UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION SOBRE EL DESEMPENO DE BECERROS
POSTDESTETE EN CONDICIONES DE PASTOREO EN TROPICO

Por

Efrén cabrera vega

TESIS

Presenta como Requisito Parcial para Obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

Saltillo, Coahuila, México

Diciembre 2022



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION SOBRE EL DESEMPENO DE BECERROS
POSTDESTETE EN CONDICIONES DE PASTOREO EN TROPICO

POR
EFREN CABRERA VEGA
TESIS

Que somete a la consideracion del H. Jurado Examinador como requisito para obtener el

titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

™

\

ﬂﬂﬂﬂ

A

i

’},/“'"
A. Santiago Ortega

&

4
o el

Director Codirector

o/

‘ SAMAl !;T//
M.C. ¥idel Pefta Ramos MZ. Pedro Carrillo Lopez
Asesor ;T Suplente
/) ﬂ//
SHrio-visanl Alduos

Coordinador de la Division de Ciencia Animal

Saltillo, Coahuila, México



AGRADECIMIENTOS

A mi ALMA TIéRRA MATER, la Universidad Autonomo Agraria Antonio Narro, por

permitirme alcanzar un suefio.

A mis profesores que gracias a ellos que tu vieron la amabilidad de compartir su

conocimiento y formarme profesionalmente.

Al Dr. Joel Ventura Rios y al M.C. Mario Alberto Santiago Ortega por formar parte

importate en este trabajo de investigacion.

Al CDT Tantakin- FIRA por recibirme y gracias al equipo de trabajo quienes con su apoyo

logramos este proyecto.

A1 M.C. Fidel Pefia Ramos, por su apoyo en los anélisis estadisticos de esta tesis.

A mis comparfieros y amigos, Pablo Daniel, Marco Antonio, Danitza, Aldo Wicksell,
Cristian, Edén, Otoniel, Fernanda, Rubén David, Richard, Pablo, Gilberto y Lazaro, con
quiénes comparti grandes aventuras y la dicha de coincidir juntos en este gran camino y por

su apoyo.

A minovia, Jennifer Guadalupe Solis Mendoza por formar parte de este camino y motivarme

a seguir mejorando siempre, apoyandome en cada momento y cada logro.

A la familia Rosas Guillen, al sefior Miguel Angel Rosas y esposa.

iii



DEDICATORIA

Este proyecto lo dedico principalmente a mis padres, Marcos Cabrera Lopez y Reyna Vega

Rosas; por el apoyo incondicional que me han brindado.

A mis hermanas, Maria Guadalupe, Fatima, Esmeralda, que son mi gran motivacion de cada

dia, gracias por todo el apoyo.

A mi hermano; Everardo cabrera vega y Esposa e hijos por ser la guia que me llevo a lograr

lo que hoy en dia he conseguido.

Con amor, carifio y admiracidn para mis abuelos. Gracias por todo su apoyo. Un abrazo

hasta el cielo.



CURRICULUM VITAE

El autor naci6 el 21 de agosto de 1999 en Petatlan, Guerrero México.

2014 -2017 Centro de Educacion y Capacitacion Forestal #01

Dr. Manuel Martinez Solorzano, Técnico Forestal.

Agosto ~Diciembre, 2021 Practicas profesionales. CDT Tantakin — FIRA,

Tzucacab, Yucatan, México.

2017 -2021 Estudios de Licenciatura. Division de Ciencia Animal,
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Saltillo,

Coahuila, México.



DECLARATORIA DE NO PLAGIO

Saltillo, Coahuila, Diciembre 2022.

DECLARO QUE:

El trabajo de investigacion titulado: "Efecto de la suplementacién sobre el desempeiio de

becerros postdestete en condiciones de pastoreo en trépico' es una produccion personal,

donde no se ha copiado, replicado, utilizado ideas, citas integrales e ilustraciones diversas,
obtenidas de cualquier tesis, obra intelectual, articulo, memoria, (en version digital o

impresa), sin mencionar de forma clara y exacta su origen o autor.

En este sentido, lo anterior puede ser confirmado por el lector, estando consciente de que en
caso de comprobarse plagio en el texto o que no se respetaron los derechos de autor; esto
serd objeto de sanciones del Comité Editorial y/o legales a las que haya lugar; quedando, por
tanto, anulado el presente documento académico sin derecho a la aprobacion del mismo, ni

a un nuevo envio.

NOMBRE DEL ALUMNO

anrt ) CC.x\ow(mc.a \iﬁf}o\

Nombre

Vi



Efecto de la suplementacion sobre el desempeiio de becerros postdestete en

condiciones de pastoreo en trépico
Efrén Cabrera Vega
RESUMEN

El objetivo del presente experimento fue evaluar el comportamiento de becerros postdestete
en condiciones de pastoreo suplementados con minerales y concentrado en base a su peso
vivo. El estudio se realizé en Yucatan, México, durante los meses de septiembre a diciembre
de 2020. El tratamiento 1 estuvo formado por 4 hembras y 4 machos y no recibieron
concentrado durante el experimento. Tratamiento 2 estuvo formado por 4 hembras y 4
machos, recibieron solamente minerales biotecap durante el experimento. Tratamiento 3
estuvo formado por 4 hembras y 4 machos, recibieron solamente el 1% de concentrado en
base a su peso vivo durante el experimento. Tratamiento 4 estuvo formado por 4 hembras y
4 machos, recibieron solamente el 1.5% de concentrado en base a su peso vivo durante el
experimento. Se utilizé un disefio completamente al azar, con ocho repeticiones para evaluar
la ganancia de peso y el peso vivo, con el procedimiento PROC GLM y se hizo una
comparacion de medias con la prueba Tukey (p<0.05). El tratamiento 3 mostro en promedio
mayor ganancia de peso (GDP), siendo de 0.749 y 0.803 kg d”' para hembras y machos
respectivamente, siendo diferente (p<0.05) al tratamiento 1, durante el experimento. Los
animales del tratamiento 1, mostraron menor peso vivo al final del experimento (p<0.05).
Se concluye que el 1% de concentrado en base al peso vivo es suficiente para incrementar la

ganancia de peso en becerros postdestete en condiciones de pastoreo en praderas tropicales.

Palabras clave: concentrado, ganancia de peso, praderas, becerros.
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ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the performance of post-weaning calves
under grazing conditions supplemented with minerals and concentrate based on their live
weight, The study was carried out in Yucatan, Mexico, during the months of September to
December 2020. Treatment 1 consisted of 4 females and 4 males and did not receive
concentrate during the experiment. Treatment 2 consisted of 4 females and 4 males, they
received only biotecap minerals during the experiment. Treatment 3 consisted of 4 females
and 4 males, they received only 1% concentrate based on their live weight during the
experiment. Treatment 4 consisted of 4 females and 4 males, receiving only 1.5%
concentrate based on their live weight during the experiment. A completely randomized
design was used, with eight repetitions to evaluate weight gain and live weight, with the
PROC GLM procedure and a comparison of means was made with the Tukey test (p<0.05).
Treatment 3 showed on average greater weight gain (GDP), being 0.749 and 0.803 kg d-1
for females and males respectively, being different (p<0.05) from treatment 1, during the
experiment. The animals from treatment 1 showed lower live weight at the end of the
experiment (p<0.05). It is concluded that 1% concentrate based on live weight is sufficient

to increase weight gain in post-weaning calves under grazing conditions in tropical pastures.

Key words: concentrate, weight gain, pastures, calves.
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I.  INTRODUCCION
La produccién de carne de bovinos debe aumentar de 60 a 130 millones de toneladas

proyectandose hacia el 2050 con el objetivo de alimentar a una poblacion mundial en
crecimiento y se espera que el 70% de esta produccion provenga de regiones tropicales y
subtropicales del mundo (Cooke et al, 2020). La produccion de bovinos de carne en
condiciones de pastoreo es de gran importancia, debidos a los bajos costos de produccion
que representa, sin embargo, existe la desventaja de Ja baja calidad nutricional del forraje y
la baja produccion de biomasa en determinadas épocas del afio (Garay et al, 2020),

reflejandose en bajas tasas de ganancia de peso en el animal (Mijares-Lopez et al., 2012).

La ganaderia tropical de México es considerada como una de las principales actividades para
la produccion de carne y leche, basado mediante un sistema de producciéon de doble
prop6sito, donde la raza Bos indicus predomina por su gran capacidad de adaptacion a clima
tropical y al pastoreo extensivo debido a su rusticidad y evolucion a altas temperaturas, y
humedad relativamente superior al 60%, asi mismo, presentan resistencias a enfermedades

e infecciones parasitarias (Sa Fitho et al., 2010b).

En México, la region tropical ocupa una superficie del 28% del territorio nacional
(equivalente a 55 millones de hectareas) (Calzada et al., 2019), donde en la Gltima década,
se han introducido cultivares del género Urochloa, [antes Brachiaria (Cook y Schultze -
Kraft, 2015)] y Megathysus maximus [Sin. Panicum maximum, (Simon y Jacobs, 2003)] para
uso comun en la alimentacién animal, con el propdsito de incrementar los indices de
produccion de carne. En sistemas de pastoreo la principal fuente de minerales para los
animales es el forraje, pero estos a su vez proporcionan cantidades insuficientes de macro y
micro minerales para satisfacer los requerimientos nutricionales, ocasionando una limitante
en el desempeiio y salud del animal afectando su productividad (McDowell y Arthington,
2005).

Los sistemas actuales de alimentacién en rumiantes bajo condiciones de praderas
tropicales y apoyados con suplementacion energética, proteica y mineral, permiten satisfacer
los requerimientos nutricionales del animal, tanto en cantidad como en calidad, logrando
incrementar la ganancia diaria de peso y obtener mayores rendimientos de carne por
hectérea, ademas, se mejora la eficiencia del aprovechamiento del forraje por unidad de area

(Vendramini y Moriel, 2018



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Evaluar el desempefio productivo de becerros postdestete en condiciones de pastoreo a

diferentes niveles de suplementacion en base a su peso vivo.

1.1.2 Objetivos particulares

Comparar la ganancia diaria de peso de hembras y machos en becerros suplementados en

condiciones de pastoreo en praderas tropicales,

Evaluar el peso vivo en becerros suplementados en condiciones de pastoreo en praderas

tropicales.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion actual de la ganaderia en el trépico mexicano

La ganaderia en México representa una de las principales actividades del sector
agropecuario en el pafs, debido a que se desarrolla en diversas condiciones agroecoldgicas
que dan origen a varios sistemas de produccion, desde un sistema altamente tecnificado y
especializado en el norte del pais, sistemas de doble propdsito en zona tropical y subtropical
del pais y sistemas familiares en el altiplano central (Absalon-Medina et al., 2012; SIAP-

SAGARPA, 2013).

México ocupa el octavo lugar a nivel mundial en la produccion de bovinos con un
inventario de mas de 33 millones de cabezas, la cual se mantiene en una superficie de 147
millones de ha (equivalentes al 73% del territorio nacional). Las regiones ganaderas de
nuestro pais estan divididas en tres: zonas aridas y semiaridas que representan el 20.3% del
hato nacional, mientras que la zona templada el 16.2% y zonas tropicales 63.5%. Los
principales estados productores de bovino de carne son: Veracruz, Jalisco, San Luis Potosi,
Sinaloa y Chiapas y los principales productores de bovino de leche son: Jalisco, Coahuila,

Durango, Chihuahua y Guanajuato (SIAP- SAGARPA, 2020).

La ganaderia del trépico se caracteriza por el sistema de produccion de doble
proposito, que se ha desarrollado bajo el sistema de pastoreo extensivo y es considerado
como una de las actividades principales para la produccion de leche y carne (Orantes et al.,
2010). El sistema de produccion de doble propdsito cobra especial importancia ya que el
area tropical de México abarca 51.3 millones de hectareas (equivalente al 26.2%del territorio
nacional). De esta superficie 19 millones de hectareas se dedican a la produccion pecuaria,
donde pastorean aproximadamente, 12 millones de bovinos (40% del inventario nacional),
que producen 15% y 39% de leche y carne respectivamente, que se consume en México

(Robledo, 2018).

Las zonas tropicales de México se asocian con costos bajos de produccion por el uso
estratégico de los recursos disponibles y por la oferta de forrajes que es abundante y

estacional en ciertas épocas del afio, lo cual favorecen explotar la produccion de leche y



carne a un menor costo que los estados del norte del pais (Absalén-Medina et al., 2012b;

Aguilar-Pérez et al., 2011).

El ganado que predomina en la region tropical y subtropical son razas Cebuinas
como: Bos indicus (Brahman, Nelore, Guzerat, Gyr) o sus cruzas con Bos taurus como
Holstein y Pardo Suizo para la produccién de leche y Charolais o Simmental para
incrementar la ganancia diaria de peso en becerros (Martinez et al., 2002; Aranda-Avila et
al., 2010). Laraza B. indicus predomina por su gran capacidad de adaptacion a clima tropical
y al pastoreo extensivo debido a su rusticidad y evolucion en altas temperaturas, y humedad
relativamente superior al 60%, asi mismo, presentan resistencias a enfermedades e

infecciones parasitarias (S& Filho et al., 2010b).

2.2 Produccién de forrajes en condiciones de trépico

En las regiones tropicales, los pastos y forrajes son la principal fuente de
alimentacion para el ganado bovino. Considerandose la fuente de nutrimentos méas barata
que se puede producir en estas zonas cuyo aprovechamiento racional ayuda a transformar
ese producto en leche y carne (Cruz et al., 2017). En México, la region tropical ocupa una
superficie del 28 al 33% del territorio nacional (equivalente a 55 millones de hectareas), de
las cuales las gramineas nativas ocupan el 55% a 65% del territorio, siendo especies de los
géneros Paspalum y Axonopus. Estos pastos generalmente tienen una produccion baja de
materia seca y comportamiento estacional, que se suma a un bajo valor nutritivo, lo cual

impide elevar la productividad del animal (Rojas et al., 2018).

Del aiio 2004 al 2020 se han introducido afio con afio diferentes especies y cultivares
de los géneros: Urochloa, como pasto Insurgente, Mulato, Megathysus maximus como
cultivares mombaza, tanzania, pastos de corte de la especie Cenchrus purpureus Schumach,
morrone, al igual pastos pangola (Digitaria eriantha Steud) y pasto estrella africana
(Cynodon nlemfuensis). Todas estas especies y cultivares tienen mayor capacidad de
adaptacion a las condiciones edafoclimaticas y manejo de las mismas dando como resultado
mayor produccion de forraje y calidad nutricional con relacion a las gramineas nativas, lo
cual han ido mejorando la productividad de los forrajes y produccion ganadera de las zonas
tropicales (Enriquez et al, 2021). En esta zona existe también una amplia gama de

agroecosistemas que permite producir animales bajo condiciones de pastoreo con praderas
4



de gramineas puras o asociadas con leguminosas o solamente leguminosas aprovechadas

como bancos de proteina (Rusdy et al,, 2019).

En las regiones tropicales de México el crecimiento de las plantas esta definido por
tres épocas del afio: 1) ¢época de lluvias, de junio a octubre, cuando la precipitacion y
temperatura favorecen el crecimiento de las plantas; 2) época de nortes, de noviembre a
febrero, disminuye el crecimiento de la mayoria de las especies forrajeras debido a la alta
nubosidad y baja temperatura; 3) época seca, de marzo a mayo, la productividad de las
plantas disminuye drasticamente debido a la escasez de lluvia (Mufioz-Gonzélez et al.,
2016). Seglin Jarillo-Rodriguez ef al. (2011), la época del afio es el principal factor que afecta
la calidad nutritiva del forraje, en temporada de lluvias, hay alta produccion de forraje y
aumento en el contenido de pared celular de la planta, con lo que disminuye el contenido de
proteina y la digestibilidad de 1a pared celular y en época seca se reduce la disponibilidad de
forraje.

Hay una marcada estacionalidad en la produccion de forraje, correspondiendo de 65
a70% alaépocade lluvias, de 13 a21% alade nortes y de 8 a 14% ala época seca (Martinez
et al., 2008). La variabilidad en la disponibilidad de forraje a través del afio, trae como
consecuencia inestabilidad en la producciéon animal en pastoreo, sobre todo en animales en
crecimiento y desarrollo haciendo dicho sistema ineficiente, ante tal situacion es importante
buscar otras alternativas de suplementacion para satisfacer las necesidades del animal, tanto

en cantidad como en calidad (Barros et al., 2003).

McDowell y Arthington, (2005) propusieron alternativas para la deficiencia de
minerales en los forrajes bajo condiciones especificas de pastoreo, todas estas alternativas
requieren una evaluacion dependiendo de las fuentes de alimentacion, agua, suelo, forraje y
suplementos. Estudios realizados en México por Vieyra et al. (2013) mencionaron la
importancia de la evaluacién mineral para conocer los desbalances minerales ya que los
factores relacionados con la planta y el suelo pueden dafiar la concentracion y disponibilidad

de minerales provocando un desequilibrio en los requerimientos de los animales.



2.3 Estructura de la pradera

La produccion anual de forrajes en México, es de 183 millones de toneladas de
materia seca. E1 43% se produce en praderas, el 29% en pastizales nativos, el 24% de obtiene
de esquilmos agricolas y el 4.9% por cultivos forrajeros. Los pastos nativos, como las
praderas aportan la mayor cantidad de forraje con un 71% del forraje total que corresponde
a 136 millones de toneladas; sin embargo, solo se debe de utilizar un maximo de 60% (82
millones de toneladas) de este recurso, considerando un manejo adecuado (Enriquez ef al.,

2021).

Actualmente la ganaderia tropical en México cuenta con una amplia diversidad de
ecosistemas con elevado potencial para la produccion de carne y leche. Las especies
forrajeras tropicales que forman praderas puras a base de gramineas o leguminosas o
asociaciones gramineas leguminosas (ej. Leucaena leucocephala 'y Urochloas o
Megathyrsus) y bancos de proteina permiten incrementar la ganancia diaria de peso o

incrementar la produccion de leche.

Los componentes morfoldgicos en la planta son importantes, donde destaca la
Relacion-Hoja-Tallo (RHT), el cual es un factor determinante en la dieta de los rumiantes,
permitiendo evaluar la tasa de conducta ingestiva y la calidad del forraje, ya que, de alguna
manera, entre mas porcentaje de hojas tenga el forraje es mas deseable por el animal por su
contenido elevado de proteina cruda (Annicchiarico et al, 2010). La RHT es la proporcion
de hojas respecto de la proporcidn de tallos que una planta forrajera tiene en un determinado

momento (Martin et al., 2014).

La RHT se obtiene de dividir la biomasa de la hoja entre el tallo y esti en funcién de
la disposicién de estos componentes dentro de la estructura de la biomasa aérea de la planta,
el cual nos permite tomar decisiones de manejo para la estimacion de la calidad forrajera en
un momento dado, asi, como lograr por comparacion entre la R-H-T de diferentes especies
forrajeras para un mismo estado fenoldgico y aprovecharla en el mejor momento (Leal et

al., 2009).



2.4 Tipos de pradera

Las praderas son un tipo de vegetacion donde predominan los pastos o gramineas,
considerandose la fuente principal de alimentacion de los rumiantes en unidades ganaderas
y son la forma mas econémica para la produccion de carne en los sistemas tropicales de
México (Carlier, 2010). Sin embargo, la produccion animal es baja, con ganancias de peso
de 0.485 kg animal!' dia! (Huerta, 1993). Las praderas se pueden establecer con una sola
especie como praderas puras (simple 0 mondfita), o bien praderas asociadas dobles (bifita)

o compuestas (polifita) (Vergara, 2016).

Para un uso y aprovechamiento adecuado de praderas puras o asociadas, se requiere
conocer la distribucion estacional del rendimiento, asi como las especies forrajeras a utilizar
y su respuesta al pastoreo, corte o defoliacion. La tasa de crecimiento de una especie forrajera
responde a la temperatura ambiental y a la precipitacion, lo cual determina el rendimiento
de materia seca (MS) tanto estacional como anual (Lemaire, 2001). La asociaciéon de
especies forrajeras también afecta al rendimiento total de MS, distribucién estacional y la
contribucion de cada una de las especies, por lo que es necesario conocer su proporcion en

la pradera (Karsten y Carlassare, 2002).

El establecimiento de praderas puras o asociadas de mayor rendimiento y mejor
calidad nutricional de forrajes permite disminuir los costos de produccién cuando se utilizan
dietas balanceadas con granos y aseguran elevar los parametros de produccion de carne y
leche (Camacho y Garcia, 2003). Por otro lado, uno de los objetivos principales de todo
sistema de produccién de bovinos en pastoreo en praderas puras o asociadas, es cubrir los
requerimientos nutricionales de los animales y mantener una alta y sostenida produccion de
forraje de buena calidad a lo largo del afio, la cual se puede lograr evaluando el potencial de
rebrote de las asociaciones de gramineas y leguminosas presentes y su adaptacion a las

condiciones edafoclimaticas (Moreno-Carrillo., ef al. 2015).



2.5 Praderas Monofitas

Las praderas puras o monofitas son aquellas que estan conformadas por una sola
especie forrajera, ya sea graminea o leguminosa (Hill et al.,, 2009). En el caso de pastos
perennes en zonas tropicales se encuentran praderas de festuca (Festuca arundinacea
Schreb.) (Dougherty y Cornelius, 1999), insurgente (Urochloa brizantha (A. Rich.) Stapf.),
sefial (Urochloa decumbens Stapf.), mulato (Urochloa ruziziensis (Germ. & C.M. Evrard)) (Rojas
et al, 2011), guinea (Meghatyrsus mdximus Jacq.), Meghatyrsus maximus cv Tanzania,
Meghatyrsus maximus cv Mombaza pangola (Digitaria decumbens Stent.), estrella africana

(Cynodon nlemfuensis Vanderyst.) (Cruz et al., 2011).

El beneficio de establecer praderas con una sola especie es que se puede estimar una
produccion de forraje en un tiempo determinado. Al respecto, Sanderson et al. (2005)
sefialan que el mayor problema en praderas puras, es la distribucion estacional de su
produccion, que se ve afectada por diversos factores climaticos, ya que el crecimiento de la
planta esta determinado por la temperatura y la radiacion solar, debido a que desempefian un
papel fundamental en la fotosintesis. Esto provoca que la produccion de forraje sea menor
en determinadas épocas del afio, y una elevada produccion al inicio de la estacion de
crecimiento de las plantas, por lo que en épocas de escasez de forraje obliga a que los
productores utilicen suplementacion alimenticia para el ganado y mantener una carga animal

superior en las épocas de maxima produccion (Lemaire, 2001).

2.6 Praderas Bifitas

Las asociaciones que incluyen dos especies se denominan dobles o bifitas y pueden incluir
dos gramineas o una graminea y una leguminosa (Ramirez et al,, 2003). En zonas tropicales
se establecen praderas de pasto estrella africana (Cynodon nlemfuensis) con guaje (Leucaena
leucocephala) o con mani forrajero (Arachis pintoi) (Sanginez, 2002). Otra asociacion
utilizada con el guaje (Leucaena leucocephala) y pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.) o con
guinea (Panicum maximun Jacq.), también pasto sefial (Urochloa decumbens) con clitoria

(Clitorea ternatea 1.) (Bacab et al.,, 2012).

En praderas bifitas, donde se emplea una leguminosa y una graminea, la proporcion
de la leguminosa generalmente va de 30 a 40% vy la de la graminea de 60 a 70%, debido a
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que algunas leguminosas proliferan rapidamente y tienden a desplazar a los pastos a medida

que se pastorean con el tiempo (Castro et al., 2011).

De acuerdo con Zaragoza et al. (2009), la asociacion de leguminosas con gramineas
permite incrementar la productividad de la pradera, mejorando el rendimiento, la
distribucion estacional y calidad nutricional del forraje, que a su vez beneficia al animal con
mayor aporte de proteina y energia en su dieta, mejorando las ganancias diarias de peso,
produccion de leche y carne, también hay mayor intercepcion de luz, se mejora la fertilidad
de la pradera aportando mayores cantidades de nitrogeno tanto para el suelo como para las

gramineas, esto se debe al mayor aporte de nitrogeno atmosférico. (Liischer et al., 2014).

2.7 Pradera polifitas

Las asociaciones compuestas o polifitas se integran de tres 0 méas especies. En el caso
de las triples, pueden estar formadas solo por gramineas, pueden ser el pasto llanero
(Andropogon gayanus Kunth), tanzania (Meghatyrsus maximus) e insurgente (Urochloa
brizantha), otra opcion, el pasto ruzi (B. ruziziensis), paspalum (Paspalum atratum Swallen)
y Tanzania (Meghatyrsus maximus) (Hare et al., 2009). Otra forma de asociacion se da
cuando se utilizan dos leguminosas y un pasto, como la canavalia (Canavalia brasiliensis
Benth.) y guaje (Leucaena leucocephala) con el pasto mulato (Urochloa sp.) 0 desmanto
(Desmanthus illinoensis (Michx.) MacMill.) y guajillo (Desmanthus virgatus (L.) Wild.) con

el pasto Klein (Panicum coloratum L.) (Cardenas et al., 2007).

Otro tipo de asociacion es el pasto mulato (Urochloa decumbens) y llanero
(Andropogon gayanus) con la leguminosa stilo (Stylosanthes guianensis (Aubl) o las
leguminosas pega pega (Desmodium intortum) y centro (Centrosema pubescens Benth.) con
diversas gramineas. Especies de leguminosas como la soya perenne (Neonotonia wigthii),
siratro  (Macroptilium — atropurpureum), clitoria (Clitoria ternatea L.), guaje (L.
leucocephala) y mani forrajero (Arachis pintoi) son ampliamente utilizadas en la
alimentacion de bovinos para la produccion de leche o carne, ya sea como praderas puras o
asociadas (Ruiz et al,, 2005). Las asociaciones de mas de cuatro especies generalmente
incluyen especies nativas, ya que estas no compiten en el rendimiento de forraje con las

especies introducidas.



En algunas asociaciones compuestas, las proporciones tienden a favorecer a la
leguminosa con 40% vy las dos gramineas asociadas con el 30% cada una (Castro et al.,
2011). En otras asociaciones se emplea 45% de la leguminosa, 23% de pasto y 20% de
especies nativas (Camacho y Garcia, 2003). Los porcentajes de cada especie en la pradera
son modificados segin la dindmica de su uso durante los pastoreos y depende de las especies

utilizadas y sus caracteristicas.

Los rangos de adaptacion a temperaturas menores que 10 °C o mayores que 30 °C
hacen de las praderas compuestas la mejor opcion cuando se emplean especies combinadas
C3 y C4, pues esto las vuelve menos vulnerables a los cambios climaticos (Vergara, 2016).
Este tipo de praderas se caracterizan por sus diferentes patrones de crecimiento, diferentes
patrones de preferencia, diferentes frecuencias de pastoreo, diferentes severidades de
pastoreo, tienen mayor aprovechamiento del agua, mayor resistencia a plagas y
enfermedades y mayor produccion a través del afio, esto depende de las leguminosas y

gramineas establecidas en la pradera (Sturludéttir ef al., 2014).

En praderas asociadas con mas de dos especies, Sanderson ef al. (2005) detectaron
que en la época humeda no hubo diferencias en produccion de forraje entre asociaciones,
con un promedio de 9800 kg de Ms ha', pero durante la época de estiaje las praderas con
dos especies asociadas produjeron menor cantidad de forraje que las asociaciones con mas
de 6 especies (4800 vs. 7600 kg de Ms ha™'). Por lo tanto, el rendimiento en praderas

mondfitas y bifitas es menor que en las praderas polifitas.

2.8 Bancos de proteina

Son unidades de produccion con altas densidades de siembra donde se establecen
herbaceas, arboles o arbustos forrajeros que contengan alto contenido de proteina cruda que
permitan aumentar la produccion animal, ofreciendo una biomasa con alta calidad
nutricional y digestibilidad aceptable. El forraje puede ser cosechado y llevado a los
animales en un sistema de corte y acarreo o puede ser aprovechado mediante pastoreo directo
por los animales por 1 a 2.5 h por dia. Un banco de proteina nos permite suplementar a los

rumiantes en épocas de estiaje (Navas, 2010).
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En las regiones tropicales las leguminosas empleadas en los bancos de proteina,
destacan especies como el guaje (Leucaena leucocephala), cratylia (Cratylia argéntea),
matarraton (Gliricidia sepium), clitoria (Clitoria ternatea L.), kudzi (Pueraria
phaseoloides), mani (Arachis pintoi), anaco rojo (Erythrina poeppigiana), botdn de oro
(Tithonia diversifolia), guacimo (Guazuma ulmifollia) y madero negro (Gliricidia sepium)

(Ruiz et al., 2015; Arguello-Ranguel et al., 2019).

2.9 Comportamiento animal y conducta ingestiva

La definicién de "comportamiento animal" es todo lo que hace un animal para
promover acciones y reaccionar ante estimulos, por ende, el comportamiento de los animales
domésticos depende de factores ambientales, asi mismo, por la especie animal, dado que
algunos son mas selectivos que otros en su habito de consumo (Dias-Silvay Abdalla-Filho,

2021).

La conducta ingestiva de los animales hace referencia a la secuencia de actividades
que realiza para la obtenciéon de nutrientes para su mantenimiento y productividad. Segin
Guimardes (2007), los componentes del comportamiento ingestivo o conducta ingestiva en
rumiantes son los tiempos de pastoreo, rumia, bebida, ocio, tasa y masa del bocado, siendo
la masa del bocado el primer componente en ser afectado cuando los bovinos sufren
alteraciones en la oferta de alimento, sobre todo por factores fisicos y fisiologicos (Gordon

y Prins, 2008).

Como se ha documentado, los rumiantes generalmente seleccionan los alimentos en
funcion de su calidad nutricional, y se basa en la asociaciéon entre los componentes
sensoriales del alimento, sus capacidades adaptativas (estructuras anatdmicas de los
animales y las consecuencias postingestivas) y a la cantidad de alimento disponible. (Dias-
Silva y Abdalla-Filho, 2021). El pastoreo selectivo determina que el animal pueda
maximizar la ingesta de nutrientes y elevar los niveles de produccion, porque pueden escoger

de manera efectiva y eficiente las plantas.

Al respecto, Hodgson ef al. (1990) definieron que el pastoreo se distribuye en dos

periodos uno al amanecer y otro al atardecer, ocupando 6 a 11 h por dia. En la Figura 1 se
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explica la capacidad de ingesta diaria de forraje la cual esta en funcion del tiempo de pastoreo
y de la tasa de consumo de forraje durante este periodo. Por lo tanto, el consumo diario es
resultado del nimero de bocados por unidad de tiempo (tasa de bocado) y la cantidad de
forraje consumido por bocado (masa de bocado) (Hodgson, 1990), mientras que la masa de
bocado en rumiantes en pastoreo involucra profundidad de bocado, area de bocado y
volumen de bocado Figura 2 (Boval y Sauvant, 2019).

En cuanto al tiempo de rumia, se ha observado que los animales adultos dedican
aproximadamente 8 h por dia con variaciones entre 4 y 9 h, divididas en 15 a 20 periodos
(Van Soest, 1994); sin embargo, el tiempo de rumia es influenciado por la naturaleza de la
dieta y parece ser proporcional a la cantidad de paredes celulares presentes en el forraje y a

otros factores, especialmente el tamafio de particula de la dieta (Van Soest, 1996).

Conrelacion a las pasturas, la altura, la densidad, las partes de la planta, composicion
botanica y la disponibilidad, son factores que afectan la ingesta y digestién de las plantas
forrajeras que influyen directamente en el comportamiento ingestivo del animal. El tiempo
de pastoreo diario de un bovino, varia entre 8 a 10 h con una tasa de bocados de 35 a 45
bocados por minuto, mientras que en €pocas de sequia las horas de pastoreo aumentan y el
ntimero de bocados disminuye, esto debido a la baja disponibilidad de forraje (Suarez et al.,

2011).

2.10 Valor nutricional de los forrajes tropicales (C4)

Los pastos tropicales (C4) son de gran importancia en la produccion de forrajes y en
América Tropical, ocupan més de 80 millones de hectareas (Boddey et al., 2004). Las plantas
tropicales C4 son de gran interés por la importancia de su eficiencia en el uso del agua
comparadas con las plantas C3 (Long, 1999). En general muestran muy buena adaptacion a
los climas calidos tolerando altas temperaturas de 35° C hasta 39° C, esto debido a su
mecanismo de concentracion de CO2 del ciclo C4, que les permite realizar fotosintesis en
condiciones estomaticas de baja conductancia. Aunque solo el 3% de las especies de
angiospermas son plantas C4, contribuyen a aproximadamente el 25% de la produccion

mundial terrestre (Still ef al., 2003).

Las plantas del género Megathyrsus se caracterizan por su gran potencial de

produccion de biomasa y calidad nutricional (Medinilla, 2012). La especie (M. maximus) es
12



utilizada en el tropico para alimentar el ganado, se caracteriza por su facil establecimiento
(Munari et al., 2017) buen rebrote, buen tamafio de lamina foliar, buena relacion hoja:talio
y por su alto rendimiento de biomasa (22.8 t MS ha™' afio™!) (Patifio et al, 2018). Su
contenido nutrimental es de 11% de proteina cruda (PC), 41% de fibra detergente acido
(FDA), 68% de fibra detergente neutro (FDN), 1.6% de extracto etéreo, ademds contiene
cenizas (13.4%), calcio (0.29%) y fosforo (0.26%) (Molina et al., 2015).
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CONSUMO DIARIO DE FORRAJE
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Tlempo dedicado a
pastar

Tamafio de
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Profundidad de bocado

Tasa de consumo

Forraje residual
postpastoreo

v

Tasa de bocado -

Figura 1. Componentes de la conducta ingestiva.

Fuente: Hodgson (1990).
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Figura 2. Relacion funcional entre los principales componentes de la conducta ingestiva,

Fuente: Boval y Sauvant (2019)
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Los pastos del género Urochloa son pastos que presentan caracteristicas productivas
deseables como: mayor rendimiento de biomasa por unidad de superficie (Calzada et al.,
2019), excelente adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas (Baptistella et al., 2020) y
composicion quimica adecuada (Avelino et al., 2020), de tal modo que en la Gltima década
han sido introducidos para mejorar la calidad y produccién de forraje incrementando los

niveles de produccion de carne y leche en zonas tropicales.

Debido a su héabito de crecimiento y calidad nutricional los pastos del género
Urochloa, son importantes en la produccidn animal. Al respecto, al evaluar 10 especies de
pastos tropicales, Vendramini et al. (2010) reportaron que, el pasto Mulato Il (Urochloa
spp.) puede alcanzar hasta 670 g kg-1 de digestibilidad in vitro. En este sentido, se han
reportado valores de 640 a 700 g kg™' para la digestibilidad in vitro de la materia organica y
valores de 100 a 180 g kg-1 para proteina cruda (Inyang et al., 2010b) y con un rendimiento
de biomasa de 11 a 15 tha™! afio”! (Garay et al., 2017).

En los 0ltimos afios se ha venido evaluando un nuevo hibrido del género Urochloa
conocido como pasto Mavuno, es un cultivar con potencial para ser utilizado como forraje
en regiones tropicales, teniendo un rendimiento de biomasa de 11 t ha™' afio™!, digestibilidad
in vitro de materia organica de 644 g kg'' y una cantidad de proteinade 111 g kg'!, que son
valores similares a los obtenidos del pasto Mulato II (Da Silva et al.,, 2020), por lo tanto,

puede ser una alternativa para la produccion de forraje.

En general, la constitucion de los pastos estd determinada por los componentes
quimicos de la pared y su contenido celular. En las gramineas la celulosa y hemicelulosa
representan el 70% del total de biomasa, mientras que el contenido de extracto etéreo (1.8%)
y lignina puede variar del 2 al 30%, dependiendo del método de evaluacion (van der Weijde

et al., 2013).

2.11 Importancia de los minerales en la produccion animal

Los minerales se consideran como el tercer grupo de nutrientes limitante en la
produccion animal y su importancia radica en que son necesarios para la transformacion de
los alimentos en componentes del organismo o en productos animales. En general los

bovinos requieren de 15 elementos minerales para llevar a cabo una adecuada nutricién y
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asegurar una eficiente productividad, de los cuales son 7 macrominerales: Calcio (Ca),
Fosforo (P), Potasio (K), Sodio (Na), Cloro (Cl), Magnesio (Mg) y Azufre (S), y 8
microminerales: Cobalto (Co), Cobre (Cu), Yodo (I), Hierro (Fe), Manganeso (Mn),
Molibdeno (Mo), Selenio (Se) y Zinc (Zn), entre otros. (Salamanca, 2010).

Los microminerales, también llamados minerales traza son elementos esenciales en
cantidades muy pequefias (menos de 100 mg/Kg MS), que son necesarios para el
funcionamiento normal de todos los procesos bioquimicos basicos en el cuerpo del animal,
ademads, forman parte de numerosas enzimas y coordinan un gran nimero de procesos
biologicos, y en consecuencia son esenciales para mantener la salud y la productividad de
los animales. Una nutricion 6ptima, con niveles adecuados de minerales traza, garantiza el
correcto funcionamiento del organismo, entre las mas importantes son estructurales,

fisiologicos, cataliticos y reguladores (Suttle y Underwood, 2010).

Los minerales traza deben proporcionarse al ganado en concentraciones y
condiciones Optimas y de acuerdo con los requisitos del animal ya que cambian durante la
etapa crecimiento y desarrollo y el ciclo de produccion. Es bastante dificil justificar el
término “requisitos” para minerales traza de la misma manera que lo es para energia,
proteinas o aminodcidos. Requisitos para los minerales son dificiles de establecer y la
mayoria de las estimaciones se basan en el nivel minimo requerido para superar un sintoma

de deficiencia y no necesariamente para promover la productividad (Close, 2006).

Las funciones generales de los minerales dentro del organismo del animal son:
conformacion de la estructura désea y dental (Ca, P y Mg), equilibrio &cido-basico y
regulacion de la presion osmotica (Na, Cl y K), sistema enzimatico y transporte de sustancias
(Zn, Cu, Fe y Se), reproduccion (P, Zn, Cu, Mn, Co, Se y I), y sistema inmunoldgico (Zn,
Cu, Se y Cr), mientras que las funciones de los minerales con los microorganismos ruminales
son: procesos energéticos y de reproduccion celular (P), son activadores de enzimas
microbianas (Mg, Fe, Zn, Cu y Mb), produccion de vitamina B12 (Co), digestion de la
celulosa, asimilacion de nitrégeno no proteico (NNP) y sintesis de vitaminas del complejo

B (S), y procesos metabolicos (Na, CI y K) (Salamanca, 2010).
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En los sistemas intensivos se provee a los animales en cantidades adecuadas de
minerales trazas para satisfacer las necesidades de los animales, fundamentalmente para
maximizar salud y productividad. Desde una perspectiva de nutricién general, es bueno
incluir premezclas minerales en el concentrado de los animales ya que tiene grandes
beneficios, sobre todo porque la relacion costo-beneficio se ve favorecida, y mantiene un

estatus saludable en el hato ganadero (Lopez-Alonso, 2012).

2.12 Contenido de minerales en los forrajes

En los sistemas de pastoreo en zonas tropicales, la principal fuente de minerales para
los animales es el forraje, pero estos a su vez proporcionan cantidades insuficientes de macro
y micro minerales para satisfacer los requerimientos nutricionales, ocasionando una
limitante en el desempefio y salud del animal y afectando la ganancia diaria de peso

(McDowell y Arthington, 2005).

La composicion mineral de los forrajes varia de acuerdo a numerosos factores, entre
los cuales se destacan el estado vegetativo, las diferencias entre especies y ain entre
variedades, el suelo, la fertilizacién, el clima, periodo, componentes morfologicos de la
planta, sanidad de la planta, la frecuencia de defoliacion, el sistema de pastoreo, la
digestibilidad, el retorno de los minerales al suelo, la estructura de la pastura, el método de

conservacion del forraje, entre otras variables (Soetan ef al.,, 2010).

Como se ha documentado en diversos estudios en rumiantes conducidos en el mundo,
la deficiencia de minerales tiene varios efectos, por ejemplo, provocar la enfermedad del
musculo blanco en corderos, hipocalcemia, sindrome del becerro débil, problemas de
lactancia, laminitis, abortos, infertilidad, tetania, osteoporosis, sindrome de pica, anemia,
etc. (Lopez-Alonso, 2012; Yasothai, 2014), repercutiendo en el desempefio de los animales

(Salamanca, 2010) y en ocasiones provocando la muerte (Valdés-Arjona et al., 2019).

McDowell ef al. (1992) argumentan que el contenido de minerales en forrajes en
condiciones tropicales es bajo o bien puede estar ausente, ejemplo de ellos son: Ca, P, Na,
Co, Cu, I, Se y Zn. Por otro lado, en algunas regiones, bajo condiciones especificas sobre
todo del suelo, el Mg, K, Fe y Mn pueden ser deficientes, mientras que también se pueden

encontrar excesos de F, Mo y Se, los cuales son considerados toxicos.
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Diversos estudios se han conducidos en regiones tropicales y subtropicales de
México para evaluar la concentracion mineral, por ejemplo, Muiioz et al. (2014) reportan
concentraciones de minerales en diferentes especies de gramineas en el sureste de México
en el orden de 0.36, 0.27, 0.13, 1.66, 0.2% de Ca, Mg, Na, K y P, respectivamente, y de 6.18,
274.25, 36.5 ppm de Cu, Fe y Zn, respectivamente, destacando niveles altos de Fe y niveles

bajos de Cu y P, respecto al requerimiento de los bovinos.

Concentraciones insuficientes de P, Cu, Zn y Se en forrajes tropicales fueron
reportadas en otras regiones del pais (Castafieda, 2012), aunque las deficiencias de Cu y Se
suelen corresponder a suelos alcalinos y por antagonismo con altos niveles de Fe, S y Mo
(Suttle y Underwood, 2010).). Por otro lado, se ha sefialado que en la zona oriente del estado
de Yucatan, los pastos son deficientes en fosforo, cobre, cobalto, zinc y selenio, asi mismo,
se han encontrado excesos de fierro y manganeso (Millan et al, 1990). Al respecto,
McDowell y Arthington (2005) argumentan que la evaluacidn del estado mineral en el
ganado y las fuentes de donde se adquieren estos elementos (agua, suelo y forraje), permiten
proponer alternativas para la correccion de las deficiencias bajo condiciones especificas para

mejorar las estrategias de nutricion del ganado bovino.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del sitio experimental

El estudio se realizd en las instalaciones del Centro de Desarrollo Tecnolégico (CDT)
“Tantakin” propiedad de Fideicomisos Instituidos con Relacion a la Agricultura (FIRA),
Ubicado en el municipio de Tzucacab localizado en la region sur del estado de Yucatan, (19°
38"y 20° 09" LN y 88° 59" y 89° 14" LO); a 36 msnm, la zona presenta un clima calido
subhimedo con lluvias en verano y con un porcentaje de lluvia invernal menor a 5. Los
vientos predominantes soplan en direccion este y sureste. En la localidad se concentra un
rango anual de precipitacion entre 1000-1200 mm. La vegetacion es de tipo selva mediana
subperennifolia, desarrollada sobre suelo calizo y cubriendo un 60% del territorio de la
Peninsula (Flores y Espejel, 1994). La temperatura minima fue de 17 °C, mientras que la
maxima de 35.8 °C, las cuales se presentaron en ¢l mes de diciembre y septiembre,

respectivamente. Durante el experimento la precipitacion acumulada fue de 525.7 mm

(Figura 1).
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Figura 1. Temperatura media mensual méxima, minima y precipitacion acumulada durante

el experimento.
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3.2 Animales y manejo de potreros

El trabajo se desarrolld en condiciones de pastoreo en praderas puras del pasto mombaza
(Megathyrsus maximus), Mestizo blend (U. Hibridos CIAT 36087; CIAT BR02/0465; CIAT
BR02/1794) y Camello (U. Hibrido cv Camello). Todos los animales tuvieron acceso a agua
fresca y limpia durante el desarrollo experimental. El experimento inicio el 18 de septiembre

y culmino el 18 de diciembre del 2020,

Tratamiento 1 (Grupo placebo): estuvo formado por cuatro hembras (195.8 kg de P.V.1.)
y cuatro machos (202.0 kg de P.V.1.).

Tratamiento 2 (Biotecap): estuvo formado por cuatro hembras (218.3 kg de P.V.1.) y cuatro
machos (237.8 kg de P.V.L). Este grupo de animales consumid solamente minerales a libre

acceso.

Tratamiento 3: estuvo formado por cuatro hembras (194.3 kg de P.V.1.) y cuatro machos
(217.8 kg de P.V.1.). Este grupo de animales consumio6 solamente el 1% de concentrado en

base a su peso vivo.

Tratamiento 4: estuvo formado por cuatro hembras (186.7 kg de P.V.1.) y cuatro machos
(250.8 kg de P.V.L.). Este grupo de animales consumié solamente el 1.5% de concentrado

en base a su peso vivo.

Todos los animales del tratamiento 3 y 4 se les ajusto el consumo del concentrado en base a
su peso vivo cada 30 dfas. La ganancia de peso y el peso vivo se monitoreo cada 30 dias en
una béscula de piso adaptada con una jaula metalica, con capacidad para 1000 kg y calibrada
a una precision de 0.5 kg. Los animales fueron rotados de potrero cada 15 dias. La oferta de

concentrado (Cuadro 1) y minerales (Cuadro 2) fue por la mafiana (7:00 am) durante 90 d.
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Cuadro 1. Composicion del concentrado ofrecido durante el desarrollo postdestete a

becerros en condiciones de pastoreo.

Ingredientes

% en base seca

Maiz molido

DDGS

Pasta de canola

Melaza

Minerales

54.9

11.9

26.1

5.1

1.8
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Los minerales usados en este experimento fueron adquiridos a la empresa Biotecap

(http://www.biotecap.com.mx/) y la composiciéon quimica se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Composicién quimica del suplemento mineral ofrecido durante el desarrollo

postdestete a becerros en condiciones de pastoreo.

Componente Cantidad
Calcio, g 27.5
Fosforo, g 14
Magnesio, g 10
Sodio, g 10
Cloro, g 8.5
Azufre, g 3
Selenio, mg 5.5
Cromo, mg 3
Cobre, mg 260
Zinc, mg 850
Manganeso, mg 40
Cobalto, mg 2
lodo, mg 4
Hierro, mg 30
Tonoforo 100
Vitamina A, Ul 150
Vitamina D, Ul 150
Vitamina E, Ul 20
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3.3 Disefio experimental
El experimento se estableci6 con disefio completamente al azar, para las variables peso vivo

y ganancia de peso a las cuales se les efectud un analisis de varianza y la comparacion de

medias por el método de Tukey (o = 0.05).

3.4 Analisis estadistico
Para determinar el efecto de tratamientos en animales machos y hembras en las variables

evaluadas, se llevd a cabo un analisis de varianza bajo un disefio completamente al azar, con
ocho repeticiones, con el procedimiento PRO GLM del SAS para Windows version 9.4 (SAS
Institute, 2015) y se hizo una comparacioén de medias con la prueba de Tukey (p<0.05). Se

utilizo el siguiente modelo estadistico:

Yij = H+T;i+e;i=L2, ., 6L 2,...,n
Donde:
Yij es la observacion del tratamiento i en la repeticion j
n es la media verdadera general
7i es el efecto del i-ésimo tratamiento

eij es el error experimental de la ij-ésima observacion
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IV. RESULT‘ADOS‘ Y DISCUSION

Cuadro 3. Efecto de la suplementacion mineral en el peso vivo en funcion del sexo en

becerros suplementados en condiciones de pastoreo en praderas tropicales.

Tratamientos Peso vivo (kg)
PVI 30d 60 d 90d Promedio
Placebo Hembra 195.8a 205.7a 208.5a 216.7¢ 206.6
Placebo Macho  202.0a 211.8a 213.8a 221.2bc 212.2
Biotecap Hembra 2183a 229.7a 235.6a  257.3abc 235.2
Biotecap Macho  237.8a 247.1a  240.3a  261.7abc 246.7
1% Hembra 194.3a 246.7a  270.0a 317.1ab 257.0
1% Macho  217.8a 264.3a 286.7a 331.2a 275.0
1.5% Hembra 186.7a 21l1.1a 228.2a  260.labc 221.5
1.5% Macho  250.8a 267.7a 293.0a 333.8a 286.3
Pr>F 0.565 0.626 0.328 0.013 -
CV(%) 23.06 23.86 23.58 24.22 -

En el Cuadro 3 se muestran los resultados del efecto de la suplementacion en funcién del
sexo donde se observa que los machos en promedio mostraron un mejor desempefio durante
el experimento. El desempefio de los becerros en etapas tempranas puede asociarse con
factores asociados al parto y manejo durante la crianza (Ventura et al., 2022), dado que estos
factores afectan la fase de crecimiento y desarrolio y en etapas adultas afectan el rendimiento
en canal (Kulevi¢ er al.,, 2019). En trabajos previos Ortega ef al. (2021) reportaron mayores
ganancias de peso en hembras comparadas con machos, donde las hembras superaron en 4%

a los machos (equivalente a 6.3 kg de peso vivo) al termino del experimento.

Por otro lado, la calidad y disponibilidad de los forrajes principalmente en época de seca
limita el desempeifio de los animales, la calidad de los forrajes esta influenciada por la época
del afio y por la especie fofrajera, generando variabilidad en la respuesta animal (Elizalde er
al., 1996). Estudios conducidos por Garcia (1998) sugiere que los becerros en condiciones
de pastoreo deben consumir de 10 a 13 kg de MS d’', sin embargo, los requerimientos
nutricionales no siempre se cubren, dado a la baja disponibilidad de nutrientes que aportan
los forrajes, principalmente en época de seca, limitando la proteina cruda, disponibilidad de
energia y minerales (Ventura et al,, 2019). La ganancia diaria de peso mostro diferencia
estadistica (p<0.05) entre tratamientos entre hembras y machos en los periodos de muestreo,
sin embargo, los animales que consumieron el 1% y 1.5% fueron superiores al grupo placebo

y al grupo que solo recibié minerales Biotecap (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Efecto de la suplementacion mineral en la ganancia de peso en funcién del sexo

en becerros suplementados en condiciones de pastoreo en praderas tropicales.

Tratamientos Ganancia de peso (kg)
30d 60 d 90 d Promedio

Placebo Hembra 0.329¢ 0.091bc 0.275¢ 0.231
Placebo Macho 0.329¢ 0.065bc 0.247¢ 0.213
Biotecap Hembra 0.379bc 0.195b 0.697ab 0.423
Biotecap Macho 0.308c -0.225¢ 0.636b 0.239
1% Hembra 0.687abc 0.775a 0.787ab 0.749
1% Macho 0.799a 0.715a 0.897ab 0.803
1.5% Hembra 0.750ab 0.570a 0.968a 0.762
1.5% Macho 0.410abc 0.841a 1.007a 0.752

Pr>F 0.05 0.0001 0.0001 -

CV(%) 33.31 35.55 30.76 -

La ganancia diaria de peso en promedio fue mayor para los animales que consumieron el 1%
y 1.5% de concentrado superando los 700 g d™'. Al respecto, Ventura et al. (2022) en
promedio reportaron 335 y 434 g d”! durante el predestete en becerros Holstein, lo cual es
similar a los becerros que solo recibieron minerales biotecap y al grupo placebo. Por otro
lado, Pereda et al. (2005) reportaron 518 g d™! en machos y 418 g d”! en hembras, los cuales
son similares a los resultados obtenidos en el presente experimento. Del mismo modo, Dass
et al. (1999) reportaron 274 g d"' en hembras y 313 g d"! en machos, lo cual concuerda con
la tendencia de los resultados obtenidos en esta investigacion donde los machos fueron

superiores a las hembras en la ganancia de peso en los periodos evaluados.
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V. CONCLUSIONES

Los animales que consumieron 1.0% y 1.5% de concentrado en base al peso vivo mostraron
ganancia de peso similar a los 90 dias. Los animales del grupo placebo mostraron la menor
ganancia de peso durante el experimento seguido de los animales del tratamiento 2 que solo
consumieron minerales biotecap. Durante el experimento, los animales machos mostraron

mayor peso vivo acumulado al final del experimento.
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