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SUPLEMENTACION PROTEINICA Y MINERAL A TORKETES PASTOREANDO
ESTRELLA DE AFRICA (Cynedon plectostachyns K. Schum.)"

J. Cotera R.; M. Huerta B.2
Resumen

Un estudio fue efectuado para determinar ¢l estado y la respuesta a la suplementacidn
- protefnica y mineral de ganado de curne en pastoreo en época de secas en el estado de Veracruz.
Treinta y cuatro toretes con pesos indciales de 266 kg % 92 se distribuyeron a dos tratamientos: a)
pastorec rotacional y, b) pastoreo rotacional + 355 g/cab/dia de un supiemento que contenia harina
de carne y hueso (34.9%), harina de sangre (22.5%), melaza.de cofia (25.3%) y premezcla mineral
(17.3%}; analizando cuatro blogues por tratamiento y 4 o 5 toretes por blogue, en un disefio blogues
al azar. Se disefid un pastorco rotacional 7/28 de ocupactén y descanso durante 140 dias, en wia
superficie total de 8.0 ha en una pradera de Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus K.Schum.)
dividida en parcelas de 1.0 ha, con 5 potreros divisionales de 0.20 ha, y 4 parcelas por lratamiento.
. Las variables de respuesta determinadas fueron: ef peso vivo de los animales, ganancia de peso,
concentracién de urea y minerales en plasma (P, Ca, Mg, K, Na, Cu, Fe, Zn, relaciones Ca/P ¥
"Na/K} al inicie, a 72, y, 140 dias del experimento. Los datos del experimento fueron agrupados en
dos fases..En la primera Fase, la suplementucidn incrementé el peso vivo (P<0.02), la ganancia
diaria de peso (P<0.05), los niveles de P (P<0.01) y Na (P<0.02) y deprimié la concentracién de Mg
y-'In relacién Ca/P (P<0.01, respectivamenie) en relacién a los toretes en solo pastoreo. Se
incrementd un 24% la ganancia dimia de peso que equivalen a 569 g adicionales por kg de
suplemento proporcionado. En la segunda Fase, 4 suplementacién increments la ganancia diaria de
_peso (P<0:02} y los niveles de urea (P<0.01) en plasma. Se incrementé un 5.2% la ganancia diaria de
peso que equivalen a 79 g adicionales por kg de suplemento proporcionade. La suplementacion
puede permitir incrementar en un 21% la utilidad neta por heétdrea en las condiciones en que se
desarrollo el trabajo, '

Palabras claves: Suplemento, Pastoreo, Bovinos, Engorda, Veracruz

! Purte de 1a tesis que presenta el primer autor para obtener el grado de Maestro en Ciencias
en Produccion Animal en 12 Universidad Auténoma Chapingo.

2 Director de tesis. Profesor investigador del Programs de Maestrfa en Ciencias en
Produccidn Animal de la Universidad Autérioma Chapingo.



PROTEIN AND MINERAL SUPPLEMENTATION OF BULLS GRAZING [N
STAR GRASS (Cynedon plecw.stackyus K. Schum.).

Summary

This study was conducted to determine the status and response lo protein and mineral
supplementation of gmziﬁg beef cattle during the dry season in- Vcracrui, México. Thirty four buils-.
with 266 kg = 92 average weight were allocaled to two treatmems a) rotational grazing, .md 15)
" rotational grazing + 333 g/hdiday of supplement. It consisted of meat’ and bone meal (34.9%), blood
meal (22.5%), cane molasses (17.3%) and’ mineral prefnix (17.3%). The experiment was a
 randomized block design with four blocks per treatment and four or five animals per block, The
rotation was 7/28 day (ocupation/rest) during 140 days in 8.0 ha of star grass (Cynodon
plectostachyus K.Schﬁxﬁ.) divided in plots of 1.0 ha with five paddocks of 0.20 ha and four plots per
treatment. Variables measured wéré: live weigih live weight guin (LWG) urea and mineral
concenlration in biood plaama (P, Ca, Mg, K, Na, Cu, Fe, Zn, ratios of Ca/P and Na/K) at 0, 72 and
140" days of the experiment. Data was' grouped.in- two phases. During the first phasc, the
supplementation increased live weigth (P<0.02), LWG. (P<0.03), level of P {P<0.01) and Na
(F.’<0.02);7and decreased (P<0.01) the concentration of. Mg ul_ul Ca/P ratio in relation: control

animals, There was a 24% incre‘asé in LWG which is equivalent Lo 569 g adittienal of LWG/kg of
. supplement. During the second phase, the supplementation increase the daily weigth gﬁin {P<0.02)
and urea level (P<0.01) in blood plasma. There-was a 5 2% incrca.se in LWG which is equivalent to
79 g adittional LWG/kg of supplement. Supplementatwn increase net profits by 2!% under the
conditions of this study. - ‘

Key words: supplement, grazin.g, beef cattle, Veracruz



I. INTRODUCCION

La actividad ganaders es sumamente tmportante deniro de la economfa nacional, pero doleée
de problemas que ocasionan el no poder satisfacer la demanda de carne existenté en el pais.

La ganaderfa de bovinos para carne, ocupa aproximadamente la mitad del territorio nacional
¥ se caracteriza per ser. una actividad extensiva y. de muy baja productividad en la que el
sob_repastoreo. es la prictica-comin. La SAGAR (i995) sefiala que la produccién de bovinos-en el
trépico ocupa 25 % del tetritorio, apl‘oximadamente 50 mi[Io'nés de hectdreas, La engorda de
bovinos en las regiones tropicales estd estréchﬂmente ligada a las condiciones y potencial de
producgidn de los potreros de estas dress. Los toretes para abasto ne estdn en condiciones de. ser
sacrificados. antes de los tres afios de edad, debido a que su desarrollo y eﬁgorde lo hacen en potreros
con pastos de abundante produccidn forrajera pero de bajo’ valor nubritivo, y con unu alta
estacionalidad en la produccicn, o -

El potencial de rendimiento de l_nallefia seca de las gramineas del trépice es-muy superior al
de las zc_jnus templadas, pero su valor nutritivo es menor. Incluso en las condiciones de. cultive mas
favorables, este valor nutritive relativamente bajo de las 'gl"amineas tropicales, es un factor limitante
con respecto al rendimiente del ganado individual, de tal fmjﬁia que el alto potencial de produccién
de estos pésws debe ser utilizado mediante un- némero elevado de animales por hectdrea, con el fin
de obtener un alto nivel pfoductivo por unidad de superficie (Butterworth, 1985; Poppi y McLennan,
1995).

El bajo valor nutritivo que presentan los pastos tropicales, generalmente restringen el
rendhiniento animal, siendo esto mias grave en la estacidn seca del afio, donde se observa que '
conforme aumenta la edad del -forraje hay incrementos en el contenido de fibra y lignina,
disminuyendo con esto el consumo voluntario y digestibilidad de los pastos; por tal razén los

. animales no alcanzan a llenar los requerimientos de energia, protefna y minerdles necesarios para
una produccidn mayor; por lo que la prictica de una supiemientacitn adecuada puede representar una
. alternativa de solucidn. . '

Por lo anterior, el presents irabajo se 'plaule(')-para evaluar el efeclo de una suplementacion
protefnica y mineral, sobre la condicién metabdlica y &l comportamiento preductive, de toretes en
pns'loreo rotacional en Estrella de Africa (Cynodon plecrostachyus ¥, Schum) en el estado de

Yeracruz ,



Los objetivos del trabajo fueron:.

a).- Determinar la respuesta de toretes en crecimiento a la suplemeuntacién con proteina de origen

animal y mezcla minesal en un Sistema de Pastoreo Retativo en Estretla de Africa.

b}.- Determinar el estadé mineral y de urea en plasma en toretes 'pasloreando Estreila de Africay el '

efecto de la suplementacidn sobre estas variables.
<).- Determinar la relacidn entre ganancia de peso ¥ contenido plasmdtico de minerales y urea.

d).- Determinar Ia viabilidad econdmica del uso del suplemento en la engorda de toretes,

Las hi[iotesié pilanteadas fueron:

a).- Toretes en crecimiento en pastoreo recibiendo una suplementacién con proteina de baja
degradabilidad en rumen y un adecuado aporte de minerales, pueden - megjorar su

compertamiento productivo,

b).- El estado mineral y de urea en plasma estin relacionados con la ganancia de peso de toretes en

pastoreo,



1V. REVISION DE LITERATURA
4.1) Caracteristicas del pasto Estrella de Africa

wE! pasto Bstrella de Africa es conocido también como Estreila  Africana ¢ Gj‘amu' Estrella,
Pertenece a la familia Graminae, Subfamilia Eragrostoideae, Ttibu Chloridea, Género Cynodon y
E.épecie pleumra.chyus' Es una graminea perenne frondesa-y . ra;;trera- qué emite estolones: de
cfecimietto rapido con entrenudos largos, com tallos de mds de@ melros de 1ong|t|;19@:; agresiva y.
sopotta bien el pastoreo (Me Troy, 1991),

I WTZo D
El pusto- - Estrella es muy difundido en zonas tropica!es debldo 4 sus caracteristicas
agrondmicas, resistente a humedad y sequias'y por su amplia adaptamon a los diferentes tipos de
suelo, desde agenosoa hasts arc1llosos, resnstiendo parcialmente los suelos dcidos y salinos, Aunque
en suelos dcidos llega a presentar rendimientos pobres de materia s.cca ¥ baja persistencia (Robles,
1975; Torres, 1993) ' -
’Fc;oé\ c.‘\!: \*a'rwn\.sf'.

JLa produccion total anual de este pasto varia en lréplco de 10 a 25 toneladas de MS/hd.v’ano,
la produccion es mayor en época de Huvias, intermedia en fa seca y es mds baja en la época de
‘hortes. El contenido de protefna cruda (PC) en base seca y la digestib.ilidad de la MS varian de 5.7 a
14% y de 354 a 55.7% respectivamente; dependiénde de la edad, época de corte y tipo de suelo
(Meléndez et al., 1980} ' '

}/{om o Vasigy e

L§e ha demostrado en ensayos de corte y pastoreo que al pasto. estrella se le debe permilir un
perfode de descanso de cuatro a cinco semanas entie periodos de pastoreo o corte. Este perfodo de
descanso puede ser exlendi‘do.por un@ 4 dos semanas mids durante periodos de poco crecimiento
vegelativo tales como en época de seca. El manejo anterior permite una persistencia excelente y
producciones altas de materia seca, buen’ contenido de protefna {% a' 14 .por ciento} y buena
digestibilidad (55 a 59 por ciento). Si este periodb de descanso fuera acoriado la calidad del t'orrajé

aumenta pero la persistencia del lote decrece. 8i el perfodo de descanso se alargara por mds de seis



semanas, lu persistencia mejora, pero la proteina cruda (7-a 8 por ciento) y la digestibilidad (48 » 52

por ciento) bajan bastante (Humphreys, 1991 Y

i_La produccion del pasto Estrella de Alrica en dreas lropicales estd directamente influenciada
por las condiciones climdticas; la lluvia, temperatura y radiacién solar, factores que ejercen mayor

irifluencia en fa cantidad y calidad del forraje (Meléndez; IQBC_)D

4.2) La produecién bovina

" La produccion de ganado de carne en los trdpicos es Importante en trminos econdmicos, sin
embargo, la gananeia de peso y capacidad de carga (animalesfha) son limitadas (Paladines y Leal,
1979). En regiongs tropicaies y sublropicales fa productividad bovina estd relacionada con los
cﬁmbius eslacionales que influyen directamenle en la cantidad y calidad de los forrajes que son la
principal fuente de alimento (McDowell, 1985). AS]’, existen perfodos con buenas ganancias ﬁe lpego,
seguidosi por oros .en donde una altad proporcidn de esta ganancia de peso se pierde, pﬁncipalmentc
debido a la disminucién en disponibilidad y calidad del forraje (McDowell, 19853; Preston y Leng,
1987). ' .

La mayorfa de los autores que han trabajado en cendiciones tropicales atribuyen que-en estas
dreas las razones importantes que limitan el rdpido crecimiento del ganado son : 1a calidad de los -

pastos y su marcada dependencia estacional durante el afio.

En dreas de precipitaciones estacienales, los pastos persnnes crecen ripidamente durante la
primera fase de la estacion hdmeda, alcanzando ripidamente el estado de floracién, Este crecimiento
se detiene al inicio de la estacion seca, Las partes adreas del pasto se secan siendo poco palatables en
este-estado, El contenido de proteina, I3 digestibilidad y el consumo voluntario' son bajos. Ademds,
disminuyen los contenidos de fdsforo y potusio, elevindose la fibra cruda y manteniéndose constante
_los contenidos de carbohidratos- y calcio, Al comienzo de la sigutenie estacién himeda, el
grecimiento se inicia a expensas de las reservas almacenadas en las coronas y raices. Bsie patron de

crecimiento se puede observar en los pastizales nativos de tode el mundo (McDowell, 1993).



Los rumiantes en los trépicos y subtfopicos experimentan una marcada fluctuacion estacional
en e} abastecimicnto y la calidad de la pastura, Bsle patrén estacional da como resultado’que en.
época himecdu haya ganancia en peso vivo y en época seca perdidas de peso vivo, hasta que los
animales alcancen el peso al mercade, lo cual ocurre a .una edad aproximada de 3.5 afios

dependiendo de las condicienes climdticas y tipo de suelo (Pop_pi y McLennan, 1995),

Riquetme (1987) menciona que este fendmeno estd asociado a 1os cambios estacionaleé en la
produccitn de forrajes, ocasionados por la variacién en factores climdticos (ambiente, precipitabién,
temperatura), dando como resultado épacas <de ubundancia y de escasez de nutrientes, Junto con' los
cambios cuantitativos (cantidad disponible) de forrajes, también se originan cambios cualitativos

(coutenido de nutrientes), que afectan la utilizacién de la cubierta vegetal por los animales.

Mas aun, de un afio a otro, la variacién-observada en la produccion de forrajes puede Tluctuar
entre 50 y 400% y como la carga animal generalmente permanece relativamente constante a través
de los afios, la disponibilidad de nutrientes por unidad animal es sumamenie errdtica e impredecible

en sistemas de pastoreo tradicional,

En términos generales, se han' alcanzado ganancias de 0.8 a 1.2 kgfanimal/dia con paslos -
mejorados y excelente manejo eu perfodos cortes o épocas de crecimiento del pasto; pero cuando las
gunancias se miden en aflos completos o perfodes de ceba, raremente sobrepasan 0.6 kg/animal/dia y

llegan « tener promedios de 0.4 4 0.5 kg/animal/dia (McDowell, 1993),

Investigadores en tropico sefiulan que la baja productividad es el resuitado de una nulricién _
inadecuada, debido a limitaciones nutricionales de fos forrajes, particularmente. por baja
digestibilidad de la MS y por un reducido contenido de N total de las especies fo'rrajcsrasj nativas
(Preston y Leng, 1987). Las condiciones limita.ntes son los compuestos nitrogenudés altamente
degradables en el rumen, poea cantidad de arﬁinoéci(_lbs disponibles y la poca proteina sobrepasante

(Ellis et al., 1987, Poppi y McLennan, 1995).



Para solucionar lo uh_lerior, se han propucsto alternativas para incrementar 1a produccién de
curne en eslas regiones, en la que se destacan trabajos de fertilizacion nitrogenuda a pastos,
agociaciones 'y bancos de protefna con leguminosas, suplementaciones alimenticias con.l'uenlcs de .
NNP (urea y pollinaza) y fuentes proteicas vegetales y animaies {proteina de sabrepaso), (Ellis-et al.,
1987; McDowell, 1985). ' '

4,3) Pastoreo

El pastoreo es ¢l método mis econdmice de utilizacidn de los forrajes que permile al
ganadero reducis sus costos de produccién, El manejo de praderas en este sistema de explotacidn no
es senciljo debido a las interacciones suclo-planta-animal, por lo que sc requicre conacer todos los
factores que afectan tanto la produccidn de forrajes como la produccién animal, para que su erpleo

sea exitoso {Paladines, 1966).

Una Jinportante premisa es.que una vez establecida la pradera, ta filosofia de su mancjo debe
ester encaminada al prolongamiento de su vida dtil y obtener los mayores rendimientos y ganancias

de peso vivo, sin perjuicio de su persistencia (Valdés y Molina, 1950).

Uno de los principales problemaS que enfrenta el ganadero al adoptar un sistena de pastoreo,
es el conocer la cantidad de animales que puede sop_orfar sus praderas sin que €stas se deterioren por
un sobrepastoreo y, por otro lade, no tengan an desperdicio-de forraje cuando introduzcan al potrero,
menos animales- de los que éste puede soportar. Este problema se puede salvar si se conoce la
relacién existente, entre planta-animal y al lograr un equilibrio entre el forraje producide por la

pradera y el consumida por los animales (Barcena, 1981).

Bl conocimiento de la refacidn entre carga y productividad animal es condicién necesaria
para un buen manejo de la pradera. Asi tenemos que, fa carga animal 6ptima es la que alcanza ¢l
mdxima de produccién - animal sin provocar el detcriore de la ﬁradcr-a y de :los animales
(Butterworth, 1985).. . .



Los términos "capacidad de carga”, "presién de pastoreo" y “carga animal”, se utilizan
comdnmente para expresar Ja produceidn animal en pastoreo y para definir el manejo de las praderas”

(Mott, 1977, Lascano, 1984). Cada una tiene su significado :

* La capacidad de carga estd en funcién de la prodera y equivhle al niimero. de unidades

animales gue puede soportar en estado productivo durante un afio, sin-deterioro de su condicion.

* La presién de pas_toreo se define como el niimero de animales por unidad del forraje
disponible por unidad de tiempo. Se considera una medida mas precisa que la carga, ya que estd

fntimamente relagionada con la disponibilidad de pastos y ¢l peso vivo de los animales,

* La carga animal se refiere al nimero de unidades animal por unidad de superficie,
independientemente del tipo y cantidad de foiraje presente. La decision de carga que debe emplearse

tiene un cardcter local y estd vinculada con el potencial de la pradera.

En e] método de pastoreo rotacional esta implicito el manejo racionalizado de les cuartones o
potreros que forman el mismo, que permite la adopeidn de medidas que incrementen la efictencia de

utilizacién del pasto sin que se reduzca la carga y ia productividad animal.

Generalmente; el método de pastoreo rotacional presenta ventajas. en el comportamiento-
animal ¥ de la pradera, cuando se emplea altas cargas sobre pastos cultivados (Barcena, 1981

Valdés y Molina, 1990},

4.4) Valor nutritive

El valor nutritivo es la concentracidn de nutrientes en la dieta, o bien, la respuesta del animal
* por unidad consumida. El valor nutritivo de la dicta depende de la proporeitn de nutrientes digeridos .
(digestibilidad aparente) y la eficiencia con la cual éstos son absorbidos y utilizados por el ainimal

(Mott, 1977; Lascano, 1984).



- En pastoreo se mencio-na que el valor nutritiv:o impl'i.ca, fijar que cantidad de un-elemento
particular se. consume cuando es. ofrecide -al libre acéeso (consumo ;'olumariu);_ conocer la
proporcién del alimento consumide que es digerida en el tracto alimenticio (digestibilidad) y
determinar la extensién en que los nutrientes digeridos sc utilizan para [a formacién de lejidos

corporaies (Bdrcena, 1981).

La calidad de los pustos varfa segin la madurez, condiciones climéticas, svelo y agut_l,-
especialimente en relacién al contenido mineral que en gran pacle refleja la composicion del suelo
{Butterworth, 1985). Las conceniraciones de los nuirientes (energfa, proteina, minérales) en los
forrajes dependen de la interaccion de varios factores entre los cuales se incluyen el suelo, la especie
_ de planta, el eslado de mzidurez, el rendimiento, el manejo de la pastury y el clima (Butterworth,
1985; McDowell, 1985), -

Desde el punto de -vista de produccidn, las ganancias de peso por-animal y por unidad de
superficie son evaluaciones précticas de fa calidad de los forrajes. Sin embargo, desde el punto de
vista de nutricion, las ganancias de peso resultan insuficientes y se debe recurrir a otras mediciones,

como digestibilicad, consumo, y utilizacién, para evaluarlos en forma mis precisa (Lascano, 1984),

. Existen muctios fuctores que afectan directamente la digestibilidad de un forraje, como son la
especie -animual, la edad del animal,-¢l nivel de alimentacién, la frecuencia de alimentacidn del

animal, la especie forrajera, el estado de madurez y fa composicidn relativa {Gutferrez, 1991).

La cuantificacién del consumo voluntario es uno de los factores de mayor importancia para
estimar [a digcstibilidud de un forraje, pero su determinacién bajo condiciones de pastoreo.es dificil
(Paladines, 1966). No e:;iste un método directo para medir consuma de los animales en pastoreo y se

_estima generalmente, como el producte del volumen de heces excretadas y digestibilidad (esnmdda)

del alimenlo consumide (Lascano 1984).



4,5} Suplementacion '

El objetivo de utilizar un suplemento en. praderas bajo pastoreo, no es siempre el incrementar
la produccién de carne o leche por animdl, sino mejorar [a eficiencia y la wiilizacion del forraje (Ellis
et al;; 1987) estableciendo que 'lalsu_p]elr'lemacién es por definicion, aguella que se ofrece a los
animales en pastorec en respuesta a una deficiencia fisica ¥ nutricional del forraj.e. con el fin de

subsanar y corregir el problema.

Riguelme (1987} menciona que ¢f suplemento debe proporcionar tos nutrientes requeridos
por el animai y gue no. son prdpprcionados por la pradera, por lo que el suplemento debe ser

diferente tanto en composicién como en calidad, en relacién a los componentes que tiene la pradera,

Se designan como suplémentos aquellos alimentos destinados a corregir las deficiencias
- cualitativas de la dicta bisica (pastos, forrajes y otros voluminosos) con el fin de satisfacer los

requerimientos nutrictonales del animal y de la micreflora ruminal (Ellis e al., 1990)

Lo cantidad y tipo de suplemento que debe suministrarse dependerd’de su concentracion
proféinic'a,‘ .e.nergéli'ca y otros elementos {minerales, vitamiunas, aditivos), del paso vivo, la edad de
los animales, la ganancia esperady, la especie y calidad del pasto; es o.portuno‘seﬁalar']u importancia
de una amplia disponibilidad del alimente bdsico para garamiiar ¢l pleno consumeo de €stos por los

~animales (Valdés y Molina, 1990) '

En muchas -dress del mundo, las condiciones econdmicas imperantes hacen que un tipo
determinade de suplemento no se justifique, sin embargo, en otras Greas este mismo suplemento se

puede aplicar hasta cierto nivel con ventajas econdmiicas (Mott, 1987),

Existen diversas fuertes de alimentos que pueden ser utilizadas como suplernentos
proteinicos- y/o energéticos. Entre ellas destacan las do origen vegetal (pastas de olesginosss,
ccre'alc_:s en grano y subproductos), fuentes de N no protefnico (urea y biuret), y subproductos

animales {harinas, de carne y hueso, bescado y sangre), (McDowetl, 1993).



Lua mayoria de investigudores que han trabajodo en trépico indican que tanto ].1 presién de
pastoreo como la suplementacion de los uﬁima[as, son factores de suma importancia que. se deben de
considerar cuando se trala de elevar la proddccién de carne, por unidad de superficie y mantener la
prilera en condiciones favorables de produccién. También se resalta el hecho de que la respuesiaa
la suplementacion depende de |a carga animal v de la naturaleza del suplemento, especialmente de su
nceptabilidad en relacién a la del forraje presente.  La suplementacion en pastoreo, ya sea en épocas
cifticas 0 en forma regular, cumple con la funcidn de mantener un equilibrio, cuande la éurgu animal

es demasiado alta o cuando la produccién dé forraje se-ve disminuida (McDowell, 1993),

La suplementacién provoca mejores resultados cuando ta carga animal es alta; debido a que
fa suplementacién disminuye la presion sobre la pradera y ‘disminuycr Ia competencia entre Jos
amimales por €] forraje pbco dispenible. Sin embargo, se debe de tener en cuenta que-fos animales
suplementados el-l potrero pueden sustituir el forraje por el suplemento y que esta sustituciéﬁ esti _
directamente relacionada con la catjtidad de suplemento proporcionado, especialmente si éste es mds

* apetecible que el forraje (Mott, 1977).

Las principales metas précticas de la suplementacidn en pastoreo son ;.
s;) Cofregir las deficiencias nutricionales de los animales durante épocas criticas del aiio,
o en funcidn del nivel de produccion.
b} Aumentar la produccién con base a :
mener porcentaje de mortandad
aumentar produccidn de leche
mejorar gananc—iaé de pesb por dia
acelerar-pubertad
muyofporce ntaje de. pariciones
c)r Bajar los costos de produccion, y
aumentar los beneficios econdmicos’

d) Conservacion del recurso, pradera o pastizal, por contribuir a evitar el sobrepastoreo,



En general, fa literatura indica que tanto la presion de pastoreo cotne la supiementucion de
tos animales, son factores de importancia. que deben considerarse cuando se trata de elevar la
produccion de carne por unidad de.supcrficie y mantefier la pradera en condiciones favorables dé-
_preduccidn,

Se resalta el hecho de que la respuesta a la suplementacion depende de la carga animal y de la
_naturaleza del suplemento, especialmente en relacion al forraje presente. Se destaca que caga sisterna
producéi.én-suplemellto;animal_liene caracteristicas propias y existe Ta necesidad de evaluarlos

individualmente.

'Las bajas producciones de carne/ha que generalmente se obtienen en las pradevas en zonas
tropicales, son debido principalmente a las bajas cargas animales empleadas en el potrero y a los
sistemas de manejo y pastorea wtilizados tradicionalmente, aunado a reducidas ganancias disrins de’

pese en los animaies (Butterworth, 1983; Torres 1993).

Las producciones de forraje en condiciones. normales origina que se tenga que manejar un
ntimero racionalizado de animales en pastoreo para evitar el delerioro en la condicién de la pradera y

del-animal, agravdndose esta situacién atin mas en épocas crfticas de disponibilidad de forraje.

4.6) Productos de proteina animal

La harina de came y hueso y harina de sangre son producidas por la indastrin de
reciclumiento de subproductos animales. Las materias primas utilizadas son subproductos de
industtius. empacadoras vy procesadoras de carne, rastros séhiturios, asi- como los recottes de
establecimientos que manejan carne, tales como restawrantes y tiendas de menudeo. Estos productos
son una fuente muy concenirada de proteina no degradable en el ruraen, a diferencias de in’uchés
otros productos protefnicos tradicionales tales como forrajes y proteinas vegetales (NRA, 1995, .
Sievert, 1972). N



Los subproductos animales generalinente son de una calidad variables que depende de’ la
maleria prima empleada y del proceso que se hays seguido en su preparacion. Las especificaciones
de los subipraductos de origen antmaul las establece fa Asociacion Americana de Inspectores Oficiales

" de Alimento Balanceado (Association of Ametican Feed Control Officials, AAFCO)..(NRA; 1993).

La harina de camme y hueso es un producto reciclado a. parlir- de tejidos de mamifero.
incluyendo hueso pero excluyendo sangre, pelo, pezuiia, cuerno y recortes de cuero. Deberd contener
un minimo de 4% de. fdsfora con un nivel de calcio no mayer a 2.2 veces el nivel real de fésforo .

_(NRA, 1995), '

La harina de carne y hueso es una fuente muy valiosa v de excelente calidad de fésforo,
calcio y otros minerales; en realidad, es la fuente utilizada .como base de comparacién cuando se
'ensayﬁn otros losfatos en cuanto a calidad y eficacia (Sievert, 1972). La harina de carne y-hueso
tiene un alto contenido de lisina, pero es baja en triptofano, histidina e isoleucina. Bl valor de esta

harina radica en su contenido de pi‘otefna, grasa y minerales (NRC, 1989),

- La harina de sangre se produce a partir de sangre animal lmpia y fresca, excluyendo todo
material exirafio como pelo, La harina de sangre se proéésa deshidratindose con métodos. de afta
temperatura por corto tieiﬁpo, tales como el "flash ring" o el "spray dryving". Resuitando.en un
producto palatable, de color uniforme, con alto contenido de tisina-y histidina (alrededor del 7% de

la proteina cruda), v digestibilidad entre el 80 v 90% (NRA, 1995).

La harina de sangre es rica en todos los aminodcidos esenciales y limitante en aminodcidos
azufrados (metionina y cistina), debido a su alto contenido de proteina (Cecava y-Parker, 1993), Es
una fuente rica en magnesio, sodio, azufre, hierro, selenio, pero deficiente en potasio, manganeso y

 zine (NRC, [989).



El Cuadro | reporta la composicion promedio de la harina de carne y hueso y harina de sangre.

CUADRO 1. COMPOSICION NUTRICIONAL DE PRODUCTOS
PROTEICOS DE ORIGEN ANIMAL

Componente Harina de carne y hueso Harina de sangre
Materia seca, % 93.0 93.0
Energia, Mcal/kg 2.30 2.50

Proteina cruda, % 50.40 88.90
Fibra cruda, % 2.40 0.90
Grasa, % 8.60 1.00
Calcio, % 10.10 0.30
Fosforo, % 5.40 0.30
Fosforo disponible, % 5.00 0.25
Proteina de escape, % 50.00 84.60
Aminoacidos, %
Arginina 3.60 3.80
Lisina 2.60 8.90
Metionina 0.70 1.50
Cistina 0.30 1.50
Triptofano 0.30 1.10

Fuente: NRC, (1989) y NRA, (1995).

4.7) Productos minerales

Los elementos minerales constituyen de 4 a 6% del cuerpo del animal vertebrado y son muy
importantes en el campo de la nutricién, debido a la funcién bioguimica que desempefian en el
orgunismo. Desempefian miiltiples funciones fisioldgicas y cataliticas de importancia bioquimica, ya
que actian en el metabolismo y en la salud animal; como constituyentes dseos y dentales, dan
rigidez a las diversas estructuras del esqueleto; forman parte de las proteinas y lipidos que componen
los misculos, érganos, células sanguineas y otros tejidos suaves del cuerpo. Estos consliluyentes se
dividen en macro y microelementos en dependencia de la cantidad en que entran a formar parte del

organismo animal (Underwood, 1983),.



Veinliseis elementos-son reconocidos como requeridos por alguoa (por lo menos una) cspccié
mﬁmal. Los macroclementos esenciales pura los procesoes fisioldgicos son: calcio, fdsforo, potasio,
magnesio, sodio, azufre y cloro, vy los micreclementos o"elemenlos lrazas son: arsénico, boro,
cadmio, cromo, cobalto, cobre, fluor, yodo, hierro, plomo, lili'd. manganeso, molibdeno, nfquel, .
selenio, silicio, estafio, vanadio y zine (Mcbowell, 1993). Los macrominerales se requieren y estdn
preseuntes en los ingredientes alimenticios en niveles meié. altos que los minerales trazas (NRA,

1995,

La utilizacidn, de los minerales en el organisme animal estd afectada por diversos factores
como son: ef tipo y nivel de produccion, raza, especis, edad, el sexo, et consumo, el pH del tracto
digestivo, interrelaciones entre minerales, fuente de los elementos minerales, etc.- (Underwoad,

1983}

La composicién y concentracion de minerales en los forrajes varfa de acuerdo a fa
interrelacidn entre factores como-la edad de la planta, el suele y su fertilizacion, las difere_ncias entre
especies y variedades, estaciones del afio e intervalo de certe y pastoreo, el mangjo y el rendimiento

{(McDowelt er al., 1983).

~ La alimentacidn del ganado bovino de ceba, basada en pastos y forrajes, requiere por lo
goneral, una-suplementacién mineral adicional, debido a que gran parte de estos alimentos, sobre -
todo en paises fropicales, presentan deficiencias y desbalances miiltiples de macro y mict‘omineralﬂs
(Valdés y Molina, 1990; McDowell, 1993). ’ ’



Y. MATERIALES Y METODOS
5.1y Localizacién y descripcion del drea experimental

El trabajo de’campo con los toretes se desarrolld en 10s terrenos del rancho "El Vade", de
razdn sociat privada, ubicado en el Municipio de Tlacojalpan, Veracruz. Bl rancho estd localizado
dentre del drea de influencia de fa Cuenca del Papaloapan, a una altitud de 35 msnm. El clima es de
tipo ¢dlido hiimedo {(Am) segdn la clasificacién de Kooppen. La pq'ecipitacién prbmedio anual es de
1650 mm ; siendo los meses de febrero a maye la época de-seca. La temperatura media anual es de

25 °C; siendo la mensual méxima promedio de 35.5 °C y la minima 16.5"C.

El terreno es de topografia eon pendiente suave y uniforme; el suelo ¢on profundiclad de
hasta £.5 metros, con buena humedad y drenaje inlerno de. moderado a deficiente, con textira
arcillosa a francoarciliosa cuyos horizontes superficiales sow cafés a grises.

5.2) Duracién del experimento

El trabajo en campo con los toretes tuve una duracién totaf de 160 dias, iniciando el 31 de
enero de 1996 y finalizando el 09 de julio de 1996, Los primeros 20 dias fueron considerados como
etapa de adaptacién de los animales al potrero y al manejo en cercos eléctricos y a partir del dfa 21
de- inictado se desarrollé el perfodo experimental de pastoreo rolacional y suplementacién de los
animales que tuvo una duracién de 40 dias.

5.3) Tratamientos

Se evaluaron dos tratamientos los cuales fueron :

T1 = Pastorgo rotacional solo - o (testigo).

-T2 = Pastoreo rotacional -+ 355 g de suplemente/ torete/ dia (suplemcnta@:ién).
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El suplemento se proporciond diariamente ‘en comederos portdtiles durante el perfodo de
pastoreo de los animales en cada polrero; ta composicién del suplemento se muestra en el Cuadro 2.
El aporte aproximado de protefna cruda y proteina no degradable en rumén representa el 20 y 40%
de los requerimientos (NRC, 1984), respectivamente, Para el caso de los minerales este suplemenlo
aportd el 90, 43, 131, |1, 61, 21, 100, 86, 177, 74, 162, 125 y 81 de lo§ requerimentos de calcio,
fésforo, sedie, potasio, magnesio, azufie, manganeso, hierro, cobre, selenio, cobalte, zinc y yodo;

respectivamente,

El suplemento fue elaborado en campo una semana antes de ser proporcionade a los
animales, preparando 250 Kg de suplemenio cada 40 dfas, aseguranda de esté mado la cantidad ¥

culidad de los ingredientes suministrados en el suplemento.
5.4) Disefio Experimental

Se utilizé un disefio experimenial de blogues al azar, con dos tratamientos y cuatro bioqucs.
cady uno, Los 34 animales se bloguearon por peso en 8 grupos al inicio del experimento para los dos
lralamienios , formdndose 6 blogues con 4 animales c/u y 2 bloques con 5 animales c/u, Dudé que a
los 72 dfus del experimento-se encontré que el blogue de animales mﬁs pesado habia alcanzado ef
peso al mercado, se decidid efiminar este blogue del experimento. Asi mismo, como la ganancia de
peso de ios animales en esta ctapa fue diferente, se decidié- realizar el analisis de los datos
considerando dos fases : -72 dias (Fase ) y 72-140 dias (Fase 2). Por esta razén, para la segunda
fuse se conté con 24 animaies divididos en dos tratamientos con wres blogues/iratamiento y cuatro

animales por repeticién,
5.5) Animnales y su manejo

Se-utilizaron 34 toreles con peso inicial de 266 £ 92 kg, tipo cruzado cebd & efiropeo

provenientes de la misma explotacion,
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 CUADRO 2.- INGREDIENTES DEL SUPLEMENTO

Ingredicnies Cantidad
. de Carne y Hueso, kg 3490
H. de Sangre, kg 2250
Melaza, kg 252,7
CaCO03, kg 83.6
Sal comiin, kg 5633
Ortofosfato de Ca, kg 14.8
Oxido de Mg, kg 12.5
Sulfate de Mn, kg 2.37
[ Sulfato de Cu, kg 1.68
Selenite de Na, g 622
Carbonato de Co, g 6.22
Sulfato de Zn, kg 2.0
EiiIen-diaminoiﬁidroymluro, 8.75
g
TOTAL, kg 1000.9
EM, Kceallkg 2129.62
PC, % 34.51
Ca, % 707
P, % 2197
[Na, % 2.60
Ci, % 6.53
K % 1.29
Mg, % 1.20
8, % 042
Mn,tig/kg 787
Fe, mg/kp - 850
Cu,mglkg 437
Se, mg/kg 2.9
Co, mg/kp 32
Zn, mg/kg 738
I, mg/kg 8.0




Se realizaron las siguientes actividades, con el fin de asegurar el adecuado desarrrollo del

trabajo experimental con los toretes en la pradera ;.

Acceso de los animales a sombra y 1 agua fresca y limpiatodo el ttempo

Se desparasité contra endopardsitos al inicio y cada 50 dfas, con Levamizol al 12% via
intramuscular en dosis de [ec/20 kg de peso vivo animal,

Se controlaron” ectopardsitos con bafios por aspersion, al inicio .y cada 35 dias con
Pirimetring, en dosis de 7ce/7 litros de agua/animal. '

Se implantaron al inicio y a los 90 dias con Zeranol, v[a subcutinea bdjO la oreja en dosis de
36 mg/ammal ) _

Se administed comple_]o vitamice ADE, al inicio y cada 35 dfas en dosis de [ce/60 kg de peso
vive,

Se aplicaron vacunas contra Pasteurelosis (1 dosisfanirnal), Derri iengoe (1 doma/ammal)
Septicemia Hemorrdigica y Mal de paleta o carbunco (1 dosisfanimal).

Los animates s¢ sangraron para obtener muesiras de plasma al inicio, a los 72 y a los 140 dias
del experimento, _

Los animales se pesaron individualmente sin restriccion al pasloreo al inicig, a los 72 dias y

al final del expcriment_o en una bascula ganadera con capacidad de una tonelacla.
5.6) Manejo del Pastoreo
Se disedié un sistema de pastoreo rotacional en una superficie tota] de 8-00-00 ha de pasto
Estrella de Africa (Cynedon plectostachyus K.Schum), la cual fue dividida en parcelas de 1:00-00 -
ha, con 3 potreros o cuartones de 00-20-00 ha c/u; destindndose 4 parcelas a cada tratamiento.

El Pastoreo Rotacional comprendio to siguiente :

35 dias L‘le. Pastoreo =7 y 28 dfas de ccupacién y descariso respectivo en cada parcela,

35 dfas * 4 periades de pastoreo = 140 diag de pastoreo
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Ei ditimo perfodo de pastoreo se realizé en olro potrero de 6 hectdreas conliguo al utilizado
dado gue la sequin no permitid la recuperacién de los potreros y se deseaba mantener una
disponibitidad suficiente de forraje. '

Los perfodes de pastoreo rotacional se indican en el Cuadro 3.

CUADRO 3.- PERIODOS DE PASTOREQ ROTACIONAL EN LAS PARCELAS.

TRATAMIENTOS - "ROTACIONES ‘ PERIODO DE PASTOREO
Pastoreo y Primers 20 febrero al 25 marzo
Pastoree + Suplemenio - Segunda 26 marzo al 2% abril
’ Tercera 30 abrif al 03 jusio
Cuarta 04 junio al 49 julio

5,7) Variables de respuesta y su medicion

Peso vivo.- Los pesos de tos animales se determinaron en el dia 0, 72 y 140 del experimento,

pesando los animales individualmente en una biscula de una tonelada,

Ganancias de peso. La ganancia de peso animal individual, por tratamiento y por hec:ﬁrea se
delerminé para la primera fase {dia 0 a 72) y la segunda fase (dia 72 a 140) mediante la dlfclcnmas

de peso d1v1d1da enire el ndmero de dias.

Minerales y u-réai en plasma,- Se colectaron muestras de sangre en los dfas 0, 72 'y 140 del
experimento mediante puncidn de la vena yogular. Las muestras de sangre se colectaron en tubos de .
vidrio con vacio (Vacutainer) y heparina: manteniendose en refrigeracion (= 4 °C) y antes de 24
horas™ se centrifugaron a 2500 rpm durante 15 minutos para separar el p]asma'. El piasma fue -
almacenado en refrigeracion en el [aboratorio de Nutricion de Rumiantes del cepartamento de

Zootecnia de la UACH, hasta su andlisis para Ca, P, Mg, Nu, K, Cu, Fe, Zn y urea.
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El andlisis de fosforo se realizé mediante colorimetria en un espectrofétometro Coleman
madefa 6/20 y el resto de los minerales medfante espectrofotometrfa de absorcién atdmica en un

aparato Perkin-Elmer modele 4000 segin |a técnica descrita por Fick ef al. (1979),

. . , i ® ' .
La urea se andlizo con un equipo de reactivos de Merk™ (merkotest) con ei procedimiento
de la reacion -de Berthelot, Ademas de los valores absolutos de los minerales y urea-en cada
mormento de muesireo, se calculd la diferencia entre ef contenido inicial y final {final-inictal) de

minerales ¥ urea para cada fase.

Rentabilidad del suplemento.- Sc estimaron los costos e ingresos para cada uno de los

grupos experimentales y se determing fa utilidad bruta, utilidad neta y tasa de rentabilidad financiera;

5.8) Manejo y anélisis de fos datos
EI mode]o_estadist:’co empleado fue :
k= LL + ’F; + Byl + Eijk
donde :
Vifk = Valor de la variable respuesta correspondiente al {-ésimo tl'atglnicnto. J-ésimo !-)quue.

y k-ésima repeticién.

= Media geveral

Ti = Efecto que produce el i-ésimo tratamiento Ti=1a2
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ﬁ(r)jk = Bfeclo que preduce la k-ésima repeticién dentro de j-ésimo bloque
J=1a4{1>Fase} 6 7= 1a3 (2 Fuse)
k=1ad4@BlaB3)ék=1a5(84

Eijk = Error experimental en el i-¢simo tratamiento, j-ésimo bloque y k-ésima repeticién

Se realizo un andlisis de correlaciones que incluyeron pesos iniciales y finafes, minerales y
urea en-plusma y ganancias de peso. Con da finalidad de determinar que variables medidas en suero
{minerales y urea) explicaban la ganancias de pesc se realizé un andlisis de regresién multiple con el

procedimiento “stepwise”.

Los -resultados obtenidos se analizaron con el paguete- estadistico SAS (1985) con el
procedimiento- GLM para andlisis de varianza, el procedimiento CORR para andlisis de correlaci6n y
¢l procedimiento STEPWISE para determinar las ecuaciones de regresion que mejor explicaran la

gangncia de peso.
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSION.

6)FASE 1.

Caracteristicas de las respuesfas animales a 72 dias de pastoreo.

En el Cuadro 4 se reporta el comportamiento de-los toretes en peso vivo, ganancia de peso y

produccidn animal a 72.dfas de pastoreo,

CUADRO 4.- COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE TORETES LN ESTRELLA DE.
AFRICA RECIBIENDO © 'NO SUPLEMENTO ‘A 72 DIAS DE PASTOREOQ.

VARIABLE © 7 Pasioreo Paswreovl-Suplemenw Probabilidad
No, de animales ] 17 . R . -
Peso vivo, kg. .
inicial, - 265 - 267 ' 0.40
final, k) A k0 ' 0.02
Ganancia de peso vivo o
gidia, 655 887 001
Incremento/kg. de suplemento 0 . _ . 569 ) -
Produccién - .
Carga animaltha 425 - 4.25
GDP/ha/dia kg, 278 3.64

Los pesos iniciales promedio de los animales fueron similares (P=0.40) entre tratamientos,
La suplementacién incrementd (P<0.02) el peso final y la ganancia de peso (P<0.01) en relacidn a

los-toretes en solo pasterso.

La ganancia.diaria de peso (GDP)._ encontrada en los toretes se considera muy buena en
relacion al promedio de ganancia (453 g/dfa) reportada por' Tafoya (1989) en un resumen de 109

reportes de trabajos realizados bajo condiciones tropicales. La diferencia con Tafoya, puede
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atribuirse al sistema de pastoreo empleado, condicién de la pradera y época del experimento. Adn
cuando en los sistemas de pastoreo rotacional nie se demuestran efectos imporiantes sobre la
ganancia diaria de peso (Taloya, 1989; Butterworth, 1985), bajo condiciones tropicales y con pasto
Estrella de Africa se han observado incremenos importantes en-la ganancia diaria de peso y en la
produccitn de carne por hectdrea cuando se incrementa la carga animal (Hﬁmpi]l_‘eys, 1991). Esto se
debe probablemente en algunos .casos a que el productor mantiene cargas bajas con forraje
abundante con alto grado de madurez. Por ello,; cuando se intensifica el pastoreo el forraje es de.

mejor calidad,

El incrementd de 24% en la GDP por efecto de la suplementacion que equivaie a 569 g
adicionales por kg de suplemento es superior al valor de 372 g por kg de suplemento proteinfco .
reporiado por Huerta (1993) en una revisidn de 20 reportes, Estas diferencias pueden deberse a que
en ¢l presente experimento se utilizaron fuentes de protefnd sobrepasante exclusivamente y se

completaron minerules para tratar de alcanzar una ganancia de peso mayor a 800 g/dia.

La produccidn de GDP/ha obtenida con los torstes en pastoreo solo s superior al promedio
encontracdo por diversos investigadores en el trépico hiimedo mexicano, estas diferencins se explican
porgue en este experimento se utilizaran cargas animales mas altas (3.1 vs 4.25) quc I.ls empleadds—

norma]mente {Tafoya, 1989) y por la mayor GDP de los unimales del expenmento

El incremento en GDP/ha debido a la suplementacion se explica por mayor incremento de
peso/cabeza de estos animales dado que la carga animat fue la misma para los dos tratamientos. Aun
cuando en la mayorfa de los experimentos de suplementucion de rumiantes en pastoreo se han
encontrado efectos sustitutivos del supléfnento (Morley, [981), se ha sugerido incrementar la carga
animal para aprovechar el'.formje que se deja de consumir (Huerta, (993). Sin embargo, en este
experimento se esperaban -efectes aditivos deb suplemento, es decir que se incrementarfa la -
utilizacién o consumo del forraje o ambos. Por ello cuando existen efectos aditivos del .suplemeﬁlo'
serfa recomendable disminuir la carga animal. Dado que en este experimento la carga animal no se
considera elevada en-funcion de las condiciones de la pradera y que no se realizé un control estricto
de la asignacién de forraje se decidié mantener la misma carga animal durante el experimento en
amboé grupos de animales, '
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El excelente comportﬁmienlu de toretes (estigos y suplementados ocasiond que al termino de
esta lase los toretes del blogue ‘mas pesado alcanzaron el peso del mercado (testigo= 427 kg
suplementacidn= 469 kg.}, razon por la cual fucron vendidos y eliminados del experimento, Aun
cuando no-era el objetivo dei experimento evaluar el efecto de bloque (peso inicial), conviene
destacar que los toreles del grupo mas pesado wvieron un comportamiento con la misms lendencin
que el resto de los animales, pero con respuesta superior a lo esperado. En los toretes suplementados
y 0o suplementados se incrementd la ganancia de peso a medida que el peso inicial del blogue de
tos toretes fue mayor. Bajo condiciones de pastoreo, se espera que los animales mas-pesados tengan
- mayor- potencial de consumo de alimentos, con baja a mediana calidad energética (NRC, 1987) y
menores requisitos de proteina que permitan mayor ganancia dc'peso.-Los toretes del blogue mas
pesado contenian 22% mas urea en sangre al inicio del experimento.'que los toretes del resto de los:
bloques, lo cual puede deberse a mejor balance entre el requisito de protefia.y el consumo de la
misma (Treacher, 1978). Al final de-esta fase, los animales del bloque mas pesacdo en ambos
tratamientos tenfan menores concentraciones de urea en plasma (15 y 29% 'mgl'dl para testigos y
suplementados respectivamente) que al inicio del experimento (39 y 44 mg/d] respectivamente), Esta
depresion de los niveles de urea en plasma en los animales de ambos tratamientospuede deberse al.
implante aplicado al inicio del experimento. Generairhente los implantes provocan una mayor
acumuldcién de proteinas (Waggoner, 1985) que resultan en menotes niveles de urea en plasma - )
(Herndndez et al., 1986). Sin embargo, los niveles finales de urcn_én sangre en los animales
suplementados del grupo mas pesado se encontraban dentro de lo considerado normal (Payne, 1978;
Treacher, i978)-,_ miegntras que.en los animales testigos se encontraban dentro del intervalo de
deficiencia (<21 mg de urea/ll; Treacher, 1978), difcrﬂnéias que podrfan explicarse por ¢l lipo de
suplemento empleado, Esta situacion. podrfa explicar la alta respuesta en ganancia de peso de los
animales snplementados del bloque mas pesado (1195 'g/dfn) en comparacion con los animales -
testigos (736 g/dfa) del mismo bloque. Asi mismo, este bloque provoca que los promedios por
trataimientos y s respuesta a la suplementacién sean considerablemente elevadas. Efectos similares
de peso en. animales implantados “se -reportan por Ca;tro (1986} en corto ticmp_o (90 dras).
Eliminando el bloque mas pesado, se encuentra un incremento en ganancia de peso de 13.3% en los -
toretes suplementados en comparacion con los testigos y una respuesta de 267 g/kg de suplemento,

lo cual es mener & los resultados recopilados por Huetta (1993),
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En el Cuadro 5 se indican fus concentraciones de urea y minerales en.plasina de los toreles al

inicio del pastoreo.

CUADRO 5.- CONTENIDOS DE UREA Y MINERALES EN PLASMA DE LOS
TORETES AL INICIO DEL PASTOREO.

VARIABLE Pastoreo  Pastoreo+Suplemento  Probabilidad
“Uren, mg/al X A T 0.19
Fésforo, ug/mal 83 86 - 0.64

Calelo, ug/ml - 130 131 0.84
Magnesio, ug/mi 26 27 ' 0.59
Potasio, ug/mb- 191 222 0.01
Sodio, ug/ml 3210 3168 0.78
Cobre, ug/ml 0.66 {68 0.72
Fierro; ug/ml 309 291 ' 0.74
Zinc, ug/ml 1.04 1.03 0.86
Ca/P, ng/ml 1.6 ) 1.57 077
Na/K, ug/ml 17.0 14.6 ' 0.04
n . 17 17

Los niveles iniciales.de urea en plasma son similares (P>0.19) entre los tratamientos, lo que-
es indicativo de un estado metabdlico similar inicial de los toretes. Preston {1987) sugiere que-los
animales experimentales sean asignados a los tratamientos en funcién de su contenido de urea en

piasma para eliminar diferencias del estado protefnico previo.

Los toretes que fueron asignados al tratamiento con suplemento luvieron mayores (P<0.01)
concentraciones de K en plasma qué los animales testigos, lo cual estd asociado a la menor (P<0.05)
telacion Na/K - en este grupo. El resto de los minerales no fueron diferentes entre tratamientos al

inicio del experimento.
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- Normalmete se esperarfa que ambos grupos de toretes tuvieran las mismas concentraciones
de urea y de minerales en plasma, dado que fueron asignados al experimento en bloques al azar en
base al peso inicial; sin emb.ngo, el peso de los toretes no es el mejor criterio para la asignacion de
-los animales al expeumenlo ya que animales con un misme peso pueden tener un estado nutricional

diferente que afecte su comportamiento posigrior.

Considerando los valores inicinles de los minerales en plasma, existian niveles por arriba dei -
rango normal en fa mayorfa de los toretes para P (68%), Ca (82%) y Fe {74%). Por otro lado se
encontraren deficiencias de Cu en el 47% y de Na en el 15% de los animales. Aunado 2 lo anterior y

dado que algunos toretes (29%) tenfan niveles elevados de K, la relacién Na/K se-considera baja.

Es probable que los excesos de P, Ca y Fe puedan deberse a ln deficiencia de Cu que se ha
demostrado ocasiona inﬁrementos en los niveles de estos elementos en sangre (Aladro, 1996;
_ Gutiérrez ef af., 1973). También se podrian incrementar cuando existen deficiencias de'Mn, Zn, 5¢ y
vitsmina E, dado que su déficiencia puede provocar incrementos efl gradientes libres que liberan

membranas celulares.

En el Cuadro 6 se reportan los contenide de urea y minerales en plasma de los toretes a 72.

dias de iniciado el pastoreo.

Los niveles de urea en plasma a los 72 dias de pastoreo ﬁ.iéron similares (P=0.53) entre

tratamientos y se consideran dentro del rango normal {Treacher, 1978).
La suplementacién proteinica y mineral incrementd (P<0.01} los niveles de Py Na (P<0.02)
ent-plasma, pero deprimié (P<0.01) la concentracidn de Mg, Ca (P=0.10) y la relacién Ca/P (P<0.01)

en comparacion cott los animales testigos o los 72 dfas de iniciado el experimento.

So considera que la suplementacién incrementé los niveles de P, que a su vez ocasiond

disminucién de los niveles de Ca 'y Mg via 1a paratohormena (Capen y Rosol, 1989).-
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CUADRQ 6.- CONTENIDOS DE UREA Y MINERALES EN PLASMA.
DE LOS TORETES A 72 DIAS BE PASTOREQ.

VARIABLE Pasiores  Pastoreo+Suplemente  Probabilidad
Urea, mg/dL 29.6° 274 0.53
Fésforo, ug/ml 72 8% 0.0
Calcio, ug/ml 131 . 127 0.10
Magnesio, ug/ml 28 26 B Y71
Potasio, ug/mi 28 240 0.40
Sodio, ug/ml 2858 - a7 0.02
Cuhrc.-, ug/ml | 0.066 0.67. ' 0.80
Fierro,ug/ml |- 2,74 2.82 : 0.84
Zine, ug/ml 1.14 : L20 - 0.44
Ca/P, ug/ml 1.89 L.47 0.01
Na/K, ug/ml 13.1- . N 0.49
n 17 17

Huerta (1993) menciona que forrajes con aito contenido de protefna, en nuestro caso
suplemento prolefnico, pueden depritnir Tu absorcién de Mg, siendo este efecto muchas veces a corla
plazo. Normalmente, dietas y forrajes ricos en proteina tambien son ricos en K, por ello se cree que

esta combiuac_ién puede deprimir aéin mas la absorcidn del Mg (Underwood, 1980).

Los animales que pastorean en el trépico tienden a ser mas afectados por la deficiencia de Na
debido a la sudoracidn excesiva, producto de la exposicion a las altas temperaturas durante el
pastoreo (McDowell, 1993). La suplementacidn ocasiond un menor porcentaje de toretes deficientes
en Na (24%) en- relacidn a los animales testigo (71%) segdn lo considerado normal por Kaneko'.
(1989).
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El Cuadro 7 muestra los cambios en los contenidos de urea y minerales en plasma entre el -

inicio y los 72 dias en pastoreo.

CUADRO 7.- BIFERENCIAS (final - inlcial) DE CONTENIDOS DE UREA
Y MINERALES EN PLASMA DE LOS TORETES (Fase 1).

VARiABL’E Pastargo  Pastoreo+Suplemento  Probabilidad
Urea mg/dL. 501 .81 o9
Fdsforo, ug/ml - 10.65 . 0.04
Calcio, ug/ml 0.88 -4.29 0.24
Magnesio, ug/ml 1.76 -0.70 0.61
Potasio, ug/ml 7 1 0.30
Sodio, ug/ml -« 352 36 ’ 0.07
Colre, ug/mi 0 0.007 ) 0.87
Fierro, ug/mi 035 - 0.09 065
Zing, ug/ml 0.10 0.18 ' 0.43
Ca/P, ug/m) 0.28 -0 T 002
No/K, ug/ml -3.91 - 0.94 0,08
1 _ 17 17

Los toretes suplementados aumentaron jas concentraciones plasmdticas de P (P<0.04) y Na
{P=0.07) entre el inicio y los 72 dfas de pastoreo del experimento en relacién a los toretes a solo
pastoreo que disminuyeron sus concentraciones plasméticas- para estos ‘minéra]es. Lo contrario
sucedié con Mg (P<0.00) y la relaci6n Ca/P (P<(.02). Para el caso de la relacion No/K, ésta
'disminuyé en ambos. tratamientos entre el inicio y los 72 dfas de pastoreo, pero en mayar grado

(P=0.08) para los toretes a solo pastoreo.

Los cambios en la concentracidn son mejores indicadores del efecto de la suplementacion
que los valores absolutos. Bl efecto principal de la suplementacién fue mantener los niveles
plasmdticos de P y Na y evitar una disminucién drdstica de la relacién Na/K. Ademds, deprimié las

concentraciones de Mg y 1a relacion Ca/P.
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Bl Cuadro 8 -indica los coeficientes de correlacidn enlre compottamiento y contenidos de

urca y minerales en plasma de los toretes ai inicio del pastoreo.

La urea se relaciond positivamente con P y Mg (P<0.03) y los pesos inicial y pesos final
' (P<0.01), y negativamente con Na (P<0.01) y con la relacién Na/K. (P<0.05). El contenido de
~ protefna y fésforo de los forrajes se encuentran retacionacdas estrechamente (Butterworth, 1985), por
lo cual se esperarfa. que en sangre suceda lo mismo con area y fésforo en los animales en pastoreo,
La relacién positiva de la urea con el peso vivo de los animales se discutié anteriormente. La -
relacién negativa de urea con -Na y Na/K puede deberse a la refacién negativa del Na y la relacién

Na/K con el peso vivo. Enel caso del Mg. Pifia (1990) reporta relaciones negativas entre urea y Mg,
El Ca se correlaciond ‘positivameme con Mg (P<0.01) y Mg con Ja relacidn Ca/P (P<0.05) lo
cual se puede deber a la estrecha relacion entre Ca y Mg con paratohormona {(Kaneko, 1989).-

CUADRO 8..COEFICIENTES DE CORRELACION DEL COMPORTAMIENTO Y CONTENIDOS
- DE UREA Y MINERALES EN PLASMA DE LOS TORETLS AL INICIO DEL PASTOREQ.

_ Urea Ca. | Mg K Na Zn Na/K
r 0.34%
Na | 049

Mg 0.39% | 0.T71%

Fe _ 0.41%

Ca/P 0.37¢

Naflk | -0.41%
PY infctal | 0.50% | 0.37% | 0.65%* 1 - 042% | 043+ | . Q.41
PV final | 0.49%% | 0.38% | 0.66%* <043% | 0.42%x [ . D4drr
Gor | 0.44%= | (.38% ' ' S04 |

* SIGNIFICANCIA. (P<0.05)
x SIGNIFICANCIA (P< 0.01)
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El hierro estuvo correlacionado con K (P<(.03), lo cual puede deberse u que eslos dos
cotmponentes se cncue_hlran dentro de los eritrociios en mayor concenlracién que en plasma, e

incremientan en forma conjunta en plasma cuando existe hemolisis.

Los toretes mas pesadds teu.fan concettraciones mayores de Ca (P<0.05), .Mg y Zn (P<0.01,
para ambos} en plasma debido probablemente 4 los menores requisitos de los animales por unidad de
aumento de peso. En cambio los animales mas pesados tenfan menos Na y relacién No/K (P<0.05,
para ambos) lo cual puede deberse a que los animiales mas pesados contienen menos agua corporal y :

el Na es uno de los elementos-extracelulares con mas alta capacidad de hidratacidn.

La GDP estuva éorre]acionada positivamente con Mg (P<0.01) y K (P<0.05) y
negativamente con la relacién No/K (P<0.05). Estas relaciones demuestran fa importancia del estado
nutricional inicial sobre el comportamiento posterior de los animales. En relacion ai Mg, Méndez
(1989) reportd una correlacién positiva con.produccién de leche en vacas en pastoreo. El contenido
de K se ha asociado positivamente con peso de la camada at nncer"en_ o.vin-os (Pifia, 1990). La
ecuacion de mgrcsi()n miiltiple que mejor explica el comportamiento animal en funcitn del estado

inicial de urea y minerales en plasma es :

GDP = 0.474 + 0.0084-Ca - 0.0467 Fe - 00429 No/K (= 0.37; P= 0.0036)

En esta écuacién, el Ca tiene efecto pesitivo sobre la ganancia de peso, ain cuando su nivel
se considera excesivo, Bsta asociacidn puede estar correlacionada con {a relacién positiva con Mg y
de €ste con ganancia de peso. El efecto negativo del hierro puede deberse a que este mineral se
considers cxcesi\io en la mayorfa de los animales y que denota algun problema.. El efecto negat'iv'o
de la relacidn Na/K puede deberse a que los animales con mayor contenido de K tienen mayores:

ganancias de pesoy esto-afecta la relacion No/K. -
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El Cuadro 9 reporta los coeficientes de corrslacién entre comportamiento y conlenidos de

urea y minerales en plasma de los toretes al dfa 72 de pastoreo.

' CUADRO 9.-COEFICIENTES DE CORRELACION DEL COMPORTAMIENTO Y CONTENIDOS
DE UREA Y MINERALES EN PLASMA DE 1.0S TORETES A 72 DIAS DE PASTOREOQ,

Grea | P | G | Mg | K | Cu | Fe | Zn | CaP | NaK
rea 0.d5%% | -0,36%
Ca 045
Vig ToEE | 0.4THF
K 0.35%
Ca 037 0.4t
b ' 055+ oA 03
WK 038 .35
Inicial | -0.47%% 038+ T0ATY | 054 | 037 | 043
Tinal | 0454 0,350 T041 | 055 046 |
P 0.4z

0.37*

* SIGNIFICANCIA (P<0.05)

 SIGNIFICANCIA (< 0.01)

La urea mostrd relac_i-t')n positiva (P<0.01} con Fe y negativas con Zn (P<0.03), peso vivo

inicial y peso vive finai (P<0.01). La relacién positiva de urea con Fe puede deberse. & que este

mineral es excesivo enlos toretes, probablemente como consecuencia de la deficiencia de Cu en la

mayoria de los toretes. La deficiencia de cobre pwede provecar hemolisis de eritrocitos (Barnes y

Frieden, 1985) que ocasiona increméntes de los niveles de Fe et plasima y dafio renat (Fell ef al.,

1985) que incrementa las concentraciones de urea en plasma (Finco, 1989). Por otro lado, la retacitn

negativa de urea en plasma con el peso inicial y final de los toretes es contraria a la relacién

encontrada en estas variables al inicio del experimento, lo gque puede deberse a que inicialmente los

toretes mas pesados contenian mas urea en plasma y que al implantarlos respondieron mejor ennto y

disminuyeron sus niveles de urea en mayor grade que los toretes mas livianos.
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La relaci6n negativa entre urea y Zn puede deberse a que las sustancias con actividad
estrégenicas (implantes) disminuyen la urea en sangre e incrementan la mobilizacién de Zn hepitico

(Hulz y Huertu 1990).

El P presenté cor.rclacione:% importantes negativas con Ca y Mg (P<0.01) la cual se explica
por el antagonismo entre estos minerales (McDowell, 1993; Underwood, 1981) y correlaciones

positivas con K y Cu (P<0.05).

El Ca mestrd correlacién positiva con Mg (P<0.01) quien a su vez esta relacionade
positivamente con Ca/P {P<0-01}. Esto se explica por la interacién metabdlica entre ellos {Capen y
Rosol, 1589).

Para ei Mg se detectaror correlaciones posilivas (P<0.05) con No/K, con pese vivo inicial y

peso vivo final,

L relacidn positiva-de Cu con P-y K y negativas con Ca/P puede deberse a gue en los

animales suplementados se presentaron mayores cencentraciones de P, K.y de Cu,

Considerando que un 53% de los animales tenfan concentraciones excesivas de Fe en plasma
debido probablemente a una deficiencia de Cu, se puede pensar que los. animales con mayor
problemas por exceso de Fe serfan los animales menos pesados (y mas jovenes) debide a sus

mayores requerimentos y basados en la correlacion negativa de Fe con peso inicial y peso final,

El Zn presenté eorrelacidnes positivas (P<0.05) con la-relacién Ca/P, pesc inicial, peso final

y GDP. El hecho de que el Zn se encuentre asociado positivamente con el peso de los animales, en

los dos momentos de muestreo de esta fase puede” deberse a un mejor balance entre requerimientés

_de Zn y aporte del mismo por los forrajes. Sin embargo, la asociacién positiva con GDP es menos
claro, dudo que el suplemento no ocasiond cambios en las concemraéiones de Zn y a 'que la

‘asociacion se produce con nivéles de Zn dentro del 'rango considerado normal (Zn > 0.7 ug/mi;

McDowell 1993), excepto dos animales que mostraron concentraciones deficientes. de Zn, Este
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problema se puede resolver si se analiza las relaciones entre GDP y concentraciones de Zn para

" cada tratamiento :
Animales testigo : GDP = 0.597 + 0.051 Zn S (*=001;P= 0.06) .
Animales suplementados : GDP = 0.211 +0.537 Zn (=035P=0012)

E rango de valores de Zn en plasma fue de 0.09 a 1.68 mg/ml para los toretes testigo y de

. 0,65 a £.61 mg/ml para los toretes suplementados. Por-lns ecuaciones anteriores se puede concluir
que esta relacién es significativa Gnicamente para ef caso de los toretes suplementados, lo-que
implica que el suplemento favoreci6 esta refacién por su aporte protefnico, Cuando los niveles de Zn
son adecuados, la utilizacién de amincdcidos se mejora y se refleja con mejor corﬁpurtumiemo
animal (Underwood, 1981). Olmos'y Oropeza (1995) han demostrado que el consumo de alimento
se maximiza cuando las concentraciones de Zn en plasma son de alrededor de‘ 1.0 ug/ml-en ovinos,

Por lo citado anteriormente, la concentraciém de Zn en plamh considerada normal puede ser.

variable,

La _relacién Ca/P mostrd correlaciones positivas (P<8.05) con la refacion Now/K y PV inicia-l. .
La relacién Na/K indicé correlaciones positivas (P<0.03) para PV inicial, GDP y PV final (P<0.01).
En este caso se  muestran relaciones contrarias entre Na/K v peso vivo inicial, final y GDP en
contraste al inicio. Esta situacién se che a que el suplemento incrementd las conéentraciones de Nu

¥y provocd mayores ganancias de peso.

La ecuacién que mejor explica la ganancia de peso en funcién de ias concentraciones de urea

y minerales a los 72 dias del experimento es-:
GDP = 0.1749 + 0.1982 Zn + 0.026 INw/K (1* = 0.24; P=0,014)

Esta ecuacion demuestra el efecto positivo del suplemento sobre fa concentracién de sodio y

de la relacion Na/K, y sobre la permisibilidad del efecto del Zn sobre el crecimiento,
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El Cuadro 10 muestra Jos coeficientes de cortelacion entre comportamiento y conlenidos de
ures y minerales de la diferencia final-inicial en plasma de los toretes en la fase 1.
CUADRO 10.- COEFICIENTES DE CORRELACION DEL COMPORTAMIENTO Y

CONTENIDOS DE UREA Y MINERALES DE LA DIFERENCIA (fina! - inicial)
EN PLASMA DE LOS TORETES (Fase 1).

Urea r Ca: Mg Kk Na Fe . NafK:
Urea — 042" 0387 | 0A0%F | DAz
Mg ) NYICC _ izl
Za 035 |
NwK . 1 - 0.38% _
PV imicial | -0.61%% | - 0,34" G | oA | i
TPV final | -0.59% T [03F 0| 041 | osgn
TGDP | 040 | <050 | 0.40° 055

* SIGNIFICANCIA (P<0.05)
. #4 SIGNIFICANCIA (P<0.01)

Los toreles que aumentaron su concentracion de urea en plasma aumentaren su concentracitn
de Mg (P<0.05) y de hierro {P<0.01), pero disminuyeron (P<0.05) su concentracién de Na y la
relacién No/K. Asimismo los animales mas pesados disminuyeron (P<0.01) su concentracién de urea
entre el inicio v final de esta fuse. Estas relaciones confirman el efecto de la suplementacion, que
ocasioné decremento de la concentracisn de Mg, incremento de las concentraciones de Na,
mantenimiento de la relacién Na/K y una mayor depresion de las conéentracionés de urea en plasma
(P=0.19; Cuadro 7) y mejor comportamiento en los animales mas pesados, Cuando se proporciona

proteina de mejor calidad, disminuye 1a concentracién de urea en plasma {Treacher, 1978).

Los toretes que incrementaron su concentracién de P entre el inicio y el final de esta fase .
disminayeron (P<0,05) su concentracién de Zn. El incremento de P fue miyor (P<0.05} en los

animales mas livianos. Considerando que los niveles de P eran excesivos en el 47% de los toretes al”~
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final de esta fase ¥ que la concentracion de Zn . fue una determinante importante en la ganancia de
. peso, se deduce que los niveles excesivos de P afectan las ganancias de peso de los animales. Aun
cuando los-toretes suplementados aumentaron su concentracion de fésforo, el andlisis de regresion
de los cambios de fésforo y de zinc en toretes testigos y suplementados demuestra que el coeficiente
de determinacién y la pendiente son similares para ambos - tratamientos, pero difieren en el
inlercepto. Hsto provoca que - los torstes suplementados manifiesten up incremento en la

concentracion de Zn-ligeramente superidr que los animales testigo (P=0.43; Cuadro 7).

Los toretes que aumentaron su contenido de Mg en plasma tambien aumentaron calcio,
disminuyeron la relacién Na/K y ganaron menos peso {P<0.05). Esto se puede deber a que la
suplementacién disminuy6 la concentracién de Mg en plasma, aumentd: 1a concentracion de sodie y

mejoré la ganancia de peso.

Los toretes que ﬁumentaron su concentracion de K en plasma entre ¢l inicio y €l final de esta
fase fueron.lus que ganaron menos peso Y tenian un peso inicial o final menor. Esto puede deberse
aque inicialmente algunos antmales teqian concenlraéiones excesivas de K (24%; Kaneko, 1989) y
al final el porcentaje ammenié a 50%, especialmente en los animales mas livianos y no’
suplementados (P=0.30; Cuadro 7). - - '

Los toretes con peso inicial o final mas alto incrementaron sus concentraciones de Na en
plasma {P<0.05 y P<0.01, respectivamente) gue los de menor peso. Esto s atribuye enl parte a que
fa suplementacién incrementd el contenido de Na (P=0.07; Cuadro.7) y disminuyd el porcentaje de
animales. deficientes de 35 a 24%. ‘En cambio, en los animales testigo las deficiencias se

incrementaron de 24 a 76%.

Los toretes que incrementaron sus concentraciones de Fe disminuyeron (P<0.05) su telacién
Nw/K en plastna entre el inicio y el final de.esta fase y en aquellos animales con menor peso inicial y

peso final (P<0.05).

La relacin Na/K aumenté (P<0.01) eu los toretes con  mayor peso inicial y final y en-
aquellos que ganaron més peso (P<0.01).
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La ecuacion que mejor explica Ja ganancia de peso en funcién del cambio entre el inicio y a

los 72 dias de pastoreo considerando los metabolitos evaluados es :

'GDP = 0.824 - 0.0272 Mg + 0.0243 NwK (? = 0,40, P= 0.0005)

62) FASE 2.

Caracteristicas de las respuestas animales de los 72 a los 140 dias de pastoreo.
En el Cuadro 11 se reporta el comportamiento de los toretes en peso vivo, ganancia de peso y
produccidn animal de Jos 72 alos 140 dias de iniciado el pastorea. '

CUADRO 11- COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE TORETES EN ESTRELLA DE AFRICA
RECIBIENDO O-NO SUPLEMENTO DEL 72 A LOS 140 DIAS DE PASTOREQ.

VARIABLE  Pastoreo Pastoreo+Suplemento Probabilidad
No. de animales 12 12
Peso vivo, kg
inicial ' 264 - 0.14
final ‘ 299 . 307 . 0.20°
Ganancia de peso vive _
gidia 506 534 0.02
Incrementoskg, de suplemento 0 79
" Produccién
Carga animalha 4 4
GDP / ha/ dia, kg. _ 207 2.14

Los pesos iniciales y finales promedio de los toretes fueron similares (P=0.14 y P=0.20,

tespectivamente) entre tratamientos.
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La suplementacion incrementé (P<0.02) la GDP en relacidn a los loretes lestigo, Paralos dos
tratamicntos la GDP se considera buena en relacién al promedic de ganancia (453 g/di) reportada
- por ‘Tafoya (1989) en condiciones de pastoreo en trépico. Sin embargo li ganancia es bastante

menor enrefacion a ta encontrada a los 72 dias del pastoreo,

El incremento de 5.3% en 14 GDP por efeclo de la suplemenlm.aon que equivale a 79 g
ad1c1onales por kg de suplemento es muy inferior al encontrada (569 g/kg de suplemento) en- los
primeros 72 dias de pastoreo. La diferencia puede deberse a que en la segunda Fase la-época de seca
fue marcada del inicio u los dltimos dias del experimento, lo que pudo disminuir la cantidad y
contenidolde nutrientes del forraje y feducir el consumo por stress caldrico, situacién que coincide
<on lo reporlado por Holmes (1983) y Poppi y MeLennian (1995). Otro factor es que los dltimos 12.

- dias del experimento coincidieron con la entrada de [a temparada de lluvias lo que afecté la calidad
. del forraje, manifestindose en diarreas y reducciones en la-GDP de los animaies ocasionando que ¢l
incremento de peso en esta segunda fuse se viera afectado, Lo anterior concuerda con lo reportado
por Riquelme (1987), ya que menciona que la GDP presenta variaciones debide a factores climdticos
(precipilacion, temperatura, radiscién solar, humedad) que afectan la wtilizacion de la cubieita
vegetai por los animales, La presentacidn de diacreas al inicio de las lluvias ey wna s_ituuciéh que
* reportan diversos ganaderds que pueden estar asociadas a deficiencias de cobre debido a que los
" foreajes inician su rebrote, contienen mas protefna y mas azufre que puede interferir con la absorcién
de cobre (McDowell, 1993). En los animales experimentales, las concentraciones promedio de cobre
se encuentran en el limite critico, lo que sugiere que existjan deficiencias en alrededor del 50% de
los toretes, lo cual coincide con el porceataje de toretes que presentaban diarreas en ambos

tratamientos, ) . )

En el Cuadro 12 se reporta el contenido de urea y minerales en plasma de los toretes al dfa 72

del pastoreo,

Los toreles suplemeniados contenfan menores concentraciones de wrea.en plasma (P<0.02)
que los toretes testigo, lo cval puede atribuirse a la mejor calidad de la protefna que estaban

recibiendo (Treacher, 1978; Syken, 19_78) y al efecto del implanle que ocasiona depresiones del
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contenido de urea en plasma. Sin embargo, dado el mayor aporte de proteina en la dieta de los
lotetes suplementados, se esperarfu -un. mwayor contenido de urea en plasma (Treacher,1978). En

ambos tratamientos los niveles de urea se consideran normales (Treacher, 1978).

Los teretes que “fueron asignados al tralamiento con su_piem‘enlb tuvieron mayorcé
concentraciones de P (P=0.03) y dé Na (P=0.06) en plasma que los animales-testigos. En cambio las
concentraciones de Mg y la relucién Ca/P fueron menores (P=0.09 y P=0,02, respectivamente) en los

animales suplementados.

CUADRO 12.- CONTEN]DOS DE UREA Y MINERALES EN PLASMA
DE LOS TORETES AL DIA 72 DEL PASTOREOQ.

VARIABLE Pastoreo Pastoreo-}SupkmeutaI Probabilidad
Urea, mp/dL 3574 26,76 002
" Fésfore, ug/ml 77 9% - 003
Calcio, ug/ml- - 130 125 ) 0.10
. Magnesio, ng/ml 27 25 0.09
Potasio, ug/ml 234 249 0.30
Sudio,_ ug/ok 2760 31 0.06
Cobre, ug/ml 0.68 " 0.69 ) © 075
Fierro, ug/mli 3.25 3.37. . 0.85
Zinc, ug/ml - 1,05 ‘ 107 . 0.83
Ca/P, ug/ml 176 1.36 0.02
 Na/K, ug/ml 1210 12.70 0.57
n 12 . 12

En ¢l Cuadro 13 se muestra el cfecto de la suplementacién proteinica y mineral sobre el

contenido mineral an plasma de los toretes al final de la Fase 2.

La suplementacidn incrementd (P<0.01) fos niveles de urea en plasma de los toretes en
relacion a los toretes testigo, debido probablemente al mayor aporte de protefna por el suplemento y
disminucién del efecto del imiplante.”
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El contenido de hierro fue menor (P=0:06) en los toretes suplementados y denteo del rango
normal, por lo cual se puede concluir que li suplementacion eliming el problema del exceso de

hierro detectado en los toreles.

CUADRO 13.- CONTENIDOS DE UREA Y MINERALES EN PLASMA
DE LOS TORETES A LOS-140 DIAS DE PASTOREO.

VARIABLE Pastoreo Pastoreowuglememo Probabilidad
Urea, mg/dl 22.58 27.83 0.01
Fésfore, ug/ml’ 77. 82 0.37
Calcio, ug/ml 133 128 9.61
Magnesio, ug/ml 28 27 . 033
Potasio, ug/ml 212 199 0.37
Sodio, ug/ml 3044 2929 04.59
Cobre, ugfnil 0.68 0,65 - 0.66
Fierro, ug/ml 2.50 - 1.77 . 0.06

. Zine, ug/ml 1.18 1.15 0.73
Co/P, ugiml 175 1.57 0.28

 Na/I, ug/ml 1448 150 © 067
n ' o2 12 -

Bl contenido de P, Ca, K, Na, CU y Zn asf como las relaciones Ca/P y No/K no fucroﬁ
diferentes al final del experimento entre los toreted de los dos tratamientos. En relacién a los
probiemas minerales encontrados al inicio del experimento, los toretes suplementados tenfan menos .
problemas por exceso de Ca (88 vs 50%?), menos problemas per exceso de K (53 vs 25%) ¥ menos
problemas por excesos de- Fe (65 vs 17%). En cambio, los problémas por exceso de P se
incrementaron ligeramente (65 vs 67%), asi como las deficiencias de Na (35 vs 42%). La deficiencia

" de Cu disminuyd ligeramente (53 vs 42%).
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Para los toreles del grupo-testigo, los problemas por exceso de [Gsforo disminuyeron (71 vs
339%), los de exceso de calcio aumentaron (76 vs 83%), los de excesos de potasio aumentaron {6 vs
33%), los de deficiencia de sodio aumentaron (24 vs 50%) al igual que el cobre (41 vs 50%) y los de

exceso de hierro distninuyeron (82 vs 58%).
Ei Cuadro 14 indica las diferencias. del estado final e inicial en el conienido de urea.y
" minerales.en plasma de los toretes en lu Fuse 2.

CUAPRO 14.- DIFERENCIAS {final - inicial} DE CONTENIDOS DE UREA
¥ MINERALES EN PLASMA DE LOS TORETES (Fase 2).

VARIABLE Pastoreo  Pustoreo+Suplemento - Probabilidad
Urea -13.16 1.07 7 0.01
Fisforo, ug/ml 027 .. - 1L73 0,20
Caleio, ug/ml 2.33 2.98 ' 0.95
Magnesio, ug/ml | 0,08 133 . 016
Potasio, ugim! -22.42 -50 0.07
Sodio, ug/mi 284 - 206 0.12
Cobre, ug/ml 0 ' - 0.04 0.64
Fierro, ug/ml 075 <16 9.23
Zine, ug/ml 0.13 0.08 ' 068
Ca/P, ug/ml - 0.02 0.22 034
Na/K, ug/ml 24 2.29 Y72
n . 12 12

La suplementacion permitié mantener (P<0.01) los niveles de urea en relacion a los toretes
que no recibieron proteina adicional. Ademas la suplementacion provoed una mayor disminucion

(P=0.07) de los niveles de K que en los toretes del grupo testigo.

Los valeres absolutos encontrades para las demas varlables de respuesta en este cuadro no

mostraron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.
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El Cuadro i5 indica los coeficientes de correlacién del comporlamiento y contenidos de urex

y minerales en plasmia de los toretes al inicio de 1a Fase 2.

CUADRO 15.- COEFICIENTE PE CORRELACICON DEL COMPORTAMIENTO
Y CONTENIDOS DE UREA Y MINERALES EN PLASMA DE LOS TORETES
AL INICIO (¥ase 2)

‘ P Ca | CaP Cu
Urea ] ' T _:0.48*
Ca - 0L51*
Mg_ e 0.46% | 0.52*
GDhP . 0.48% - 0.60%* | - Q.Sﬁ"“"

* SIGNIFICANCIA (P<0.05)
*# SIGNIFICANCIA (P< 0.01)

) Los toretes que conlenian mas urea al inicio de esta segunda fase contenfan menos cobre
(P<0.05). én plasma, Esta relacién podifa explicarse por la deficiencia de cobre en los animales
experimentales, -que se ha demostrado provocan lesiones renales (Finco, 1989) que a su ver -
ocasionan incrementos en el nivel de urea, Conviene seifalar que en estos datos no ‘se considera [a
informacién de los torétes -que fueron eliminados “por alcanzar el peso de mercado y que Ies‘
problemas nutricionales son mayores en animales jovenes. El fosfore se encuentra asociado
negativamente con Ca (P<0.05) y con la GDP {P<0.05) debido probablemente a que el suplemento
incrementd-el contenido de P en sangre. El hecho de que el suplemento incrementara los niveles de
fésforo era esperable, sin ‘embargo, dado que el fosforo en plasma es excesivo la relacin positiva

con ganancia de peso es probuable que no s deba al fGsfore, sine a efectos indirectos del suplemento.

La relacion positiva dé Mg con Ca y con Ca/P {P<0.05) cra esperada y se ha manifestado de

la mismma forma en todos los resultados del experimento,
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La relacién negativa de Ca y Cw/P (P<0.01) con ganancia de peso puede deberse al exceso de

calcio que se detectd en la mayorfa de los apimales expetimentalcs,

La ganancia de peso en esta fase en funcidn del contenido de minerates se explica con Ia

' siguiente ecuacion
GDP = 1.581 - 0.0096 Ca+0.0014 K- 0.1652Zn (= 0.55; P= 0.0021)

" El efecto negalivé del Ca se explica y confirma porque los toretes iestigos tenfan. mayores
concentraciones de este mineral. Asi misma, los animales suplementados con las mayores GDP y
mayores concentraciones de Zn fueron - eliminados det experimento, lo que provochd due
permanecieran en el experimento animalés con concentracion relativamentes altas de Zn y pobre.

comportamiento,

El Cuadro 16 reporta los coeficientes de correlacidn del comportamiento y contenidos de

urea y minerales en plasma de-los toretes a fos 140 dfas de pastoreo,

CUADRO 16.- COEFICIENTES ]_)E,CDI{RELACIGN DEL COMPORTAMIENTO'Y
CONTENIDOS DE UREA Y MINERALES EN PLASMA DE LOS TORETES A
LOS 140 DIAS DE PASTOREO.

Mg K ‘ .Fe

Urea ) - L pdik

Ca | 0.65% | .43+

Na 0.48*

Ca/P 0.54%.

* SIGNIFICANCIA (P< 0,05)
#% SIGNIFICANCIA ( P< 0.01)

44



Los toretes con mayor contenido de urca tenfan menos Fe. (P<0.05) en plasma. Esia silvacién
puede estar asociada a que en los toretes suplementados los niveles de urea en plasma. se
niantuvicron durante esm'fase en relacién a los tesligos (Cuz__xdro 14), provocando concentraciones
mis altas al final del experimento, acompafiados estos cambios por una movilizacion de las

concentruciones de hierro en plasma especialmente en los toretes suplementados,

El Mg se relaciond positivamente con Ca (P<0.01) y relacién Ca/P (P<0.05), lo cual se

explica por el aumento de estos minerales especialmente en los animales suplementados.

El Ca se relaciond positivamente con K (P<0.01), esta asociacion estd dada principalmente

porgque en los toretes testigos se incrementaron los problemas por exceso de calcio y potasio.

Ei Mg y el Na se relacionaron positivamente (P<0.05) dado principaimente porque los toretes.
testigo que tenfan niveles mas altos de Mg incremenlaron de manera importante su contentido de Na.
(Cuadro t4),

La ecuacion 'que méjor explica la ganancia de peso en funcidn del contenido mineral al final
de esta fase es : _
GDP = 0,287 + (0.351 Cu . (= 0.14; P= 0.08)

Esta ecoacidn corrobora el hecho de que alrededor del 50% de los toretes se encontraban
deficientes en cobre y que un mejoramiento de las concentraciones plasmdticas de este elemento

podifa redundar en mejor compottamiento animal.

El Cuadro |7 muestra los coeficientes de correlacién del comportamiento y contenidos de

urea y minerales en plasma de la diferencia final-inicial de los toretes en la Fase 2.

Los tovetes que disminuyeron su concentracidn - de urea uumemaﬁm su concentracién de Na
(P<0'.OI) y la-relacion Na/K (P<0.0S) en plasma en esta fase lo cual puede estar asociado coty un
proceso de. dilucian de la muesira y con los toretes testigos, dado que en este grupo_aumcni() el
sodio considerablemente. . -
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Los toretes que aumentaron su concentracién de Mg disminuyeron su concentracion de
fésforo (P<0.05), o que se relaciona con el mayor incremento de Mg y disminucién de P en los
animales suplementados. Ast mismo, el cambio en Mg se asoeid positivamente con Ca (P<0.01) y a
relacién Ca/P .(P'<0.05). Por estas razones, el fésforo se asocid negativamente con Ju ganancia de

peso (P<0.05), mientras que el Mg positivamente.

CUADRO 17.-COEFICIENTES DE CORRELACION DEL COMPORTAMIENTO Y
CONTENIDOS DE UREA Y MINERALES DE LA DIFERENCIA (final - inicial)
EN PLASMA DE LOS TORETES (Fase 2).

P " Mg | Zm Ca/P | Na Na/K

Urea ' L0630 | - 045+
r _ YT

Ca N

K 0.62%

Zn - ' T oaz+

TP 0.62% T

GDF | -043* | 048 | 030% | 0.50%

* SlGNIFlCANCiA { P< 0.05)
w4 SIGNIFICANCIA (P< 0.01)

Los cambios en la concentracién de Zn y la relacion Ca/P se -asociaron positivamente con
ganancia de-peso (P< 0.01). Es conveniente destacar que la telacidn Ca/P cambid por disminucion

del contenido de fésforo hacia niveles normalés.

Los toretes gue aumentaron su concentracion de Na, también incrementaron s concentracion

* de K (P<0.01}, situacién que sucedié principalmente en los toretes en solo pastoreo,
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La ecuacisn de regresion que relaciona la ganancia de pesa con el cambio en urea y minerales

en esla segunda fasees :

GDP=0.528 + 0.006 urea + 0.375Cu + 0.241 Zn + 0.136 Ca/P (1 = 0.74; P=0.0001)

El Cuadro 18 réporta la alternativa econdmica por hectdrea a la suplementacién en las.

condiciones especfficas en que se desarrolld el cxpgri mento en pastoreo con los toretes.
CUADRO 18.- REPORTE ECONOMICO A LA ALTERNATIVA DE SUPLLMENTAC]ON

PROTEINICA Y MINERAL A TORETES EN CRECIMIENTO PASTOREANDO
ISTRELLA DE AFRICA EN EPGCA DE SECA. -

Concepto Pastoreo _ ) - Pastoreo+Suplemento

ANIMALES

Cargn/ha ' 4 , 4

Peso iniclal, kg , 266 266

- Peso final, kg 430 E 430

Ganancia diavia, g : 0.616 : 0795

Incremento en peso, kg . 6 o 164

Dias de engorda- 266 : 2066
INGRESOS,$ C 13,8900 13,8900

Venta de animales * 13,890.0 - o 138%0.0
EGRESOS, § o 11,270.0 - 11,660.0-

‘ Compra de animales " §590.0 8590.0 ‘
Renta dela tierra " 850.0 6600
M:intenimiento ¢ ' 300.0 300.0
Medicamentos * ' 2000 200.0
Sup-lemento ‘ ] . 0.0 880.0
Mano de obra © 13300 10300

UTILIDAD BRUTA(I - E), $ 2620.0 : 2230.0
GASTOS FINANCIEROS?, $ 2300.0 : 1843.0
UTILIDAD NETA (UB - GF), $. 3 3200 S 3870
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Considerando un'precio de venta y compra en pic de $ 8.50 /kg y un descuento del 5% por dieta.
La cuota que se cobra en Ja region por ' pérmitir el pastoreo de animales es de $ 0.80/cab/dfa.
Incluye material para reparacion de cercas (alambre, grapas, posterfa, herramientas) $ 300/ ha.
Se consideran lﬁs medicinas, vacunas ¢ implantes minimos para el buen de.s_arrollo, $ 50.0/cab.

. &1 jornal en la zona es de $ 5.0/ha/dia. ' -

31 costo del suplemento es de $ 3.0/kg.

Una tasa de interés anual al 28%.

En este andlisis sé considerd una carga animal pro._medio_' de cuatro cabezas por hectérea,
snsiderando que puede ser factible sostenerla durante el afio, asf como un peso final de mercado

milar para ambos grupos. La suplementacién increment las utilidades netas en un 21%.

Las utilidades brutas analizadas 'por ha son de $.3595.00 para el grupo de los toretes testigos
de $ 3951.00 en el caso de los toretes suplementados lo que significa una tasa de rentabilidad
nanciera de 31.9 y 33.89% respecﬁvamente,'que es superior, ef ambos ¢asos, a la tasa de interés

gente de aproximadamente 28%.
En esta informacién se considera utilizacién constante de la pradera sin mortalidad de los

limales. Sin embargo, si se considera una mortalidad animal del 3%, la utilidad neta por ha

sminuye a cero en el caso de los toretes en solo pastoreo.
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VIL CONCLUSIONES

DEL INICIO A LOS 72 DIAS DE PASTOREQ (Fase 1).

-a} El estado inicial de la concentracion de metabolitos en plasma en los toretes, mostré niveles arriba
del rango normal para Fésforo (68%), Calcio (82%), Hierro (74%) y Potasio (29%) y defitiencias en
Cobre (47%)y Sodio (15%).

b) La suplementacién permiti6 mantener los niveles de P (P<0.04). y Na {P:0.0’?j, evitar la
disminucitn de la relacién Na/K (P= 0.08) y deprimir las concentraciones de Mg {P<0.01) y la
refacion Cw/P (P<0.02). El suplemento no afectd. los niveles plasméticos de Zn, pero éste eiemento

se refaciond positivamente con la gananciz de peso dnicamente en los toretes suplementados.

1©) La suplementacion proteinica y mineral en los toretes incrementd la ganancia diaria de peso en un
24% en relacién a los toretes en-solo pastoreo, lo que equivale a 569 g adicionales por kg de
suplemento proporcionado. La prediccién def comportamiento animal en funcidn de los cambios

entre el inicio y el final considerando los metabolitos evaluados es :

GDP =0.824 - 0.0272 Mg + 0.0243 Na/K - (*=0.40; P =0.0005)

DE LOS 72 A LOS 140 DIAS DE PASTOREO_(Fase 2).

a) La suplementacion permitié mantener (P<0.01) los niveles de urea y provocé una mayor

disminucién (P:O.'O'.’) de los niveles de K en piasma, en relacién a los toretes en solo pastoreo,”
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I} En funcion del estado mineral finul los toretes suplementados tenian menos problemas por exceso
d.e Ca (88 vs 50%), menos problemas por exceso de K (53 vs 25%) v menos problemas por excesos
“de Pe (65 vs _17%). En cambio, .los probiemas por exceso de P se incrementaron iigemmente {65 vs
67%), né]’ como las deficienclas ce Na {35 vs 42%). La deficiencia de Cu disminuyé ligeramente (33
vs 42%). Para los toretes en solo pastoreo, los préb[’emas por exceso de fésforo disminuyeron (71 vs
33%), los de exceso de calcio aument'aron {76 vs 83%), los de excesos de potasio aumentaron (6 vs .
'33%), los de deficlencia de sodio aumentaron (24 vs 50%) al igual que el cobre (41 vs 50%) vy - los de

exceso de hierro disminuyeron (82 vs 58%}

¢) L suplementacion proteinica y mineral en los toretes incrementd la ganancia diaria de peso en un
5.5% en relacidn a los toretes en solo pastoreo, lo que equivale a 79 g adicionales por kg de
suplemento proporcionado. La prediccion del comportamiento animal en funcién de los cambios

entre el inicio v el final considerando los metabolitos evaluados es ;

GDP'= 0,528+ 0.006 urea + 0.375 Cu + 0.241 Zn + 0,136 Ca/P (% =.0.74; P = 0.0001)
ASPECTOS ECONOMICOS

a) La suplementacién protefnica y mineral puede reducir en un 23% los dias de engorda de
- venta de los toretes al rastre. Sin embargo la utilidad bruta por hectdrea es menor comparada conlra
toretes en solo pastoreo, pero los gastos financieros se reducen, por menos- dias de engorda,

permitiendo un incrementd del 21% en la utilidad neta por hectirea,

50 -



VHI. LITERATURA CITADA

A]ddlo, A.J. B. 1996. Dlagnosuco del estado mineral de un ‘hatode bovinos de doble propdsite en.
Venustiane Carranza, Puebla Tesis Profesnonal Depto Zoolecma. Universidad Auténoma

Chapingo. Chapingo Méx. 44p.

AOAC, 1980. Official Methods 61’ Analysis.13th Ed. Association of Official Analytical Chemists, -
Washinlong, D.C., USA. ' '

Barcena, G. . R. 1981. Efecto de la suplementacién y de la presion de pastoreo sobre la
ganancia de peso y digestibilidad en borregas pastoreando praderas de ballico anual
{Lolium multiflorium). Tesis Maestria en ciencias. Centro de Gan adetia, CP Montecillo,

México. 61p.

Barnes, G., and E. Frieden, 1985. Trace metal ion induced hemolisis, Tema 5. In C.F, Miilis, Y
Bremner y LK. Chesters. (Eds_.). Trace Elements in Man and Animals, CAB; Slough,
Inglaterra. p 143-145

Bath, D. L., F. N. Dickinson, H. A. Turcker y R. D. Appleman. 1985, Ganado Lechero: Principios y-
Précticas, Problemnas y Beneficios. 2* Ed, Edit. Interamericana, México D.F. 541p.

Butterworth, M. H. 1985, Beef Cattle Nutrition and Tropical Pastures, Longman Group Limited.
New York.. p275.

Castro, S. B. F. 1986. Efecto del uso de cuatro implantes pafa novillos ¢n desarrollo pastoreando

jaragua (Hiperrenia rufa ness) en el trépico mexicano. Tesis Profesional, Depto. Zootecnia,

Universidad Awtdnoma Chapingo. Chapingo Méx. 38p. '

31



Capen, C. Ch., and J.T. Rosol. 1989, Calcium-regulating hormones and diseases of abnormal
mineral, In: J. Kaneko (ed.). Clinical Biochemistry of Domestic Animals. 4a. Ed. Academic
- Press, San Diego. pi'00-120.

- Cecava, M. I, and J, E. Parker. 1993. Intestinal supply of amino acids in steer fed runliﬁnlly
degradable and undergradable crude protefn sources alone and in combination. J. Anim. Sei.
71: 1596, '

‘Chumh,rD.C.. y W. G, Pound. 1987. Fundamentos de Nutricién y Alimentaci6n de Animales. Ed. .
Limusa-Noriega. México D.F. 438p.

Ellis, W. C:., F. M. Rouquete y D. P. Hutcheson. 1987, Suplementacién protefnica para hovinos en
pastoreo. En: Seminario Internacional, C.P. [nstitucion de Ensefianza e Investigacion en

Ciencias Agricolas. Montecillos edo de Méx. pl-15

Ellis, W. C., F. M, Rouquete and D, P. Hutchieson, 1990. Supplements for Growing Calves Grazing
Growing Pastures. Tesas A&M University College Station, Texas. The Cattleman, '
septeinber 1990, p140-144 '

Fell, B. F., L. J, Farmer, C. Farquharson and D, S, Graca. 1985, Degeneration of pancreatic acinar
basement menbranas in copper deficient cattie. In: Trace Eiements in Man-and Animals.
CAB, Slough, Inglaterra, p 165-170

Fick, K. R.., L. R. Me Dowell, P. H. Milles, N. S. Wilkinson, J. D, Funk, 1, H. Conrad y R.
Valdivia, 1979. Métwlos de andlisisde minerales para tejidos de plantas y animales, Anim.

Sci. Dept. Universidad de Florida. Gainesville, Fla. USA.

Finco, D. R. 1989, Kidney Function. In: J. Kaneko (ed.). _Cliﬂiéal Biochemistry of Domestic

Animals. 4a, Ed. Academic Press, San Diego.

52



Gutierrez, A. J. L. 1991, Nulricion de-rumiantes en pastoreo. Coleccion (extos universitarios,

Depto Editorial de la UACH; C. Chihuhahua ﬁhih. 306p

Gutierrez, L. C. A., N. P, Garefa y. M. M. Pérez. 1993. Contenido mineral y respuesta a la
suplementaci6n de ovinos en pastoreo en: Santa Catarina del Monte, Méx. Tesis Profesional

- Depto. de Zeotecnia, Universidad Auténoma Chapingo, Chapihgo, Méx. 80p.

Hernandez, L.j., M.A. Sanchez., 5.V, Caltzontzi, 1986, Efecto de la fuente de-proteina e implante )
- sobre ovinos castrados en engerda intensiva, Tesis Profesional Depto. de Zoolechia,

" Universidad Autdnoma Chapingo. Chapinge, Méx. 90p,

Hill; R. 1962, The provision and metabolism of a cafcium and phosphorus in ruminants. Word Rev.
Nutr. Digt.3:130 ‘

“Huerta, B.M. 1993, Suplenientacion de ramiantes en Pastoreo. Memoriak del curso avanzado de

nutricién de rumiantes. Colegio de Postgraduados, Montecillos, Mex. -
Hulz, E.y M. Huerta, 1989. Efecto del implasite ¥ nivel de gallinaza sobre el contenido de.cobre,
zing, hierro y manganeso en higado de ovines. Memorias dei Segundo Congreso Nacional

de Ovinicultura, San Luis Potosf._S-.L.P.

Fumphreys, L. R. 1991, Tropical Pasture Utilisation. Cambridge Universily Press. First published,
Great Britain at the University- Press, Cambridge. 206p. '

Kanf_:ko, 7. 1. 1989. Clinical Biochemistry of Domestic Ani-mals.. 4a; Bd. Academic Press.
San Diego'. 932p. -

Lascano, C. B. 1984, Evaluacién de Pasturas-con Animales. Alternativas Metodolégicas. CIAT.
Cali, Colombia. 220p. ‘

53



Litle, D, A. 1981, Utilization of Mineral, In: J.B. Hacker {Ed). Nutritional Limits to Animal .

Produccion fom Pastures. Sta. Lugia Queensland, Australia.

McDowell, L. R.., 8. H. 'C’Qnrad, F. G. Hembry, L. X. Rojas, G. Valle y J. Velazquez. 1993
Minerales para Rumiantes en Pastoreo en Regiones Tropicales. 2° ed. Depto de Zooteonia,

U_niversidad de Florida._Gainesyil]e, Fir. USA. 90p. ’

McDowell, L. R.. 1985, Nutrition of Grazing Ruminanis in Warm Climates. L. R. Mc Dowell
{ed.).Orlande: Academic Press, University of Florida, Gainesville Florida. 443p,

Mellroy, R. J. 1991, Introduccidn al Cultivo de los Pastos Tropicales. Ed. LIMUSA. D.F. 168p.

" Melendez, N. E,, }, A. Gonzz’t]es_M., y J. Pérez . 1980. El Pasto Estu_%lia_ Africana. Boletin No.7
- Ramga de Ciencia Animal: Colegio Superior de Agricultura Tropical. SARH. H. Cdrdenas
" Tabasco, 24p. '

Mendez, E. L. G. 11989, Estido Mineral y Reproduccién Estacional de Vacas Lecheras en Quintana
Roo, Méx. Tesis de Maestria en Ciencias. Depto de Zootecnia. Universidad Auténoma -

. Chapingo. Chapingo Méx. 102p.
Morley, F. H. {981, Grazing Animals. Ed. by Elsevier. Amsterdatn. 41 1p.

Molt; G. O, 1977. Técnicas de investigacién-en Praderas, Apuntes, (Trad P, A. Martfnez), Depio. -
Zootecnia, Chapirigo Méx. 139p. '

NRA. 1995, Subproductos de Origen Animal para Ganado Lechero. National Renderers Assaciation,
Alexandria, EUA. p. . '

NRC. 1989, Nutrient Requeriments of Daii_y Cattle, National Academy Press. Wash-ingmn, D.C.
159p. ' )

34



Olmos, 0. G. y A R, Velasquez 1995 Efeclo del nivel de melaza y blcarbonalo de sodio sobe la
fermentacién raminal, minerales séricos ¥ <omportamiento de ovinos, Tesis Pjofaswnal

Depto, Zootecnia, Universidad Autdnoma Chapingo. Chapingo, Méx. S4p.

Paladines, O. L. 1966. Interpretacién correcta de los resultados con animales e experimentos con
pastoreo. Centro de Investigaciones Agricolas para la Zona Templada del L1 C. A, (O.E.
AL Uruguay. 106p. ’

Paladines, O., y 7. A, Leal. 1979, Mrmn:Jo y. Productividad de las Praderas en los Llanos Orientales .
de Colombia. En Tergds, L.Y Sémhez, P.A. (Eda) The Science Press. 223p

Payne, J. M. 1978. The Compton metabolic profile test. ESP-A (éd) In: The Use of Blood
Metabolites in Aniinal Production. An occacional publication of- lhe British Soclety of
Animal Producuon Great Britain, 3- (3p.

Pifia, C. B., 1990. influencia del mve[ dc alimentacitn sobre ¢l compnrtalmento reproductive. de la
ovefa, Maestro en Ciencias. Depto de Zootecnia. Universidad Auténoma Ch.apmgo
Chapingo Mex. 140p

Poppi, P. D, and 8. R. McLerinan. 1995, Protein and energy utilization by raminants at pasture,
). Anim. Sei. 73; 278,

Preston, T, Rr and R A, Leng. 1987, Malchinig Ruminants Precuction Sistems with Available
Resourch in the Tropics and Sub-tropics, Penambul Books (de ). New Soulh Wales 2350,
Australia, 243p

Riqueltne, V. E. 1987. Suplementacion erergetica para bovinds en pastoreo. En: Seminario
Internacional. C.P. Intitucion de Ensefianza e Investigacion en Ciencias Agricolas.
- Mentecillos edo de Mex. pf 5-34,

35



Robles, 8. R. 1975. Produccién de Granos y Forrajes. Bd. LIMUSA. México. 592p.
SAS, 1985, SAS User's Guide: Stalistics. (Version 5 Ed.) SAS Inst., Inc., Cary, NC.

SAGAR. 1995. Revegelacion y Reforestacién de las Areas Ganaderas en fas Zonas Tropicales de
México. Comisién Técnico Consultiva de Coeficientes de Agostadero. Primera Edicidn.

México D.F. 21p.

Sykes, AR. 1978, An assessment of the value of plasma urea nitrogen and albumin concentrations
as monitors of the protein status of sheep. BSPA (ed.). In: The Use of Blood Metabolites in
Animal Production. An occacional publication of the British Sociefy of Animai.[’roductio-n.
Great Britain. p.143-154,

Sievert, C. W. 1972, Harina de carne y grasa animal en la alimentacién del ganado vacuno.

Agenciu para el Desarrollo Internacional (A.LD.) EUA. 5p.

Smith, 1. €., M. Fields, R.J. Ferreti y S, Reiser. 1985, The carbohydi’ate-coppcr connection, In;
Trace Elernents in Man and Animals. CAB {ed.), Slough, Inglaterra. p171-175

Tafoya, G. M. 1989, Produccion de ganado bovino bajo pastoreo en México, Tesis Profesional,
Depto. de Zootecnia, Uﬁiversi_dad Auténoma Chapingo. Chapingo, Méx. 95p.

Torres, B. 1. 1993, Situacion y. Perspectiva de la Ganaderia Bovina de Carne. FIRA. Bolet(n
Informative, XXVI (252); 28p.

'i‘feacher. R. J. 1978. Dietary Protein level and blood composition of diary cattie. BSPA (ed.).
In: The Use of. Blood Metabolites in Animal Production. An occacional publication of the
British Society of Animal Production. Great Britain. p133-143,



