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RESUMEN

Las evidencias experimentales respecto a si la suplementacion proteica o energética es limitante
para el comportamiento de los bovinos a través del ciclo de produccion de las praderas no dan
suficiente informacion de la respuesta esperada bajo las condiciones extremas de temperatura en el
verano del valle de Mexicali. En este estudio se evalu6 simultineamente el efecto de la
suplementacion proteica o energética sobre la ganancia de peso en novillos consumiendo pasto
Bermuda. Se utilizaron 30 novillos cruzados y Holstein (200 £ 10 kg) pastoreando una parcela de
4.39 ha de pasto Bermuda Cruza | (Cynodon dactylon) distribuidos en un disefio completamente al
azar en cinco tratamientos: testigo (TGO), baja proteina (LP; 0.3 g/kg del PV), alta proteina (HP;
0.6 g/kg del PV), baja energia (LE; 0.4% del PV) y alta energia (HE; 0.8% del PV). Los niveles
de suplementacién se hicieron basados en los valores recomendados por NRC 2000 para
novillos en pastoreo esperando una GDP de 0.8 kg/d. El testigo fue solo pastoreo de zacate
Bermuda, la suplementacion proteica (SP) fue a base de pasta de soya (PSOQY) y la
suplementacion energética a base de trigo rolado (TRV), ambas se asignaron individualmente dos
veces al dia y los animales pastorearon en grupos identificados por tratamiento. Los datos se
analizaron mediante contrastes ortogonales con el programa estadistico SAS 9.1

Palabras claves: Pasto Bermuda, Suplementacion proteica, Suplementacién energética



ABSTRACT

Experimental evidence regarding whether energy or protein supplementation is limiting behavior
of cattle through the production cycle of the prairies do not give enough information for the
expected response under extreme temperature conditions in summer Mexicali Valley. This study
evaluated the effect of protein or energy supplementation on weight gain in steers consuming
bermudagrass. 130 Holstein and crossbred steers (200 + 10 kg) were used grazing a plot of 4.39
ha of Bermudagrass Cross | (Cynodon dactylon) distributed in a completely randomized design
in five treatments: control (TGO), low protein (LP; 0.3 g / kg of BW), high protein (HP, 0.6 g / kg
of BW), low energy (LE, 0.4% of PV) and high energy (HE, 0.8% of PV). Supplementation levels
were based on the 2000 NRC recommended values for steers grazing expecting a GDP of 0.8
kg/d. The control was just grazing Bermuda grass, protein supplementation (PSOY) was based
on soybean meal and energy supplementation of wheat-based rolling (TRV), both were
assigned individually twice daily and the animals grazed identified in group by treatment. The

data were analyzed using orthogonal contrasts with the statistical program SAS 9.

Keywords: Bermuda grass, Protein supplementation, Energy supplementation
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INTRODUCCION

La suplementacion es una practica que se lleva a cabo en diferentes granjas del mundo para
reunir los requerimientos nutricionales de los animales en pastoreo. La energia es el
componente dietético mas importante después del agua, porque se deriva de la cantidad y
proporcion de otros como son los carbohidratos, grasa, proteinas, etc. Muchos estudios
plantean que la suplementacion proteica es el factor limitante para obtener buenos resultados
en ganancia de peso, es por esto que la proteina es normalmente considerado el principal
nutriente limitante, pero subsiste el hecho de que el aumento de consumo de forraje que
ocasionan con frecuencia los suplementos proteicos da lugar a incrementos en el consumo de
energia. Nocek y Russell (2001) establecen que existe una relacion entre directa la
suplementacion proteica y el consumo de energia dado que lo primero favorece la actividad
microbiana y se incrementa el consumo de materia seca, de esta forma existe un mayor aporte
de productos de la fermentacion ruminal disponibles para el animal (proteina microbial y acidos
grasos volatiles) por unidad de materia seca consumida. Una suplementacion energética
balanceada con otros nutrientes por lo general aumenta el rendimiento del ganado alimentado a
base de forraje y si este es de baja calidad suelen aun mostrar una mejor respuesta. Sin
embargo, aungue la energia suplementaria a menudo disminuye el consumo de forraje y su
utilizacion (Moore et al., 1999), no existe suficiente evidencia experimental al respecto si la
suplementacién proteica o energética es el limitante para el comportamiento de los bovinos a
través del ciclo de produccion de las praderas, especificamente de Bermuda Cruza 1, en una
region desértica en que la condicién climatologica altera el patrén de requerimientos
establecido por los estandares de alimentacion. Debido a lo antes sefialado y a las

fluctuaciones marcadas en el valor nutritivo y disponibilidad de forraje nativo podria esperarse



gue la respuesta a la suplementacion energética sea mas consistente que la proteica cuando
se utiliza un forraje de mediana calidad como principal fuente de alimento. El objetivo de este
estudio es evaluar el efecto de la suplementacion proteica o energética sobre la ganancia de

peso y la digestion total en novillos consumiendo pasto Bermuda en el Valle de Mexicali.



HIPOTESIS

Es posible que la respuesta productiva a la suplementacion energética presente mayor
consistencia que la proteica cuando la reciben animales pastoreando una pradera de mediana

calidad.

OBJETIVO

Evaluar el efecto de la suplementacion proteica o energética sobre la ganancia de peso y la

digestion total en novillos consumiendo pasto Bermuda en el Valle de Mexicali.



REVISION DE LITERATURA

Valores de composicion nutricional de gramineas tropicales.

Los pastos y forrajes constituyen la principal fuente de alimento natural de los herbivoros por el
cual no existe competencia con la alimentacion humana. En los ultimos afios con el crecimiento
de la tecnologia en la produccién ganadera asi como de la capacidad productiva animal en el
mundo, ha traido como consecuencia una mayor exigencia de conocimientos sobre el valor
alimenticio de los forrajes que puedan servir para su alimentacion. La produccién de bovinos en
México se desarrolla mayoritariamente en pastoreo con especies forrajeras nativas o
introducidas (Joaquin, 1996). El contenido nutricional y la disponibilidad de los pastos a través
del afio son factores que limitan la produccién animal, por lo tanto; el nivel de respuesta animal
dependera mayormente de su fisiologia y su potencial genético (Palma, 1996). El valor
nutricional de un forraje esta en funcion de su composicion quimica (energia, proteina,
vitaminas y minerales), las caracteristicas fisicoquimicas de su fibra, su gustosidad y las
interacciones asociadas con otros ingredientes en la dieta (Zinn et al., 2004). La calidad
nutricional de los forrajes esta influenciada por diferentes factores como ser la temperatura,
humedad, especie, etapa fenoldgica. Es bien conocido que los forrajes tropicales tienen un
valor alimenticio menor que los de zonas templadas y se clasifican dentro de la categoria de
alimentos toscos o groseros con fuerte proporcién de componentes de pared celular (fibra bruta
> 30%) y bajos contenidos en elementos nitrogenados; estos dos elementos son los principales
factores que restringen su consumo Yy digestibilidad. Pastos de estacion calida, como el
bermuda (Cynodon dactylon L.) son generalmente altos en FDN (73%), bajos en ED (56.5%), y
PC (9%), de tal forma que limitan su nivel de consumo voluntario, es por eso que los

suplementos son a menudo necesarios para satisfacer las necesidades nutricionales de



energia y proteinas del ganado (Goetsch et al., 1991; Poppi et al., 1995 y Moore et al., 1995).
El nivel de FDN del forraje no solo impacta los procesos digestivos, sino también sobre el nivel
de consumo de energia. El tiempo de permanencia afecta el proceso fibrolitico en el rumen lo
cual depende del tamafio inicial de la particula (Rodriguez et al.; 2001). El nivel de FDN del
forraje no solo impacta sobre los procesos digestivos sino también sobre el nivel de consumo
de energia. Hill et al. (2000) reportan valores de FDN para pasto bermuda de variedades
Coastal, Tifton 78 yTifton 85 de 71.6, 72.5 y 74.6 % respectivamente. Wheeler et al. (2002)
reporta valores de 75.4 % en pasto bermuda, en cambio Van Soest (1982) reporta para alfalfa
valores 40 %. El tiempo en que la fibra esta expuesta al proceso fibrolitico en el rumen esta
influenciado por el tamafio inicial de la fibra, la tasa de reduccion del tamafio de la particula, la
densidad de la particula y la tasa de digestidén, lo cual repercute sobre los valores de
digestibilidad para los diferentes forrajes. Rodriguez et al., (2001) encontraron valores de
digestibilidad in vitro entre 60 a 78 % en ballico anual mientas que en Bermuda entre 62.5 a

66.9 %.

La proteina es normalmente considerada como el principal nutriente limitante en muchos
forrajes debido a que esta es requerida por los microorganismos del rumen, asi como por los
tejidos del animal (Bowman y Sanson, 1996). Su deficiencia puede afectar negativamente la
productividad animal (Bohnert et al., 2011). Diversos autores plantean que un contenido de
proteina de aproximadamente 7 % es el nivel minimo requerido en la dieta de los rumiantes en
pastoreo para mantener la funcién ruminal y un equilibrio positivo del nitrégeno en el
organismo. Para contenido de proteina cruda se han reportado valores 12.5 % (Jones et al.,
1988) en pasto Bermuda, para ballico anual de 13.8 % (Alvarez et al., 2008) y para alfalfa de 17

% (Van Soest, 1982).



Cuadro 1. Composicion y caracteristicas quimicas de diferentes gramineas

& Nutrientes

Forraje
PC FDN FDA Lignina Cel Hemicel Cenizas Almidon Autor
Bermuda 12.1 79.3 38.1 55 29.7 41.2 8.6 Jones et al., 1988
Wheeler et al ;
10.3 75.4 447 8.6 - - 6.0 ) 2002
101 749 368 58 29.0 38.8 8.0 4.7 Galloway etal.;
1993
Pangola 11.0 70.0 - 7.0 34.0 29.0 10.0 Van Soest, 1982
Guinea 9.0 70.0 - 8.0 35.0 26.0 9.0
Timothy 7.0 68.0 - 7.3 31.0 29.0 20.0
Maiz 7.7 412 244 2.3 25.8 3.8 30.5 Dann et al.; 2008

®Nutrientes: FDN: fibra detergente neutro, FDA: fibra detergente acida, PC: proteina cruda, Cel: celulosa, Hemicel: hemicelulosa.



Consumo de forraje en pastoreo

La cantidad de alimento que ingiere un animal en pastoreo depende de la disponibilidad y
calidad del forraje, por tal razén es necesario determinar el consumo aparente en las distintas
fases de produccion (Aranda y Osorio, 1996). Para Allison (1985) la cantidad de materia seca
de forraje ingerida por un animal es considerado como el factor mas importante que regula la
produccion de rumiantes; sin embargo, el valor de un forraje en la producciéon animal depende
mas la cantidad consumida mas alla de su composicién quimica. Segun Montague et al., (1986)
y Minson (1990) el consumo Yy la digestibilidad de forraje en animales en pastoreo son los
factores mas importantes que determinan el nivel de produccion. Pero existen grandes
limitaciones para su estimacion, debido a que los bovinos en pastoreo presentan una alta
selectividad y los habitos de pastoreo se pueden modificar por la salud del animal, las
condiciones climatologicas y los factores de orden etolégico (Mertens, 1987). Para la NRC
(1987) en bovinos de carne, se debe conocer o predecir el consumo voluntario para determinar
la proporcion del requerimiento que puede cubrir el forraje y asi poder cubrir el déficit mediante
un suplemento. Se sabe que ciertas variables del comportamiento animal en pastoreo pueden
limitar el consumo de forraje en pastoreo (Stobbs, 1973). Entre estas variables se pueden
mencionar, el tiempo de pastoreo y la tasa de consumo que esta determinado por el peso del
bocado y el numero del mismo por unidad de tiempo. El nUmero y el peso del bocado esta
relacionado directamente con la altura, cantidad y densidad de forraje disponible. Hasta cierto
punto el animal puede compensar una reduccién de la tasa de consumo con un incremento en
el tiempo en pastoreo (Galli et al., 1996). Cuando una dieta es alta en forrajes, el consumo
voluntario es el factor que determina la cantidad de energia digestible del cual el animal

dispone dado que factores como la estructura fisica y quimica de los componentes fibrosos



modifican la velocidad y el nivel de utilizacion de los forrajes. Al disminuir la tasa de digestién
de la fibra, la cantidad de materia orgéanica lentamente digestible en el rumen aumenta (Zinn et
al., 2004). La digestibilidad depende del tiempo de permanencia del alimento en la cavidad
reticulo-rumen, el tiempo promedio de retencion y la digestion de particulas han sido
considerados limitantes para el consumo de forraje (Ibrahim et al., 1988). Asi mismo el volumen
ruminal es mayor cuando la dieta contiene mayor cantidad de forraje, sin embargo, el volumen
limita el consumo voluntario de alimento en dietas altas en forrajes (Owens y Goestsch, 1988).
Segun Grovum, (1987) los principales factores que afectan el consumo voluntario de los
forrajes de baja calidad son: la relacion energia-proteina (estatus de N) en los nutrientes
absorbidos, la digestion en el reticulo-rumen y la gustosidad. Minson (1981) discutié el tema de
la informacion disponible para ese momento y como conclusién propuso tres teorias sobre el
consumo del animal, planteando que el consumo es limitado por la distenciébn ruminal, por
mecanismos de ajustes del comportamiento durante el consumo y factores metabdlicos, o la

interaccion de estos factores.

Factores medioambientales

El crecimiento y desarrollo de las plantas estan fuertemente controlados por las condiciones
ambientales. La cantidad de radiacion, el fotoperiodo, la disponibilidad de agua, la nutricion
mineral, y temperatura, acttan individualmente o en combinacion. La composicion quimica de
las plantas y en consecuencia su valor nutritivo, es el resultado del proceso fotosintético y su

distribucion a los diferentes tejidos que componen la misma.



Temperatura. La temperatura afecta la tasa de desarrollo de las plantas a través de sus
distintas fases y la produccion de hojas, tallos y otros componentes. El desarrollo fenoldgico de
los vegetales depende estrechamente de la temperatura. Es principal factor que afecta la
adaptacion de las plantas forrajeras en una localidad dada, e influencia en su crecimiento y
desarrollo. La fotosintesis, respiracion, crecimiento y el metabolismo en general son procesos
enziméticos que dependen en gran manera de la temperatura ambiental (Hopkins, 2000). Las
altas temperaturas promueve una actividad metabdlica mas rapida lo que disminuye la
cantidad de metabolitos en el contenido celular; los productos fotosintéticos son por lo tanto
mas rapidamente convertidos en componentes estructurales (Van Soest, 1994). Segun Duthil
(1989) las altas temperaturas traen como consecuencia el incremento de la lignificacion de la
pared celular de las plantas. Lefsrud et al., (2005), mencionan que los cambios de temperatura
afecta notablemente los procesos vitales de la planta como reduccion en la fotosintesis,
respiracion, absorcién de agua, dafos en la divisiébn y expansion celulares, entre otros siendo
mayores a medida que sube la temperatura. La respuesta de las plantas a la temperatura
depende de su estado de desarrollo y del ambiente. Segun Sage y Kbein, (2007) si la
temperatura ambiental es mayor a 45 °C, resulta ya letal, debido a una disminucién en la
actividad fotosintética, dado que esta bien estudiado que este factor ambiental contribuye con
90% del total de MS de la planta. Si la temperatura se encuentra entre 14 y 18 ° C sucede un
aumento en la produccién de MS de 13 kg ha™ por cada grado centigrado y 21 kg ha™ cuando
oscila entre 15 y 20 °C. Sin embargo, cada especie posee su temperatura 6ptima bien definido.
Forrajes de clima calido como el Bermuda comienza a disminuir su crecimiento cuando la
temperatura es menor a 15 °C. Con temperaturas medias anuales de alrededor de 24 °C, la

produccion de forraje es ya importante. Estimando sus temperaturas ideales entre los 10 y 35



°C (Burton y Hanna, 1995). En condiciones extrema de temperatura afectan en forma directa el
comportamiento en pastoreo de los animales; Sakurai y Dohi (1988) reportaron que al alcanzar
una temperatura mayor 40 °C en bovinos expuestos a radiacion directa del sol por 30 minutos

cesa su consumo en pastoreo.

Fotoperiodo. El fotoperiodo es definido como la unidad de alternancia entre periodos de luz y
oscuridad a que estan sometidos los organismos. El conocimiento sobre como el fotoperiodo
afecta la el crecimiento vegetativo y la floracion de los forrajes permite desarrollar un plan de
manejo de las pasturas que se adaptan a las diferentes regiones climaticas (Nelson y Volenec,
1995). La reduccion del fotoperiodo influye sobre el crecimiento en mayor o menor grado
dependiendo de la especie forrajera; pastos como el bermuda (Cynodon dactylon) muestra ser
sensible al fotoperiodo (Neuman et al., 2007) Sinclair et al., (2003) observaron que en pasto
bermuda aumentos en el fotoperiodo no aumenta la produccion de MS asi como el porcentaje

de la digestibilidad in vitro.

Las Unidades Calor. Las Unidades Calor (UC) o Grados Dia (GD) se definen como la
integracion de la curva de temperatura ambiental entre la temperatura critica maxima y critica
minima de crecimiento, las cuales definen el rango de temperatura donde el cultivo se
desarrolla adecuadamente, fuera de ese rango, el cultivo detiene su crecimiento o muere. La
mayoria de las plantas tienen valores fijos ya determinados de Unidades Calor para cada etapa
de desarrollo de la planta hasta madurez, lo cual permite estimar la duracién de cada estado

fenoldgico de un cultivo como base en la acumulacion de Unidades Calor y estimar su fecha

10



aproximada de madurez fisiolégica, lo cual permitird programar las actividades de cosecha

apropiadamente.

Radiacién. El ambiente luminico de una cubierta vegetal es normalmente muy heterogéneo: la
parte superior del mismo recibe la totalidad de la luz incidente, disminuyendo ésta

exponencialmente con la profundidad de los estratos foliares.

Se ha demostrado que la calidad de radiacién influye en la iniciacion del macollaje en
numerosas gramineas. Alternativamente la relacion rojo/rojo lejano puede reducirse por la

radiacion rojo-lejano reflejada a partir de hojas de plantas vecinas.

Suplementacion

Suplementacién proteicay consumo en pastoreo. La proteina es normalmente considerada
como el principal nutriente limitante, sin embargo, el aumento de consumo de forraje con
suplementos de proteina da lugar a incrementos adecuados en el consumo de energia
(Bowman y Sanson, 1996). Informacion publicada por Coomer et al., (1993) sugiere que los
incrementos en el comportamiento productivo de bovinos son mas consistentes cuando la
proteina cruda suplementaria es aportada por fuentes ruminalmente degradables vs no
degradables. En contraste, Mejia et al., (2003) sefalaron que los suplementos de proteina
degradable y no degradable en el rumen ofrecidos a los toretes y las vaquillas Salers

pastoreando una pradera de ballico-avena, no influyeron sobre la ganancia diaria de peso.
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Se ha indicado que al suplementar novillos en pastoreando forrajes inmaduros (bromus,
centeno o trigo) de alta calidad con proteina de escape existe una mayor respuesta en la
ganancia diaria de peso y conversion alimenticia debido a un suficiente aporte de aminoacidos
(Richards et al., 2001). Bodine et al (2001) al suplementar animales con un concentrado que
contenia cascarilla de soya-trigo (PDR: 335 g/d, TDN: 74.1) al 1 % de PV contra dieta testigo de
solo pasto bermuda, encontré diferencias (P < 0.01) en ganancia diaria de peso de 0.47 vs 0.63
kg/d y de 43 vs 61 kg total de ganancia de peso respectivamente. En un estudio desarrollado
por Garcés et al.,, (1997) encontraron diferencias en ganancia diaria de peso en novillos
pastoreando pasto bermuda y suplementado con un concentrado de maiz-pasta de soya al 0.83

% de PV (0.75 kg/d) contra no suplementado (0.30 kg/d)

Sin embargo la energia suplementaria a menudo disminuye el consumo de forraje y su
utilizacién (Moore et al., 1999). Clanton (1982) fue de los primeros en sugerir que existe con
frecuencia y efecto confundido al interpretar la respuesta de la suplementacion proteica
principalmente cuando los animales consumen forraje de baja calidad o su nivel de consumo es
restringido ya que los residuos carbonados constituyen basicamente un “suplemento

energético”

Suplementacién energética y consumo en pastoreo. La energia es el componente dietético
de mayor importancia después del agua, porque esta se deriva de los carbohidratos, grasas,
proteinas, y de las reservas corporales del animal para mantener las funciones corporales y
facilita el crecimiento y desarrollo, incluyendo la reproduccion y lactancia (Robinson et al.,

1998). La complejidad de las interacciones de que ocurren durante el proceso del consumo de
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rumiantes en pastoreo y la heterogeneidad de la dieta en oferta, en los diferentes ambientes y
la vegetacion hacen que el animal tenga mecanismos diversos para el control del consumo a
corto, mediano y largo plazo. La densidad de masa de forraje existente en la pradera, la
densidad de las hojas y la relacién hoja/tallo son de gran importancia en el consumo de forrajes
tropicales (Hodgson, 1982). Las necesidades energéticas asociadas con ganado en pastoreo
varian dependiendo de su produccion y el gasto energético relacionados con el pastoreo. La
estacion del afio y la raza del animal pueden ademas afectar el requerimiento (Caton y
Dhuyvetter, 1997). Al suministrar alimento concentrado disminuye el tiempo en pastoreo y
consecuentemente disminuye la demanda energética de trabajo asociada al pastoreo (Adams,
1985). Segun Caton y Dhuyvetter (1996) La suplementacién energética puede alterar las
necesidades energéticas en los animales en pastoreo o influenciando en la eficiencia del uso
de los nutrientes. La eficiencia de la utilizacion de la energia metabolizable (EM) para
manteamiento y ganancia de la dieta es influenciada por el forraje y la racién concentrada
(NRC, 1984), también menciona que la energia de los concentrados se utiliza mas
eficientemente para las funciones de mantenimiento y ganancia diaria de peso en comparacién
con la energia aportada por los forrajes, en tanto, la energia suplementaria aumenta, la eficacia
de uso de la energia debe aumentar. Nocek y Russell (2001) consideran que existe una
relacion entre la suplementacion proteica y el consumo de energia sobre la base de que
favorece la sintesis microbiana por medio de la suplementacién proteica al incrementarse el
consumo de materia seca y generarse asi mayor cantidad de productos de la fermentacion
ruminal disponibles para el animal como son la proteina bacterial y la produccion de acidos
grasos volatiles. Sales et al., (2008), no observaron efectos de los niveles de suplementaciéon

energética sobre la digestibilidad total aparente de los nutrientes, a excepcion de PC que
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mostraron un efecto cuadratico por el nivel de suplementacion. Aunque una suplementacion
energética balanceada con otros nutrientes por lo general aumenta el rendimiento del ganado
alimentado a base de forraje al alimentarlo con forraje de baja calidad suelen mostrar una mejor

respuesta.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El experimento se llevé a cabo en 4.39 ha ubicadas en la Unidad de Bovinos de Engorda del
Instituto de Ciencias Agricolas (ICA) de la Universidad Autonoma de Baja California, situado en
el Ejido Nuevo Le6én a 50 km al sur de Mexicali, Baja California, México (32°24'44,16"N,
115°11'56,87"0). El sitio experimental tiene una altitud de 12 m (INEGI, 2010) y temperatura y
precipitacion media anual de 22°C y 75.9 mm, respectivamente. El clima es desértico, con una
temperatura media anual de 22 °C (INEGI, 1993), con Enero como es el mes mas frio, con una
temperatura media de 13°C y una minima promedio de -1.66°C, y Julio el mas caliente con una

temperatura maxima, minima y promedio de 45, 20 y 33°C respectivamente (SIMAR 2011).

Tratamientos

Se evaluaron dos niveles una fuente de suplemento energético y dos de proteico suministrados
a novillos cruzados pastoreando zacate Bermuda Cruza 1 (Cynodon dactylon) distribuidos en
cinco tratamientos siguientes: Testigo (TG), baja proteina (LP; 0.3 g/kg del PV), alta proteina
(HP; 0.6 g/kg del PV), baja energia (LE; 0.4% del PV) y alta energia (HE; 0.8% del PV. El
testigo fue solo pastoreo de zacate Bermuda, la suplementacién proteica (SP) fue a base de
pasta de soya (PSQY) y la suplementacion energética a base de trigo rolado al vapor (TRV), al
cual se elimino la humedad excedente después del rolado. Los niveles de suplementacion se
hicieron basados en los valores recomendados por NRC 2000 para novillos en pastoreo con

una ganancia de peso (GDP) esperada de 0.8 kg/d. Los suplementos se asignaron
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individualmente dos veces al dia (0700 y 1900 horas) y los animales pastorearon
continuamente en grupos identificados por tratamiento, de tal forma que cada animal
representd una unidad experimental. La prueba tuvo una duracion de 90 dias entre los meses

de agosto a octubre de 2011.

Unidades experimentales
Se utilizaron 30 novillos cruzados (280 + 4 kg), distribuidos en un disefio completamente al azar
en cinco tratamientos, los cuales fueron vitaminados y desparasitados previo al inicio del
estudio. Tres semanas antes del experimento se inicié el acostumbramiento de los novillos a la
asignacion semi-automatica de la suplementacion individual y la rutina de manejo en la pradera.
El pastoreo fue continuo, con un manejo rotacional de las praderas. Durante el dia o la noche
los animales regresaban esporadicamente a un area comun de bebederos y por la mafiana de
igual manera en la tarde (0700 y 1900 h) se concentraran para recibir el suplemento. Durante
el experimento los animales se pesaron al inicio y cada 30 dias, para este procedimiento los
animales se confinaban a las 0600 h y se pesaron individualmente. Todo el procedimiento se
realizd en aproximadamente 45 minutos. Con el peso registrado, mensualmente se ajusté la

cantidad de suplemento ofrecido por tratamiento.
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Forraje

Los animales estuvieron pastoreando en forma rotacional una superficie de 4.39 ha de pasto
Bermuda Cruza 1 (Cynodon dactylon) subdivididas con cerco eléctrico en 11 parcelas. En la
vispera de ocupar cada area de pastoreo se estimé la cantidad de forraje disponible por el
método de doble muestreo mediante corte directo de 1m?ha distribuido en diez circulos de
0.1m?; (Gardner, 1980) y de ahf alicuotas para evaluar su composicién quimica (Goering y Van

Soest, 1970). Posteriormente la parcela fue fertilizada e irrigada.

Asignacion de Suplemento

La cantidad de suplemento para cada animal se pesé en bolsas de plastico; de acuerdo al peso
vivo de cada individuo y se ofrecia al comedero en corrales individuales dos veces al dia en
horario de 0700 y 1900 h, para esto los animales se dividieron en 3 grupos de 10 individuos y
luego se ingresaban a un corral provisto de jaulas individuales provistas de compuertas
semiautomaticas para que al momento de ingresar fuese encerrado hasta terminar de consumir
lo ofrecido y poder de esta manera evitar que otro animal ingiriera el alimento de otro; cuando
un animal rechazaba su racion esta se recogia y guardaba y se ofrecia mezclado con la
asignacion en el horario de alimentacion siguiente. Para llevar a cabo la evaluacién de
consumo, y se proporcion6 de la misma forma que a cada uno de los individuos del

experimento.
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Coleccion de muestras

Para la estimacion del consumo voluntario de forraje en cada uno de los tres periodos de 30
dias en que se dividié el estudio se seleccionaron al azar tres animales por tratamiento para
dosificarles individualmente en el suplemento y durante 10 d Oxido de Cromo (Cr,0O3) para
alcanzar una concentracion de 0.3% de un consumo diario de materia seca esperado de 2.1%
del peso vivo. Del dia 7 al dia 10 de cada periodo de asignacion de Cr,O3; se tomaron dos
veces por dia muestras individuales de heces, al momento que los animales ingresaban al
comedero en horario de: 0700 y 1900 horas. En cada una de las ocho muestras para la
coleccién de heces se tomé aproximadamente 200 g de las heces mediante estimulacion rectal
de cada novillo. Previo a la recolecta se marcaron las bolsas plasticas donde se introdujo la
muestra luego puestas en una hielera con hielo, de alli finalizado el proceso se trasladd hacia
un congelador a una temperatura de -15°C, hasta el dia siguiente de finalizado cada periodo,
las heces se descongelaron a temperatura ambiente, se conjuntaron y homogenizaron
manualmente las 8 muestras, se hizo una alicuota una cantidad de aproximadamente 250 g se
colocaron en forma extendida (aproximadamente 1 cm de grosor) en una bandeja de papel
aluminio para desecarse a una temperatura de 55°C durante 48 h. Una vez desecadas, fueron
trituradas y molidas en una licuadora convencional para obtener un tamafio de particula de

aproximadamente 1mm y se guardaron en envases de plastico para su andlisis posterior.
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Variables de respuesta.

Las variables a medir fueron ganancia diaria de peso (GDP), consumo de materia seca (CMS),
cantidad y composicion quimica del forraje disponible, digestibilidad In vitro de la materia

organica (DIVMO).

Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante un Disefio en Bloques Completamente al Azar (DBCA).
Cualquier efecto de los factores en estudio se evaluaron a través de contrastes ortogonales de
la siguiente manera: C1= testigo vs suplemento proteico, C2= testigo vs suplemento energético
y C3= suplemento proteico vs suplemento energético utilizando el programa estadistico SAS

9.1.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones climaticas: Las condiciones climaticas del experimento ocurrieron dentro de un
rango de temperatura maxima de 44.5°C y minima de 6.3 °C, como se observa en la Figura 1.
Segun lo observado por Sakurai y Dohi (1988) al alcanzar una temperatura mayor 40 °C en el
pelaje de bovinos expuestos a radiacion directa del sol por 30 minutos cesa su consumo en
pastoreo. Sprinkle et al., (2000) no observo diferencias en comportamiento de pastoreo entre
vaquillas y vacas lactantes pastoreando una pradera de zacate Klein durante el meses de julio
donde registraron temperaturas en sombra superior a 36 °C. Aunque no se evalué en este
estudio el comportamiento en pastoreo, pero se observdé que los animales pastoreaban

mayormente en las horas frescas del dia (7-10 am y 5 -7 pm) y en horas de la noche.

20



50,00

A RS /‘ vw

35,00
: A
©
g =—TMIN
g 25,00 k\‘/\ ——-TMAX
-

15,00

5,00

0,00

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

Figura 1. Promedio de temperatura mensual registrada durante el periodo de estudio

(agosto a octubre 2011).
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Ganancia diaria de peso: Las ganancias diarias de peso promedio por tratamiento de los
animales en estudio y en los diferentes periodos en que se dividi6 el estudio se presenta en el
Cuadro 2 y Figura 2. Los distintos niveles de suplementacién energética o proteica no
provocaron (P < 0.14) diferencias en las ganancias diarias de peso en los primeros 60 dias de
pastoreo. Sin embargo, a los 98 dias, los tratamientos con suplementacion energética
presentaron mayor GDP (P < 0.03), respecto a la suplementacion proteica. Cuando se comparo
con la suplementacién proteica y el testigo, fue la suplementacion energética quien presento la
mayor (P < 0.01) GDP al considerar el periodo total (98 d) de duracion del experimento. Bodine
et al. (2001) observo casi similar promedio total de GDP al suplementar novillos pastoreando
una pradera de pasto bermuda, pero utilizando como testigo solo forraje (0.47 kg/d), un
suplemento proteico (0.60kg/d de semilla de algodo6n) y uno energético (0.74 kg/d de grano de
sorgo). Zinn (1994) obtuvo una GDP de 0.89 kg/d utilizando como suplemento trigo rolado con

un valor de ED de 3.34 Mcal/kg.

Ganancia de pesos acumulado: Comparados con el testigo (Cuadro 3), los animales de los
tratamientos con suplementacién energética baja y alta tuvieron un promedio de ganancia de
peso total mayor (P < 0.05), 19.6 y 29.6 kg respectivamente, comparado con la respuesta a la
suplementacion proteica baja y alta. Respecto al testigo la diferencia en ganancia total
promedio fue de 13.4y 9.7 kg, respectivamente. Bodine et al (2001) si encontro diferencia entre
el tratamiento testigo, la suplementacién proteica y energética pero no encontrd entre proteica y
la energética. Wheeler et al., (2002) no observé diferencias entre niveles de 0.4 y 0.6 kg/PV de
proteina utilizando como fuente de suplementacion PSOY pero si contra el testigo

(consumiendo solo forraje de pasto bermuda).
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Cuadro 2. Guanacias de peso en novillos consumiendo pasto bermuda en pastoreo suplementados
con pasta de soya o trigo rolado.

c1 C2 C3 C4 P<F
Tratamientos

Dias TG LP HP LE HE EE TGO SP LP HP TGO SE LE HE c1 c2 C3 c4

0-30 069 066 0.71 093 094 0.07 069 0.69 066 071  0.69 094 0.93 0.94 098 0.72 009 0.97

31-60 0.77* 0.45° 0.73* 0.84* 0.85° 0.08 0.77 059 0.45 0.73 0.77 0.85 0.84 0.85 025 0.10 0.65 0.95

61-98 0.63™ 0.54° 0.37° .89* 1.14* 0.07 079 0.46 0.54 0.37 079 1.02 0.89 1.14 025 0.27 001 0.2

Total 0.69° 055" 0.59° 0.89* 0.99° 0.02 0.73 057 055 059 0.73 094 0.89 0.99 010 0.63 000 0.20

, b, ¢ medias con distinta literal en una hilera no son iguales (P<0.05). TG: testigo, LP: 0.3 g/kg del PV de pasta de soya, HP: 0.6 g/kg del PV de pasta de soya, LE:
0.4% del PV de trigo rolado, HE: 0.8% del PV de trigo rolado. C1, C2, C3: Contrastes 1, 2, 3y 4. EE: error estandar.



Cuadro 3. Ganancia de peso promedio acumulado en pastoreo de pasto bermuda.

Tratamientos

SP SE
Dias TG LP HP LE HE
30 318 322 328 332 333
60 341 336 350 358 358
90 365 357 364 392 402
Total 68 54 57.5 87 97

SP: suplementacion proteica, SE: suplementacion energética, TG: testigo, LP: baja proteina,
HP: alta proteina, LE: baja energia, HE: alta energia.



Consumo: En el consumo de MS total (Cuadro 4) se observaron diferencias significativas entre
la suplementacion proteica baja y suplementacion proteica alta (P < 0.05) y para la
suplementacion energética baja (P = 0.001) pero no asi para la suplementacién energética alta.
En esto coincide lo reportado por Galloway et al. (1993) quienes observaron entre suplementar
novillos en pastoreo con maiz o cascarilla de soya una diferencia de 23 % en consumo de MS.
Wheeler et al. (2002) encontré al comparar novillos sin suplementar vs suplementados con 0.6
kg/PV de pasta de soya. En contraste Kartchner (1981) no observo diferencias entre
tratamientos testigo y suplementados con proteina o energia en vacas gestantes. Para el
consumo de MS por unidad de peso metabdlico no se encontraron diferencias entre la SP y la
SEL. Lyon et al., (1970) alimentando novillos con paja de cebada encontré que al suplementar
con un nivel de 5.82 % de PC aument6 en 23 % el consumo en comparacion con aquellos
consumiendo 4.83 % de PC. El consumo total de forraje presentd diferencia entre la SP vs SE
(P < 0.01). Wheeler observo un comportamiento lineal en consumo con respecto a la
suplementacion proteica en novillos consumiendo forraje. Krysl y Hess (1993 en una revision
para evaluar la influencia de la suplementacion en pastoreo, concluyeron que incrementar el
nivel de suplementacion a base de grano (almidén) disminuye el tiempo de pastoreo. Sanson et
al.,, (1990) demostr6 que el incremento en el nivel de almidon en maiz como suplemento
decrece el consumo de forraje en novillos atribuido al descenso del pH del rumen o al efecto del
contenido de carbohidratos. Horn y McCollum (1987), sugieren que un nivel de suplementacion
energética que afecta minimamente la utilizacion del forraje de 30 g/kg de BW", lo que
representa aproximadamente el 0.7% del peso corporal. Por otro lado Pordomingo, et al.,
(1991) afirma que el uso de SE a base de maiz estd ampliamente descrito en la literatura y su

uso a menudo tiene como resultado una disminucion en el consumo y la digestibilidad de
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forrajes especialmente con forrajes de baja calidad donde la concentracibn de proteina

degradable ingerida es inadecuada.

Respecto a la SP, el consumo total de forraje disminuyo (P < 0.01) con la SE. Como era de
esperarse debido al incremento en el consumo de forraje causada por la SP, el consumo de
FDN y FDA tuvo un incremento en 137, 164 y 205 % y 135, 169 y 229 % en SPL, SEL y SEH
respectivamente en FDN y FDA, donde se observo diferencia entre la SPL y SPH (P = 0.002) y
(P < 0.0001) entre la SP vs la energética, pero no se encontrd diferencia entre los niveles de
SE (P = 0.20 y P = 0.11 respectivamente). En un estudio realizado por Olson et al., (1999) al
adicionar almidén como suplemento energético en niveles de 0.15 y 0.30% del PV encontr6 una
disminucién de 11 y 15 %, respectivamente en el consumo de un heno de baja calidad (4.9 %
de PCy 72.3 % de FDN) provenientes de una pradera mixta. Por este mismo efecto sustitutivo
sobre el forraje de la dieta, Chase y Hibberd (1987) reportaron también disminuciones en el
consumo de FDN al ofrecer una dieta basal de heno de pasto nativo con 4.2y 72.1 % de PCy
FDN suplementado con maiz a un 0.2% de PV. Esto difiere de lo encontrado por Bodine et al.,
(2001), Jones et al (1988) quienes no observaron diferencias sobre el consumo de FDN entre

SPySE.
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Cuadro 4. Consumo de forraje por novillos en pastoreo suplementados con pasta de soya o trigo rolado.

CTMS
CMSPM
CTF

CTFDN
CTFDA
CTN

CTMSD

Tratamientos

LP
7.142
84.9
6.90%
41142
1559a
6812

4076

HP
5.41°
71.2
4.99"
2994°
1150°
607"

3197°

LE
5.19°
73.4
3.99"
2505
920"
457°

3267°

HE
5.84%
65.0
2.63°
2002°
6801°
561°

4281°

EE
1.02
16.1
1.11
631
237
72.3

692

c1 oF: C3 P<F

SP SE  SPL SPH SEL SHE c1 C2 C3
6.28 552 7.4 541 519 584  0.055 0.002 0.273
78.05 69.2 849 712 734 650 0194 0.114 0414
595 3.31 6.90 499 399 263 <0.0001 0.003 0.054
3354 2254 4114 2994 2505 2002  <0.0001 0.002 0.200
1354 800 1559 1150 920 680  <0.0001 0.003 0.114
644 509 681 607 457 561 0.001 0.073 0.042
3637 3774 4077 3197 3267 4281 _ 0.550 0.007  0.010

a, b, ¢ medias con distinta literal en una hilera no son iguales (P<0.05). CTMS: consumo total de materia seca, CMSPM: consumo total de materia seca por unidad de peso metabdlico,
CTF: consumo total de forraje, CTFDN: consumo total de FDN, CTFDA: consumo total de FDA, CTN: consumo total de N, CTMSD: consumo total de materia seca digestible, LP: 0.3
g/kg del PV de pasta de soya, HP: 0.6 g/kg del PV de pasta de soya, LE: 0.4% del PV de trigo rolado, HE: 0.8% del PV de trigo rolado. C1, C2, C3= Contrastes 1,2y 3. EE: error

estandar.



Forraje Disponible. En la tendencia observada por la disponibilidad de forraje (FDIS; Figura 2)
durante los 98 d del experimento, se presentd un componente cuadratico (P < 0.05), con
valores mensuales promedio de 5026, 4946 y 4067 kg/ha en agosto, septiembre y octubre
respectivamente. El valor madximo de FDIS (8655 kg/ha) ocurrié durante el mes de agosto. Esto
pudo deberse a lo acumulado desde el inicio de la estacibn de crecimiento. Similar
comportamiento observo Utley et al., (1974) para Bermuda Coastal durante los meses de mayo
a septiembre. Bodine y Purvis (2003) reportaron valores de producciéon de forraje de 3,797,
4,461y 4012 kg de MS ha' a los 28, 56 y 83 dias de su experimento en una pradera de tallgras

pastoreada por novillos recibiendo suplemento proteico o energético

28



kg/ha

g/d

10000 -
9000 -
8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -

3000 - ’

2000 -
1000 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
—4—FDIS

1,20

1,00 Mo
0,80

0,60

0,40 '

0,20

0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

100

100

70%

65%

60%

55%

=0—-TGO ——PS0OY03 == PSOY06 TRV04 =4—=TRVY08 === FDIVMO

Figura 2. Relacién GDP con dias en pastoreo y disponibilidad de forraje.



Digestibilidad in vitro. En el Cuadro 5 se observan los cambios en DIVMO del pasto bermuda
a lo largo del experimento. En general, y en contraste con diversos reportes, ocurri6 que en el
primer periodo la DIVMO fue 8% menor (P < 0.05) con respecto al ultimo periodo de pastoreo.
Entre el segundo y tercer periodo no hubo diferencia significativa. Esto pudo atribuirse a que el
contenido de FDN, y LIG tuvo un ligero descenso en el ultimo periodo de pastoreo. Difiere con
lo observado por Utley et al., (1974) para la variedad Caostal cosechado a los 28, 56 y 84 dias
(65, 58 y 46 % respectivamente) durante el verano en esto contrasta con Arthington y Brown
(2005) quienes encontraron valores de DIVMO de 55 y 47% en pasto bermuda cosechado a las

4y 8 semanas.
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Cuadro 5. Disponibilidad, digestibilidad in vitro y composicién quimica de forraje.

PERIODO

1 2 3 EE
FDISP 554502 43032 4073° 1104
DIVMO 64.5° 68.32 69.92 2.4
MSP 48.6% 41.3° 42.7° 2.8
PC 7.7 7.8 6.3 1.4
FDN 61.5° 60.2% 58.3° 2.4
FDA 24.7 24.6 24.0 1.6
LIG 4.0° 3.6% 3.5° 0.5

a, b, c medias con distinta literal en una hilera no son iguales (P<0.05). DIVMO: digestibilidad in vitro de la materia organica. PC:
proteina cruda. FDN: fibra detergente neutra. FDA: fibra detergente acida. LIG : lignina EE= error estandar
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Composicién Quimica. En el Cuadro 5 se presenta los promedios por periodo del zacate
Bermuda pastoreado en los tres periodos de duracion del presente estudio. El contenido de
MSP disminuyo conforme avanzé el periodo de pastoreo, observandose 17.7% y 13.8% menor
en el segundo y tercer periodo respectivamente. Los valores de MSP encontrados en este
estudio son superiores a lo reportado por NRC (2000) en 38, 21 y 22% respectivamente para
cada periodo. No existieron cambios (P > 0.05) en el contenido de PC. Estos valores coinciden
con lo reportado por Juarez-Reyes et al. (2009) al evaluar valores nutricionales de diferentes
pastos tropicales del noreste de México; pero fueron menores que lo reportado por Jones et al.
(1988), Galloway et al. (1993) y Wheeler et al. (2000). El contenido de FDN entre el primero y
segundo periodo (61.48% vs 60.18%) no fueron diferentes (P > 0.05); sin embargo, en el tercer
periodo ocurri6 un descenso del 5% respecto al primero (61.5 y 58.3% respectivamente),
similares valores reporta Van Soest (1982) para pasto Timothy. Estos resultados contrastan con
lo reportado por Juarez-Reyes et al., (2009) quien encontré valores de 76% para FDN; para
pasto bermuda. El contenido de LIG fue 17% superior al inicio del experimento con respecto al

tercero, no hubo diferencia significativa (P > 0.05).

Coeficiente de regresion. Se realiz6 un andlisis de regresion mdultiple (Stepwise) para
determinar que variables ambientales y propias del forraje tienen mayor impacto sobre la
DIVMS y DIVMO, la composicion quimica, disponibilidad y produccion de materia seca de
forraje. En este se pudo observar que las variables ambientales tienen un mayor impacto sobre
la produccién de MS y la DIVMS para el primer y segundo periodo fueron UC, FN y FDIS (R? =

0.50) y FNDF, ETO y FLIG (R? = 0.82) respectivamente, y similar condicién se observé para la
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DIVMO donde se obtuvieron las variables de UC, FN y FDIS (R? = 0.87) para el primer periodo
y FLIG, HRMIN y FNDF (R? = 0.87) para el segundo periodo como las de mayor impacto en el
primer y segundo periodo respectivamente. Respecto a las variables de mayor peso sobre la
composicion quimica, disponibilidad, y produccién de materia seca de forraje se obtuvo que en
el primer periodo TSOIL, HRMAX, TMED y TMAX (R? = 0.78) y RSUM, TMAX y HRMIN (R? =
0.84) en el segundo periodo. Sobre la composicion de FDN tuvo como resultado que la TMIN,
ETO, TSOIL, HRMAX y HRMIN (R2 = 0.93 en el primer periodo) y TMAX, HRMIN, RSUN, TMIN
y ETO (R2 = 0.78 en el segundo periodo) fueron las que tuvieron un alto impacto. Respecto al
contenido de FN; la TSOIL, UC, HRMAX, ETO y HRMIN (R2 = 0.94) y la RSUN y ETO (R2 =

0.42) para el primer y segundo periodo respectivamente fueron los que influenciaron.
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Cuadro 6. Coeficientes de regresion de variables ambientales y de composicién quimica con mayor influencia sobre la
digestibilidad in vitro de la materia seca y materia organica.

PERIODO 1 PERIODO 2

DIVMS Bo ucC FN FDIS R P>F Bo FNDF ETO FLIG R? P>F
B's -24.7083  -3.8949  7.0671 0.0039 050 0.048 15.4256  -0.0974  2.6439 03575 0.82 0.073
R? parcial 0.3705  0.0631 0.0643 0.4086  0.2184  0.1972

R? modelo 0.3705  0.4336 0.4979 0.4086 0.627  0.8242

P>F 0.0618  0.4064 0.4143 0.0466  0.0826 0.041

DIVMO Bo uc FN FDIS R? P>F Bo FLIG  HRMIN FNDF R? P>F
B's 75.3961  -0.7565  1.0692 0.0007  0.44 0.0003 107.5349  8.6858  -0.5006  -1.0224  0.87 0.0003
R? parcial 0.2910 0.0713 0.0774 0.3508  0.3911  0.1330

R? modelo 0.2910  0.3623 0.4397 0.3508  0.7419  0.8749

P>F 0.1075  0.4058 0.3977 0.0712  0.0139 0.045

UC: unidades calor, FN: nitrégeno del forraje, FDIS: forraje disponible, FNDF: fibra detergente neutra, LIG: lignina, ETO: evapotranspiracion,
HRMIN: humedad relativa minima



Cuadro 7. Coeficiente de regresion de variables ambientales con mayor influencia sobre la disponibilidad, MSP y composicion
guimica del forraje

PERIODO 1 PERIODO 2
FDIS Bo TSOIL HRMAX TMED TMAX R2 P>F Bo RSUM TMAX HRMED HRMAX R* P>F
B's 10493 343533 126.093 874.427 313.834 0.729 0.048 5690.25 12.635 88.768 73.514 -22.979 0.84 0.034
2
R , 0.347 0.078 0.275 0.029 0.461 0.208 0.154  0.022
p521r0|al
r?mdelo 0.347 0.425 0.700 0.729 0.461 0.669 0.823 0.844
P>F 0.073 0.363 0.058 0.495 0.031 0.074 0.063 0.443
FDN Bo TMIN ETO TSOIL HRMAX HRMIN R2 P>F Bo TMAX HRMIN RSUN TMIN ETO R? P>F
B's 15.24 0.187 -3.752 2.228 -0.236 -0.201 0.93 0.432 8.95 0.874 0.519 0.023 -0.885 3.500 0.78 0.657
2
Earcial 0.353 0.442 0.039 0.054 0.044 0.346 0.153 0.124  0.044 0.112
2
rI?]odeIo 0.353 0.794 0.833 0.887 0.931 0.346 0.499 0.622 0.666 0.778
P>F 0.070 0.006 0.282 0.182 0.185 0.074 0.187 0.211  0.455 0.229
FN Bo TSOIL UC HRMAX ETO HRMIN R? P>F Bo RSUN ETO R? P>F
B's 33.60 -1.819 0.328 0.135 1.967 0.121 0.94 0.025 10.94 -0.018 1.226 0.422 0.036
2
R : 0.157 0.257 0.094 0.060 0.237 0.236 0.186
parcial
2
R 0.157 0.414 0.508 0.568 0.805 0.236 0.422
modelo
P>F 0.258 0.123 0.327 0.442 0.093 0.155 0.178

FDIS: forraje disponible, FDN: fibra detergente neutra, TSOIL: temperatura del suelo, HRMAX, humedad relativa maxima, HRMIN: humedad relativa
minima, TMAX: temperatura maxima, TMIN: temperatura minima, ETO, Evapotranspiracion, UC: unidades calor, RSUN: radiacion solar.



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarroll6 este experimento, se concluye que la suplementacion
energética en novillos pastoreando una pradera de mediana calidad tuvo una mejor respuesta

productiva comparada con la suplementacién proteica.

Las diferencias principales entre los tratamientos se manifestaron en el ultimo periodo de
pastoreo, cuando disminuyo la disponibilidad de forraje, antes que sus estimadores de calidad,

gue permanecieron sin mayor cambio hacia el final de experimento.

El efecto sustitutivo de la suplementacion sobre el consumo de forraje en la pradera fue mayor
con la adicion de energia y a la vez directamente proporcional con el nivel de suplemento

energético.

Bajo las condiciones y duracion del presente estudio durante el primer periodo las variables
ambientales como unidades de calor, temperatura del suelo y temperaturas maximas y minimas
aparentemente registraron mayor influencia sobre los estimadores de calidad de la planta. Los
estimadores de la composicion quimica tendieron a registrar mayor influencia los periodos

ultimos de estudio, previo al estado de latencia.
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