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Capitulo 12

EFECTOS DE LOS BLOQUES MULTINUTRICIONALES EN
LA FERMENTACION RUMINAL Y EN LA
REPRODUCCION DE VACAS CEBU, EN TROPICO BAJO.

Gonzalo Garcia, MV, Esp '; Liliana Mahecha, Zoot, MSc. *

Resumen

De todos los factores que determinan el anestro posparto, la nutri-
cion el de mayor incidencia. Sin embargo, aun no se conoce con
claridad el hilo conductor entre la nutricion, el anestro posparto y el
primer celo fértil de la vaca. Algunas aproximaciones han sido dilu-
cidadas en los ultimos afios a través de la accion de la leptina como
hormona reguladora del balance energético y el consumo.

Estas aproximaciones han conllevado a reconocer la necesidad de
una adecuada alimentacion de la vaca ya que los forrajes tropicales
por si solos, no ofrecen ninguna garantia para que las vacas mani-
fiesten buena eficiencia reproductiva. Diversas alternativas se vie-
nen evaluando con el fin de garantizar una adecuada nutricion; en-
tre ellas la suplementacion con bloques multinutricionales que per-
miten el aporte de micronutrientes a la flora bacteriana para que
crezca en cantidad y calidad y haga un mejor aprovechamiento de
los forrajes, ademas de mejorar el consumo voluntario.

Palabras clave: Condicion corporal, digestibilidad, anestro posparto,
fermentacion ruminal.
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Effects of multinutricional blocks on ruminal fermentation and
on reproduction in zebu cows under low tropical conditions

Summary

Nutrition is one of the principal factors affecting anoestrus in cows.
However, the link between nutrition and postpartum anoestrus remains
unknow. Some approximations have been dilucidated around the
action of leptine a hormone driving the energy balance and voluntary
in take.

These approaches have lead to recognize the necessity of a correct
supplementation of the cows because tropical forages alone do not
offer a complete balance of nutrients to sustain an efficient
reproduction. Several alternatives have been evaluated in order to
obtain an appropriate nutrition. One of them is the supplementation
with multinutritional blocks which offer nutrients to microorganims
of the rumen improving their growth, and consequently the digestibility
of forrage and the voluntary intake.

Key words: body condition, digestibility, postpartum anoestrus,
ruminal fermentation

Introduccion

Se ha reconocido que la principal deficiencia reproductiva de los bovinos en el tropico
es ocasionada por el prolongado anestro posparto, lo cual genera una tasa de natalidad
inferior a la de su potencial biolégico, equivalente a una cria cada afio (34).

Webb, et al. (44) consideran que en el tropico es dificil lograr el ideal fisiologico
de una cria por afio, debido a los multiples factores que afectan el crecimiento y
maduracion folicular posparto. Asi mismo, Ginther (17) menciona que durante el
periodo posparto de los bovinos, la actividad reproductiva frecuentemente es afec-
tada por multiples factores internos y externos, los que por diferentes mecanis-
mos y con diferente intensidad perturban el equilibrio neuro endocrino, prolon-
gando el anestro posparto y disminuyendo la eficiencia reproductiva.

Entre los principales factores que afectan la eficiencia reproductiva se encuentra
el manejo nutricional; siendo éste un motivo de preocupacion para la ganaderia
ya que si las vacas no estan bien alimentadas, no quedaran prefiadas o lo haran
tardiamente en el posparto, produciendo un impacto negativo sobre la rentabili-



Gonzalo Garcia; Liliana Mahecha 285

dad dela empresa ganadera. Varios estudios han demostrado que la baja tasa de
reproduccidn es la que mayor influencia tiene sobre la ineficiencia en la produc-
cion de ganado de carne en el tropico.

Existen dos trastornos reproductivos originados en la baja calidad nutricional de
las hembras bovinas de carne, en el tropico; uno de ellos es la alta incidencia de
anestro posparto que se prolonga por encima de los cinco meses y aun hasta el
destete (25), afectando notablemente un parametro zootécnico de gran repercu-
sién econdémica como es el intervalo entre partos (IEP); el otro es la alta edad y
el bajo peso al cual las novillas alcanzan su primer servicio (15).

Gonzalez, et al. (20) mencionan que la crianza de animales de reemplazo es uno
de los problemas que mas afectan el desarrollo de la ganaderia en Venezuela.
Las hembras una vez destetadas, son criadas bajo condiciones de manejo y ali-
mentacion restringida, lo cual afecta el crecimiento, la pubertad y la edad al
primer servicio. Asi mismo, este autor sefiala que en condiciones de cria exten-
siva, con pastoreo de forrajes de baja calidad, un nivel nutricional insuficiente es
la causa mas comun del retraso en el crecimiento y la iniciacion de la actividad
reproductiva de las novillas.

A pesar de que no hay duda de que el factor que mas influye sobre la eficiencia
reproductiva del ganado es la nutricién (4, 41), aun se desconocen muchos
mecanismos a traves de los cuales los componentes de la dieta afectan la sintesis
y la secrecion de las hormonas de la reproduccion y la eficiencia reproductiva
(21). Algunas explicaciones se refieren a la incidencia de la nutricién en la
integracion equilibrada del eje hipotalamo — hipéfisis — gonadas, para que en un
momento determinado se favorezca la maduracion, la liberacion y la unién de
los gametos masculinos y femeninos para la continuidad de las especies.

El anestro a causa de la subnutricidn estd asociado con la supresion de la libera-
cién de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y por lo tanto de hormo-
na foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH). Por lo anterior una
disminucion en la liberacion de LH determina la formacién de un foliculo de
menor tamaiio, que posiblemente no llegara a madurar (40). En este sentido,
Henao (22) explica que paulatinamente y en un lapso de tiempo que varia de
acuerdo a la oferta de nutrientes, la genética, el nivel de salud y de adaptacién
medio ambiental, se restablece el equilibrio energético y el hipotdlamo reanuda
la sintesis y liberacion de pulsos altos y frecuentes de hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH), los cuales estimulan a la hipdfisis a liberar un pico
preovulatorio de LH para que se produzca la primera ovulacién posparto.
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Ademds de la subnutricién, el funcionamiento reproductivo del ganado bovino de
carne en el tropico bajo, también es afectado por los desbalances nutricionales.
En el anestro posparto por desbalance nutricional, la restriccién alimentaria
puede ser general o de cualquiera de los componentes de la dieta; la mas comun
en las zonas tropicales es la de energia o la de proteina, pero también las hay
combinadas de energia, proteina y minerales (9). Estos desbalances generalmen-
te son ocasionados por la calidad de los forrajes tropicales, los cuales constitu-
yen la principal fuente de alimento del ganado de carne en el tropico bajo.

La caracterizacion bésica de los forrajes tropicales presenta una alta proporcion
de carbohidratos, contenidos relativamente elevados de lignina, bajos conteni-
dos de proteina y con frecuencia carencias minerales, conformando en general
un sustrato de limitada calidad nutricional para el crecimiento de la poblacion
microbial en el rumen, lo que explica nuestros moderados indices de productivi-
dad ganadera (16).

Las anteriores caracteristicas de los forrajes tropicales traen como consecuen-
cias; un bajo consumo de forraje, baja digestibilidad, bajos indices productivos
y reproductivos; pardmetros éstos que podrian ser mejorados al proveer a los
animales con todos los factores requeridos para que en su rumen se de una
vigorosa y eficiente fermentacion; ademéds que de la fermentacién resulte un
balance cuantitativo adecuado entre la produccion de energia y proteina (30).

Los rumiantes constituyen una especie animal que, en virtud de sus particulari-
dades fisiol6gicas y metabélicas, disponen de los mecanismos necesarios para la
transformacién de los forrajes y materiales vegetales fibrosos, en proteina ani-
mal de alto valor bioldgico. Esta transformacién bioquimica y metabélica es
realizada gracias a la presencia de una variada flora ruminal, la cual, mediante
su accién fermentativa sobre el alimento, provee al hospedero de nutrientes
indispensables para su mantenimiento y produccion, mientras que mutualmente
recibe de éste las condiciones favorables que el rumen como habitat brinda para
su proliferacion y actividad celulolitica. Sin embargo, factores tales como las
limitaciones nutricionales de las gramineas de tropico bajo, las consecuencias de
la fermentacién ruminal y la accién moduladora que sobre los compuestos
nitrogenados ejerce la flora ruminal, justifican la fermentacién ruminal como un
mecanismo de optimizacién que contribuye a incrementar la eficiencia y la pro-
ductividad de nuestro sistema de produccién ganadero de tropico bajo (13).

Al respecto, la investigacion cientifica ha encontrado, en la manipulacion de la
fermentacion ruminal, una valiosa herramienta que mediante la alteracion de la
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propia flora ruminal o de los procesos fisiologicos y metabolicos en los que ella
participa, permite incrementar el potencial de extraccion de nutrientes de la
dieta.

El éxito en la manipulacion de la fermentaciéon ruminal, depende del conoci-
miento de la ecologia microbial del rumen: tipo de microorganismos, densidad
poblacional, interrelacidon entre especies, condiciones ambientales del rumen
para la fermentacion y caracteristicas quimicas del forraje (12).

Preston y Leng (35) afirman que una deficiencia o un nivel subdptimo de un
nutriente esencial para la flora ruminal reducird la eficiencia del crecimiento
microbial; esto significa que la cantidad y composicion de la dieta son los facto-
res determinantes con relacion a la especiacion, actividad y crecimiento de los
microorganismos ruminales, lo que a su vez se reflejara en la velocidad y efi-
ciencia con la que dichos sustratos seran fermentados. Por lo anterior, estos
autores establecieron que la mejor estimacién de la eficiencia ruminal la consti-
tuye la produccion de la biomasa microbial.

Una de las formas de manipular la fermentacion ruminal es a través de los
bloques multinutricionales (BMN) lo cual se logra adicionando a dichos blo-
ques, nutrientes criticos para el crecimiento microbial, con el propdsito de lo-
grar un efecto positivo sobre la eficiencia de la fermentacion y por tanto sobre la
digestibilidad y el consumo, lo que redunda en mayor aporte de nutrientes a la
vaca con el consecuente resultado benéfico sobre la actividad reproductiva (14).

La manipulacién de la fermentacién ruminal, a través de un suplemento de bajo
costo y de consumo regulado, como son los bloques multinutricionales, permite
suplir las deficiencias de proteina, energia y minerales; estimular el consumo de
la dieta basica y mejorar la digestibilidad del forraje. Los bloques
multinutricionales se consideran un punto de apoyo para mejorar la eficiencia de
los parametros reproductivos. Lo anterior en razén de que la sincronia en el
aporte de nutrientes criticos como carbohidratos fermentables y amonio, hace
mas eficiente la fermentaciéon ruminal (28).

En este trabajo se hace una revision de las bases nutricionales de la fermentacion
ruminal y la forma de manipularla con bloques multinutricionales. De igual
forma, se recopila informacién sobre los efectos de esta manipulacion sobre la
disminucion del intervalo parto-concepcion en vacas cebu y sobre el tiempo que
demoran las novillas en alcanzar la pubertad. El trabajo ha sido estructurado en
tres partes, en la primera parte se expone informacion referente a la fisiologia y
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eficiencia reproductiva de vacas Cebu y su relacién con la nutricion; en la segun-
da parte se tratan algunas bases nutricionales de la fermentacion ruminal y mane-
ras de manipularla, y en la tercera parte se presentan estudios de casos.

Fisiologia y eficiencia reproductiva de vacas Cebii y su relacién
con la nutricion.

La eficiencia reproductiva de las vacas es considerada como la capacidad, efec-
tividad, habilidad o aptitud con que un animal produce descendencia. En bovi-
nos depende de la edad en que las hembras producen su primera cria y del
ntimero de terneros nacidos en un tiempo dado. La edad de las hembras a la
primera cria depende a su vez de la edad a la que se alcance la pubertad y el
primer servicio; Baldillo (1) menciona que uno de los factores que afectan la
eficiencia reproductiva del ganado Cebu en el trépico es la avanzada edad a la
que las novillas alcanzan la pubertad; siendo la nutricion, uno de los aspectos
que marcan el retardo en el ganado Cebu, comparado con el ganado europeo.
En un estudio realizado por uno de los autores (Garcia) en 30 fincas de cuatro
regiones del pais, se encontré que las hembras Cebu alcanzan la pubertad entre
los 23 y 24 meses de edad, y la primera prefiez a los 30 meses. Esto ocasiona
que la edad al primer parto esté alrededor de los 40 meses.

De igual forma, Perén y Tarrero (32 y 33) consideran que la alimentacion juega
un papel definitivo en la aparicion de la pubertad de las hembras bovinas en el
trépico, es asi, que una restriccién alimentaria con baja ingestion de energia y
proteina durante la fase prepuberal, atrasa el momento de la maduraci6n al
inhibir el desarrollo y funcién del sistema endocrino y por lo tanto la actividad
gonadal.

En cuanto a las vacas, el reparto de los nutrientes para las distintas funciones
fisioldgicas tiene diferentes prioridades. Las funciones de mantenimiento o lac-
tancia tienen prioridad sobre las funciones reproductivas; por lo tanto pequefios
desajustes nutricionales mostraran primero sus consecuencias sobre la reproduc-
cién que sobre la produccion de leche.

En algunas vacas que han tenido parto normal y se encuentran en un estado
nutricional excelente se puede producir la maduracién y la ovulacion del folicu-
lo dominante de la primera cohorte y por eso muestran signos de estro en la
tercera o cuarta semana posparto; sin embargo ésta no es la norma y al contra-
rio, es mucho mas frecuente encontrar vacas que no presentan estro durante el
posparto temprano, llegando a permanecer varios meses en anestro (2). En
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recientes observaciones, Ruiz y Olivera (39) estudiando los patrones de dindmica
folicular en ganado Bos indicus en posparto (PP) hallaron un inicio de la activi-
dad ovarica temprana desde aproximadamente 1,5 meses PP; con evidencia de
desarrollo folicular y crecimiento en cohortes de 5 a 12 foliculos, con didmetro
entre 2 y 6 milimetros. Sin embargo, consideraron que es un tipo de dinamica
muy lenta y anémala, caracterizada por la presentacion de divergencia y la forma-
cién de un foliculo dominante (primera onda folicular) hasta los 2.5 a 3 meses PP,
luego de la cual hubo formacién de nuevas ondas foliculares (2-3) igualmente
lentas que duraron 15 a 20 dias y que se distanciaron, unas de otras, dos o tres
semanas. Sumado a esto, se encontré que los foliculos dominantes formados no
tenian la capacidad para ovular o lo hacia solo el de la tiltima onda a los 5 0 6
meses PP con formacion de cuerpo liteo de duracion normal (12-14 dias) o corta
(7-9) dias. Lejos de tener una ciclicidad, los animales de este experimento presen-
taron una dindmica folicular atipica, que segun los autores valdria la pena
correlacionar con factores nutricionales.

Los resultados anteriores han dado origen a diferentes apreciaciones sobre la
incidencia de la subalimentacién en la reactivacion ovarica posparto. Algunos
autores consideran que una subnutricién ocasiona anestro posparto mientras que
otros consideran que la reactivacién ovarica se produce atin en condiciones de
subnutricion y la prolongacion de los dias abiertos es causada por una inadecuada
reactivacion ovdrica, con foliculos que no alcanzan un tamafio ovulatorio (39).

Villa (46), Henao, et al. (23), Wilbank, et al. (45), mencionan que el desarrollo
folicular se ve afectado durante el posparto por el grado de subalimentacion
antes o después del parto; lo anterior se refleja en los mecanismos involucrados
en la maduracion final del foliculo y en la ovulacién; ademas en los mecanismos
que regulan el tamafio y dindmica del foliculo dominante en desarrollo.

La subnutricién puede ocasionar fallas en los mecanismos que controlan el desa-
rrollo folicular y la ovulacion. Se postula que en casos de subnutricion se provo-
ca inhibicion de la produccion alta, frecuente y pulsatil de LH. Muchos estudios
en vacas muestran que los efectos de la subnutricién sobre el desarrollo y
funcionalidad del foliculo son similares a los ocasionados por una reducida se-
crecion de LH o FSH. Aunque ninguno de estos estudios ha determinado si la
nutricion puede modular la concentraciéon de LH o FSH requerida para inducir
estos efectos, y por lo tanto sensibilizar el ovario a la estimulacién por
gonadotropinas (26): algunos autores como Ruiz, et al. (38), mencionan que di-
versos factores como la disposicién de energia, de vitaminas, de minerales y de
acidos grasos podrian influenciar la funcién reproductiva de los animales domés-
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ticos por su doble efecto a nivel del eje hipotdlamo-pituitaria y a nivel local en el
ovario; el desarrollo del tejido adiposo junto con la produccién y secrecion de
citoquinas y otras proteinas por los adipositos, serian puntos de control de diver-
sos procesos metabolicos. Asi, estos autores reportan que ha sido descubierta
recientemente una hormona secretada por el tejido adiposo, la leptina, la cual
parece jugar un papel preponderante sobre la regulacion de la toma de alimento,
el gasto energético y la secrecion de gonadotropinas. Los sitios de accion y los
diferentes efectos potenciales de la leptina sobre la reproduccién estan siendo
elucidados.

Por otro lado, el establecimiento de pautas para evitar o minimizar estos trastor-
nos requiere saber los mecanismos por los cuales el estado nutricional del ani-
mal interviene sobre el funcionamiento reproductivo. Los pardmetros nutricionales
que mas influencia ejercen sobre la reproduccién son la energia, la proteina y
los minerales.

Después del parto hay una demanda considerable de nutrientes y una limitada
capacidad de consumo, en muchos casos con pasturas de muy baja calidad de
nutrientes llevando a la vaca a un balance energético negativo que limita el
adecuado crecimiento de los foliculos ovéricos. A medida que se mejora el
consumo y la disponibilidad de nutrientes y se restablece el equilibrio energéti-
co, se reinicia adecuadamente la actividad ovarica (22). Asi mismo, Géngora y
Hernandez (19), reportan que la adecuada reactivacion ovarica posparto en va-
cas de carne esta ligada a la recuperacion del balance energético negativo.

El balance energético negativo se puede evaluar de una manera practica y facil,
interrelacionando el peso de la vaca con su condicién corporal (5). La medicion
de la condicién corporal es una practica que se debe tener muy en cuenta para
determinar el estado nutricional de la vaca, porque aunque es subjetivo, es de
gran aproximacién. La correlacion entre la condicion corporal y la eficiencia
reproductiva ha sido ampliamente reconocida y se ha establecido que ambos
factores dependen del estado nutricional (29). En las vacas de carne, para deter-
minar el nivel de reservas corporales (grasa) y asignar una calificacion de condi-
cién corporal, se debe remitir a la observacion y palpacion de la zona lumbar
(apofisis transversas y espinosas de las vértebras lumbares). Ademas, se deben
tener en cuenta otras zonas anatémicas que por orden de importancia son: la
zona que rodea el nacimiento de la cola, la zona de la cadera, el ijar y el area
inferior de las costillas (43).
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Bases nutricionales de la fermentacion ruminal y forma de
manipularla

Consideraciones sobre el valor nutritivo de los forrajes. El valor nutritivo de
los forrajes se define normalmente por la composicién quimica (proximal o
estructural) y su contenido de energia metabolizable. Si bien las medidas de
digestibilidad y los analisis que cuantifican las diferentes fracciones celulares
(contenido y pared celular) son de utilidad para estudiar las caracteristicas
fermentativas de los forrajes, generalmente estos pardmetros guardan poca rela-
cion con el valor nutritivo (36). Consecuentemente, el valor alimenticio es
mejor expresado por la eficiencia de utilizacion de un alimento que por su con-
tenido de energia metabolizable. La eficiencia de utilizacion de la energia
metabolizable, en los rumiantes, depende del balance de los nutrientes disponi-
bles para los microorganismos del rumen que digieren el alimento y de la canti-
dad y balance de nutrientes disponibles al animal, a partir de la digestion del
alimento, con relacion a sus requerimientos (27).

Los pastos tropicales son insuficientes para una produccién animal sostenida,
tanto por las deficiencias y desbalances caldrico-proteico, como por la generali-
zada deficiencia de fosforo y frecuentemente de otros minerales. Cuando estas
deficiencias y debalances se corrigen, aumenta considerablemente la eficiencia
de utilizacion de la pastura, con incrementos significativos en la productividad.
Esto es particularmente importante en animales estratégicos para el hato ganade-
ro, como son las hembras de reemplazo y cria (9).

Principios nutricionales basicos de la fermentacion ruminal. Los rumiantes
tienen la habilidad para utilizar fuentes de carbohidratos estructurales no digestibles
por los monogastricos: son capaces de utilizar el nitrogeno no proteico (NNP) y
suplir sus necesidades de proteina a través del crecimiento microbiano en el
rumen: hacen un uso eficiente de la proteina alimenticia de pobre calidad y de la
de alto valor bioldgico; y, siempre y cuando esté protegida de la fermentacion
ruminal, utilizan eficientemente los lipidos en la dieta para propositos producti-
vos (18).

La caracteristica principal del aparato digestivo de los rumiantes, es el rumen, el
cual proporciona un ambiente capaz de mantener una poblacién de
microorganismos, que fermentan carbohidratos y otros nutrientes de la dieta
(31). Los productos finales de la fermentacion de los nutrientes por parte de los
microorganismos del rumen son los acidos grasos volatiles (AGV acetato,
propionato y butirato), amonio (NH3) diéxido de carbono (CO2) y metano (CH4).
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Ademés, hay liberacién de energia que en parte es capturada en forma de adenosin
trifosfato (ATP) para procesos de sintesis, utilizando los compuestos interme-
diarios, producidos como resultado de la conversién del alimento en AGV, para
el crecimiento y multiplicacion de los microorganismos del rumen (8).

Para la utilizacién eficiente del ATP por parte de los microorganismos del rumen
es indispensable contar con una fuente continua de carbohidratos y de nitrogeno
que mantengan, tanto la fermentaciéon como el suministro de precursores nece-
sarios para el crecimiento bacterial, por lo tanto, la tasa de fermentacion debe
estar sincronizada con la de consumo. Aparte del nitrogeno y de los carbohidratos
para una eficiente fermentacién ruminal los microorganismos requieren fésforo
y azufre (42).

En el rumen los microorganismos fermentan la mayor parte de los azicares y
carbohidratos solubles, mucha de la celulosa, y un poco de hemicelulosa y pectina;
la lignina y la silice son completamente no digeribles. La proteina verdadera,
asi como el nitrégeno no proteico, son hidrolizados hasta su mas simple expre-
si6n, amonio (NH3), con excepcion de una pequefia fraccidn de sobrepaso. Las
bacterias capturan el amonio y en presencia de energia lo utilizan para la sintesis
de sus propias células. A ciertos intervalos de tiempo, parte de la proteina bacterial
pasa del reticulo-rumen al abomaso. En forma de una mezcla de componentes de
las paredes celulares sin digerir y una suspension de bacterias que entran en
contacto con el 4cido clorhidrico (HCL) para dar inicio a una digestion tipo
monogastrico que continua en el intestino delgado.

Los acidos grasos de cadena larga, las vitaminas y los minerales son parcialmen-
te utilizados por los microorganismos y buena parte de estos nutrientes pasan sin
mayor transformacion al intestino delgado donde son absorbidos (30). Como
residuo de la fermentacién ruminal resultan los AGV que son absorbidos a tra-
vés de las paredes del rumen; estos constituyen la mayor fuente (hasta el 80%)
de energia para el animal. Este se provee de aminoécidos (a.a.) y fundamental-
mente de proteina bacterial (hasta el 70%) y de la proteina dietética de sobrepaso
(36).

En resumen la fermentacién de las fuentes de energia (carbohidratos sencillos o
complejos) y las fuentes de amonio (proteina verdadera o NNP), en el rumen
puede o no suceder simultineamente; el hecho es que las bacterias requieren
energia proveniente de la fermentacién de carbohidratos para atrapar y utilizar
el amonio y para sintetizar la proteina bacterial (31).
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Manipulacion de la fermentacién ruminal. La manipulaciéon de la fermenta-
cion ruminal se justifica en razon de que los sistemas de alimentacion se estable-
cen sobre la base de dietas, que por la calidad de los suelos y la estacionalidad en
el régimen de lluvias, generan carencias, excesos o desbalance de nutrientes. Aqui
radica, en gran medida, la ineficiencia y la baja productividad del sistema gana-
dero (13).

Chalupa (7) plantea que la manipulacién de la fermentacién ruminal puede ser
considerada como un mecanismo de optimizacién del uso de la dieta. Existen
tres objetivos basicos a considerar cuando se pretende manipular la fermenta-
cién ruminal con el propdsito de mejorar la productividad: mejorar la digestibilidad
de los carbohidratos en el rumen, aumentar la proporcién de acido propionico
en los AGV, y equilibrar la proporciéon de energia:proteina en los productos
finales de la digestion (36). El propdsito de dicha manipulacién es incrementar
la eficiencia de crecimiento y la sintesis de proteina microbial, con el fin de
mejorar la digestibilidad, el consumo y la relaciéon proteina energia (30).

El criterio a tener en cuenta para manipular el ecosistema ruminal, a través de
un suplemento, debe ser el de proveer los sustratos esenciales para un creci-
miento microbial eficiente y la sincronizacion de la fermentacion de carbohidratos
con la liberacién de amonio (30).

Los principios que determinan el desarrollo de los programas de suplementacion
se basan en identificar la disponibilidad y calidad del alimento ofrecido a los
rumiantes; conocer las limitaciones asociadas con su utilizacién por los animales
y formular suplementos con el propdsito de optimizar la oferta de nutrientes a
los animales que pastorean forrajes de bajo valor nutritivo (9).

La suplementacioén debe estar dirigida a resolver problemas carenciales en el
rumen, por lo que el desarrollo del sistema de produccidn, particularmente en
pasturas de bajo valor nutritivo, debe basarse en el uso adecuado del tipo y
cantidad de suplemento para corregir las deficiencias del forraje a fin de aumen-
tar el consumo, mejorar la eficiencia en el uso de los nutrientes, y hacer més
eficiente la produccién animal (24).

Es importante resaltar que el establecimiento de un programa de suplementacion
requiere del conocimiento del valor nutritivo de la dieta basica y los requeri-
mientos del estado fisioldgico del animal (16).
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Efecto de bloques en la reproduccion, en condicion de trépico
bajo

El bloque multinutricional fué introducido al pais Thomas Preston en 1986. Sin
embargo, ya habia sido utilizado con éxito en Asia, Africa y Australia. Se ha
denominado bloque multinutricional (BMN) a un material alimenticio, balan-
ceado y s6lido que provee constante y lentamente nitrégeno, proteina
sobrepasante, energia y minerales (10). El uso de los BMN incrementa el consu-
mo de la dieta basal, mejora la digestibilidad, aumenta la ganancia de peso diaria
y la produccion de leche (36).

Corredor y Jaramillo (6) definen a los BMN como una fuente de proteina, ener-
gia y minerales que en verano evita que el ganado pierda peso, mientras que en
periodos normales ayuda a la produccién animal. Espinel (11) por su parte los
define como una mezcla de varios materiales que aportan nitrégeno no proteico,
energia, fibra, proteina y minerales. Se utilizan para facilitar una digestion efi-
caz de la racién, lo cual permitird mejorar el consumo de pastos fibrosos, espe-
cialmente en épocas secas, y cuando los animales consumen alimentos muy ricos
en fibras y azicares. El bloque es una especie de panelén o ladrillo que los
bovinos deben lamer para obtener un suministro permanente de nutrientes.

Ramirez y Benitez (37) manifiestan que el uso de los BMN tiene que ver con la
estrategia de hacer disponible el N fermentable en una forma que cualquier
productor pueda manejar, y de esta forma incrementar el nivel amoniacal en el
rumen, satisfaciendo asi los requerimientos amoniacales de las bacterias ruminales.

La composicion nutricional basica de un BMN est4 compuesta por una fuente de
nitrégeno no proteico, principalmente urea; una fuente de carbohidratos rapida-
mente fermentables, en especial melaza; una mezcla de minerales, un solidificante
como la cal viva y una fuente de fibra como el bagacillo de cafia (37). Sin
embargo, la estructura del BMN se facilita para el suministro de nutrientes
adicionales como proteina sobrepasante, ionéforos, levaduras, vermifugos etc.
Es decir, los bloques pueden ser, terapéuticos, o multinutricionales, con suple-
mentos minerales, o de entretenimiento (25).

Entre los principales beneficios aportados por los BMNs, Gallo (13) menciona

los siguientes:

- La trea contenida en el BMN incrementa la eficiencia del proceso de fermen-
tacién en el rumen y la suple de precursores de glucosa.
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- Al estimularse la digestibilidad del pasto se aumenta inmediatamente el con-
sumo.

- Los BMNs con o sin suplementacién extra de proteina sobrepasante favore-
cen el indice de concepcidn y por lo tanto el intervalo entre partos.

- La suplementacién con BMN permite al animal mantener su peso corporal en
€pocas en que tradicionalmente pierden peso. En algunos casos se han encon-
trado ganancias adicionales significativas de 100 a 200 gramos por animal
por dia.

Figura 1. Actividad ovarica en novillas suplementadas y no suplementadas con
bloque multinutricional (Herrera et al., 25).
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En un trabajo realizado por Herrera, et al. (25) en sabanas de Trachypogon sp,
con novillas en crecimiento, se evalu6 el efecto de la suplementacién con BMN
y semilla de algodén entera durante la época de transicién de lluvia a sequia
(agosto, 1993 a Febrero, 1994), con dos tratamientos: un testigo (To) y un
tratamiento con suplementacion (T1) Los animales suplementados mostraron
una tendencia hacia mejor peso y condicién en el periodo del ensayo, lograndose
que a diferentes tiempos de suplementacidn, un mayor nimero de animales estu-
viesen con actividad ovarica. Se observé que mejoran las condiciones de este
grupo, con relacion a los animales no suplementados ( T1 = 78.57 v.s. To =
57.14 % de animales con actividad ovarica). Tal como se evidencia en la Figura
1, esta practica permite incorporar al servicio a novillas de menor edad.

En otro ensayo realizado por los mismos autores, los animales fueron sometidos
a una estacion de monta, por un periodo de 90 dias, para ver el efecto de la
suplementacién sobre el indice de prefiez. Desde este punto de vista, se lograron
diferencias considerables en cuanto al porcentaje de prefiez del grupo suplemen-
tado con bloque respecto al no suplementado (T1 = 60.7 vs. To = 28.6 %
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de prefiez), (ver Figura 2). Los autores consideran necesario resaltar que la pre-
sencia de actividad ovérica, por si sola, no garantiza la prefiez.

Figura 2. Efecto de la suplementacion con bloques sobre la preiiez
80 (Herrera, ef al., 25)
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Al igual que en los ensayos anteriores, otros autores como Birbe, et al. (3) han
evaluado el efecto del suministro de bloque multinutricional sobre el desarrollo
reproductivo de novillas. Estos autores realizaron un estudio en el que evalua-
ron el efecto de la suplementacién con bloques sobre el comportamiento
reproductivo de novillas mestizas Gyr x Simmental, suplementadas a dos edades
(22 y 30 meses). Se utilizaron tres tratamientos: T1 no suplementado; T2 anima-
les suplementados a los 22 meses; T3 animales suplementados a los 30 meses.
De acuerdo con los resultados obtenidos, la suplementacion con BMN tuvo un
efecto positivo sobre el crecimiento, el cual se refleja en la ganancia de peso
diaria (Tabla 1), con una tendencia a ser superior a los demds grupos. Sin
embargo, cuando se analiza el peso a la primera actividad ovarica detectada en
el experimento, se observa como los animales suplementados a los 22 meses
(T2) son los que presentan el mayor peso vivo. Un mejoramiento del crecimien-
to permiti6 alcanzar mas rapidamente el peso de servicio. La condicién corporal
a la primera actividad ovarica detectada, aunque superior en los animales suple-
mentados, no fue significativamente diferente. E1 T2 respondio a la suplementacion
temprana con una menor edad al primer parto, significativamente diferente a T1
y T3. Los resultados de este experimento indican que el suministro de BMN a
novillas que pastorean sabanas bien drenadas, puede mejorarles significativamente
el comportamiento reproductivo, determinado por una edad mas temprana al
servicio y al parto.
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Tabla 1. Efecto de la edad a la suplementacion con BMN, sobre el comporta-
miento reproductivo de novillas mestizas en condiciones de sabana (Birbe. et al, 3).

Observaciones (n) T1 T2 T3

Edad a la suplementacién (meses) — 22 30
Ganancia de peso diario preservicio g/a/d 0.282 0.309 0.271
Cambio de condicion corporal 0.526 b  0.714a 0.494ab
Edad a la primera actividad ovarica (dias) * 1354b 1212.15a 1281.26ab
Peso vivo a la 1° actividad ovarica (Kg.) 275.82b  309.67a  293.85ab
Condicidén corporal a la primera actividad ovarica 2.25a 2.47a 2.44a
Edad al ler parto (dias) 1655.3e  1481.55¢ 1607.22 d

*Primera actividad ovdrica detectada por muestreo de progesterona durante el experimento

**Letras diferentes en las mismas filas indican diferencias significativas (p< 0.05)

Gallo y Garcia (14) llevaron a cabo un estudio de campo en la Hacienda Egipto,
localizada en la region del Bajo Cauca Antioquefio, y aunque a este trabajo no se
le realizé analisis estadistico, se mostré un efecto positivo del suministro de
BMN en la reproduccion de vacas. En este trabajo se seleccioné un lote de vacas
blancas (Cebu comercial) paridas entre el 1° y el 30 de Marzo de 1999, todas
con cria macho. Se conformaron al azar 2 grupos, cada uno compuesto por 38
vacas de dos o mas partos y 8 novillas de primer parto; en cada grupo se inclu-
yeron 2 toros de fertilidad conocida. Los dos grupos se ubicaron en potreros
similares en cuanto a tamafio, topografia y suministro de agua y tipo de pastura
(B. Humidicola). A un lote de animales (Grupo 1), se les ofrecié a voluntad sal
mineralizada. Al otro lote (Grupo 2), se les ofreci6 a voluntad sal mineralizada
y BMN. Tanto la sal mineralizada de los dos lotes como los bloques
multinutricionales fueron producidos de acuerdo con los anélisis foliares de la
época y con los requerimientos de ese estado fisiologico. El propoésito del traba-
jo fue cuantificar los efectos del BMN sobre la ganancia de peso de las vacas en
el posparto (condicién corporal), el peso de las crias al destete y el retorno al
celo posparto (dias abiertos). Los dos lotes de animales recibieron la
suplementacion correspondiente hasta el dia 24 de abril como periodo de acos-
tumbramiento y reconocimiento, tomandose como dia 1° del trabajo, el dia 25;
ese dia, las vacas y los terneros fueron pesados, ademas, a las vacas se les
realizé un chequeo genital para evaluar el tracto reproductivo. Los animales
suplementados con BMN presentaron mejores parametros en todas las variables
evaluadas, como puede apreciarse en las Tablas 2 y 3.
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Tabla 2. Ganancia de peso en vacas y peso al destete de terneros, con y sin bloque
multinutricional (Gallo y Garcia,14).

ratamientos Suplementadas con No suplementadas
Resultados bloques multinutricionales
Ganancia diaria de peso 264 gramos 120 gramos
de las vacas a los 60
dias posparto
Peso de los terneros al 206 kilogramos 190 kilogramos

destete (8.5 meses)

Tabla 3. Porcentaje de prefiez a los 135 y a los 260 dias posparto

(Gallo y Garcia,14).
Tratamientos n % de prefiez % de prefiez
alos 135 dias  a los 260 dias
Suplementadas con BMN 46 71 91
No suplementadas 46 38 64

Herrera, et al. (25) evaluaron el efecto de la suplementacién con BMN sobre el
comportamiento reproductivo de vacas Holstein x Cebi y Cebuinas. Se utilizaron
los siguientes tratamientos: T1 Vacas Cebuinas (VC) con minerales comerciales
ad libitum; T2 Vacas Holstein x Cebu con tendencia europea (VE) con minerales
comerciales ad libitum; T3 VC con BMN; T4 VE con BMN. Se observo que el
T3 fue significativamente superior al T2 y sin diferencias significativas con los
demas grupos (T1 y T4). Sin embargo, se observé una clara tendencia de los
grupos suplementados a ser superiores a los no suplementados (tabla 4).

Tabla 4. Promedio de condicién corporal en las vacas durante el experimento y
porcentaje de actividad ovarica folicular a los 94 dias (Herrera, ef al., 25).

Tratamientos No. Animales Condicién  Animales en activi Porcentaje en
(0-94 dias) corporal dad ovérica (94 dias) actividad ovérica
(94 dias)
T1 9 1.666a 2b 222
T2 11 1.545 a 3ab 27.2
T3 11 1.773 a 6a 54.5
T4 11 1.681a 3ab 202

a, b: letras diferentes en las mismas columnas indican diferencias significativas (p< 0.05)
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Los beneficios biologicos de la suplementacién con BMN en animales en creci-
miento son evidentes, al igual que en vacas de cria con forrajes de baja calidad.
De lo anterior se desprende la importancia de la suplementacion a este grupo de
animales para buscar una reduccion del intervalo entre partos y una mayor pro-
ductividad del hato, en kilogramos de ternero desteto por vaca afio (20).

Conclusiones

La fermentacion ruminal de las fuentes energéticas (carbohidratos) y de la fuente
de amonio (proteina o0 NNP) suministradas en conjunto, a través de un BMN,
mejora la eficiencia de la dieta basica constituida generalmente por praderas o
forrajes de bajo valor nutritivo, en nuestro tropico bajo.

El suministro de BMN en novillas induce un mejoramiento del crecimiento de
los animales que permite alcanzar la pubertad y el primer servicio a una edad
mas temprana.

Las investigaciones referenciadas en este documento indican un efecto positivo
del suministro de BMN en la reproduccion de las vacas, evidenciado por una
mejora en la edad y peso a la primera actividad ovarica y en el intervalo entre
partos.
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