2,216 | 0,784 3 |2,244 0,756
Viernes 29 0 0 0 3 2,043 | 0,957 | 3 |2,196 | 0,804 3 12,024 | 0,976
Sabado 30 0 0 0 3 1,711 | 1,289 | 3 | 2,024 | 0,976 3 1,911 1,089
Domingo 31 0 0 0 3 1520 | 1,480 | 3 | 1,906 | 1,094 3 11,813 | 1,187
Total, de consumo por los grupos experimentales 6,610 5,719 5,380
Todos los bloques nutricionales obtuvieron un consumo regular

81




Cuadro 3.Cantidad de forraje suministrado, consumo y residuo diario por
cada grupo experimental en la alimentacion del ganado caprino con el uso de

bloques nutricionales.

Mes de abril

Grupo experimental

Grupo experimental

Grupo experimental

Grupo experimental

0 1 2 3
Dias de la
(o] (o] (o] o
) ) ) o ) o ) ]
semana § _5 % § _a % § _a % § _a %
5 @ c S 3 c <] o < S @ c
e & S e & S e X S e & S
Lunes 1 15 4 11 15 14 15 1 14 15 1 14
—
> Martes 2 15 1 14 15 2 13 15 14 15 14
© —
c Miércoles
g 15 2 13 15 3 12 15 1 14 15 3 12
] 3
n
Jueves 4 15 2 13 15 2 13 15 1 14 15 3 12
Viernes 5 15 2 13 15 1 14 15 1 14 15 1 14
Séabado 6 15 3 12 15 3 12 15 3 12 15 4 11
Domingo
. 15 1 14 15 3 12 15 1 14 15 2 13
Prom/dia 15 2,14 | 12,86 15 2,14 | 12,86 15 1,29 | 13,71 15 2,14 | 12,86
Lunes 8 15 2 13 15 2 13 15 3 12 15 1 14
Martes 9 15 2 13 15 2 13 15 4 11 15 1 14
Miércoles
15 2 13 15 2 13 15 2 13 15 3 12
10
o~ Jueves 11 15 1 14 15 3 12 15 2 13 15 2 13
ﬁ Viernes
c 15 2 13 15 2 13 15 1 14 15 2 13
< 12
5
n Séabado
15 2 13 15 1 14 15 2 13 15 3 12
13
Domingo
15 2 13 15 1 14 15 2 13 15 2 13
14
Prom/dia 15 1,86 | 13,14 15 1,86 | 13,14 15 2,29 | 12,71 15 2,00 | 13,00
Lunes 15 15 3 12 15 4 11 15 2 13 15 3 12
Martes 16 15 3 12 15 1 14 15 2 13 15 6 09
™
° Miércoles
< 15 2 13 15 3 12 15 3 12 15 2 13
e 17
©
GE, Jueves 18 15 3 12 15 3 12 15 4 11 15 6 09
n
Viernes
19 15 6 09 15 2 13 15 3 12 15 5 10
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Séabado
15 1 14 15 3 12 15 2 13 15 4 11
20
Domingo
” 15 4 11 15 3 12 15 3 12 15 5 10
Prom/dia 15 3,14 | 11,86 15 2,71 | 12,29 15 2,71 | 12,29 15 4,43 | 10,57
Lunes 22 15 3 12 15 2 13 15 2 13 15 6 09
Martes 23 15 2 13 15 2 13 15 3 12 15 4 11
Miércoles
15 6 09 15 3 12 15 2 13 15 3 12
24
< Jueves 25 15 6 09 15 2 13 15 2 13 15 4 11
ﬁ Viernes
c 15 3 12 15 4 11 15 4 11 15 4 11
] 26
g
n Séabado
15 2 13 15 3 12 15 2 13 15 5 10
27
Domingo
15 4 11 15 2 13 15 2 13 15 2 13
28
Prom/dia 15 3,71 | 11,29 15 2,57 | 12,43 15 2,43 | 12,57 15 4,00 | 11,00
Lunes 29 15 2 13 15 3 12 15 2 13 15 3 12
Martes 30 15 4 11 15 2 13 15 3 12 15 4 11
Mes de mayo
Miércoles | 15
2 13 15 15 3 12 15 3 12 15 3
7o) 1
ﬁ Jueves 2 | 15 2 13 15 15 3 12 15 2 13 15 3
c
g Viernes 3 | 15 3 12 15 15 3 12 15 3 12 15 3
(]
2 Sabado 4 | 15 2 13 15 15 2 13 15 3 12 15 2
Domingo | 15
5 4 11 15 15 2 13 15 4 11 15 2
15 12, 12,
Prom/dia 2,43 | 12,29 15 15 2,57 15 2,57 15 2,86
43 14
Lunes 6 15 2 13 15 2 13 15 2 13 15 3 12
Martes 7 15 2 13 15 3 12 15 3 12 15 2 13
Miércoles 15
© 0 15 15 4 11 15 3 12 15 3 12
° 8
Z
% Jueves 9 15 2 13 15 3 12 15 3 12 15 4 11
GE, Viernes 15
N 4 11 15 3 12 15 3 12 15 3 12
10
Séabado 15
1 3 12 15 3 12 15 2 13 15 3 12
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Domingo

15

4 11 15 3 12 15 3 12 15 3 12
12
15 12, 12, 12, 12,
Prom/dia 2,43 15 3,00 15 2,71 15 3,00
57 00 29 00
Lunes 13 15 2 13 15 3 12 15 4 11 15 2 13
Martes 14 15 3 12 15 3 12 15 2 13 15 3 12
Miércoles 15
2 13 15 3 12 15 2 13 15 3 12
15
Jueves 16 15 3 12 15 2 13 15 3 12 15 2 13
N~
S Viernes 15
< 2 13 15 3 12 15 3 12 15 3 12
c 17
IS
& Sébado | 15
] 4 11 15 2 13 15 2 13 15 2 13
18
Domingo 15
1 14 15 2 13 15 2 13 15 2 13
19
15 12, 12, 12, 12,
Prom/dia 2,43 15 2,57 15 2,57 15 2,43
57 43 43 57
Lunes 20 15 3 12 15 2 13 15 3 12 15 3 12
Martes 21 15 4 11 15 2 13 15 3 12 15 3 12
Miércoles 15
3 12 15 2 13 15 3 12 15 3 12
22
Jueves 23 15 2 13 15 3 12 15 2 13 15 3 12
[ee]
> Viernes 15
p 2 13 15 3 12 15 2 13 15 2 13
c 24
©
5 Sébado | 15
0] 2 13 15 2 13 15 2 13 15 2 13
25
Domingo 15
1 14 15 3 12 15 3 12 15 2 13
26
15 12, 12, 12, 12,
Prom/dia 2,43 15 2,43 15 2,57 15 2,57
57 57 43 43
Lunes 27 15 0 15 15 3 12 15 2 13 15 2 13
Martes 28 15 0 15 15 3 12 15 3 12 15 3 12
S Miércoles 15
o 3 12 15 3 12 15 3 12 15 3 12
z 29
©
é Jueves 30 15 4 11 15 2 13 15 2 13 15 2 13
$ Prom/dia 15 13, 12, 12, 12,
1,75 15 2,75 15 2,50 15 2,50
25 25 50 50

*En la semana 10 solo se incluy6 4 dias
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Cuadro 4.Peso del bloque nutricional, consumo y residuo diario por cada
grupo experimental en la alimentacién del ganado caprino con el uso de
bloques nutricionales.

Mes de abril
Grupo Grupo experimental Grupo experimental Grupo experimental
experimental 0 1 2 3
Dias de
la © o © o © o © o
25| 3| E |35 3 E |35 3 E |85 3 £
semana TG | 8 7 oo 2 7 oo B 2 oo 2 7
25| 8| 5|25 o s |25 3 s | 25 3 <
- Lunes 1 0 0 3 1,492 | 1,508 3 2.026 | 0,974 3 1,415 | 1,585
ﬁ Martes 2 0 0 0 3 1,058 | 1,942 3 1,578 | 1,422 3 1,628 | 1,372
C
g Miércoles
oy 3 0 0 0 3 0,447 | 2,553 3 0,972 | 2,028 3 1,160 | 1,840
0]
Jueves 4 0 0 0 3 0,096 | 2,904 3 0,971 | 2,029 3 1,395 | 1,605
Viernes 5 0 0 0 3 0,463 | 2,537 3 0,838 | 2,162 3 0,508 | 2,492
Sébado 6 0 0 0 3 0 3 3 0 3 3 0,708 | 2,292
Domingo
. 0 0 0 3 0 3 3 0 3 3 0 3
Prom/dia 0 0 0 3 0,508 | 2,492 3 0,912 | 2,088 3 0,973 | 1,998
Lunes 8 0 0 0 3 0 3 3 0 3 3 0 3
Martes 9 0 0 0 3 0 3 3 0,470 | 2,530 3 1,141 | 1,859
Miércoles
10 0 0 0 3 0,363 | 2,637 3 0 3 3 0,714 | 2,286
Jueves
N 0 0 0 3 0,213 | 2,787 3 0,114 | 2,886 3 0,914 | 2,086
° 11
zZ
i Viernes
o 0 0 0 3 0,293 | 2,707 3 0 3 3 1,291 | 1,709
g 12
n -
Sabado
13 0 0 0 3 0,891 | 2,109 3 1,461 | 1,539 3 0,307 | 2,693
Domingo
0 0 0 3 0 3 3 0 3 3 0,478 | 2,522
14
Prom/dia 0 0 0 3 0,251 | 2,749 3 0,793 | 1,867 3 0,692 | 2,308
Lunes 15 0 0 0 3 0 3 3 0 3 3 0,200 | 2,800
Martes
™ 0 0 0 3 0,301 | 2,699 3 0,486 | 2,514 3 0,507 | 2,493
S 16
i Miércoles
© 0 0 0 3 0,731 | 2,269 3 0 3 3 0,789 | 2,211
IS 17
)
n
Jueves
18 0 0 0 3 0,773 | 2,227 3 0,028 | 2,972 3 0,587 | 2,413
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Viernes
19 0 3 0,060 | 2,940 0,688 | 2,312
Séabado
0 3 0 3 0,032 | 2,968
20
Domingo
1 0,220 | 2,780 0,476 | 2,524 0,418 | 2,582
Prom/dia 0,289 | 2,701 0,150 | 2,850 0,460 | 2,540
Lunes 22 0,240 | 2,760 0,131 | 2,869 0,068 | 2,932
Martes
23 0,222 | 2,778 0,035 | 2,965 0,376 | 2,624
Miércoles
0 3 0,286 | 2,714 0,460 | 2,540
24
< Jueves
° 0,158 | 2,842 0,065 | 2,935 0,566 | 2,434
z 25
©
c "
5] Viernes
GE) 0,150 | 3,850 0 3 0,360 | 2,640
o) 26
Sabado
0 3 0,006 | 2,994 0 3
27
Domingo
0 3 0 3 0,488 | 2,512
28
Prom/dia 0,110 | 2,890 0,075 | 2,925 0,331 | 2,669
Lunes 29 0 3 0 3 0,105 | 2,895
Martes
0 3 0 3 0,460 | 2,540
30
Mes de mayo
0 Miércoles
o 0 3 0 3 0,850 | 2,150
b 1
©
§ Jueves 2 0 3 0 3 0,418 | 2,582
$ | Viernes 3 0 3 0 3 0,480 | 2,520
Sabado 4 0 3 0 3 0,648 | 2,532
Domingo
. 0,258 | 2,742 0 3 0 3
Prom/dia 0,037 | 2,963 0 3 0,423 | 2,603
v o| Lunes6 0,140 | 2,860 0,676 | 2,324 0,100 | 2,900
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Martes 7 0,500 | 2,500 0 3 0 3
Miércoles
8 0,240 | 2,760 0,558 | 2,442 1,663 | 1,337
Jueves 9 0 3 0 3 0,424 | 2,576
Viernes
0 3 0,850 | 2,150 0 3
10
Sabado
1 0,310 | 2,690 0,098 | 2,902 0,310 | 2,690
Domingo
0 3 0 3 0,531 | 2,469
12
Prom/dia 0,17 | 2,830 0,312 | 2,688 0,433 | 2,567
Lunes 13 0 3 0 3 0,367 | 2,633
Martes
0 3 0 3 0 3
14
Miércoles
0 3 0 3 0 3
15
~ Jueves
& 0 3 0 3 0 3
16
©
G Viernes
GE) 0 3 0 3 0 3
3 17
Sabado
0,463 | 2,537 0 3 0 3
18
Domingo
19 0,091 | 2,909 0 3 0,324 | 2,676
Prom/dia 0,079 | 2,921 0 3 0,099 | 2,901
Lunes 20 0 3 0 3 0 3
Martes
0 3 0 3 0,346 | 2,654
21
Miércoles
0 3 0 3 0 3
22
© Jueves
° 0 3 0 3 0,350 | 2,650
z 23
©
[ "
© Viernes
g 0,404 | 2,596 0 3 0,351 | 2,649
N 24
Sabado
0,100 | 2,900 0 3 0,600 | 2,400
25
Domingo
26 0 3 0,060 | 2,940 0,692 | 2,308
Prom/dia 0,072 | 2,928 0,009 | 2,991 0,334 | 2,666
n Lunes 27 0,717 | 2,283 0 3 0 3
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Martes
3 0 3 0,507 | 2,493
28
Miércoles
3 0 3 0,781 | 2,219
29
Jueves
3 0 3 0 3
30
Prom/dia
3 0,179 | 2,821 0,322 | 2,678

*En la semana 10 solo se incluyé 4 dias
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Cuadro 5.Costos de los bloques nutricionales preparados con forrajes
agricolas.

Costos de los bloques nutricionales
Ingredientes % Bs/Kg Cant. (gr) Precio (S/)

Melaza de cafia de azlcar 40 1,20 0,400 0,48
Maiz 17 1,24 0,170 0,21
;—| Polvillo 15 1,27 0,152 0.19
E Torta de soya 10 1,80 0,100 0,18
'% Minerales 05 8,80 0,050 0,44
§ Cal 10 2,00 0,100 0,20
Urea 03 1,60 0,028 0,04
Bs/kg del blogue nutricional 1,75

Bs/100kg 174,86
Melaza de cafia de azucar 40 1,20 0,400 0,48
Maiz 10 1,24 0,100 0,12
Polvillo 9 1,27 0,090 0,11
5’; Torta de soya 12 1,80 0,120 0,22
_;% Minerales 05 8,80 0,050 0,44
é Cal 11 2,00 0,110 0,22
- Harina de pescado 13 3,60 0,130 0,47
Bs/kg del blogue nutricional 2,06

Bs/100kg 206,23
Melaza de cafia de azucar 35 1,20 0,350 0,42
Maiz 12 1,24 0,120 0,15
Polvillo 10 1,27 0,100 0,13
SZO Torta de soya 18 1,80 0,180 0,32
E Minerales 05 8,80 0,050 0,44
% Cal 10 2,00 0,100 0,20
- Harina de pescado 10 3,60 0,100 0,36
Bs/kg del blogue nutricional 2,02

Bs/100kg 201,98
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Cuadro 6.Peso vivo e incremento de peso de cada animal por grupo
experimental semanalmente, con el uso de bloques nutricionales.

Incremento e peso vivo semanal (kg)
Marzo - abril - mayo
— S
g I _
o 2} [}
2 £ £ @ < | @ | © | m | o S
= 9] = N Sla a8 [ Y] a9 |Q @ |9
Z 5 | g | 8|S 8|8 8|S |8 8|85 3
o bt o > 3 > > > 1313 | > > > £ 0
g g | =z |8 3|8 /8|83 /23|8/58/8|¢e*
o = z ) — ) ) ) — - =) =) ) o
om N c
o =
1 24 23 23 | 23 | 23 23 23 23 23 23 -1
2 23 23 | 23 | 22| 22 |22 | 22|22 | 22| 22 -1
No se aplico 0 3 27 26 26 | 26 | 26 | 26 26 24 | 24 | 24 -3
estimulo 4 24 23 23 | 23 | 23 23 23 22 22 21 -3
5 31 31 |30 | 30| 30| 30 | 30 30 | 30 28 -3
1 17 17 17 17 17 18 19 19 19 20 3
Aplicacién 2 14 |15 | 15| 15 | 15 | 16 | 17 | 17 | 18 | 18 4
del 1 3 16 16 17 17 17 17 18 18 19 19 3
tratamiento 1 4 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 17 | 17 | 17 | 18 | 18 2
5 18 18 18 19 19 20 | 20 20 20 20 2
1 19 19 19 19 19 20 | 20 20 21 21 2
Aplicacion 2 18 18 | 20 | 21 | 21 | 21| 21| 22 | 22 | 22 4
del 2 3 19 19 20 | 21 | 22 22 22 22 22 22 3
tratamiento 2 4 18 | 18 | 18 | 18 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22 4
5 20 20 21 | 21 | 21 21 22 22 23 23 3
1 22 22 22 | 22 22 22 23 23 23 24 2
Aplicacién 2 20 | 20 | 20 | 22 | 22 |22 | 22 |22 |22 | 22 2
del 3 3 21 22 22 | 23 | 23 24 | 24 | 24 | 26 26 5
tratamiento 3 4 21 |21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 23|23 | 24 | 24 3
5 20 21 |21 | 21|21 |21 |21 |21 |21 | 21 1
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Anexo 3.Iméagenes de la ejecucion de tesis

o=

.

Figura 1.Campus de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Tumbes.

Figura 2. Ganado caprino criollo de la Facultad de Ciencias Agrarias.
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Figura 3.Elaboracion de bloques
nutricionales.

Figura 4.Pesaje de Ingredientes.
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Figura 6.Bloques nutricionales.
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Figura 7.Consumo de los bloques
nutricionales.

Figura 8.Pesaje del caprino.

94



Figura 1: Suministro de bloques
nutricionales.

Figura 2. Forraje para la alimentacion del
ganado caprino.
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