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Comportamiento productivo de becerros postdeste en pastoreo con diferentes niveles de 

suplementación 

 

Ricardo Pérez Durón1 

 

RESUMEN 

 

El objetivo del presente experimento fue evaluar el comportamiento de becerros postdestete en 

condiciones de pastoreo suplementados con dos niveles de concentrado en base a su peso vivo. 

El estudio se realizó en Yucatán, México, durante los meses de marzo a junio del 2021. El 

tratamiento 1 estuvo formado por 3 hembras y 4 machos, recibieron 1.5% de concentrado en 

base a su peso vivo. El Tratamiento 2 estuvo formado por 5 hembras y 2 machos, recibieron 

1.0% de concentrado en base a su peso vivo. Se realizó un análisis descriptivo en función del 

sexo y se probó el efecto de la suplementación de los becerros en las variables ganancia de peso 

(GDP) y peso vivo (PV) mediante un análisis de varianza. Las medias fueron comparadas 

mediante una prueba de Tukey, usando el paquete estadístico SAS (2019). El tratamiento 2 tuvo 

mejor GDP que el tratamiento 1 (P<0.05), alcanzando 569 y 392 g d-1, respectivamente. En 

cuanto al peso vivo, el tratamiento 2 mostró mayor peso vivo que el tratamiento 1 (P<0.05) 

alcanzando 153.6 y 145.3 kg, respectivamente. Se concluye que el 1% de concentrado en base 

al peso vivo es suficiente para incrementar la ganancia de peso en becerros en condiciones de 

pastoreo con praderas tropicales durante la primavera. 

 

Palabras clave: suplementación, 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 two levels of concentrate based on their live weight. The 

study was carried out in Yucatan, Mexico, during the months of March to June 2021. Treatment 

1 consisted of 3 females and 4 males, who received 1.5% concentrate based on their live weight. 

Treatment 2 consisted of 5 females and 2 males, they received 1.0% concentrate based on their 

live weight. A descriptive analysis based on sex was performed and the effect of calf 

supplementation on the variables weight gain (GDP) and live weight (LW) was tested through 

an analysis of variance. Means were compared using a Tukey test, using the SAS (2019) 

statistical program. Treatment 2 had better GDP than treatment 1 (P<0.05), reaching 569 and 

392 g d-1, respectively. Regarding live weight, treatment 2 showed higher live weight than 

treatment 1 (P<0.05) reaching 153.6 and 145.3 kg, respectively. It is concluded that 1% 

concentrate based on live weight is sufficient to increase weight gain in calves under grazing 

conditions with tropical grasslands during spring. 

 

Keywords: Supplementation, weight gain, pastures, calves. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La importancia de adecuar la carga animal a la oferta forrajera durante el año, radica en 

los objetivos del corto y mediano plazo dentro de la explotación pecuaria. A corto plazo se trata 

de optimizar la producción de carne en función de los recursos forrajeros disponibles, mientras 

que a mediano plazo el objetivo es mantener la cantidad y calidad de la oferta forrajera de la 

pradera. Enfatiza en la importancia del balance forrajero para formular el modelo de decisión 

correcto para cada variación de la carga animal y superficie de recursos disponibles, a través de 

datos de disponibilidad forrajera según la época del año y los requerimientos de las distintas 

categorías de animales (Bavera, 2006). 

 

La suplementación también es una herramienta útil para aumentar la capacidad de carga 

de los sistemas productivos, incrementando la eficiencia de utilización de las pasturas en sus 

picos de producción y aumentando el nivel de producción por unidad de superficie (kg ha-1 año-

1). Para intensificar el crecimiento y engorde de los bovinos, y con el fin de acortar los ciclos 

productivos, se observa en la región un incremento en la incorporación de la suplementación 

energético proteica a los sistemas productivos. El desarrollo de la suplementación está asociado 

principalmente con la utilización de granos y subproductos agroindustriales regionales, de 

menor costo y con alta concentración de nutrientes energéticos y proteicos (Peruchena, 1999).  

 

La producción de carne en pastoreo es de gran importancia, debido a los bajos costos de 

producción que ello representa. Sin embargo, existe la desventaja de la baja disponibilidad y 

calidad nutricional de forraje en determinadas épocas del año, reflejándose en baja producción 

animal. La variabilidad en la disponibilidad de forraje a través del año, trae como consecuencia 

inestabilidad en la producción animal en pastoreo, haciéndola ineficiente (Peruchena, 1998).  

 

Por otro lado, la suplementación con concentrado y minerales permite mejorar y 

aprovechar los nutrientes aportados por la pradera, mejorando el aporte de macros y micro 

elementos aportadas por las materias primas que se usan en una ración integral, dado que los 

minerales no son sintetizados en el cuerpo del animal deben ser incluidos en la ración, ya que 

cumplen con funciones específicas como son funciones estructurales y reguladoras del 
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organismo animal (McDowell y Arthington, 2005). Así mismo, las deficiencias y desequilibrios 

en la salud del animal ocasionada por los minerales, es recurrente en todo el mundo y 

frecuentemente en zonas tropicales, las deficiencias de minerales en condiciones de pastoreo 

son: Ca, P, Na, Co, Cu, I, Se y Zn. En algunas regiones, bajo condiciones específicas, Mg, K, 

Fe y Mn puede ser deficientes, mientras que los excesos de F, Mo y Se pueden ser 

extremadamente toxicas (McDowell y Arthington, 2005). 

 

Para mejorar el manejo productivo y genético, es necesario que el ganado se encuentre 

en buena condición corporal, dado que es la base para que se expresen los genes y se mejoren 

los parámetros reproductivos (González et al., 2007). En México, la producción de carne de 

bovino en zonas tropicales es de bajo costo, dado que la producción es a base de pastoreo, sin 

embargo, este sistema presenta algunas desventajas, por ejemplo, la mala calidad de los pastos 

y la pobre suplementación con concentrado y minerales, lo cual trae baja ganancia de peso en 

el animal y, por otro lado, los largos periodos al destete por consecuencia de un mal pastoreo y 

baja eficiencia de los recursos forrajeros.  
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1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo general  

 

Evaluar el desempeño productivo de becerros posdestete en condiciones de pastoreo con dos 

niveles de concentrado 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 la ganancia diaria de peso de becerros con dos niveles de suplementación en base a su 

peso vivo en condiciones de pastoreo en praderas tropicales. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Situación actual de la ganadería en el trópico mexicano 

 

En México, la ganadería bovina representa una de las principales actividades del sector 

agropecuario, por la contribución que realiza a la oferta de productos cárnicos, así como su 

participación en la balanza comercial del país. Su importancia trasciende a las demás especies, 

ya que, debido a los patrones culturales de consumo de los diferentes productos cárnicos, la 

carne de bovino es el eje ordenador de la demanda y de los precios de las demás carnes. Tan 

sólo en el año 2012 la producción de carne en canal de bovino fue 1,820,547 t, lo que constituye 

el 30.5% de la oferta de carnes en el país (SIAP, 2013), ocupando el primer sitio por valor 

económico y el segundo tipo de carne más consumida a nivel nacional después de la carne de 

aves (Rubio et al., 2013).  

 

Las zonas ganaderas de México se derivan principalmente de la ecología de los lugares, 

ya que este país posee una gran diversidad de suelos, topografías y climas, extendiéndose desde 

las zonas áridas y semiáridas del norte, hasta las regiones tropicales del Golfo y la Península de 

Yucatán. En la actualidad, los sistemas de producción se estudian de acuerdo con la zona 

geográfica. Por las características climáticas y la relación suelo-planta-animal, la geografía 

mexicana ha sido dividida en regiones cuyo inventario ganadero y volúmenes de producción de 

carne son: árida y semiárida (28.1 y 27 %), templada (21.3 y 17%), tropical seca (20.4 y 23%) 

y tropical húmeda (30.2 y 33%) respectivamente (Suárez-Domínguez y López-Tirado, 2010). 

 

La ganadería bovina tropical en México, se caracteriza por contar con sistemas de 

producción con menos intensificación tecnológica, asociado a las condiciones agroclimáticas de 

las regiones tropicales, predominando la utilización de ganado criollo y sus cruzas con ganado 

especializado en la producción de leche, y cuya fuente de alimentación es principalmente el 

pastoreo. Por las características planteadas de este sistema de producción, la FAO lo clasifica 

como de pastoreo (en México se conoce como de Doble Propósito), dado que una parte 

importante de la materia seca con que se alimenta a los animales se produce en la unidad de 

producción, y en que las tasas anuales medias de densidad del ganado no superan las diez 

cabezas por hectárea de tierra agrícola (Espinosa et al., 2015). 
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La ganadería es una actividad económica estratégica en zonas rurales del trópico, que 

permite acceso al capital y a los productos que genera (Rojo-Rubio et al., 2009). Además, 

desempeña una función importante de cohesión económica, social y ambiental (Ayantunde et 

al., 2011), a pesar del crecimiento acelerado de otras actividades económicas como el turismo 

y de una población rural con actividad agropecuaria cada vez más escasa (Lasanta-Martínez et 

al., 2007). 

 

Las zonas tropicales de México se asocian con costos bajos de producción por el uso 

estratégico de los recursos disponibles (Absalón-Medina et al., 2012b), mano de obra familiar 

(García-Martínez et al., 2011), producción baja de leche y de carne, y producción estacional de 

forraje (Pech et al., 2002; Aguilar-Pérez et al., 2011). En la región sur del Altiplano Central, la 

ganadería se desarrolla en condiciones topográficas difíciles, temperaturas extremas (28-35 °C) 

y escasez de agua (SIAP-SAGARPA, 2013). La ganadería doble propósito (DP) en la región se 

caracteriza por razas Bos indicus (Brahman, Nelore, Guzerat, Gyr) o cruzado con razas Bos 

taurus como Holstein y Pardo Suizo, para la producción de leche; y Charolais y Simmental, para 

producir becerros (Pech et al., 2002; Aranda-Ávila et al., 2010) y los ingresos por la venta de 

carne y leche (Rojo-Rubio et al., 2009; Absalón-Medina et al., 2012a). 

 

2.2 Producción de forrajes en condiciones de trópico 

 

En el trópico de México se presentan tres épocas del año bien definidas que son: época 

de lluvias (junio-septiembre), “nortes” (octubre-enero) y secas (febrero-mayo), las cuales 

afectan la cantidad y calidad del forraje. Gray et al. (1987) mencionan que el conocimiento de 

la distribución de la producción y la calidad de los forrajes durante el año es una herramienta 

para planear su utilización.  

 

Adesogan et al. (2000) indican que la composición química de los forrajes está en 

función con la edad fisiológica, tiempo de pastoreo o de cosecha, especie y variedad de las 

pasturas, grado de contaminación y la fracción botánica; mientras que, Jarillo-Rodríguez et al. 

(2011), sugieren a la época del año como principal factor que afecta la calidad nutritiva del 

forraje, sobre todo en la temporada de lluvias, debido a la alta producción de forraje y al aumento 
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en el contenido de pared celular, con lo que disminuye el contenido de proteína y la 

digestibilidad de la pared celular. Por otro lado, McDowell (1985), ha resaltado que en las áreas 

tropicales existen amplias deficiencias de minerales, desbalances y toxicidades siendo las 

deficiencias de Cu y P los más limitantes en la producción ganadera. 

 

En el trópico mexicano las principales especies forrajeras que destacan son: Axonopus y 

Paspalum, las cuales tienen un bajo potencial de producción forrajera en comparación de las 

gramíneas introducidas, por lo cual los ganaderos se han visto en la necesidad de utilizar 

gramíneas introducidas y algunas naturalizadas para así contar con mejores áreas de pastoreo, 

entre los géneros utilizados de gramíneas introducidas se pueden citar, Megathyrsus , Cynodon, 

Digitaria, Pennicetum, Hiparrhenia, Brarcharia y Andropogon, al igual ya se utilizan las 

leguminosas, en monocultivos o asociadas con gramíneas utilizadas como bancos de proteína 

(Enríquez et al., 2011). 

 

2.3 Estructura de la pradera 

 

Las praderas constituyen la fuente más económica para alimentar a los rumiantes, ya que 

los animales cosechan su propio alimento y las deyecciones regresan directamente como abono. 

Esto evita los costos de corte, conservación y acarreo del forraje, limpieza constante de las 

instalaciones y manejo de grandes cantidades de estiércol (Carlier, 2010). 

 

Las praderas se pueden establecer con una sola especie (simple o monófita), o bien por 

asociaciones dobles (bífita) o compuestas (polífita). Los rangos de adaptación a temperaturas 

menores que 10 °C o mayores que 30 °C hacen de las praderas compuestas la mejor opción 

cuando se emplean especies combinadas C3 y C4, pues esto las vuelve menos vulnerables a los 

cambios climáticos (FAO, 2013). A través de las praderas es posible evaluar los parámetros de 

la producción animal, pero primero se debe considerar el manejo de las especies forrajeras a 

través de los aspectos agronómicos que influyen en su potencial productivo.  
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2.4 Tipos de praderas 

 

2.4.1 Monófita 

 

Las praderas monófitas o de monocultivo son aquellas que están conformadas por una 

sola especie forrajera, ya sea gramínea (Arriaga et al., 1999) o leguminosa (Hill et al., 2009). 

Las especies forrajeras templadas como el ballico anual (Lolium multiflorum Lam.), triticale (x 

Triticosecale) o avena (Avena sativa L.) se emplean para obtener forraje en otoño e invierno, 

por lo que se utilizan durante un periodo corto de tiempo, aunque también puede ser por varios 

años como sucede con las praderas de alfalfa (M. sativa L.) (Wenhua et al., 2008) o trébol blanco 

(Trifolium repens L.) (San Miguel, 2007).  

 

En el caso de pastos perennes se encuentran praderas como el festuca (Festuca 

arundinacea Schreb.) (Dougherty y Cornelius, 1999), guinea (Megathyrsus máximus Jacq.) 

(Lowe et al., 2010) y estrella africana (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) (Rodríguez et al., 

1991), así como cultivares de Urochloa decumbens Stapf, U. brizantha (A. Rich.) Stapf o U. 

ruziziensis Germ. y C.M. Evrard (Rojas et al., 2011). 

 

2.4.2 Bífita o mixtas  

 

Las asociaciones que incluyen dos especies se denominan dobles, bífitas o mixtas y 

pueden incluir dos gramíneas o una gramínea y una leguminosa (Chapman et al., 2001; Ramírez 

et al., 2003), como sucede en zonas tropicales con la asociación de pasto estrella africana (C. 

nlemfuensis) con guaje (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) (Sangínez, 2002) o con maní 

forrajero (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg.) (Barrios et al., 1997).  

 

Otra asociación utilizada es con el guaje (L. leucocephala) y pasto buffel (Cenchrus 

ciliaris L.) (Orihuela y Solano, 1999) o con guinea (M. maximus) (Bacab et al., 2012). De 

acuerdo con Rojas et al. (2005), la asociación de un pasto con una leguminosa mejora la calidad 

de la dieta de los animales, incrementa la productividad de la pradera, permite un ahorro en 

fertilizante nitrogenado y mantiene la proporción de los componentes botánicos en espacio y 

tiempo. 
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2.4.3 Polífita 

 

Las asociaciones compuestas o polífitas se integran de tres o más especies. En el caso de 

las triples, pueden estar formadas sólo por gramíneas, que pueden ser el pasto llanero 

(Andropogon gayanus Kunth), tanzania (M. maximus) e insurgente (U. brizantha) (SAGARPA, 

2007). En otra opción, las gramíneas empleadas son el pasto ruzi (U. ruziziensis), paspalum 

(Paspalum atratum Swallen) y guinea (M. maximus) (Hare et al., 2009). Las asociaciones de 

dos pastos como el ovillo (D. glomerata) o festuca alta (F. arundinacea) y el ballico perenne 

(Lolium Perenne L.) con una leguminosa como el trébol blanco (T. repens) o rojo (T. pratense) 

son de las más utilizadas (Lowe et al., 2009). 

 

2.5 Conducta ingestiva 

 

La conducta ingestiva de los rumiantes depende de varios factores, tales como el tiempo 

de pastoreo, rumia, tasa de bocados, estaciones del año, consumo de alimento, consumo de agua 

entre otras; además de estas acciones también se incluye el tipo, cantidad y calidad del alimento 

(Martínez et al., 2002). Pereyra y Leiras (1991), reportan que el comportamiento ingestivo es 

afectado por factores del propio animal, del medio ambiente (clima) y de la calidad y tipo de 

alimento, mientras que Martínez et al. (2002), proponen que la mejor aproximación a la 

estructura física de la ración la representa la medición del tiempo dedicado a comer, rumiar y 

descansar. 

 

Tales efectos también dependen de los cambios en la calidad, la cantidad y la distribución 

del forraje disponibles ya que tienen un efecto importante tanto en la calidad de una pastura y 

está también relacionada con características físicas y químicas de la misma. Esto afecta 

directamente el consumo del pastoreo selectivo, e indirectamente, a través de la velocidad de 

procesamiento del alimento en el tracto digestivo, el consumo voluntario de forrajes está 

relacionado positivamente con la digestibilidad de materia seca. Las causas principales estarían 

asociadas a la proporción de residuo indigestible en el alimento, el tiempo en el que pasa por el 

tracto digestivo y el tamaño del rumen, ya que los forrajes se diferencian por el tiempo necesario 

para lograr un tamaño ideal de partícula lo suficientemente pequeño como para dejar el rumen. 

Estas diferencias determinarían las distintas relaciones entre consumo y la digestibilidad para 
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forrajes toscos y concentrados, tallo y hoja, gramíneas y leguminosas, gramíneas templadas y 

tropicales (Galli et al., 1996). Desde el punto de vista químico, según Galli et al. (1996) los 

factores que pueden influir sobre el consumo se pueden dividir en: fracciones que están 

relacionadas con la cantidad y composición de la fibra en la planta, fracciones que son nutrientes 

esenciales para la población microbiana del rumen (proteína degradable en el rumen, azufre, 

sodio, fósforo) y componentes tóxicos. 

 

Por otro lado, González (2017) menciona que los rumiantes de tamaño grande deben 

comer más despacio que los de talla pequeña para evitar ingerir pasto seco indeseable, además 

de esto presentan un rumen más grande; como resultado, los bovinos de talla grande tendrán 

que gastar más tiempo pastoreando y no gastar mucho tiempo en seleccionar las plantas más 

tiernas y verdes. Según, Velázquez (2003) los animales jóvenes, animales flacos o enfermos, 

tienden a gastar más tiempo pastoreando, comiendo menos, caminando mayores distancias, 

sufriendo más pérdidas de peso y con una mayor probabilidad de ingerir plantas tóxicas.  

 

El pastoreo es una actividad realizada por los herbívoros que consiste en un sistema de 

alimentación donde se introducen los animales en un área con disponibilidad de forraje para su 

consumo ya que los animales son capaces de modificar su comportamiento ingestivo. En cuanto 

a las horas de pastoreo Di Marco y Aello (2002), estimaron tiempos entre 8 y 10 horas/día con 

moderada tasa de bocados (35-45 bocados por minuto) y diferencias entre vacunos de distinto 

tamaño; así, los animales adultos tienden a pastorear hasta 70 minutos más por día. Por su parte 

Preston y Leng (1989), reportan tiempo máximo de pastoreo en época seca (baja disponibilidad 

de forraje) en el trópico sudamericano de 13 horas con animales Bos indicus. Aguilar et al. 

(2002), encontraron en vaquillas Brahmán tiempos de pastoreo entre 8 y 10 horas, siendo más 

activo en horas de la mañana que en horas de la tarde. 

 

2.6 Valor nutricional de los forrajes tropicales  

 

Los pastos tropicales son de gran importancia en la producción de forrajes y en América 

Tropical, ocupan más de 80 millones de hectáreas (Boddey et al., 2004). Los pastos y los forrajes 

son la principal fuente de alimento para los rumiantes y representan el mayor volumen de la 
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dieta, ya que son más baratos, tienen una gran capacidad de producción y crecen fácilmente 

(Lee et al., 2017). Por otro lado, el consumo de nutrientes es uno de los principales factores que 

restringe la producción animal en el trópico y solo se puede controlar si el valor nutricional de 

los forrajes no constituye un factor limitante (Orlafadehan y Okunade, 2018). El valor 

nutricional de los forrajes varía dependiendo de la especie, tipo de tejido, etapa de crecimiento 

y condiciones de crecimiento (Rengsirikul et al., 2013). 

 

En épocas de sequía la alimentación del ganado se encuentra limitada debido a una 

distribución desigual de la producción y composición química de los pastos. Para tal efecto, 

resulta factible el uso de especies forrajeras con mayor producción de biomasa y mejor valor 

nutritivo (Cárdenas et al., 2012). Los pastos del género Megathyrsus se caracterizan por su gran 

potencial de producción de biomasa y calidad (Medinilla, 2012). La especie (M. maximus) es 

utilizado en el trópico para alimentar el ganado, se caracteriza por su fácil establecimiento 

(Munari et al., 2017) buen rebrote, buen tamaño de lámina foliar, buena relación hoja:tallo y 

tiene alto rendimiento de biomasa (22.8 t de materia seca por hectárea por año; MS ha−1 año−1)  

(Patiño et al., 2018). Su contenido nutrimental en promedio es de 11% de proteína cruda (PC), 

41% de fibra detergente ácido (FDA), 68% de fibra detergente neutro (FDN), 1.6% de extracto 

etéreo, además contiene cenizas (13.4%), calcio (0.29%) y fósforo (0.26%) (Molina et al., 

2015). 

 

Los pastos del género Urochloa son pastos que presentan características productivas 

deseables como: mayor rendimiento de biomasa por unidad de superficie (Calzada et al., 2019) 

excelente adaptabilidad a las condiciones edafoclimáticas (Baptistella et al., 2020) y 

composición química adecuada (Avelino et al., 2020), de tal modo que pueden ser una 

alternativa para la producción de forraje e incrementar los niveles de producción de carne y 

leche en zonas tropicales. 

 

Debido a su hábito de crecimiento y calidad nutricional los pastos del género Urochloa, 

son importantes en la producción animal. Al respecto, al evaluar 10 especies de pastos 

tropicales, Vendramini et al. (2010) reportaron que, el pasto Mulato II (Urochloa spp.) puede 

alcanzar hasta 670 g kg-1 de digestibilidad in vitro. En este sentido, se han reportado valores de 
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640 a 700 g kg-1 para la digestibilidad in vitro de la materia orgánica y valores de 100 a 180 g 

kg-1 para proteína cruda (Inyang et al., 2010b) y con un rendimiento de biomasa de 11 a 15 t ha-

1 año-1 (Garay et al., 2017). 

 

2.7 Importancia de la proteína cruda en los forrajes  

 

La proteína cruda es una de las variables de la composición bromatológica de los pastos 

tropicales que mayor importancia tienen en el valor nutritivo de estos, lo cual está dado por su 

correlación con otras variables nutricionales y también del crecimiento (Juárez-Hernández y 

Bolaños-Aguilar, 2007). El aumento de la edad en la planta disminuye el contenido de proteína 

cruda en el forraje debido a la acumulación de materia seca (Garay et al., 2017). Por lo tanto, es 

clave saber el momento óptimo de corte y/o pastoreo de la planta para obtener forraje de mejor 

calidad nutricional para la alimentación del ganado.  Por otro lado, Van Soest (1994), señala 

que la proteína cruda de los forrajes se divide en dos categorías principales, proteína verdadera 

y NNP; la proteína verdadera de los forrajes constituye del 60% al 80% del nitrógeno total, el 

resto está conformado por el NNP soluble y por pequeñas cantidades de nitrógeno lignificado. 

 

2.8 Utilización de la proteína por los rumiantes  

 

La nutrición de rumiantes comprende la nutrición de dos ecosistemas secuenciales. El 

primer ecosistema es el microbiano-ruminal, cuyas demandas y propiedades nutricionales son 

para sí mismo y sus productos finales constituye la fuente primaria de nutrimentos para el 

segundo ecosistema, el de los tejidos del rumiante (Ellis et al., 1999). 

 

Según Broderick (1996) y Huntington (1999), la proteína consumida por los rumiantes 

es degradada por las bacterias y protozoarios en el retículo-rumen. Una fracción de la proteína 

del alimento escapa al rumen, pero el resto es degradado a péptidos, aminoácidos libres, que son 

atacados por enzimas y finalmente, se libera amoniaco. Estos subproductos son utilizados para 

la síntesis de proteína por los microorganismos ruminales. La proteína microbiana más la 

proteína que escapa al rumen (llamada proteína sobrepasante o de sobrepaso ruminal) proveen 

de aminoácidos al animal; cuando la degradación de la proteína es rápida, los microorganismos 

ruminales no pueden utilizar todos los péptidos, aminoácidos y amoniaco liberados y entonces 
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más proteína es degradada que sintetizada, constituyendo una pérdida de proteína (en forma de 

amoniaco). Debido a la toxicidad potencial del amoniaco sobre los tejidos, el hígado puede 

remover esencialmente todo el amoniaco que le llega y utilizarlo en la síntesis de aminoácidos, 

urea u otros compuestos nitrogenados. 

 

2.9 Importancia de la energía en los forrajes   

 

Según el NRC (1996), la energía es definida como el potencial para realizar trabajo y 

solo puede ser medida con referencias definidas y condiciones estandarizadas, donde todas las 

unidades son definidas de igual manera. Sánchez y Soto (1999) detallan que la energía que se 

libera de los alimentos consumidos por los animales es utilizada para mantener la temperatura 

corporal, el crecimiento, la actividad, la producción y la reproducción. 

 

Cuantificar la cantidad total de energía de los alimentos (energía bruta) es relativamente 

simple, con el uso de una bomba calorimétrica se obtendría el valor, sin embargo, existe una 

variabilidad en la digestibilidad y en el metabolismo de los animales, que impide el uso de la 

energía bruta para la formulación de dietas o la comparación entre materias primas (Weiss, 

1993).  

 

El valor energético de los alimentos puede ser expresado de diversas maneras, desde la 

energía bruta (EB), energía digestible (ED), energía metabolizable (EM) y energía neta (EN) 

(Mendoza-Martínez et al., 2008), hasta los nutrientes digestibles totales (NDT); este último es 

similar a la ED. Los NDT incluyen una corrección para la digestibilidad de la proteína, pero no 

presenta ventajas o desventajas sobre la energía digestible como unidad que describe el valor de 

los alimentos o para expresar los requerimientos de energía del animal (1 kg de NDT equivale 

a 4.4 Mcal de ED) (NRC, 1996). 

 

La mejor manera de conocer el valor energético de los alimentos en rumiantes, es 

mediante ensayos in vivo pues se consideran las mediciones más exactas y adecuadas para tal 

fin, pero su implementación es laboriosa y costosa, demanda gran cantidad de alimento, 

animales fistulados y disposición de instalaciones para su cuidado, de manera que se han 
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desarrollado técnicas in situ o in vitro, para predecir la degradación ruminal (Abaş et al., 2005). 

Por esta razón, es importante la utilización de metodologías in vitro para las estimaciones de la 

calidad nutricional de los alimentos (Giraldo et al., 2006). 

 

2.10 Composición mineral de los forrajes  

 

Los minerales se consideran como el tercer grupo de nutrientes limitante en la 

producción animal y su importancia radica en que son necesarios para la transformación de los 

alimentos en componentes del organismo o en productos animales como leche, carne, crías, piel, 

lana, etc. Algunas de las funciones más importantes de los minerales para la producción de los 

rumiantes se notan a continuación (Salamanca, 2010). 

 

Funciones generales de los minerales dentro del organismo: 

• Conformación de la estructura ósea u dental (Ca, P y Mg). 

• Equilibrio ácido-básico y regulación de la presión osmótica (Na, CI y K). 

• Sistema enzimático y transporte de sustancias (Zn, Cu, Fe y Se). 

• Reproducción (P, Zn, Cu, Mn, Co, Se y I). 

• Sistema inmune (Zn, Cu, Se y Cr)  

 

Minerales con los microorganismos ruminales  

• Procesos energéticos y de reproducción celular (P). 

• Son activadores de enzimas microbianas (Mg, Fe, Zu, Cu y Mb). 

• Producción de vitaminas B12 (Co). 

• Digestión de la celulosa, asimilación de nitrógeno no proteico (NNP) y síntesis de 

vitaminas del complejo B (S). 

• Procesos metabólicos (Na, CI y K). 

 

Cuando el aporte de minerales en la dieta no es el adecuado en calidad y/o cantidad se 

originan las deficiencias, encuadradas dentro de las enfermedades metabólicas o enfermedades 

de la producción. Estas han sido informadas en casi todo el mundo y son responsables de 

importantes pérdidas económicas en los ranchos de bovinos para carne y leche (Bavera, 2006). 
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2.11 Efecto de la suplementación de minerales en becerros  

 

La suplementación de minerales se hace a través de sal mineralizada, suplemento y 

premezcla minerales. La sal mineralizada es una mezcla de cloruro de sodio (sal blanca), Ca y 

P, y otros minerales; el suplemento mineral está compuesto por Ca, P y otros minerales con 

excepción de NaCl; entre tanto, la premezcla mineral es una mezcla uniforme de uno o más 

minerales, con un diluyente y/o vehículo, que se utiliza para facilitar la dispersión uniforme de 

los micro minerales en una cantidad grande de otro material o producto alimenticio. En la 

preparación de la premezcla mineral no se debe incurrir en excesos de P ya que este termina 

ligando otros minerales como el Mn (Salamanca, 2010). 

 

Se ha propuesto que al suplementar la ración de animales de engorda con minerales 

quelados y vitamina E se pueden mejorar las características fisicoquímicas y organolépticas de 

la carne. Algunos de los resultados encontrados han reportado: incremento en el grado de calidad 

y marmoleo, mayor peso de las canales calientes de bovinos menor pérdida de agua por goteo 

en canales, así como, mejor color de la carne de porcinos. Así también, la oxidación lipídica y 

de la oximioglobina fue menor cuando se suplementó la dieta de bovinos con vitamina 

(González et al., 2019)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Localización del área de estudio 

 

El estudio se realizó en las instalaciones del Centro de Desarrollo Tecnológico (CDT) 

“Tantakin” propiedad de Fideicomisos Instituidos con Relación a la Agricultura (FIRA), 

ubicado en el municipio de Tzucacab localizado en la región sur del estado de Yucatán, (19o 38’ 

y 20o 09’ LN y 88o 59’ y 89o 14’ LO); a 36 msnm, la zona presenta un clima cálido subhúmedo 

con lluvias en verano y con un porcentaje de lluvia invernal menor a 5. Los vientos 

predominantes soplan en dirección este y sureste. En la localidad se concentra un rango anual 

de precipitación entre 1000-1200 mm. La vegetación es de tipo selva mediana subperennifolia, 

desarrollada sobre suelo calizo y cubriendo un 60% del territorio de la Península, aunque solo 

ocupa una pequeña porción del estado de Yucatán (Flores y Espejel, 1994). 

 

3.2 Animales y manejo de potreros 

 

El trabajo se desarrolló en condiciones de pastoreo en praderas puras del pasto mombasa 

(M. maximus), Mestizo blend (U. Híbridos CIAT 36087 CIAT BR02/0465 CIAT BR02/1794) 

y Camello (U. híbrido cv. Camello). Todos los animales tuvieron acceso a agua fresca y limpia 

durante el desarrollo experimental. El experimento inicio el 4 de marzo y culmino el 13 de mayo 

del 2021. Se utilizaron 14 becerros destetados de 4 a 6 meses de edad de la raza Brangus rojo X 

Cebú. En el Cuadro 1, se muestra la composición del concentrado utilizado durante el 

experimento. Se formaron dos grupos experimentales: 

 

Tratamiento 1: Estuvo formado por 3 hembras y 4 machos con un peso promedio de 131.15 

kg de peso vivo inicial y recibieron 1.5% de concentrado en base a su peso vivo, durante la fase 

experimental la oferta de concentrado se ajustó en base a su peso vivo.  

 

Tratamiento 2: Estuvo formado por 5 hembras y 2 machos con un peso promedio de 129.45 

kg de peso vivo inicial y recibieron 1.0% de concentrado en base a su peso vivo, durante la fase 

experimental la oferta de concentrado se ajustó en base a su peso vivo. 
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Todos los animales cada 8 días se intercambiaban de potreros y se pesaban cada 15 días 

para ver el comportamiento de peso vivo y evaluar la ganancia diaria de peso. Los días de pesaje, 

todos los animales se cambiaban a un nuevo potrero y se tomaron 20 lecturas de altura de la 

pradera al momento de entrar y al salir los animales para evaluar la masa de forraje residual. La 

oferta de alimento concentrado era por la mañana a las 7:00 a.m., durante 90 d. Todos los 

animales recibieron 400 g de minerales por día (Cuadro 2). 

  

Cuadro 1. Composición del concentrado ofrecido durante el desarrollo postdestete a becerros 

en condiciones de pastoreo. 

Ingredientes % en base seca 

Maíz molido 54.9 

DDGS 11.9 

Pasta de canola 26.1 

Melaza 5.1 

Minerales 1.8 
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Cuadro 2. Composición química 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 

Iodo, mg 4 

Hierro, mg 30 

Ionóforo 100 

Vitamina A, UI 150 

Vitamina D, UI 150 

Vitamina E, UI 20 
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3.3 Condiciones climáticas durante el experimento 

 

Las temperaturas ambientales y precipitaciones registradas durante el experimento se 

obtuvieron de la estación meteorológica del Centro de Desarrollo Tecnológico (CDT) 

“Tantakin”, Yucatán, México (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Temperatura media mensual máxima, mínima y precipitación acumulada durante el 

periodo de estudio. 

 

3.4 Análisis estadístico 

 

Se analizaron las variables, peso vivo y la ganancia diaria de peso mediante análisis 

descriptivo usando el Proc Means del paquete estadístico SAS (2019). Así mismo se realizó un 

diseño completamente al azar con dos tratamientos y sus repeticiones por tratamiento con la 

finalidad de analizar diferencias significativas entre tratamientos, mediante un análisis de 

varianza usando el Proc GLM del mismo paquete estadístico. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Cuadro 3. Efecto de la suplementación en el peso vivo en función del sexo en becerros 

suplementados en condiciones de pastoreo en praderas tropicales.  

 

En el cuadro 3 se muestran los resultados del efecto de la suplementación en función del 

sexo, se observa que los machos mostraron un mejor desempeño, superando en 6% a las hembras 

(equivalente a 8 kg de P.V.), sin embargo, aunque no hubo diferencia estadística (p>0.05), existe 

una tendencia de un mejor desempeño en los machos, en esta etapa. Durante el experimento en 

promedio las hembras obtuvieron una ganancia de P.V de 9.3 kg y los machos de 26.6 kg. El 

desempeño de animales jóvenes está en función de algunos factores asociados al parto y de 

manejo durante el periodo de crianza (Ventura et al., 2021), ya que estos factores pueden afectar 

la fase de crecimiento y desarrollo y además el rendimiento en canal (Kučević et al. 2019). Por 

otro lado, la concentración mineral contenida en las raciones totalmente mezcladas más la 

concentración mineral en el agua de bebida (Ventura et al., 2021) y concentraciones de 

minerales en excesos en los forrajes pueden jugar a favor o en contra en el desempeño y salud 

de los animales, dependiendo de la etapa de crecimiento (Patterson y Johnson, 2003; Wagner y 

Engle, 2021).  

 

 

Tiramiento Sexo n    PI 
Semana 

Media EEM 
1 2 3 4 5 6 

1 
Hembras 3 132.1 132.1 138.3 143.1 145.3 157 155 143.3 11.4 

Machos 4 130.2 136.6 135.5 144.7 147.6 163.1 170.8 146.9 3.4 

2 
Hembras 5 138.4 138.8 144.9 154.2 162.1 174.4 183.6 156.6 5.4 

Machos 2 120.5 128.2 131 149.2 156.7 163 175 146.2 7.3 

Promedio 
Hembras 8 136 136.3 142.4 150 155.8 167.8 172.8 145.3 5.2 

Machos 6 127 133.8 134 146.2 150.6 163 172.2 153.6 4.4 
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Cuadro 4. Ganancia diaria de peso (kg d-1 anim-1) en función del sexo en becerros 

suplementados en condiciones de pastoreo en praderas tropicales.  

Tratamiento Sexo n 
Semanas 

Media EEM 
1 2 3 4 5 6 

1 
Hembras 3 0 0.44 0.345 0.154 0.833 -0.142 0.271 0.152 

Machos 4 0.455 -0.08 0.66 0.616 0.696 0.553 0.483 0.122 

2 
Hembras 5 0.028 0.435 0.664 0.564 0.878 0.657 0.538 0.137 

Machos 2 0.553 0.196 1.303 0.535 0.446 0.857 0.648 0.219 

Media 
Hembras  8 0.017 0.437 0.544 0.41 0.861 0.357 0.438 0.103 

Machos 6 0.488 0.011 0.875 0.589 0.613 0.654 0.538 0.108 

 

En el cuadro 4 se muestra la ganancia diaria de peso (GDP) en función del sexo, donde 

se observa que los animales del tratamiento 2 mostraron un mejor comportamiento durante el 

desarrollo experimental que los animales del tratamiento 1, aunque no hubo diferencia 

estadística (P>0.05); la ganancia diaria de peso en los machos fue de 0.538 g d-1, lo cual supero 

a las hembras en 23% (equivalente a 0.100 kg d-1), quienes mostraron una ganancia menor 

equivalente 0.438 g d-1. Al respecto, Pereda et al. (2005), evaluando el desempeño de becerros 

en pastoreo bajo condiciones en climas semiáridos tropicales, reportaron 518 g d-1 en machos y 

418 g d-1 en hembras, lo cual, son similares a los resultados obtenidos en el presente 

experimento. Por otro lado, Dass et al. (1999), reportaron ganancias de peso en becerros de 313 

g d-1 en machos y 274 g d-1 en hembras, lo cual es menor a los resultados obtenidos en esta 

investigación. 

 

Cuadro 5. Comportamiento del peso vivo (kg d-1 anim-1) de becerros suplementados en 

condiciones de pastoreo en praderas tropicales. 

Tratamiento n PI 
Semana 

Promedio EEM 
1 2 3 4 5 6 

1 7 131 134.7 136.7 144 146.6 160.5 164 145.3b 5.2 

2 7 133.2 135.7 140.9 152.7 160.5 171.1 181.1 153.6ª  4.4 
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El comportamiento del peso vivo durante el desarrollo experimental se muestra en el 

cuadro 5 donde los animales del tratamiento 2 mostraron un mejor comportamiento, superando 

6% (equivalente a 8.3 kg) a los animales del tratamiento 1 (p<0.05).  

 

El comportamiento del peso vivo manifestado en los animales del tratamiento 2, estuvo 

en función de la ganancia diaria de peso expresada en las semanas de muestreo, donde se 

observó un mejor comportamiento de los animales del tratamiento 2 (Cuadro 6), quienes en 

promedio superaron en 37% (equivalente a 177 g d-1) a los animales del tratamiento 1 (p<0.05). 

Al respecto Arguello-Rangel et al. (2021) reportaron ganancias de peso de 0.480 g d-1 en 

animales recién destetados de 5 a 6 meses de edad. 

 

Cuadro 6. Ganancia diaria de peso en becerros en condiciones de pastoreo en praderas 

tropicales suplementados a dos niveles de concentrado. 

Tratamiento n 
Semanas 

Promedio EEM 
1 2 3 4 5 6 

1 7 0.26 0.142 0.525 0.418 0.755 0.255 0.392b 0.096 

2 7 0.178 0.367 0.846 0.556 0.755 0.714 0.569ª  0.115 

 

Por otro lado, Aguirre et al. (2010) obtuvieron ganancias de peso de 0.597 y 0.662 g d-1 

en animales que fueron destetados con un PV de 158 ± 30 kg, los cuales son similares a los 

obtenidos en el tratamiento 2. Como se ha demostrado en el presente experimento, los animales 

que recibieron el 1% de concentrado en base a su peso vivo mostraron un mejor desempeño y 

comportamiento en la GDP y PV.  
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V.  CONCLUSIÓN 

 

La suplementación mejoró la ganancia de peso por día y el peso vivo final en el 

tratamiento 2. No hubo efecto del concentrado sobre el sexo de los becerros. Los becerros que 

recibieron mayor concentrado en base a su peso vivo no mostraron un buen desempeño, de tal 

modo que el 1% de concentrado ofrecido en base al peso vivo es suficiente para incrementar la 

ganancia de peso en becerros en condiciones de pastoreo con praderas tropicales durante la 

primavera. 
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