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RESUMEN  
 

El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la suplementación alimenticia de bloque 

multinutricional (BMN) a base de sub productos agroindustriales de la Región Amazonas 

y San Martin, sobre los índices productivos, urea en sangre de toretes Brown swiss 

mestizo. Se trabajó con 24 toretes de 210 kg ±10, los cuales fueron distribuidos al azar en 

2 tratamientos, de 12 repeticiones cada uno que incluyeron: testigo; Animales alimentados 

solo forraje (rye grass); animales alimentados forraje + bloque multinutricional (BMN); 

el estudio duró 90 días. La adicción de bloque multinutricional a base de sub productos 

agroindustriales en la alimentación si influyó en la ganancia de peso total, reportando 

diferencia significativa entre tratamientos (p<0.05), siendo superior el lote de toretes que 

se le suministró (BMN), en 343gr de ganancia de peso diaria; respecto al lote de animales 

que solo recibieron forraje. En la condición corporal hubo diferencia significativa entre 

tratamientos (p<0.05), empezando el estudio con 2.59±0.16 y terminando con 2.91±0.16 

Cc para los animales testigo; mientras que para animales suplementados con BMN 

empezaron y terminaron con 2.63±0.12, 3.57±0.04 Cc respectivamente, superando en 0.39 

de condición corporal Cc en promedio durante toda la investigación. En relación a la 

concentración de úrea en sangre por efecto de la inclusión de urea en el bloque 

multinutricional se encontró diferencia estadística significativa de 38. 25±9.62a (mg/dL) 

para bloque multinutricional y 33.64±11.1b(mg/dL) para animales testigo alimentados 

solo con rye grass, reportando 4.61 (mg/dL) más para los animales suplementados con 

BMN. 

 

Palabras clave: Sub productos agroindustriales; bloque multinutricional; alimentación; 

toretes Brown swiss 
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ABSTRACT 
 

The objective of the study was to determine the effect of multinutritional block (BMN) food 

supplementation, a base of agroindustrial by-products of the Amazon and San Martin Region, 

on the production rates, urea in blood of brown Swiss mestizo toretes. They were treated with 

24 bulls of 210 kg ± 10, which were randomly distributed in 2 treatments consisting of 12 

repetitions each that included: control; Animals fed only fodder (rye); fed animals forage + 

multinutritional block (BMN); The study lasted 90 days. The multinutritional block addiction 

based on agribusiness by-products in food if it influences the total weight gain, reporting 

significant difference between treatments (p <0.05), the batch of bullfights being supplied 

(BMN) being superior, in 343gr of daily weight gain; regarding the lot of animals that only 

received fodder. In body condition there was a significant difference between treatments (p 

<0.05), beginning the study with 2.59 ± 0.16 and ending with 2.91 ± 0.16 Cc for the control 

animals; while for animals supplemented with BMN, they started and ended with 2.63 ± 0.12, 

3.57 ± 0.04 Cc respectively, exceeding 0.39 Cc on average throughout the investigation. In 

relation to the concentration of urea in blood due to the inclusion of urea in the 

multinutritional block, a statistically significant difference of 38.25 ± 9.62a (mg / dL) was 

found for multinutritional block and 33.64 ± 11.1b (mg / dL) for animals control fed only 

with rye grass, reporting 4.61 (mg / dL) more for animals supplemented with BMN. 

 

Key words: Sub agroindustrial products; multinutritional block; feeding; brown swiss 

toretes 
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I. INTRODUCCION 

La selva y sierra peruana representa un gran potencial para el desarrollo de la ganadería 

debido a la existencia de grandes áreas que podrían ser aprovechadas para la explotación 

pecuaria (Espinoza, 2004; Araujo-Febres y Rodríguez, 2001). Sin embargo, el aporte 

nutricional de estas, no es suficiente para lograr una velocidad de crecimiento y engorde 

en los animales que permita obtener rentabilidad de los productores. Por otro lado, el 

problema de la ganadería extensiva se encuentra afectado por la baja calidad genética, falta 

de manejo sanitario, suplementación e inadecuado manejo por parte del productor. 

Adicionalmente, el proceso productivo del rumiante depende en gran medida del consumo 

voluntario del forraje y su digestibilidad. 

Un problema adicional lo constituye la estacionalidad en el crecimiento de las pasturas; 

así, en la sierra y selva, se presenta una estación lluviosa (octubre-abril) y otra de relativa 

escasez de precipitaciones (mayo-setiembre), que afectan el crecimiento de las pasturas y 

su valor nutricional (Valdivia et al., 1974). La constante búsqueda por maximizar el 

rendimiento del ganado conlleva a un incremento en los requerimientos nutricionales a fin 

de cubrir la producción adicional de kilogramos de carne. La energía y la proteína son los 

factores primarios a tener en cuenta; no obstante, su aporte se hace ineficiente si no se tiene 

en cuenta su interacción con los minerales y las vitaminas, como nutrientes esenciales en 

la alimentación animal (Repetto et al., 2004). 

Por otra parte, la ganadería peruana, tiene como base de alimentación los pastos 

constituidos por gramíneas y leguminosas. La diversidad de suelos, topografía, clima, hace 

que el Perú presente diferencias en variedad de pastos y calidad nutricional. Por ejemplo, 

en zonas alto andinas, los pastos se caracterizan por tener baja concentración de nutrientes, 

llevando a un desbalance nutricional, reflejando en baja productividad, sobre todo para 

razas especializadas donde la demanda de nutrientes es cada vez mayor. De igual manera 

los pastos y forrajes de trópico bajo, se caracterizan además por altos contenidos de pared 

celular fibra detergente neutra, fibra detergente acida y lignina (Valencia, 2009). Por ello 

la ganadería basada en un manejo extensivo en la región, enfrenta situaciones de déficit 
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alimenticio, tanto en calidad como en cantidad de nutrientes, lo que afecta la rentabilidad 

y sostenibilidad de la ganadería. 

En los últimos años se ha intensificado la búsqueda de alternativas que incrementen la 

eficiencia en la utilización de recursos naturales en armonía con el medio ambiente, las 

cuales deben lograr que la actividad agropecuaria sea sostenible, social, ambiental y 

económicamente. La ganadería en el país, se caracteriza por ser extensiva y se desarrolla 

dentro de un nivel tecnológico muy bajo, basado en la utilización de prácticas tradicionales 

del uso de suelos que ha conllevado al deterioro ambiental por inadecuadas prácticas de 

manejo como el sobrepastoreo, generando una disminución en la eficiencia económica de 

los sistemas de producción ganadera. 

Frente a los retos de mejorar la rentabilidad de la ganadería de la región, una alternativa es 

el uso de antibióticos, hormonas y otras drogas que han sido introducidos en el mercado 

como promotores de crecimiento (Espinoza, 2004). Sin embargo, esta alternativa 

generalmente conlleva a altos costos de producción sin la rentabilidad apropiada. Una 

alternativa más sostenible es el uso de insumos locales en la elaboración de bloques 

multinutricionales, para aumentar la productividad ganadera, de manera fácil de 

implementar y adoptar por los productores. Por lo que se daría un uso adecuado a los 

residuos industriales que siguen convirtiéndose en un gran problema no sólo ambiental sino 

económico, ya que las mismas empresas tienen que asumir altos costos de disposición de 

éstos, Yepes (2008). 

El presente trabajo tiene como objetivo, evaluar el uso de bloques y su efecto en la 

productividad de toretes en crecimiento bajo un sistema extensivo; cuya formulación se 

realizó en base a la composición bromatológica de insumos locales, así como una prueba 

de digestibilidad in vitro del bloque suministrado, y evaluar su efecto en la respuesta animal 

en base a los parámetros productivos establecidos. Generando así una alternativa que 

mejore ingreso y seguridad alimentaria de los productores agropecuarios de la región y el 

país. Por otro lado, se generará una alternativa tecnológica para las intervenciones futuras 

que ayuden a implementar políticas, programas y estrategias de instituciones interesadas 

en el sector, así mismos conocimientos para estudiantes y profesionales investigadores 

impulsando el desarrollo ganadero en la región y el país. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Lugar de ejecución  

El trabajo de investigación se realizó en las instalaciones de la estación experimental 

Pomacochas del Instituto de Investigación en Ganadería y Biotecnología de la Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas. Ubicado en el Distrito la Florida 

Provincia de Bongará Región Amazonas. Con una altitud de 2220 m. s. n. m., temperatura 

promedio anual de 12.5 °C y humedad relativa de 85%. 

Abarca una extensión de 203.22 Km2, tiene una población estimada mayor a 5 000 

habitantes. Su capital es el pueblo de Pomacochas. (Vásquez et al., 2017). Para los análisis 

Bromatológicos de sub productos agroindustriales, bloques multinutricionales y sangre, se 

trabajó con el laboratorio de Nutrición Animal y Bromatología de Alimentos de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza y el Laboratorio de Evaluación 

Nutricional de Alimentos-UNALM 

2.2. Animales experimentales  

Se utilizaron 24 toretes brown swiss mestizo de 210 kg ±10, los cuales fueron distribuidos 

al azar en 2 tratamientos, con 12 repeticiones cada uno. El tiempo de estudio experimental 

fue de 16 semanas, los toretes fueron identificados y pesados con la colocación de aretes 

en la oreja izquierda con numeración del 1 al 12, para lo cual se empleó una balanza 

electrónica de plataforma de 1000 kg y aproximación de 0.1 g precisión.  

2.3. Instalación y equipos  

Para el estudio experimental se utilizó 2 parcelas de 1 hectárea cada una aproximadamente, 

donde fueron divididas en forma horizontal con cercos eléctricos, albergando 4 comederos, 

4 bebederos automáticos y 12 animales por cada división en la parcela. El tipo de forraje 

predominante el que se utilizó en la dieta de los animales en evaluación, fue 100% fue rye 

grass. 
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2.4. Tratamientos evaluados  

En la Tabla 1 se muestra la distribución de los tratamientos, los cuales variaron por el 

suministro de bloques multinutricionales (BMN), y animales sin suministro de bloque 

multinuticional. 

Tabla 1. Distribución de los tratamientos en función al sistema de alimentación. 

      Sistema de alimentación Tratamientos 

Animales alimentados solo forraje T1 (12) 

Animales alimentados con forraje + BMN T2 (12) 

 

2.5. Alimentación  

Dentro de la alimentación para el trabajo de investigación se suministró rye grass at-libitum 

para los 2 tratamientos, haciendo la diferencia uno del otro, el bloque multinutricional, lo 

cual fue suministrado 250 gramos por animal al día. Se brindó el 50% del total del BMN a 

las 7 am y el 50% restante a las 2 pm, en comederos fabricados exclusivamente para 

suministro de BMN, el consumo de agua fue a preferencia del animal que se encontraban 

en bebederos automáticos a su disposición. 
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Tabla 2. Insumos agroindustriales utilizados para la elaboración del BMN 

Insumos  Precio S//kg Cantidad en % 

Vitaminas y minerales 0.80 15 

Polvillo de arroz 0.60 11 

Torta de coco 0.50 5 

Cascarilla de cacao 0.70 15 

Melaza 2.5 20 

Urea 2.0 9 

Sal 0.8 11 

Cemento 1.2 14 

Total 2.3 100 

 

2.6. Caracterización y evaluación bromatológica de los insumos agroindustriales en 

la Región Amazonas y San Martin 

2.6.1. Caracterización y toma de muestras de los centros de producción de 

insumos agroindustriales en Amazonas y San Martin 

Se realizó un reconocimiento y evaluación de las zonas representativas donde haya 

mayor disponibilidad de residuos agroindustriales, tales como; provincia de Rodríguez 

de Mendoza, Chachapoyas, Luya, Bongará, Utcubamba y Bagua, para la Región 

Amazonas. Así también para la Región San Martin, las Provincias de Bellavista, El 

Dorado, Lamas, Mariscal Cáceres, Moyobamba, Picota, Rioja y San Martin. Donde se 

identificó los insumos agroindustriales, lugar de recolección y su disponibilidad. Lo 

cual sirvió también como línea base del proyecto N° 016-2016-INIA-PNIA, 

suplementación nutricional estratégica para vacunos en la región de San Martin y 

Amazonas mediante el uso de bloques multinutricionales y residuos locales como 

estrategia de adaptación al impacto del cambio climático-Universidad Nacional Agraria 

la Molina como entidad ejecutora. 

Para la recolección de muestras se utilizó una balanza digital de la marca Ohaus, 

modelo ys2101, serie 14.8, capacidad 2100 g ± 0.1g. Se tomó 1 kilogramo de muestra, 

la cual fue identificada dependiendo el lugar y la muestra para ser enviadas al 
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Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimentos (LENA) de la Universidad 

Nacional Agraria la Molina. 

2.6.2. Evaluación bromatológica de los insumos agroindustriales caracterizados  

Se realizó el recojo de muestras utilizando la metodología de Miller et al. (2002), para 

luego ser enviadas al Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimentos de la 

Universidad Nacional Agraria la Molina, considerando los parámetros de Materia seca 

(MS) según la AOAC 925.09, Proteína (P) según la AOAC 976.05 - Kjeldahl method, 

Grasa (G) según la AOAC 920.39 - Soxhlet, Fibra (F) según la AOAC 978.10, Cenizas 

(C) según la AOAC 942.05, extracto libre de nitrógeno (ELN) según la AOAC 923.03, 

Nutrientes Digestibles totales (NDT) según la fórmula NDT (%): 1.15 PC% + 1.75 

EE% + 0.45 CF% + 0.0085 ELN2% +0.25 ELN -3.4, Energía Neta de Lactación (ENL) 

según la formula ENL (Mcal/kg): 0.0245 NDT% - 0.12, Héctor Correa Modelo NRC 

2001- Fibra detergente neutra (FDN) según Van Soest (1991) y Digestibilidad in vitro 

(DIVMS) 

2.7.Formulación de 24 dietas para BMN con la inclusión de sub productos 

agroindustriales potenciales nutricionalmente y evaluación física, química y 

aceptabilidad de los bloques multinutriconales. 

2.7.1. Formulación de 24 dietas con sub productos agroindustriales 

caracterizados 

Para la elaboración de las dietas se tomó en consideración el análisis bromatológico de 

cada insumo, con énfasis en materia seca, proteína, grasa, fibra, cenizas, extracto libre 

de nitrógeno, nutrientes digestibles totales, fibra detergente neutra y digestibilidad in 

vitro de la metería seca, basado en los criterios del NRC (1989), quienes indican que la 

calidad nutricional de una dieta animal, se mide en las concentraciones de nutrientes. 

De los cuales nueve insumos como cascarilla de arroz, cascarilla de cacao, palmiste, 

torta de coco, polvillo de arroz, nielen y arrocillo pasaran a formar parte de las dietas 

elaboradas para toretes Brown Swiss mestizo. 

Las 24 dietas que se elaboraron fue para toretes en crecimiento y usando dos niveles 

de uso de melaza (20% y 30%) con 20% de cascarilla de arroz. 
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2.7.2. Elaboración del bloque multinutricional y evaluación bromatológica y 

física de las 24 dietas. 

Para la elaboración del bloque multinutricional se utilizó los insumos agroindustriales 

en diferentes proporciones, urea, melaza y cemento, los cuales fueron mezclados 

homogéneamente para luego ser moldeados en tubos de PVC de 7 pulgas y fueron 

almacenados bajo sombra para su respectivo secado, evaluación física y bromatológica 

De las 24 dietas elaboradas (BMN) y evaluadas bromatológicamente se procedió a 

realizar una evaluación física, considerando los siguientes aspectos: facilidad de 

mezclado, desmoldado a las 48 horas, consistencia, aspecto o apariencia, considerando 

los siguientes parámetros para la evaluación, descritos en la tabla3. 

   Tabla 3. Parámetros considerados para la evaluación física del BMN 

Parámetro Aspectos Puntaje 

Facilidad de 

mezclado 

Bueno Masa Homogénea 6 

Regular Presenta dificultades para tener masa 

homogénea 

4 

Malo No es posible mezclar 2 

Desmoldado a las 

24 horas 

Bueno Se desprende del molde con facilidad 6 

Regular Necesita ayuda para que pueda salir en 

una sola pieza 

4 

Malo Se desmolda en fracciones 2 

Consistencia  Compacto Consistente que es sólido de una sola 

pieza 

6 

Poco  Quebradizo 4 

Blando se quiebra en más de una pieza        2 

Aspecto o 

apariencia 

Bueno Superficie lisa y regular, ausencia de 

fisura 

6 

Regular Presencia de zonas porosas, orificios y 

fisuras 

4 

Mao Presencia de zonas porosas o agujeros 2 
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2.7.3. Selección de al menos 3 mejores BMN (dietas), en base a la evaluación 

química y costo de insumo. 

Con la ayuda de la evaluación física se lograron seleccionar seis dietas, de las cuales se 

sometieron a un ranking general para una segunda selección considerando los 

nutrientes más importantes y a menor costo, aplicando la siguiente ecuación: 

Ranking = % Proteína + Mcal/kg MS EN Lactación + % NDT – Precio/kg 

Realizando una segunda selección en función a parámetros de ranking, se eligieron 3 

bloques para luego ser evaluadas en prueba de aceptabilidad con los animales. 

2.7.4. Prueba in vivo de aceptabilidad de al menos 3 mejores BMN 

Se trabajó con 10 toretes de la raza Brown Swiss, de 2.00±0.5 años de edad, con peso 

promedio de 200 kilogramos. En un espacio de 70 metros de largo y cuatro metros de 

ancho, se dividió en tres ambientes. Cada división presento un bebedero con flujo de 

agua constante y un comedero lineal de concreto. Los bloques multinutricionales se 

alternaban a diario con el fin de que todos los animales consuman los tres tipos de 

bloques que fueron seleccionados anteriormente en base a su composición química y 

al menor precio, además se brindó maralfalfa picado en promedio de 40 kilos 

día/animal. La evaluación de aceptabilidad bloque-ternera duró 14 días divididas en 

tres fases, donde:  

Fase I: Pre experimental – considerado como periodo de adaptación (5 días), constó de 

una adaptación en la que las terneras permanecieron estabuladas las 24 horas del día, 

con alimentación de pasto y agua ad libitum. 

Fase II: Entrega de bloques – Adaptación a la presencia del BMN (6 días), una vez que 

las terneras ya estaban acostumbradas a permanecer las 24 horas estabuladas, al sexto 

día se comenzó a colocar el bloque multinutricional para su consumo. 

Fase III: Evaluación de aceptabilidad y consumo (14 días), se comenzó a evaluar el 

consumo del bloque mediante la diferencia de pesos (peso inicial del bloque menos lo 

que quedaba como desperdicio).  

Consumo (%) = peso inicial del BMN – Desperdicio final 
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2.8. Medición de los indicadores productivos  

2.8.1. Evaluación de ganancia de peso total 

Un total de 24 toros fueron evaluados en las mismas condiciones tanto ambientales 

como de manejo, de los cuales se trabajó en dos tratamientos T1 = 12 animales 

alimentados a base de rye grass ad libitum y T2 = 12 toretes alimentados con rye grass 

ad libitum más 250 g/día/animal de BMN; además, suministro de agua ad libitum. Los 

toros ingresaron a evaluación con un peso promedio de 208.8±25.84 kg. 

 La evaluación del peso fue semanal hasta alcanzar las 12 semanas o tres meses; con la 

ayuda de una balanza de plataforma de la marca high weight, modelo TP9000, 

capacidad de 1000 kg ± 0.1. Se pesó a cada uno de los toretes por las mañanas antes de 

brindarle alimento “ayunas”, cada siete días. 

2.8.2. Evaluación de la ganancia diaria de peso 

Para el cálculo diario de peso de los toretes, se tomó como referencia los pesos 

semanales de los cuales se dividió entre el número de días de la semana, con la finalidad 

de evitar demasiado estrés a los mismos. Para el cálculo de ganancia diaria de peso se 

utilizó la siguiente formula. 

Ganancia diaria de peso (kg) = (Pf – Pi)/n 

Donde: 

Pf: Peso final para la semana n. 

Pi: Peso inicial para la semana n. 

n: número de días transcurridos entre el peso final y el peso inicial. 

2.8.3. Evaluación de condición corporal 

La evaluación de la condición corporal se realizó de acuerdo a la metodología propuesta 

por Edmonton et al. (1989), con una escala de 1 a 5, donde: 
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Tabla 4. Clasificación de la condición corporal en bovinos (Edmonton et al. (1989) 

Condición 

corporal 
Vértebras 

lumbares 

Hueso de 

la cadera 

Base de la 

cola 
Costillas Estado general 

1 

Los procesos 

espinosos se 

aprecian filosos al 

tacto, procesos 

transversos muy 

provenientes  

Muy 

prominen

te 

Muy hundida, 

estructuras 

óseas muy 

prominente 

Visibles a 

simple 

vista, 

palpables 

Animal emaciado 

2 

Los procesos 

espinosos pueden 

palparse, no son 

demasiado 

prominentes, 

procesos 

transversos 

palpables algo más 

cubiertos 

Se 

observa 

algo 

redondea

do, pero 

aun 

prominen

te 

Las áreas 

anexas no son 

huecas, 

estructuras 

óseas visibles, 

pero no 

prominentes 

Son 
ligeramente 
prominente, 

pueden 

palparse 

una por 

una  

Animal delgado, 

apariencia 

saludable 

3 

Procesos espinosos 

no visibles, pero 

pueden palparse al 

tacto, procesos 

trasversos se 

aprecian bien 

cubiertos. 

Apenas 

perceptib

les, bien 

cubierto 

Apariencia 

ligeramente 

redondeada, 

no se observa 

cavidades a los 

costados, 

aparecen áreas 

con tejido 

adiposo 

Pueden ser 
distinguidas 
aun en 

forma 

individual, 

se 

reconoce 

capas de 

tejido 

graso  

Animal encarnado 

pero no gordo 

4 

Los procesos 

espinosos están bien 

cubiertos, solo 

pueden palparse 

ejerciendo una 

presión muy firme, 

procesos trasversos 

no son palpables 

No 

visible, 

bien 

cubierto 

Área 

redondeada a 

ambos lados 

de la cola, se 

mueve cuando 

el animal 

camina 

Son 

difíciles de 
individualiza

r, la región 

se percibe 

esponjosa 

Animal 

ligeramente 

gordo, cuarto 

posterior bien 

lleno, se observa 

movimiento del 

tejido graso 

cuando el animal 

camina 

5 

Recubiertas por 

grandes masas de 

tejido graso, bien 

redondeada 

No 

visible, 

muy 

cubierto 

Con polizones 

de tejido graso 

a ambos lados 

de su inserción  

No 

palpables, 

la región 

del flanco 

se percibe 

muy 

esponjosa 

Animal 

extremadamente 

gordo, los cuartos 

traseros se 

presentan muy 

llenos, el animal 

camina con 

marcha ondulante 

y cierta dificultad 
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2.8.4. Evaluación de la concentración de urea en sangre 

Se realizó de acuerdo a la metodología de Pardo y Curulla (2008), se tomó una muestra 

de sangre al inicio, intermedio y al finalizar el trabajo de investigación, para ser 

enviadas al Laboratorio de Evaluación Nutrición de Alimentos de la Universidad 

Nacional Agraria La Molina. 

2.8.5. Análisis estadístico 

Se utilizó un diseño completamente al azar, con dos tratamientos: T1 = toretes 

alimentados a base de rye Grass, y T2 = toretes alimentados con rye grass más BMN, 

en ambos casos se suministró agua ad libitum, con 12 repeticiones cada tratamiento. 

Con nivel de significancia de α = 0.05. Los datos se procesaron con el análisis de 

varianza y en caso de detección de diferencia significativa se aplicó la prueba de 

comparaciones múltiples Tukey. Para determinar el análisis de varianza, se utilizó el 

paquete estadístico Statistix versión 8.0 para Windows. 
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III. RESULTADOS 

3.1.Caracterización y evaluación bromatológica de insumos agroindustriales en 

Amazonas y San Martin 

3.1.1. Caracterización y toma de muestras de centros de producción de insumos 

agroindustriales en Amazonas y San Martin 

En los departamentos de San Martin y Amazonas se cuenta con producción de arroz 

cascará (893,604 t), cacao (35,607 t), café (81,220 t), coco (14,998 t), limón (12,159 t), 

maíz amarillo duro (146,963 t), palma aceitera (330,629 t), papaya (39,518 t), piña 

(17,048 t), plátano (615,375 t) y yuca (245,078 t) en su mayoría, según Compendio 

Estadístico Perú, 2014. 

Mediante trabajo de campo, por medio de encuestas a ganaderos y plantas 

agroindustriales, se observó que los productos agrícolas que pasan por un proceso de 

industrialización en el departamento de San Martin y Amazonas son: arroz, café, cacao, 

coco, palma aceitera, palmito, maíz amarillo y sacha Inchi. Los subproductos obtenidos 

de dicha industrialización en su mayoría se caracterizan por presentarse todo el año, 

siendo algunos de ellos utilizados en la alimentación animal.  
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          Tabla 5. Insumos agroindustriales en la región San Martin y Amazonas 

Productos Presentación Uso actual Estacionalidad Disponibilidad Precio 

Arroz 

Polvillo de arroz Polvo Alimento animal Todo el año 33,839 t /año 500 soles/t 

Nielen Grano fragmentado Alimento animal Todo el año 5,634 t/año 700 soles/t 

Arrocillo Grano fragmentado Alimento animal Todo el año 5,634 t/año 900 soles/t 

Cascarilla de arroz Fresco Combustible/desecho Todo el año 84,598 t/año - 

Café 

Pulpa de café Fresco Abono Estacional 9,672  t/año - 

Cacao 

Cascarilla de cacao Seco (12% de Hd) Alimento animal Estacional 3,133 t/año 400 soles/t 

Coco 

Torta de coco Fresco Alimento animal Todo el año 2,895 t/año 550 soles/t 

Sacha Inchi 

Cascara de sacha Inchi Fresco Desecho Todo el año 1,100 t/año - 

Testa de sacha Inchi Fresco Desecho Todo el año 2,880 t/año - 

Harina de sacha Inchi Harina Consumo humano Todo el año 360 t/año - 

Pre filtrado fresco Desecho Todo el año 590 t/año - 

Palma aceitera 

Fibra Fresco Desecho Todo el año 33,062 t/año - 

Escobajo fresco desecho Todo el año 66,125 t/año - 

Torta de palmiste Harina Consumo animal Todo el año 13,225 t/año 500 soles/t 

Nuez de palma Fresco Consumo agrícola Todo el año 23,144 t/año 250 soles/t 

Palmito 

Cascara de palmito Fresco Desecho Todo el año 30 t/año - 
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3.1.2. Evaluación bromatológica de los insumos agroindustriales 

caracterizados  

Se identificaron un total de diez insumos agroindustriales de diferentes empresas 

(Tabla 6). Se puede apreciar ciertos insumos son altamente digestibles como el nielen 

y el arrocillo llegando hasta 99.55%. Asimismo, se observa un rango de digestibilidad 

que va desde 24.13% hasta 99.55%. Además, en proteína se observa un amplio rango 

al compararse entre insumos, cascarilla de arroz 5%, Fibra de palma 7.2%, pulpa de 

café 12.95, Cascarilla de cacao 20.8%, torta de coco 21.8%, polvillo de arroz 14.1%, 

nielen 9.4% y arrocillo 9.2%, siendo estos valores similares a los que reporta Bernal 

et al (2017), para cascarilla de arroz 2.39%, pulpa de café reporta 9.66% polvillo de 

arroz 13.41%, nielen 11.71% y arrocillo 9.56% de proteína encontrados en los insumos 

agroindustriales. Reportes similares en el contenido de MS en paja de arroz encontró 

Egaña (1981) con valores de 89% y NDT con 34%. 

En nutrientes digestibles totales fue mayor su concentración en los sub productos del 

arroz, como el nielen, también se observa que la calidad bromatológica depende de la 

empresa, posiblemente por la ubicación geográfica, variables climatológicas o la 

eficiencia del trabajador que realiza la labor de obtener el producto principal. 

Dentro de la Fibra detergente neutra se observa que el arrocillo y nielen reportan 

valores por debajo de 1%, así también la energía neta de lactancia encontramos valores 

mínimos de 0.8 y máximos de 2.19 Mcal/kg. Reportes similares encontró Bernal et al. 

(2017), con valores de 1 a 2.9 Mcal/kg. 
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      Tabla 6. Identificación y caracterización bromatológica, insumos agroindustriales (*) 

Parámetro 
MS 

(%) 
Proteína (%)  Grasa (%) 

Fibra 

(%) 

Ceniza 

(%) 

ELN 

(%) 

NDT  

(%) 

EN 

Lactación 

(Mcal/kg) 

FDN 

(%) 

DIVMS 

(%) 

Cascarilla de Arroz1 97.2 3.0 0.0 47 16.1 33.9 37.5 0.8 77.05 24.13 

Cascarilla de arroz2 97.2 3.9 0.2 44.1 13.2 38.6 41.4 0.9 67.99 31.22 

Fibra de palma3 97.1 7.1 3.3 39.4 6.4 43.8 52.8 1.18 72.74 26.00 

Fibra de palma4 97.6 7.4 7.7 37.4 7.5 40.0 56.0 1.26 66.79 29.48 

Cascara de palmito3 97.0 7.0 1.3 31.8 4.7 55.3 57.9 1.31 60.43 57.15 

Pulpa de café5 94.3 12.9 2.4 14.5 5.8 56.8 60.8 1.37 37.24 79.25 

Cascarilla de cacao6 91.1 23.6 10.6 32.3 8.9 24.6 64.7 1.47 28.74 77.40 

Cascarilla de Cacao7 91.0 19.9 14.3 25.1 7.1 33.5 70.1 1.6 28.22 75.49 

Palmiste3 94.0 14.2 11.1 15.7 5 54.0 73.8 1.69 67.74 41.87 

Torta de coco8 92.4 21.8 16.4 14.6 6.8 40.4 76.9 1.77 51.74 51.96 

Polvillo de arroz1 89.2 15.2 15.9 5.2 8.6 55.0 79.6 1.84 12.82 91.26 

Polvilo de arroz9 89.9 13.5 15.5 6.1 8.0 57.0 79.6 1.84 13.66 90.03 

Polvillo de arroz2 89.0 13.7 13.5 5.0 6.2 61.6 81.6 1.88 12.75 90.31 

Arrocillo1 88.8 9.9 0.3 1.1 0.6 86.9 90.3 2.1 0.45 98.52 

Nielen2 88.2 10.1 0.5 0.5 0.8 88.1 92.5 2.15 0.98 99.12 

Nielen9 88.8 9.3 0.6 0.6 0.7 88.9 93.0 2.17 0.78 99.44 

Arrocillo2 88.5 10.0 0.2 0.6 0.3 89.0 93.3 2.17 0.37 99.33 

Arrocillo9 87.8 7.7 0.3 0.8 0.6 90.7 93.9 2.19 0.49 99.05 

Nielen1 87.7 8.9 0.3 0.2 0.5 90.1 94.0 2.19 0.52 99.55 
1Empresa el progreso, 2M. Amazonas, 3Palma del espino, 4Indupalsa, 5Olam, 6La Orquidea, 7Acopagro, 8Las tres rosas, 9San Nicolás. (*) Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimentos de la 

Universidad Nacional Agraria La Molina 
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3.1.3. Selección de los insumos en función de su calidad bromatológica para la 

elaboración del bloque multinutricional. 

De la caracterización de insumos siete fueron seleccionados (Tabla 7), los cuales al 

momento del análisis bromatológico presentaron mayor contenido de proteína, 

nutrientes digestibles totales y digestibilidad in vitro de la materia seca. 

Los insumos seleccionados presentaron hasta un máximo de nutrientes digestibles 

totales NDT de 93.2 para nielen y un mínimo de 41.4 en la cascarilla de arroz, 

posiblemente por el alto contenido de fibra que presenta este insumo. Al respecto 

Sánchez y Soto (1999), mencionan que el contenido de NDT varía de acuerdo al 

insumo; y los niveles de calidad de energías son las principales limitantes en la 

producción lechera. El insumo con mayor contenido de proteína es la torta de coco, 

por lo que es indispensable darle uso a este sub producto agroindustrial en la inclusión 

del BMN (Tabla 7). Además, los insumos de mayor digestibilidad y energía neta de 

lactación son los subproductos del arroz, llevando en más del 20% al resto de insumos, 

por lo que se debe de considerar parte de la dieta animal para una mejor productividad. 
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     Tabla 7. Selección de los sub productos agroindustriales y evaluación bromatológica (*) 

Insumos 
MS1 

(%) 

P2 

(%) 

G3 

(%) 

F4 

(%) 

C5 

(%) 

ELN6 

(%) 

NDT7 

(%) 

ENL
8 

(Mcal/kg) 

FDN9 

(%) 

DIVMS10 

(%) 

Cascarilla de 

arroz   
97.2 3.9 0.2 44.1 13.2 38.6 41.4 0.9 68.0 31.2 

Cascarilla de 

Cacao 
91.0 19.9 14.3 25.1 7.1 33.5 70.1 1.6 28.2 75.5 

Palmiste 94.0 14.2 11.1 15.7 5.0 54.0 73.8 1.7 67.7 41.9 

Torta de 

coco 
92.4 21.8 16.4 14.6 6.8 40.4 76.9 1.8 51.7 52.0 

Polvillo de 

arroz 
89.4 14.1 15.0 5.4 7.6 57.8 80.3 1.9 13.1 90.5 

Nielen 88.2 9.4 0.5 0.4 0.7 89.0 93.2 2.2 0.8 99.4 

Arrocillo 88.4 9.2 0.3 0.8 0.5 88.9 92.5 2.2 0.4 99.0 
1materia seca, 2proteina, 3grasa, 4fibra, 5ceniza, 6estracto libre de nitrógeno, 7nutrientes digestibles totales, 8energía neta de lactación, 
9fibra detergente neutra, 10digestibildad in vitro de la materia seca. (*) Laboratorio de Evaluación Nutrición de Alimentos de la 

Universidad Nacional Agraria La Molina 

 

      Figura 1. Composición Nutricional de los sub productos agroindustriales 
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3.2.Formulación de 24 dietas a base de insumos agroindustriales, evaluación física, 

química y aceptabilidad del BMN 

3.2.1. Formulación de 24 dietas con la inclusión de los productos 

agroindustriales caracterizados 

Se elaboraron 24 dietas alimenticias con los insumos seleccionados por su mayor 

contenido bromatológico, de los 10 insumos que se encontró a nivel de San Martín y 

Amazonas, siete pasaron a ser parte de las 24 dietas (Tabla 4). Siendo el polvillo de 

arroz, nielen, torta de coco, cascarilla de cacao, cascarilla de arroz, arrocillo y 

adicionalmente se usó melaza y cemento como aditivo, asimismo se incluyó 

vitaminas, minerales y urea. Al respecto, Villalba et al. (2011) indican que para que 

se elabore una buena dieta y esta pueda conservar sus características organolépticas y 

nutritivas se debe de poner interés en la temperatura con al que se maneja estos 

insumos ya sea en el transporte o en el mismo ambiente donde se procede a la 

preparación. 
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Tabla 8. Formulación de las 24 dietas con insumos agroindustriales para los (BMN) en % 

Formulación de bloques multinutricionales 

INSUMOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Vitaminas y 

Minerales 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

Polvillo 11 11 11 11 11 11 11 6 11 11 11 11 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 

Nielen - - - - 5 5 10 15 - - - - - - - - - - - - - - - - 

Torta de coco - 5 10 15 - 5 - - 10 5 10 5 - 5 10 15 - 5 10 16 10 5 10 5 

Cascarilla de 

cacao 20 15 10 5 5 - - - - - - - 26 21 16 11 16 11 6 - 10 10 5 5 

cascarilla de 

arroz - - - - - - - - - - 5 5 - - - - - - - - - - 5 5 

Arrocillo - - - - - - - - 10 15 5 10 - - - - - - - - 5 10 5 10 

Melaza 20 20 20 20 30 30 30 30 20 20 20 20 20 20 20 20 30 30 30 30 20 20 20 20 

Urea 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Sal 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

Cemento 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Composición nutricional (base seca) (*) 

Proteina (%) 33.9 33.9 34.0 34.1 32.4 32.5 31.9 31.7 33.0 32.4 32.0 32.6 34.2 34.3 34.3 34.4 33.2 33.3 33.4 33.5 33.8 33.2 32.9 32.3 

ENL 

(Mcal/kgMs) 0.79 0.80 0.81 0.82 0.81 0.82 0.84 0.85 0.86 0.87 0.69 0.80 0.78 0.78 0.79 0.80 0.77 0.78 0.79 0.80 0.82 0.84 0.79 0.80 

NDT (%) 35.9 35.9 36.2 37.0 37.3 37.6 38.3 39.0 38.6 39.3 31.6 36.2 35.3 35.6 36.0 36.4 35.6 36.0 36.7 36.8 37.0 37.8 35.7 36.4 

(*) Laboratorio de Evaluación Nutrición de Alimentos de la Universidad Nacional Agraria La Molina 
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             Figura 2. Composición nutricional de los 24 bloques multinutriconales elaborados 

La humanidad está enfrentando y enfrentará en el futuro próximo los grandes desafíos 

como la erradicación del hambre y la desnutrición (FAO, 2009), un factor es la 

competencia de la ganadería con el hombre en el caso de los cereales (Aranda, 2000). 

Por lo que se debe pensar en alternativas y usos eficientes de los recursos, sacándole 

el máximo provecho a la agricultura, como el uso los residuos agroindustriales para la 

realización de dietas en la alimentación animal y así poder producir proteína animal. 

Es indispensable pensar en métodos para la producción de proteína no convencional 

para la alimentación animal, como el que plantea Brizuela et al. (2007), aprovechando 

al máximo los residuos agroindustriales ya que, por su volumen y composición, estos 

constituyen una alternativa para enfrentar la carencia de alimento en temporada de 

estiaje o escases de alimento (Díaz et al., 2013), dándole un valor agregado y evitando 

la contaminación ambiental y en general reducir calentamiento global. 
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3.2.2. Elaboración del bloque multinutricional y evaluación bromatológica y 

física de las 24 dietas. 

Los aspectos importantes a tener en consideración al momento de elaborar bloques 

multinutricionales son facilidad de mezclado, desmolde, consistencia, aspecto (Tabla 

9). Y según la clasificación de Birbe et al. (2006), los factores que se debe tener en 

cuenta en la elaboración del bloque son porcentaje de humedad, tipo y la cantidad del 

aglomerante, y de los ingredientes como sus características bromatológicas, 

granulometría y nivel de inclusión.  

Además, el nivel de compactación, la técnica de elaboración, el tiempo y tipo de 

almacenamiento, tamaño y forma del bloque, palatabilidad y olor. Es por ello que es 

importante elaborar varias dietas con diferentes niveles de los insumos alternativos, 

para someterlos a evaluación, con la finalidad de seleccionar el bloque más adecuado 

en función a sus características físicas y químicas. En los resultados encontrados en 

este estudio 7 BMN de los 24 elaborados, obtuvieron el mayor ranking, por lo que se 

consideran aptos (Tabla 9). 

La consistencia y el desmolde son variables de mucha importancia por el mismo echo 

que la ganadería a nivel nacional se desarrolla extensiva o semi extensiva, y entonces 

el manejo de los bloques desde el almacén hasta el potrero deben mantenerse firmes 

evitando el desmoronamiento, por motivo que se traduciría en perdida para el 

productor o ganadero (Birbe et al., 2006). Dicho esto, recomienda que al momento de 

la elaboración de los bloques se debe tener conocimiento de la cantidad exacta del 

insumo a incluir, con la finalidad obtener un BMN con buenas características, y se 

evite la creación de poros al interior del bloque y reducir la resistencia (Birbe et al., 

2001). 
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Tabla 9. Rankin de las dietas en función de la evaluación física (BMN) 

Bloque 
Facilidad de 

mezclado 

Desmolde 

(48 h) 

Consistencia 

(48 h) 

Aspecto 

(48 h) 

Consistencia 

(7 d) 

Aspecto 

(7 d) 

Consistencia 

(14 d) 

Aspecto 

(14 d) 
Ranking 

B1 4 6 6 6 6 4 6 4 5.3 

B2 4 6 6 4 6 4 6 6 5.3 

B3 4 4 4 4 4 4 4 4 4.0 

B4 4 6 4 4 4 4 4 4 4.3 

B5 6 4 2 4 4 2 4 2 3.5 

B6 6 2 2 4 4 4 4 4 3.8 

B7 6 2 4 6 2 4 2 4 3.8 

B8 6 2 2 6 2 4 2 4 3.5 

B9 6 6 6 6 6 6 6 6 6.0 

B10 6 6 6 6 6 6 6 6 6.0 

B11 4 6 6 4 6 6 6 6 5.5 

B12 4 6 6 6 6 6 6 6 5.8 

B13 4 6 6 4 6 4 6 6 5.3 

B14 4 6 6 4 4 4 2 4 4.3 

B15 4 4 6 4 6 4 4 4 4.5 

B16 4 4 6 4 6 6 2 6 4.8 

B17 6 6 4 6 4 6 4 4 5.0 

B18 6 6 4 6 4 6 4 4 5.0 

B19 6 6 4 4 4 4 6 2 4.5 

B20 6 6 4 4 4 4 4 6 4.8 

B21 4 4 6 4 6 4 4 6 4.8 

B22 4 4 6 4 6 4 6 4 4.8 

B23 4 4 6 4 6 4 4 6 4.8 

B24 4 4 6 4 6 4 4 6 4.8 
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    Figura 3. Ranking de los bloques en función a la evaluación física 

 

3.2.3. Selección de al menos 3 mejores BMN (dietas), en base a la evaluación 

química y costo de insumo. 

La creación de alimentos estratégicos como los bloques multinutricionales viene a ser 

una alternativa para reducir el desbalance nutricional de los rumiantes que son 

alimentados con pastos de baja calidad nutricional (Mejías et al., 2007). Por lo que es 

necesario poder elegir los insumos que cumplan con estándares de calidad 

bromatología y que la elaboración de la dieta sea al menor costo posible. En la tabla 

10 se muestra que, al agregar torta de coco, cascarilla de cacao y arrocillo permite 

crear dietas que al someterse a ser ranqueadas con otras que no se colocaron estos 

insumos, el resultado en el contenido nutricional como en el costo final es considerado 

bueno. 

Al incluir subproductos de la agroindustria no solo se da un valor agregado a estos, si 

no también ayuda al productor económicamente ya que al incluir en la dieta animal 

reduce los costos de elaboración y producción (Tabla 10). Concordando con Mejías et 

al. (2005), quienes mencionan que la inclusión de recursos nacionales o locales 

provenientes de la agroindustria en la elaboración de bloques multinutricionales 

contribuye a la estacionalidad de su uso por la disponibilidad, reduciendo el costo de 

alimentación y con mejor impacto en el comportamiento productivo. 
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   Tabla 10. Análisis bromatológico de las dietas con mejor ranking en evaluación física. 

Insumos 
Precios 

/kg 

B8 – 

(6.0)a 

B10 – 

(6.0)b 

B12 – 

(5.8)c 

B11 – 

(5.5)d 

B13 – 

(5.3)e 

B1 – 

(5.3)f 

B2 – 

(5.3)g 

Vitaminas y 

minerales 
8.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 

Polvillo de arroz 0.6 11.0 11.0 11.0 11.0 5.0 11.0 11.0 

Nielen 0.6 - - - - - - - 

Torta de coco 0.5 10.0 5.0 5.0 10.0 0.0 0.0 5.0 

Cascarilla de cacao 0.7  -  - -   - 26.0 20.0 15.0 

Cascarilla de arroz - -   - 5.0 5.0 - -  - 

Arrocillo 0.8 10.0 15.0 10.0 5.0 -  -  -  

Melaza 2.5 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 

Urea 2.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 

Sal 0.8 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 

Cemento   1.2 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 

Total 17.6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Composición nutricional (base seca) (*) 

Proteína (%)   33.0 32.4 32.6 32.0 34.2 33.9 33.9 

EN Lactación 

(Mcal/kg MS) 
  0.9 0.9 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 

NDT (%)   38.6 39.3 36.2 31.6 35.3 35.9 36.2 

Precio (Kg)    2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 

Ranking  70.1 70.2 67.3 62.0 68.0 68.3 68.6 

(abcdefb)
Número de bloque y puntuación del ranking de la selección de la dieta en base a la evaluación física. (*) Laboratorio de 

Evaluación Nutricional de Alimentos - Universidad Nacional Agraria La Molina 
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         Figura 4. Ranking de los siete mejores bloques, en función a la evaluación física 

3.2.4. Prueba in vivo de aceptabilidad de al menos tres mejores BMN 

De los 7 mejores BMN, se realizó una nueva preselección, donde 3 bloques salieron 

con mejores características físicas y químicas. Los cuales se brindó a terneras durante 

el periodo de 14 días obteniendo los siguientes pesos registrados del 1 al 4, representa 

el menor peso registrado mayor preferencia, el menor porcentaje de 2.08% es más 

consumido frente al 2.19% y 5.74% del total de bloques, al sumar los pesos de cada 

semana el menor valor es el más consumido con un peso de 0.452 kg (Tabla 10). 

Al respecto de la selectividad Velásquez et al. (2009) y Birbe et al. (2006) mencionan 

que en los animales está relacionado a la especie, conducta, acostumbramiento, etapa 

fisiológica, raza y condición animal; en los parámetros ambientales está relacionado a 

humedad relativa del ambiente, temperatura, radiación, viento y época del año; del 

manejo del animal está relacionado a tamaño de los potreros, tamaño y distribución de 

los comederos y la oferta del bloque. 

Además, las variables del bloque multinutricional que modifican su consumo por el 

animal, está la resistencia (Zhu y Deyoe, 1991) y entre los factores que influyen en 

estas variables está la energía de compactación (Birbe et al., 1994 y 1996). 
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La selectividad de las terneras sobre los bloques multinutricionales fue mayor al no 

aplicar el arrocillo en la dieta (Tabla 9 y 10). Chávez et al. (200) indican que esto 

podría estar relacionado a que el insumo considerado en la dieta fue cultivado en 

ambientes donde existen plantas con olores muy fuertes y que el insumo capta estos 

olores reduciendo la palatabilidad. 

Entre las variables del bloque multinutricional que modifican su consumo está la 

resistencia (Zhu y Deyoe 1991) y entre los factores que influyen en estas variables está 

la energía de compactación (Birbe et al., 1994 y 1996). Relacionándose directamente 

con el consumo de materia seca y reflejando en los animales bajos pesos y 

conversiones alimenticias altas.  

         Tabla 11. Selectividad de bloques en base al consumo animal (kg) 

Evaluación Inicio 2 3 4 Ranking (%) 

Bloque – B2 

A 5.142 4.192 1.991 0.452   

B 5.574 3.304 - -   

C 5.515 4.914 - -   

D 5.449 2.755 - -   

Totales 21.68 15.165 1.991 0.452 2.08% 

Bloque – B8 

A 5.237 4.399 2.169 0.454   

B 5.237 1.568  - -   

C 5.113 4.514 0.871 -   

D 5.106 2.842  - -   

Totales 20.693 13.323 3.04 0.454 2.19% 

Bloque – B10  

A 5.269 3.494 2.197 1.249   

B 5.559 1.615 -  -   

C 5.476 3.946 0.886 -   

D 5.439 2.441 1.069 -   

Totales 21.743 11.496 4.152 1.249 5.74% 
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     Figura 5. Residuo de desecho de BMN al final de la prueba de palatabilidad con terneras 

3.3. Medición de los indicadores productivos  

3.3.1. Evaluación de ganancia de peso total 

No existió diferencias estadísticas significativas (p>0.05) en los pesos de los animales 

al momento de iniciar el experimento, con pesos de 210.1±20.3 kg para los toros que 

conformaron el tratamiento de testigo y 216.4±29.1kg de peso vivo para los toros que 

se suministró 250 g de bloque multinutricional. 

Figura 6. Pesos acumulados por semana de toretes (kg) 
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3.3.2. Evaluación de peso diario  

Los animales que se suministró bloques multinutricionales además del rye gras 

presentaron ganancias diarias estadísticamente superiores a los toros que solo se 

alimentó con rye grass (p<0.05). Se observó una superioridad de más de 300 g, a favor 

de los toros que recibieron bloques en la dieta diaria respecto a los que no recibieron. 

Pesos similares obtuvieron Graillet-Juarez et al. (2017) al alimentar toretes con 

bloques multinutricionales (137.10 g/día) en comparación a toretes que fueron 

alimentados al pastoreo (130.10 g/día). Pero, sin embargo, estas ganancias fueron 

inferiores a las ganancias de pesos logrados en este estudio (con bloque es 1.15 g/día 

y sin bloque con 810 g/día), (figura N° 7). 

Figura 7. Ganancias de pesos diarios, para animales suplementados bajo BMN y 

animales       sin suplemento 

3.3.3. Evaluación de condición corporal 

La condición corporal indica que tan nutrido está el animal o cantidad de reservas que 

presenta, relacionado a qué tipo de alimento, cantidad consumida y se refleja en el 

crecimiento de animal (Wattiaux, 1996; Vera y Patricio, 2008). Este indicador puede 
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ser utilizado en la elaboración de planes alimenticios de los centros de engorde 

(Salvador, 2002). Por lo que es un parámetro importante que se debe evaluar. 

En este estudio se encontró diferencias significativas (p<0.05) al alimentar toros con 

rye grass más bloques multinutricionales llegando a superar en 0.39 a los toros que 

fueron alimentados solo con pastura.  

Figura 8. Condición caporal de toretes durante los tres medes de investigación 

 

 

3.3.4. Evaluación de la concentración de urea en sangre 

En este estudio se realizó un análisis de sangre al inicio, intermedio y final del 

experimento a los 24 toros para medir la concentración de urea, el cual oscila en 

promedio de 35.94±10.60 mg/dL. Con rango de 14 mg/dL hasta 57 mg/dL. Lo cual se 

muestra en la (figura N° 9). 

 

 

2.59±0.16

2.61±0.13
2.66±0.10

2.76±0.14
2.80±0.15

2.91±0.16

2.63±0.12

2.81±0.06

3.02±0.05

3.26±0.04

3.41±0.04

3.57±0.04

2.50

2.70

2.90

3.10

3.30

3.50

3.70

Quincena 1 Quincena 2 Quincena 3 Quincena 4 Quincena 5 Quincena 6

C
o
n
d
ic

io
n
 C

o
rp

o
ra

l

T0 T1 Lineal (T0) Lineal (T1)



45 
 

Figura 9. Concentración de urea en sangre de toros (mg/dL) 

 

Pasado los 90 días del experimento se realizó un tercer análisis, encontrándose 

diferencias significativas (p<0.05), con mayor concentración en 4.61 mg/dL en el 

tratamiento que se suplemento con bloque multinutricional frente al testigo (Figura 4).  
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IV. DISCUSIONES 

4.1. Medición de los indicadores productivos  

4.1.1. Evaluación de ganancia de peso total 

En la evaluación de ganancia de peso total, existió diferencias significativas entre 

tratamientos (p<0.05), siendo superior el lote de toros que se le suministró bloques 

multinutricionales en 19.61 kg respecto al lote de toros que solo recibieron como 

alimento rye grass. Asimismo, cada semana se muestra superioridad de pesos a favor 

del lote de toros que se suministró bloque multinutricional en la dieta respecto a los 

toros que no recibieron (Figura 6). Pesos inferiores reporta Graillet-Juarez et al. (2017) 

en toretes de iniciación en pastoreo suplementados con bloques nutricionales, con 

promedios de 162.5 kg para toretes que fueron pastoreados y demás recibieron bloque 

nutricional y 154.4 kg los toretes que solo fueron pastoreados y no recibieron bloque 

nutricional.  

Respecto a lo anterior, demuestra que la inclusión de bloques en la dieta animal mejora 

el peso final. Al respecto, Leng (1991) menciona que los animales que reciben aparte 

de la dieta base una suplementación, estos responden con mejores pesos logrados, 

porque la actividad bacteriana del rumen, la proliferación de microorganismos 

celulíticos y la producción de proteína microbiana mejoran el comportamiento de los 

animales en producción, ganancia de pesos vivo diario y conversión alimenticia 

(INIFAP, 2003). 

4.1.2. Evaluación de peso diario  

Otros estudios como el de Gutiérrez y Ayala (2009), coinciden con los anteriores, 

evidenciando que las ganancias de peso diario van de 250-400 g/día, así como el de 

Fariñas et al. (2009), quienes mencionan que la ganancia de peso por día va en 

promedio de 494 g/día en un período de 90 días. Además, Araujo et al. (2009), en 

estudios hechos en el trópico venezolano en época de sequía a 127 días con hembras 

de 182 kg en promedio y utilizando bloques nutricionales con urea al 5%, obtuvo 

ganancias de peso diario de 443 g. En general, Pinto-Ruiz y Ayala-Burgos (2004) 

reportan que al agregar los bloque multinutricionales en la dieta de vacunos, se observa 
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que las ganancias diarias de peso que van desde 13% hasta 228% en época de lluvia y 

época seca. 

A lo mencionado anteriormente se puede decir que el uso de bloques nutricionales 

permite tener ganancias de pesos superiores a los animales que solo se alimentas de 

pasturas, por lo que se traduce ganancias económicamente factibles dándole hay un 

mejor aprovechamiento a los subproductos de la agroindustria. Al respecto, Cardoza 

et al. (2009) indica que la suplementación con bloques multinutricionales mejora la 

rentabilidad para el productor y favorece los ingresos al usarse en cualquier época de 

año. 

En la (figura 7) se muestra las ganancias diarias de peso de los toros, en la cual se 

observa que al incluir bloque multinutricional como parte de la dieta logra incrementar 

los pesos, superiores al kilo y se mantiene, pero si no se incluye estos bloques como 

en el caso del tratamiento testigo se observa notablemente que los animales 

incrementan peso de un kilogramo en la primera quincena, luego tienden a mantenerse 

o solo ganan por lo bajo del kilo por día. Coincidiendo con Ludden et al. (2009) que 

reporta ganancias diarias de peso de 1.76 kg en Angus x Gelbvieh. Además, 

Bustamante (2015) menciona el rango de ganancia de peso diario va desde 730 gramos 

hasta 1.94 kg/día, y en crianzas intensivas pueden superar estos promedios llegando 

hasta 2.035 kg/día. 

Se halló correlación media positiva, pero con tendencia descendente de la ganancia 

diaria de peso en los toros del grupo testigo, a medida que se incrementa las semanas 

de evaluación; sin embargo, en los toros suplementados con bloques 

multinutricionales la correlación es baja positiva, pero con tendencia ascendente, es 

decir la ganancia de peso diaria no disminuye (Figura 7). Posiblemente, por la 

palatabilidad y la concentración de sales minerales de los bloques multinutricionales 

que estimulan un mayor consumo y mejoran la eficiencia alimenticia. 
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4.1.3. Evaluación de condición corporal 

Al respecto Macedo et al. (2006) comentan que la inclusión de bloques como parte de 

la dieta afecta positivamente en el estado general de animal. Además, Pérez Segovia 

(2014) indica que la inclusión de bloque multinutricional proteico energético 

mineralizado y vitaminizado mejoran los ingresos con una relación beneficio costo de 

1.112 USD. 

La suplementación con bloque multinutricional de sub productos de la agroindustria 

mejora la condición corporal (Figura 8). Y pueden ser una práctica útil en las 

producciones de carne, ya que disminuye los efectos adversos del estiaje prolongado 

en la eficiencia productiva de los animales, esto puede deberse a: características 

fisiológicas del animal, cantidad y calidad del forraje disponible en potrero (Macedo 

et al., 2006), dándole valor agregado a los sub productos y evitando la contaminación 

ambiental. Asimismo, resultados de diversas investigaciones señalan que la utilización 

de los bloques multinutricionales aumenta la ganancia de peso, presencia de actividad 

ovárica y adelanta la pubertad en hembras en pastoreo (Araujo 1997; Salas y Gutiérrez 

2001). 

4.1.4. Evaluación de la concentración de urea en sangre 

La urea es un constituyente común de la sangre y otros fluidos corporales (Dieste y 

Olivera, 2004; Acosta et al., 2002). Siendo importante porque puede ser utilizada para 

la síntesis de proteína en los pre estómagos (Sosa, 2008). Además, El nitrógeno ureico 

en sangre es el mayor producto final del metabolismo proteico en los rumiantes. Sin 

embargo, el nitrógeno ureico en sangre no puede ser medido rutinariamente debido a 

las dificultades de obtener una muestra regular y confiable (Acosta et al., 2006), Al 

respecto, se menciona que posiblemente la adición de urea en el bloque esté 

relacionada directamente en la concentración de esta en la sangre. En los toros que 

recibieron bloque como parte de su dieta, se observa una amplitud de rango que va 

desde 24 hasta 57 mg/dL y en el tratamiento testigo con rango de 14 hasta 54 mg/dL. 

Resultados similares encontró (Barrios et al., 2013) quienes reportaron rangos de 13 

hasta 45 mg/dL en toros mestizos de doble propósito y Ceballos et al., (2002) 
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reportaron 20 mg/dL en vacas productoras de leche de Colombia. Al respecto, Sosa 

(2008) indica que las concentraciones de urea en sangre varían. Estas pueden ser 

influenciadas por la ingesta de proteína y energía, y por la excreta urinaria.  

Consumir dietas altas en proteínas resultará en niveles más alto de urea en sangre, 

como se observa en la figura 5, que los toros que se administró un suplemento de 

bloque multinutricional en la dieta, esto refleja mayor contenido de urea en sangre. Un 

aumento en la ingesta de energía a menudo disminuirá la concentración de nitrógeno 

ureico en sangre. Además, otros estudios como el de Acedo y Rico (2004) mencionan 

que las concentraciones de nitrógeno ureico en el plasma por encima de 19 mg/dL 

fueron asociadas con un porcentaje de gestación reducido en vacas lecheras y los 

niveles de urea en sangre en vacas de lactancia media oscilan en 23.66 mg/dL (Benítes 

y Cujilema, 2017). 
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V. CONCLUSIONES 

Los BMN con residuos agroindustriales son un complemento estratégico para obtener 

mejores índices productivos en toros, porque mejoran la eficiencia del rumen, mejoran la 

digestibilidad y aumentan el consumo de alimento que se traduce en aumento de ganancia 

de peso diario y condición corporal. 

El uso de bloques nutricionales en bovinos bajo un sistema de pastoreo permite obtener 

mejores ganancias de pesos finales, y sirve como alternativa nutricional en las épocas 

críticas, manteniendo los animales en condiciones corporales óptimas para la producción 

animal y posiblemente represente un margen de ganancia económica para el ganadero. 

Se encuentra superioridad de 19.61 kg peso vivo a favor de los toros alimentados con rye 

grass más bloque multinutricional, respecto a los toros que solo consumieron rye grass, lo 

mismo se refleja en la ganancia diaria de peso de 343gr a favor de los toros que recibieron 

bloque multinutricional como parte de su dieta. 

De acuerdo a la condición corporal los toros que recibieron bloque multinutricional en 

alimentación fueron mejores respecto a los que se alimentaron con puro rye grass. 

empezando el estudio con 2.59±0.16 y terminando con 2.91±0.16 Cc para los animales 

testigo; mientras que para animales suplementados con BMN empezaron y terminaron 

con 2.63±0.12, 3.57±0.04 Cc respectivamente, superando en 0.39 Cc en promedio durante 

toda la investigación 

 

Las concentraciones de urea en sangre son superiores en toros que se alimentaron con rye 

grass l más bloque multinutricional respecto a los toros que solo recibieron forraje verde 

en 4.61 (mg/dL) más para los animales suplementados con BMN 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Usar los residuos agroindustriales como bloques porque mejorar los indicies productivos 

de consumo en toretes, además evitar la contaminación ambiental. 

 

Se recomienda evaluar la inclusión de nuevas alternativas forrajeras para la elaboración 

de bloques multinutricionales para toretes. 

 

Se recomienda evaluar la inclusión de bloques multinutricionales en la dieta de diversas 

categorías de toros. 
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ANEXOS  

Tabla 13. Pesos semanales de los animales testigo  

Semanas T0 1 T0 2 T0 3 T0 4 T0 5 T0 6 T0 7 T0 8 T0 9 T0 10 T0 11 T0 12 

1° Semana 209 215 223 169 226 220 185 201 249 225 195 204 

2° Semana 214 221 227 174 230 224 188 204 254 229 200 209 

3° Semana 219 223 232 178 231 230 193 209 262 232 202 212 

4° Semana 222 228 238 184 235 235 198 212 266 236 205 214 

5° Semana 226 231 241 187 238 237 202 217 267 238 208 215 

6° Semana 229 235 245 191 243 242 205 219 270 241 212 219 

7° Semana 233 238 251 196 245 249 210 223 278 243 214 224 

8° Semana 235 240 253 200 246 252 214 225 291 246 217 228 

9° Semana 239 246 260 203 249 254 220 230 296 250 219 229 

10° Semana 242 251 264 206 253 260 225 233 300 255 224 234 

11° Semana 247 256 271 207 259 263 229 236 304 258 229 238 

12° Semana 253 259 274 211 261 267 232 241 306 260 233 241 
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Tabla 14. Pesos semanales de los animales suplementados con bloque multinutricional  

Semana T1 1  T1 2 T1 3 T1 4 T1 5 T1 6 T1 7 T1 8 T1 9 T1 10 T1 11 T1 12 

1° Semana 152 212 223 229 218 188 193 242 214 246 270 210 

2° Semana 160 218 231 235 227 195 200 251 220 251 277 217 

3° Semana 165 225 237 241 233 201 208 256 224 260 283 222 

4° Semana 170 230 242 246 240 206 212 262 231 266 288 227 

5° Semana 177 237 249 251 246 210 217 266 240 273 294 235 

6° Semana 181 241 257 259 251 215 221 273 248 282 298 243 

7° Semana 189 248 263 266 260 223 229 282 258 292 304 250 

8° Semana 195 253 270 271 267 227 236 290 265 299 309 256 

9° Semana 201 261 275 276 272 232 241 294 273 303 312 265 

10° Semana 210 266 281 281 278 239 246 301 278 311 319 272 

11° Semana 220 274 287 288 285 246 251 307 285 317 325 278 

12° Semana 225 281 293 293 290 252 257 314 290 323 330 283 
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Tabla 15. Ganancias de pesos semanales para animales testigo  

Semanas T0 1 T0 2 T0 3 T0 4 T0 5 T0 6 T0 7 T0 8 T0 9 T0 10 T0 11 T0 12 

1° Semana                         

2° Semana 5 6 4 5 4 4 3 3 5 4 5 5 

3° Semana 5 2 5 4 1 6 5 5 8 3 2 3 

4° Semana 3 5 6 6 4 5 5 3 4 4 3 2 

5° Semana 4 3 3 3 3 2 4 5 1 2 3 1 

6° Semana 3 4 4 4 5 5 3 2 3 3 4 4 

7° Semana 4 3 6 5 2 7 5 4 8 2 2 5 

8° Semana 2 2 2 4 1 3 4 2 13 3 3 4 

9° Semana 4 6 7 3 3 2 6 5 5 4 2 1 

10° Semana 3 5 4 3 4 6 5 3 4 5 5 5 

11° Semana 5 5 7 1 6 3 4 3 4 3 5 4 

12° Semana 6 3 3 4 2 4 3 5 2 2 4 3 
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Tabla 16. Ganancias de pesos semanales para animales suplementados con bloque multinutricional  

Semanas T1 1  T1 2 T1 3 T1 4 T1 5 T1 6 T1 7 T1 8 T1 9 T1 10 T1 11 T1 12 

1° Semana                         

2° Semana 8 6 8 6 9 7 7 9 6 5 7 7 

3° Semana 5 7 6 6 6 6 8 5 4 9 6 5 

4° Semana 5 5 5 5 7 5 4 6 7 6 5 5 

5° Semana 7 7 7 5 6 4 5 4 9 7 6 8 

6° Semana 4 4 8 8 5 5 4 7 8 9 4 8 

7° Semana 8 7 6 7 9 8 8 9 10 10 6 7 

8° Semana 6 5 7 5 7 4 7 8 7 7 5 6 

9° Semana 6 8 5 5 5 5 5 4 8 4 3 9 

10° Semana 9 5 6 5 6 7 5 7 5 8 7 7 

11° Semana 10 8 6 7 7 7 5 6 7 6 6 6 

12° Semana 5 7 6 5 5 6 6 7 5 6 5 5 
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Tabla 17. Promedios de condición corporal para animales testigo  

Testigo             

Toro Quincena 

1 

Quincena 2 Quincena 

3 

Quincena 

4 

Quincena 

5 

Quincena 

6 

1 2.56 2.64 2.70 2.80 2.86 2.96 

2 2.70 2.74 2.72 2.90 3.06 3.10 

3 2.56 2.60 2.68 2.72 2.68 2.82 

4 2.22 2.34 2.48 2.48 2.48 2.72 

5 2.58 2.56 2.66 2.74 2.76 2.88 

6 2.50 2.56 2.62 2.70 2.82 2.92 

7 2.48 2.50 2.56 2.66 2.76 2.76 

8 2.54 2.52 2.54 2.62 2.68 2.68 

9 2.70 2.70 2.74 2.80 2.76 2.76 

10 2.88 2.82 2.88 2.98 2.98 3.12 

11 2.66 2.66 2.64 2.78 2.78 2.98 

12 2.70 2.70 2.70 2.90 2.92 3.16 

Promedio 2.59 2.61 2.66 2.76 2.80 2.91 

DS 0.16 0.13 0.10 0.14 0.15 0.16 

CV 0.06 0.05 0.04 0.05 0.05 0.06 

Máximo 2.88 2.82 2.88 2.98 3.06 3.16 

Mínimo 2.22 2.34 2.48 2.48 2.48 2.68 
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Tabla 18. Promedios de condición corporal para animales suplementados con bloque 

multinutricional  

Bloque             

Toro Quincena 1 Quincena 2 Quincena 3 Quincena 4 Quincena 5 Quincena 6 

1 2.74 2.84 2.98 3.20 3.38 3.52 

2 2.64 2.76 2.98 3.22 3.38 3.52 

3 2.76 2.86 3.06 3.28 3.34 3.60 

4 2.52 2.76 2.96 3.24 3.42 3.54 

5 2.66 2.80 2.96 3.28 3.48 3.54 

6 2.80 2.90 3.04 3.28 3.40 3.52 

7 2.74 2.88 3.04 3.30 3.42 3.62 

8 2.60 2.80 3.08 3.28 3.38 3.64 

9 2.40 2.78 3.04 3.24 3.40 3.58 

10 2.50 2.72 3.10 3.20 3.40 3.58 

11 2.62 2.74 3.00 3.26 3.40 3.60 

12 2.62 2.82 3.04 3.30 3.46 3.60 

Promedio 2.63 2.81 3.02 3.26 3.41 3.57 

DS 0.12 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04 

CV 0.04 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 

Máximo 2.80 2.90 3.10 3.30 3.48 3.64 

Mínimo 2.40 2.72 2.96 3.20 3.34 3.52 
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Tabla 19. Resultados de laboratorio de urea en sangre para los dos tratamientos en los tres 

muestreos 

Animales Primer muestreo Segundo muestreo tercer muestreo 

Urea (mg/dL) 

Toro Suplemento Testigo suplemento Testigo suplemento Testigo 

1 27 36 55 27 42 34 

2 30 40 33 28 57 41 

3 39 19 40 31 42 41 

4 37 27 32 21 42 46 

5 32 29 25 23 52 46 

6 30 40 32 22 49 51 

7 24 25 43 21 50 54 

8 26 43 33 22 44 45 

9 37 33 36 30 48 40 

10 28 50 44 19 51 41 

11 34 27 25 24 52 53 

12 26 14 31 22 49 46 

Promedio 30.83 31.92 35.75 24.17 48.17 44.83 

Desv est 4.76 9.96 8.20 3.72 4.58 5.61 

 

 

 

 


