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I. I NTRODUCCTION

Actualmente, uno de los problemas mas fuertes de la Ga-
naderfa, en México y otras partes del mundo es el de la ali-
mentacidn del ganado, debido sobre todo a los altos costos de
1os ingredientes del alimento,

La crianza y engorda del ganado de carne en forha esta-
bulada resulta algunas veces incosteable, sobre todo cuando
no se alimenta con productos cosechados por el mismo ganade-

ro, o cuando los animales no son de alta calidad genética.

,

Una de las opciones para abaratar el costo de allimenta-
cidn es 1la crianza del ganado en pastoreo, ya sea en pastiza-
les naturales, o bien en praderas artificiales de gramineas,
lJeguminosas u otros forrajes, yva que el pastoreo directo es
mas econdmico que el corte mecdnico del forraje, porque se
ahorra mucho en gastos de maquinaria y mano de obra; esta ven
taja se acentfia si se lleva a cabo una serie de précticas de
manejo como pastoreo rotacional, control de arbustos indesea-
bles, fertilizacidn adecuada, carga animal Optima, y suplemen-
tacidn de los nutrientes esenciales para el ganado, cuando
asi se requiere,

Esta Gltima prdctica es necesaria en ciertas épocas del

afio, como en invierno o en sequias, porque baja demasiado el

contenido de nutrientes de los forrajes, asi como también su

produccidén de materia seca. En estos casos se hace necesario



suplementar ciertos nutrientes para Que el ganado complete
sus requerimientos, 0 que al menos no sea demasiada la esca-
sez de estos nutrientes,

Generalmente, lo que mas se necesita suplementar a los
animales en pastoreo es proteina, energia, vitamina A, y mi-
nerales como cloro, sodio, calcio, fésforo y otros que el pas-
to no contenga, o sea béjo su contenido.

La sallcomﬁn, o cloruro de sodio, es el Gnico ingredien-
te que se recomienda suplementar durante todo el tiempo, de-
bido a que el forraje casi nunca llena sus requerimientos.

La cantidad de suplemento va a depender de muchos facto-
res, siendo principalmente los siguientes:

1. Epoca del afio.

2, Calidad y céntidad de forraje.

3. Requerimientos del animal.

En base a lo anterior el objetivo del presente trabajo
es el de realizar una revisidén bibliogr&dfica, para anali:zar
los efectos que causa la suplementacidn en el ganado bovino
de carne bajo condiciones de pastoreo, con la finalidad de
determinar:

.1, Cuando suplementar.
2. Que suplementar.
3. Cantidad adecuada de suplemento.

4, Que animales necesitan suplementacidn.



II, LITERATURA REVISADA

I1.1 Suplementacidn Protéica.

Las proteinas son el principal constituyente de los 6rga-
nos y los tejidos blandos del cuerpo. Son necesarias para
ciertos procesos vitales del organismo, como son el manteni-
miento, crecimiento, reproduccidn, y para la produccidn de
leche, carne y otros productos animales.

Son compuestos de carbono, hidrbgeno, oxigeno, nitroge-
no, ademds de otros elementos como azufre, f6sforo, fierro,
presentes en menor cantidad y no en todas las proteinas.

Para determinar la cantidad de proteina de un alimento
se toma en cuenta el porcentaje de Nitr6geno que contiene, Yy
ese porcentaje se multiplica por 6.25; ese factor resulta de
la suposicidn de que las proteinas contienen un 16% de nitrd-
geno, vy de que todo el nitrdgeno es de origen protéico. Esta
operacidn nos da una idea de la cantidad de proteina que con-
tiene, aunque ese dato no es exacto, porque no todas las pro-
teinas tienen 16% de nitr6geno, ni todo este es de origen pro-
téico, sin embargo, los rumiantes, debido a la microflora ru-
minal, tienen capacidad para aprovechar el nitr6geno no pro-
téico, y utilizarlo como nutriente, por lo que en estos ani-
males no es tan importante conocer la cantidad de nitrégeno
protéico. '

Debido a que las proteinas son nutrientes necesarios pa-



ra la vida de los animales, pero tienen poca capacidad de al-
macenarse en el organismo, Se necesita un continuo suministro
de ellas en la dieta.

II.1.1 Factores que afectan el contenido de proteina de
los forrajes. Se ha observado que con excepcidn de las legu-
minosas, los forrajes tienen poco porcentaje de materia nitro-
genada, por lo que 1la méyor parte del ganado en pastoreo res-
ponde adecuadamente a la suplementacidn de proteina, sobre to-
do en invierno y sequia, y principalmente las vacas paridas y
los becerros lactantes.

Otros factores importantes que influyen en el contenido
de proteina son factores climdticos, como las lluvias, y la
estacidn del afio. El porcentaje de proteina en el pasto pue-
de variar considerablemente de una estacidén a otra. Por lo
regular, en el invierno el pasto es miAs pobre en nutrientes,
aunque se ha demostrado que las lluvias influyen mas en la di-
gestibilidad y el contenido proté&€ico del forraje, independien-
temente de la estacidén del afio, como se puede observar en los
resultados de los andlisis efectuados al forraje de un potre-

T0 en una regidn semidesértica:

VERANO OTORNO INVIERNO PRIMAVERA

% Materia orgénica 80.8 86.8 80.5 86.0
% Proteina 12.7 7.3 13.0 13.7



En el otofio hubo pocas lluvias y el pasto estaba maduro,
por lo que hubo una marcada diferencia en el contenido de pro-
teina en esta época del afio, con relacidn a las demds. En el
invierno hubo un gfan incremento de proteina en el forraje
porque hubo lluvias, y en esta €poca el agostadero contenia
principalmente hierbas y arbustos ramoneables, resistentes al
frio, que contienen més proteina que los pastos (Rosiere, et
al, 1975).

IT.1.2 Efectos de la suplementacidn de proteina. Se han
efectuado diversos trabajos para determinar cuales son los
efectos que causa la suplementacidn protéica al ganado de car-
ne en pastoreo, en sus distintas etapas fisiolégicas, desde
las vacas adultas hasta los becerros lactantesn

I1.1.2.1 Suplementacidn a vacas de cria. Duvally Han-

sand (1973) suplementaron. con tortas de harinolina como fuen

te de proteina (41% de proteina bruta) a vacas prefiadas, crio

llas, pastoreando en praderas”de Andropogon spp. y Panicum spp.
con una produccidn promedio de 2,5 toneladas de materia seca
de forraje por hectarea, anuales. A unas vacas se les did el
suplemento de Noviembre a Marzo y a otro grupo durante todo

el afio, y se encontrd que no hubo diferencias entre ambos gru-
pos respecto al porcentaje de pariciones, peso de las crias

al nacer, y peso al destete, sin embargo, las vacas que fue-
ron suplementadas durante todo el afio estuvieron por lo gene-

ral un poco mids pesadas, sobre todo al parto, por 1o que se



puede concluir que no siempre es necesaria la suplementacidn,
recomenddndose solamente en épocas de escasez de forraje vy
cuando las vacas estén paridas,.

Olsen (1970) recomienda la suplementacidn con 13-20% de
proteina a las vacas en pastoreo en las &pocas de sequia, y
sugiere que el consumo de suplemento debe ser de 0.5-1 Kg.
diario por cabeza, dependiendo de la etapa fiéiolégica de la
vaca, recomendando la mayor cantidad para las vacas paridas,
La suplementacidn protéica a las vacas en lactacidén no sélo
mejora su condicidn fisica, sino que aumenta la produccidn de
leche. Se suplementd a vacas pastoreando en zacate Guinea,
antes y después del parto, y se incrementd la produccidn de
leche hasta un 60%, obteniéndose con esto un gran aumento de
peso en los becerros de las vacas suplementadas, y por conse-
cuencia, se incrementd la produccidn de carne por hectédrea
(Martinez, et. al., 1978),

11.1.2.2 Suplementacidn a becerros lactantes, La suple-
mentacidn protéiéa a becerros lactantes criados en pastoreo,
es una prédctica recomendéble en el Norte de México, porque au-
menta la produccidn de carne por hectirea, y ademas también
se mejora la condicidn fisica de las madres de los becerros
suplementados (Gutiérrez, 1971). _

Aguirre y Gonzalez (1971), suplementando con harinolina
como fuente de proteina a becerros lactantes que pastoreaban

con sus madres en agostaderos de material micrdfilo, y otras



especies forrajeras, observaron que el peso al destete de los
becerros suplementados era superior en un 20% aproximadamente,
a los becerros no suplementados, por lo que se recomienda 1la
suplementacidn protéica a los becerros en esta etapa, sobre
todo cuando no hay suficiente forraje en el agostadero.

II.1.2.3 Suplementacidén a novillos de engorda. La su-
plementacidn de proteina a novillos en pastoreo da resultados
positivos en la produccidén de carne, sobre todo cuando hay es-
casez en forraje. Cuando se suplementd a los animales con
0.68 Kg diarios de suplemento proté&ico, en invierno se obtuvie
ron incrementos de peso hasta en un 60%, pero cuando habia
abundante forraje en la pradera, no hubo diferencia signifi-
cativa en los aumentos de peso, con la misma cantidad de su-
plemento, al aumentar la cantidad de este, aumenta la prdduc-
cidén de carne, pero resulta incosteable econ6micamente (Clean
ton, 1978).

Cuando los becerros‘estén recién destetados, y el potre-
ro donde pastan no contiene forraje abundante y de buena ca-
lidad, es recomendable que reciban un buen suplemento protéi-
co, debido a que el destete experimentan un cambio brusco en
la alimentacidn, y tienden a bajar de peso. Cuando reciben un
suplemento de buena calidad, ese cambio es menos dristico, y
los becerros no bajan de peso (Hull, et.al., 1974},

1I.1.3 Principales ingredientes utilizados como suple-

mentos protéicos. Cuando se desea suplementar proteina, se



debe bﬁscar cuales son las mejorés fuentes de Nitr&geno para
el ganado, tomando en cuenta la disponibilidad del suplemento,
y el aspecto econfémico, El nitr6geno no protéico utilizado .
como suplemento, tiene resultados positivos en lé produccidn
de carne, sin embargo no es tan efectivo como la proteina ver-
dadera, como lo demuestra Clanton (1978) al suplementar novi-
llos con distintos niveles de urea y biuret (3, 6 vy 7% del su-
plemento total), como fuente de nitrégeno no protéico, compa-
rado con 0.68 Kg diarios por cabeza, de un suplemento con 40%
de proteina verdadera. Se demostrd que esta did mejores re-
sultados en los aumentos de peso del ganado.

Asi mismo, Chévez, et.al. (1978), comparando la harinoli-
na con otras fuentes de nitrdgeno, como la gallinaza, morea y
harina de carne y sangre, en el suplemento del ganado de car-
ne en pastoreo, demostraron que la harinolina es superior a
los otros ingredientes.

El estiércol de corrales de engorda, utilizado como fuen-
te de nitrégeno no protéico, también &a excelentes resultados
como suplemento para el ganado en pastoreo, sobre todo cuando
ese estiércol proviene de becerros o novillos alimentados con
ingredientes de alta calidad. Un problema en el uso del ni-
tr6geno no protéico es que su consumo puede ocasionar toxici-
dad, debido al exceso de amoniaco que produce en el organis-
mo. En este caso es conveniente la adicidn de una fuente ener

gética en el suplemento, porque cuando los microorganismos del



rumen cuentan con suficiente energia, sintetizan mejor este
tipo de nitr6geno, transformindolo en compuestos aprovechables
para el organismo y de esta manera, se reduce el porcentaje de
nitrdgeno que se transforma en amoniaco, Hull, et.al. (1974),
recomienda utilizar el esti&rcol combinado con cebada, en una

proporcidn de 25:75, respectivamente,

I1.2 Suplementacidn Energética.

La energia es utilizada por el organismo para regular la
temperatura corporal y mantener las funciones vitales como man
tenimiento, crecimiento, produccidn y'reproduccién.

Los carbohidratos, grasas y proteinas son los nutrientes
que proveen de energia al cuerpo del animal. De estos com-
puestos, los lipidos es la fuente mas energética, proporcionan
9.2 K calorias por gramo, mientras que los carbohidratos pro-
porcionan solamente.4 K calorias por gramo, y las proteinas
5.6 K calorias.

De los anteriores nutrientes, los carbohidratos son los
que proporcionan la mayor parte de la energia al ganado en
pastoreo, porque son los que Se encuentran en mayor porcenta-
je en las plantas, sobre todo en las gramineas, Los lipidocs
que es la mejor fuente de energia, pero se encuentran en poca
cantidad en los forrajes. Cuando se suplementa al ganado con
energia por lo regular se les proporcionan alimentos ricos en

carbohidratos, porque estos son mis baratos que los alimentos
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ricos en lipidos., De acuerdo a lo anterior, se concluye que
los carbohidratos .es 'la fuente energética ms&s importante para
el ganado en pastoreo.

I1.2.1 Clasificacién de los carbohidratos., Una forma
simple de clasificar los carbohidratos es de acuerdo a su so-
lubilidad én el agua. Pueden ser solubles o insolubles. Los
solubles son los ézﬁcares y almidones; estos iltimos son 1la
principal reserva de enérgia de las plantas. Los carbohidra-
tos insolubles son la celulosa, hemicelulosa y otros; se dis-
tinguen por ser componentes de las paredes celulares, en el
tallo principalmente, y sobre todo en plantas maduras. Se
caracterizan por ser dificiles de dirigir, debido a que se
asocian con sustancias indigestibles como la lignina, y es di-
ficil para la microflora ruminal romper los enlaces entre la
lignina y los carbohidratos.

II.2,.2. Factores que afectan el contenido de carbohidra-
tos en el forraje. El contenido de carbohidratos de una plan-
ta va a depender principalmente de los siguientes factores:

-Contenido de agua en la planta.
-Cantidad de folliaje.

-Luz solar.

-Epoca del afio.

-Especie forrajera.

-Frecuencia y altura del corte.

Cuando el forraje contiene suficiente drea foliar, con- -
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tiene m&s carbohidratos, porque estos se sintetizan en las ho-
jas. Por lo tanto, el pasto que tiene menos follaje es mids
pobre en carbohidratos (Gonzdlez y Jiménez, 1977).

La luz solar_esrtambién importanté en el contenido de nu--
trientes, porque sin ella no se efectlGia la fotosintesis, pro-
ceso en el cual el agua y el bidxido de carbono son transfor-
mados en carbohidratos.

En los periodos de sequia el forraje casi no dispone de
agua, y sin ella no puede elaborar los nutrientes suficientes,
por 1o que en estas épocas el pasto es pobre en energia., La
altura y frecuencia de corte del forraje también estdn rela-
cionados con la cantidad de carbohidratos presentes. Se ha
demostrado que la mayor altura de corte, y una frecuencia de
corte moderada, aumenta el porcentaje de carbohidratos presen-
tes en la planta. Debido a esto, no se recomienda un pastoreo
muy intenso en los potreros, porque afectan mucho la calidad
del pasto (Viazquez, et.al., 1979).

lLa especie de la planta también influye en el contenido
de carbohidratos. Se ha observado que, en general, las grami-
neas contienen mis carbohidratos que las leguminosas, y otras
plantas.forrajeras (White, 1973).

Las principales dreas de almacén de carbohidratos en los
pastos son las regiones inferiores de los tallos, principal-
mente, por lo que no debe permitirse que el corte al pastorear

sea muy bajo, para que la planta tenga suficientes reservas
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qué le permitan volver a érecer.. Otros lugares dé reserva son
raices, rizomas y estolones (White, 1973).

I11.2.3 Efectos de la suplementacidn energética. Los
efectos que causa la suplementacidén de energia‘a los animales
en pastoreo, depende del contenido energético del forrﬁje.
Cuando el pasto es rico én carbohidratos, el guplemento no
causa efectos positivos en la produccidn, con excepcidn de las
vacas paridas con alta produccidn de leche. En cambio, cuan-
do el forraje es pobre en carbohidrafos, o cuando es escaso,

y el ganado no cumple con sus requerimientos de materia seca,
es necesario una suplementacidn energética,

Buttherwort, et.al., (1973), reporta que, a diferencia de
la proteina, cuando el pasto estd maduro no baja su contenido
de carbohidratos. Por lo que en épocas de otofioc e invierno,
cuando el pasto esti seco, no es muy importante la adicidn de
energia para el ganado en pastoreo, porque no se aumenta mu-
cho la produccidn, Yy cuando aumenta, es muy costosa.

A continuacidn se observa 105 efectos de la suplementa-
cidn de energia en las distintas etapas fisioldgicas del gana-
do.

I1.2.3.1 Suplementacidn a vacas de cria. La suplemen-
tacidn energética es recomendable para las vacas en lactacidn,
porque mejoran su condicidn fisica, ¥y producen mids leche, in-
crementando asi el peso al destete de las crias, lo cual es

uno de los objetivos deseados en la mayoria de las explotacio-
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nes de ganado de carne. Una buena fuente de energia que ha
sido utilizada con buenos resultados, son los granos de cerea-
les, como el sorgo y maiz (Aguirre y Gonzdlez, 1971).

La suplementacidn de melaza de cafia como fuente de ener-
gia es recomendable paré vacas dé carne en estado dé gesta-
cién, pastoreando en regiones tropicales. Este supleﬁento es
barato, y aumenta la produccidén de carne por hectdrea, a un
bajo costo. Las vacas suplementadas tieﬁen crias mids pesadas
al nacer y al destete y la produccidn de carne por hectérea
aumenta hasta en un 10% (Kirk, et.al., 1974j.

Fierro (1979), demostr6 que la suplementacidn con melaza
no tiene efectos significativos en las ganancias de peso en
vacas paridas durante la época de sequia, Esto se debe a que
la adicidn de carbohidratos de alta digestibilidad, como 1la
melaza, reducen la digestibilidad de la celulosa del forraje,
porque las bacterias, ruminales tienden a desdoblar los carbo-
hidratos menos-complejos, y no se aprovechan los carbohidra-
tos del forraje, por lo que la calidad nutritiva de la dieta
del ganado se ve reducida.

La suplementacidn de melaza y oleaginosas a las vacas
gestantes, en época de gequia, tiene efectos significativos
positivos en los aumentos de peso, sin embargd, no se reco-
mienda este suplemento en vacas paridas, porque no alcanza a
cubrir los requerimientos energéticos del ganado en esta eta-

pa, debido a que la melaza aporta pocos nutrientes (Marquez,



14

et.al., 1982},

I1.2.3.2 Suplementacidn a becerros lactantes., En esta
etapa, los becerros dependen principalmente de la leche mater-
na. Cuando se crian con sus madres en pastizales donde hay
forraje de alta calidad ehergéticé, no responden significati-
vamente a la adicién de suplementos energéticos, ﬁorque cubren
sus requerimientos nutricionales con la leche materna.

Cuando el forraje es de mala calidad, y la madre produce
poca leche, si hay respuesta a la suplementacidn, y los bece-
rros suplementados tienen mejores aumentos de peso que 1o0s que
no se .suplementan, sin embargo, no es muy necesaria la suple-
mentacidn de energia, porque después del periodo de lactancia
los becerros que no fueron suplementados obtienen ganancias
de peso compensatorias, cuando son criadas en praderas con pas
tos de buena calidad, y alcanzan en peso a los becerros suple-
mentados dufante el perfiodo de la lactancia (Holloway, Butts y
Worley, 1982).

La suplementacidn de energia no se recomienda para los
becerros en el periodo predestete, cuando a estos sSe les vaya
a dejar para la engorda, porque se ha demostrado que 1los bece-
rros suplementados antes y deépués del destete tienen igual
-peso que los que solamente se suplementaron después del deste-
te, cuando han alcanzado un afio de edad, aproximadamente (Agui

rre ¥y Gonzalez, 1971).
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Ll 2sB.0 Supleh@ntacién a novillos de engorda. La adi-
cion de 1.3 Kg de grano de mafz por cabeza, a la dieta de no-
villos de carne pastdreando en praderas de riego, es recomen-
dable, porque aumenta las ganancias diarias de peso, y ademds
reduce el consumo de forraje; sin embargo, cuando se reduce
la cantidad de grano sﬁplementado no hay ganancias de peso sig
nificativas. Por lo tanto, al suplementar a los novillos, se
debe buscar la cantidad adecuada, pero sin descuidar el aspec-
to econf6mico (Lake, et.al., 1974).

Bernardon y Marchi (1972), reportan que la cantidad ade-
cuada de grano de sorgo como suplemento energético es de 1.5
Kg diarios por cabeza, para novillos de carne, con peso aproxi
mado de 320 Kg, pastoreando en cebada forrajera. Este suple-
mento aumenta la produccidn de carne por hectidrea y es costea-
ble econdémicamente. No conviene afiadirle mds grano, porque
no se incrementan las ganancias de peso, y resulta mis cara

la produccidn de carne.

Molina y Sanchez (1982) recomiendan utilizar bagazo de
cafia como fuente de energia para novillos en pastorec, porque
es un suplemento barato, y se observan ganancias de peso supe-
riores, de 25% aproximadamente, en los animales suplementados,
en relacidn a los que no son suplementados,

La suplementacidn con melaza como fuente de energia para

novillos pastoreando en praderas de zacate pangola (Digitaria



16

decumbens) en épocas cuando el pasto es abundante, no es reco-
mendable, porque no hay efectos significativos en los aumen-
tos de peso. Esto se debe a que el pasto contiene suficiente
energia, ademas de que altas cantidades de melaza en la dieta
reducen la digestibilidad de la fibra cruda del forraje (Vei-

tia, et.al,, 1974).

II.3 Suplementacidn Energética-Protéica,

Cuando se suplementa al ganado la proteina y energia en
forma conjunta, se obtienen mejores resultados en la produc-
cidn de los animales que cuando se dan estos nutrientes por sepa-
rado, y esto se debe a que la proteina aumenta la digestibili-
dad de l1a materia seca en general, y principalmente la de los
carbohidratos, que casi siempre son la fuente energética mis
abundante de los alimentos. En los siguientes trabajos se
observa el efecto de una suplementacidn combinada.

La suplementacidén de melaza como fuente energética, com-
binada con urea como fuente protéica, a toros pastoreando en
praderas de zacate pangola, did mejores resultados en ganan-
cias de peso que la suplementacidn con melaza solamente, en
la época de invierno, ya que habia poco pasto y era escaso su
contenido de proteina. Sin embargoc, conforme avanzd la prima-
vera y aumentd el contenido de proteina, se eliminaron esas
diferencias, y se concluyd que en el invierno es méds necesa-

ria la suplementacidn de proteina, vya que el forraje tiene po-
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ca cantidad de este nutriente, pero no baja mucho su conteni-
do de carbohidratos. Cuando el pasto es abundante y verde,
no es necesario la suplementacidn de energia o proteina en el
caso de toros que no estdn en servicio (Buttherwort, et.al.,
1973). |

La suplementacidn a becerros destetados de raza Hereford,
utilizand- maiz y soya como fuente de energia y proteina res-
pectivamente, proporcionéndoles 0.5 Kg de suplemento por cabe-

za, diariamente, increment6 significativamente los aumentos

>
de peso, en relacidn con los que no recibieron suplementacién.
Ademds se observé que cuando se les daba maiz y soya en forma
conjunta, aumentaban'més de peso que cuando se les aaba caca

uno de los ingredientes por separado, cuando los becerros pas-

toreaban en zacate sandhill, en é&poca de invierno (Scales, et.

al., 1974).

I1.4 . Suplementacidn Mineral.

Hay varios elementos minerales que tienen func oues e<cr
ciales en el organismo, y por lo tanto, deben estar siempre
presentes en la racidén de los animales. Se clasifican en ma-
crominerales y microminerales. Los primeros son necesarios
en yma mayor cantidad para el organismo, en relacidn a los fil-
timos, sin embargo, esto no significa que 105 micromine a es
sean menos importantes,

Macrominerales. Calcio, Fésforo, Sodio, Potasio, Cloro.
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Microminerales, Yodo; Fierro, Cobre, Magnesio, Mangane-
so, Zinc, Molibdeno, FlGor, Cobalto, Azufre, Manganeso.

Varios minerales estén'muy relacionados entre si, o con
algunas vitaminas, de tal manera que la falta o exceso de uno,
influye tambi&n en el aprovechamiento de otros elementos, aun-
que estos. se presenten en las cantidades adecuadés. Ejemplo
de ello es la relacidn entre el Calcio, Fésforo y Vitamina D.
Cuando alguno de estos elementos falta en el organismo, O es-
td en exceso, los otros tampoco son aprovechados por el orga-
nismo, y se pueden presentar sintomas de deficiencia.

Las funciones generales de los minerales son principal-
mente las siguientes:

-Constituyentés de los huesos y dientes, dando rigidez a

las diversas estructuras del esqueleto,

-Forman parte de proteinas y lipidos.

-Forman parte de células sanguineas, mlisculos, 6rganos y

diversos tejidos,

-Activadores de algunas enzimas.

-Mantenimiento de las relaciones osméticas y el equilibrio

dcido-base.

I1.4.1 Efectos de 1a suplementacidn mineral. La sal co-
mn debe suplementarse durante todo el afio, ya que es un ingre
diente basico en la dieta del ganado, y casi ningGn forraje
llena los requerimientos de ella. La suplementacidn de los

demds minerales para el ganado en pastoreo, dependeri de la
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etapa fisiolbégica de los animales, y del conteni@o de minera-
les en el forraje, aunque por lo regular, en Méxi;o, el Fdsfo-
ro €s un élemento en el que presentan deficiencia la mayoria
de 1los pastizales,.y se recomienda suplementarlo siempre so-
bre todo en los trb6picos.

A continuacidon se ven algunos resultados de trabajo expe-
rimentales, relacionados con los efectos de la suplementacidn
mineral en pastoreo.

IT.4.1,1 Sal comGn (Cloruro de Sodio). La sal mejora el
apetito y la condicidn fisica en general del ganado de carne
bajo condiciones de pastoreo. Esto se debe a que casi ningln
forraje llena los requerimientos que tiene el ganado de Sodio
y Cloro, Los mayores efectos se observan en las vacas pari-
das, porque son las que tienen ma@s necesidad de nutrientes en
general (husband, 1968).

La adicidén de sal al suplemento de harinolina en novillos
en pastoreo, tiene efectos positivos en las ganancias diarias
de peso, ademis de que regula el consumo de suplemento. Por
lo tanto, se recomienda suplementarlo todo el afio al ganado
en pastoreo, alin y cuando el pasto se encuentre en Optima ca-
lidad nutritiva, porque no alcanza a cubrir 10s requerimientos
de sal {(Buller, et.al., 1961).

11.4.1.2 Fé6sforo. E1 Fésforo es deficiente en la mayor
parte de los paises latinoamericanos, ¥ se recomlenda suple-
mentarlo durante todo el afio al ganado en pastoreo, sobre to-

do cuando el pasto estd maduro, porque con la edad, la planta
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disminuye su contenido de minerales en genefal (Mcdowell, 1975),

Gonzadlez (1971) demostr6é en un experimento que la mayoria
de los pastos, en el Norte de México, no cubren los requeri-
mientos de Fdsforo en el ganado, en ninguna época del afio.

Las vacas lactantes son las que requieren mayor cantidad de
este elemento, sin embargo, és conveniente suplementarlo a to-
do el ganado, para mayor seguridad de prevenir la deficiencia
de este mineral en los demis animales.

Hoffer, et.al., 1972) encontraron que la suplementacidn
con fésforo tiene distintos efectos, segln la etapa fisiolf6gi-
ca del animal que la recibe. En vacas secas se observé que
no se incrementarcon los valores de Fésforo inorgdnico en la
sangre, pero si hay una respuesta significativa positiva, en
las vacas en lactacidén, En los pesos al destete de las crias
de vacas suplementadas, no hubo diferencia con respecto a los
pesos de los becerros de vacas no suplementadas, lo que hace
suponer que la madre absorbid el déficit de Fésforo.

1I1.4.1.3 Calcio., Este mineral casi siempre Se encuen-
tra en abundancia en el forraje, y solamente se recomienda su-
plementarlo al ganado‘en pastoreo cuando estdn en regiones don
de hay un exceso de lavado del pasto, o demasiada lixiviaciodn,
qﬁe ocasiona que el contenido de minerales disminuya en el fo-
rraje. Tambié&n se recomienda afiadirlo a las vacas en lacta-
cién que producen bastante leche, porque estas son 1los que mis

lo necesitan, debido a que excretan bastante calcio en la le-

che (Mcdowell, 1975).
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La suplementacidn de Calcio al ganado de carne pastorean-
do en agostaderos semidesé&rticos, no tuvo efecto significati-
vo en la produccidn de carne por hectidrea. Se concluye que
la mayoria de los forrajes cubren los requerimientos que tie-

ne el ganado de este mineral, y no es necesario suplementarlo

al ganado en pastoreo (Aguirre y Gonzdlez, 1971).

Buller, et,al, (1961) demostraron que el forréje cubre
los requerimientos de Calcio, en los becerros de carne, porque
al suplementar este‘mineral no se obtuvieron>ganancias de pe-
so significativas en los animales, en ninguna &poca del afo,

II. 4.1.4 Microminerales (Minerales traza). La suple-
mentacidén general de minerales traza tiene efecto positivo en
los aumentos de peso en el ganado en pastoreo, en relacidn con
los que no reciben ningGn mineral en el suplemento, pero el
mayor efecto del suplemento de estos minerales es que aumenta
significativamente la eficiencia reproductiva de las vacas.
Sin embargo, en las épocas de sequia no se encontraron diferen
cias en ganancias de peso entre los animales suplementados, y
los no suplementados (Salazar y Waugh, 1967).

La suplementacidn con Cobalto aumentd significativamente
el consumo de forraje y la produccidn de leche de vacas de
carne en pastoreo, lo que indica la necesidad de suplementar
microminerales en aquellos lugares que se necesitan, porque
estdn deficientes en el suelo y en el forraje (Cancino, 1960).

Cuando el forraje contiene los minerales en las cantida-
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des suficientes para los requerimientos nutricionales de los
animales, no es necesaria la adicidn de minerales en la dieta,
ya que no hay una fespuesta positiva en la produccidn del ga-
nado, ni en la reproduccién, ademids de que existe el inconve-
niente de que algunos de ellos son tdéxicos s1 se consumen en
exceso, como ocurre con el Selenio, Cobre, Cobalto, Molibdeno
y Flior, principalmente (Mcdowell, 1978).

Cuando se suplementd a toretes que pastoreaban enlforra~
je verde, en &areas tropicales, con 50 gr diarios por cabeza de
minerales traza, no hubo incrementos de peso significativo,
lo que indica que cuando el pasto contiene suficientes minera-
les, no es necesario afiadirles mas, porque s56lo encarecen el
costo de produccidn. Antes de tomar la decisidn de suplemen-
tar, lo mejor es analizar el forraje, para observar cuales mi-
nerales contiene, y en base a ello, decidir cuales son los que
necesitan suplementarsr (Molina, Valdez y Elias, 1980).

II.4.2 Consideraciones generales en la suplementacidn
mineral. El contenido mineral de los forrajes puede variar
mucho de una regidn a otra, debido al tipo de suelo, y a la
composicidn mineral del mismo,

Por lo tanto, para tomar la decisidén de suplementar mine-
rales al ganado, debemos basarnos en los andlisis efectuados
al forraje que consumen los animales, y no en los que se hacen
a otras praderas, porque puede haber muchas diferencias en el

contenido de nutrientes en general, aunque sea el mismo tipo



de forraje (Ammerman, et.al., 1974},

Otro aspecto que debemos considerar es que el forraje dis
minuye mucho su gontenido nutritivo, incluyendo los minerales,
a medida de que madura. Por lo tanto, se necesita una mayor
suplementacidn en el pasto maduro.

A fin de evaluar el suplemento mineral, se debe analizar
y fomar en consideracidén los siguientes aspectos:

1. Requerimientos de elementos esenciales en la clase de

animales en consideracidn.

2. Disponibilidad bioldgica de los minerales en los com-

puestos que serin utilizados para suplir el mineral,

wn

Consumo diario aproximado por cabeza.

4, Concentracidn de elementos esenciales en la mezcla mi-

neral.

I1.5 Suplementacidn Vitaminica.

Las vitaminas son compuestos orginicos esenciales para
el bienestar del organismo, que sSe necesitan en pequefias can-
tidades.

Estos elementos se clasifican de acuerdo a su solubili-
dad, en liposclubles e hidrosolubles. Las vitaminas liposolu-
bles son la A,D,E y K., Las hidrosolubles son las del Complejo
B y la Vitamina C.

Los rumiantes no necesitan la adicidn de las vitaminas

hidrosolubles en su dieta, porgue las pueden sintetizar en el
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rumen, por medio de la microflora, pero si necesitan las vita-
minas liposoclubles en su raciodon.

Por lo regular, el ganado en paétoreb no necesita de la
suplementacifén de vitaminas cuando el forraje esté verde; sin
embargo, cuando se ha pasado por varios meses sin pasto verde,
puede haber deficiencias de vitaminas, sobre todo de vitami-
na A. Las vitaminas E y K son mis abundantes en otro tipo de
alimentos, y no escasean mucho., La vitamina D es abundante en
los forrajes secos al sol, y se puede tomar directamente del
mismo,

La vitamina A no se encuentra como tal en el forraje, si-
no que se forma del caroteno, que es el elémento precursor de
dicha vitamina. Cuando esta vitamina es deficiente en el or-
ganismo, causa muchos problemas, como ceguera nocturna, desa-
rrollo anormal de huesos, retenciones placentarias, baja pro-
duccién de leche y otros més.

El ganado que ha estado buena parte del afio consumiendo
forraje verde, almacena bastante vitamina A en el higado, 1la
suficienteAcomo para pasarse de 3-5 meses sin ningGn problema
de deficiencia, aunque no la consuma. Por 10 tanto, la suple-
mentacidn s6lo es necesaria cuando pasan varios meseS sin con-
sumir forraje verde.

Los animales adultos resisten mds las carencias de vita-
mina A en la dieta, que los j6venes, porque estos no tienen

mucha capacidad en su organismo para almacenarla. Cuando un



25

bovino adulto pastorea unos 4 meses en praderas de forraje
verde, almacena la suficiente como para pasar 3 meses sin con-
sumirla y sin tener ningGn problema.

La adicidn de vitamina A al ;uplemento proteinico y mine-
ral de becerros pastoreando en potreros de matorral micréfilo;
como guajillo, éhaparro prieto, y otros, en la éﬁoca invernal,
no tuvo efecté significativo en los aumentos de peso antes y
después del desteﬁe. Esto se debe quizids a que mucho forraje
estaba verde, como el guajillo, y contenia vitaminas. Por lo
tanto, en estas situaciones no se recomienda su suplementa-
ci6n (Aguirre y Gonzalez, 1971).

Se recomienda la adicién de vitaminas A y E a los suple-
mentos proteinicos de vaﬁas prefiadas en pastoreo, durante la
é€poca de invierno en los pastizales semidesérticos, ya que se
ha observado que con esta priactica los animales mejoran su
condicidn fisica, y cuando llega el momento del parto, no tie-
nen problemas, y tienen mejores crias (Olsen, 1970).

El ganado bovino no responde a la suplementacidn de vita-
mina A, cuando durante tddo el verano y el otofio ha pastorea-
do en forraje verde, y abundante, como se demostrS al suplemen
tar con vitamina A al ganado en estas condiciones, durante el
invierno, cuando el pasto estaba seco. No hubo diferencias

significativas, en ningfin aspecto, con respecto a las que no

se suplementaron. Por lo tanto, se confirma que pueden pasar

varios meses sin recibir vitamina A, sin ningtn problema, por
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la capacidad de almacenamiento que tiene el ganado de esta vi-
tamina, siendo el higado el principal &rgano de reserva (Du-

vall y Hansand, 1973,



III. DISCUSTION

Se ha observado en los trabajos experimentales revisados,
que la mayoria del ganado de carne en pastoreo, responde en
forma positivé en su produccidén, cuando se le suplementa con
proteina y/o energia, independientemente de 1la &poca del aifo.
Sin embargo, a excepcidn de las vacas paridas, esa.respuesta
no siempre es costeable desde el punto de vista econdmico cuan
do el pasto es abundante y de buena calidad.

Las vacas en lactacidén tiemen altos requerimientos de nu
trientes en general, que no alcanzan a cubrirse solamente con
el forraje, por lo que es necesaria la suplementacidon de 1los
nutrientes que le faltan, En las otras etapas fisioldgicas
del ganado, sdlo es cdsteablé la suplementacién de proteina y
energia cuando el forraje es escaso y de baja calidad.

Los becerros lactantes suplementados, por lo regular al-
canzan mayor peso al destete que los becerros no suplementa-
dos, pero se ha encontrado que esa ventaja se termina en el
periodo postdestete, si se suplementan todos los becerros
(Aguiffe y Gonzalez, 1971); Esto se explica porque los que
no fueron suplementados durante la lactancia; tienen aumentos
de peso compensatorio, al empezar a recibir el suplemento.

Con estos resultados se puede determinar que la suplementacidn
a los becerros lactantes es recomendable cuando se van a ven-

der al destete, o bien, en &pocas cuando el pasto disminuye en
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cantidad y calidad, y laé madres pfoducen poca leche.

La suplementacidn de proteina y energia a becerros y no-
villos en terminacidn es recomendable solamente en sequias o
inviernos rigurosos (Clanton, 1978). Se recomienda suplemen-
tar énergia b4 prbteina, combinadas porque producén mejor efec-
to. A |

Los ingredientes usados en la suplementacidén de proteina
y energia no son siempre los que causan mayor efecto en la
produccidn del animal, sino que se toma en consideracidn los
costos y la disponibilidad'de esos ingredientes. En algunas
regiones, por ejemplo,‘ios granos de sorgo o maiz son abundan-
tes y baratos, y pueden usarse con éxito como suplemento ener-
gético (Lake, et.al., 1974), pero en otras partes estos son
caros y resultan incosteables, por lo que se usan fuentes ener
géticas mas baratas, coﬁo la melaza, que es abundante en re-
giones tropicéles (Kirk, et.al., 1974}.

La harinolina como ingrediente protéico es muy recomen-
dable, porque se ha observado que produce mejores efectos en
la producci6n del animal que otro tipo de suplementos nitroge-
nados. Sin embargo, en ocasiones es superada desde el punto
de vista econémico por fuentes de nitrb6geno no protéico, como
la gallinaza o esti&rcol de corrales de engorda, cuando estos
provienen de animales alimentados con raciones de alta cali-
dad nutritiva, porque resultan mas baratos que la harinolina,

y aumentan las ganancias de peso (Hull, et.al., 1974).
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Los resultados de los experimentos realizados para deter-
minar el efecto de la suplementacidén mineral han sido muy va-
riables. |

La adicidn de sal comfin a la racién del ganado en pasto-
reo casi siempre resulta benéfica, lo que comprueba que el fo-
rraje casi nunca llena los requerimientos del ganado de este
elemento (Mcdowell y Conrad, 1978).

La suplementacidn de fésforo, reportado como deficiente
en la mayoria de los forrajes, tiene efectos significativos
en vacas paridas, pero en los demis animales no siempre es
efectiva (Mcdowell, et.al., 1982). E1l calcio y los minerales
traza es necesario suplementarlos sdlo en algunas regiones don
de el coptenido de ellos en el suelo es muy pobre. Por lo tan
tb, es conveniente analizar el contenido mineral de los pas-
tos antes de suplementarlos, y afiadir a la racién del ganado
solamente aquellos minerales deficientes, que no cubren los
requerimientos del ganado, de acuerdo con las recomendaciones
de la literatura.

Las vitaminas A,D,E y K, que son las que no sintetiza el
ganado vacuno, casi nunca es necesario suplementarlas al gana-
do en pastoreo. La vitamina A, se recomienda suplementarla
cuando los animales consumen sd6lo forraje seco durante varios
meses, sin embargo, en los experimentos realizados pocas ve-
ces se ha observado efecto significativo en la produccidn ani-

mal al suplementarla. Esto se debe a que el ganado almacena



30

esta vitamina en el higado, y estas reservas pueden durar va-
~rios meses (3-6 meses). Adem&s, en los pastizales se encuen-
tran casi siempre plantas resistentes al invierno y a sequias,
que se conservan verdes en todas las &pocas, y el ganado las
consume, obteniendo de ellas €l caroteno, para sintetizar la
vitamina A. El consumo de estas plantas no es tomadoien cuen-
ta, sin embargo, ayuda a cubrir en algo los requerimientos de

esta vitamina en el ganado.



Iv. CONCLUSTIONES

Después de analizar los efectos que causa la suplementa-
ci6n de los diversos nutrientes al ganado de carne en pasto-
reo, las conclusiones a las que se llega son principalmente

las siguientes:

1. Antes de suplementar cualquier nutriente, es cohvenieg
te asegurarnos de que en realidad vamos a tener una respuesta
positiva del ganado a ese suplemento. Para esto debemos cono-
cer cuales son los requerimientos de nutrientes para cada eta-
pa fisiolégica del animal, y la cantidad y disponibilidad de
nutrientes que tiene el pastizal donde pastorean, y cuanto coé
sumen de el, y en base a ello, saber cuanto y cuales nutrien-

tes se necesitan suplementar,

2. Los animales que mis responden a la suplementacidn en
general son las vacas paridas, atn cuando el forraje sea abun-

dante, porque son las que miAs requerimientos tilenen de los di-

versos nutrientes.

3. La suplementacidn energética y de proteina, combina-
das, dan mejor resultado que la suplementacidn de cada una por
separado, por lo que se recomienda utilizar en la racibn del

ganado un suplemento que proporcione proteina y energia a la

vez.
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4, Cuando.el forraje es abundante y rico en nutrientes,
no se recomienda suplementar al ganado, con excepcidn de las
vacas en lactacidn, porque s6lo aumenta los costos de produc-
cién y no hay resultados positivos, pero cuando el pasto estd
seco y pobre en nutrientes, sl1 es recomendable la suplementa-

cidn, sobre todo de proteina y minerales.

5. Para la suplementacidn mineral, es recomendable hacer
un andlisis al forraje y suplementar solamente los elementos

que no contiene, o que estdn muy escasos.

6. La sal comtn (Cloruro de Sodio) siempre debe suplemen-

tarse,

7. Las vitaminas A y E sblo se recomienda suplementarlas
cuando el ganado no consume forraje verde durante muchos me-
ses del afio, Las otras vitaminas no son muy necesarias en el

suplemento.



V. RESUMEN

La suplementacidn es una priactica recomendable para el
ganado de carne en pastoreo, sobre todo cuando el forraje es
escaso o de mala calidad, como sucede én inviernos y sequias.

Los animales que necesitan mis de la suplementacidn son
las vacas en la etapa.de lactancia., Los demids animales la
necesitan sélo en é&pocas de escasez de forraje.

La proteina es el nutriente mds escaso en los pastos du-
rante el invierno y sequfas cuando el forraje estd seco y ma-
duro, por lo que se reéomienda la suplementacidén de este nu-
triente para todo el ganado, pero sobre todo para “las vacas
paridas y los becerros,. |

Las principales fuentes de proteina en el suplemento de-
penden de su disponibilidad y del costo y del efecto que cau-
se en el ganado. En estas regiones se utilizan principalmen-
te la harinolina, urea y gallinaza,

Otro de los nutrientes esenciales para el ganado es la
energia. Para los animales en pastoreo, la principal fuente
energética son los carbohidratos, porque estos son los que se
encueﬁ;ran en mayor porcentaje en el forraje.

Los carbohidratos no disminuyen en elrpasto cuando este
madura, sin embargo, e€s necesaria su suplementacidn cuando el

forraje es de mala calidad o cuando el ganado no cumple con

sus requerimientos de materia seca.
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Los minerales también son elementos que no pueden faltar
en la dieta del ganado., El contenido de estos en el forraje
depende de la regidn, y el contenido en el suelo. La sal (Clo
ruro de Sodio) siempre se recomienda suplementar, porque el
forraje casi nunca llena los requerimientos del ganado. E1
fésforo es otro mineral que regularmente es deficiente en los
pastizales de América,.

El ganado de carne en pastoreo casi siempre cumple con
sus requerimientos de vitaminas, Solamente en &pocas de in-
vierno y sequias largas se pueden presentar algunas deficien-

cias de vitamina A, pero pocas veces ocurre esta situacidn.



"VI. BIBLIOGRATFTIA

Ammerman, C.B.; J.M, Loaiza; W.G. Blue; J.F. Gamble, 1974,
Mineral composicion of tissues from beef cattle under
grazing conditions in Panami. Journal of animal science

38(1):159.

Buttherwort, M.; E.L. Aguirre y E. Alarcén, 1973, Uso de la
melaza con urea como suplemento del forraje en praderas
de zacate pangola en el Norte de México. Selecciones

del journal of range management. 2(4):102.

Clanton, D.C., 1978, Non-protein Nitrogen in range supple-

ments. Journal of animal science. 47(4):775.

Chavez, A; M.H, Gonzdlez y L. Fierro, 1979. Comparacidn del
uso de la morea, gallinaza, harina de sangre y harino-
lina en la suplementacidn invernal de bovinos en pasto-

reo, Pastizales. Boletin de informacidn técnica. 10(1).

Duvall, V.L, y S.L. Hansand, 1973. Respuesta a los componen-
tes proteinicos por el ganado bovino en pastoreo. Ren-
dimiento del pastizal. Segunda Edicidn. Ed. Pax-Mé&xico.

p.253,

Flores, J.F. y V. Ramos, 1979. Leucaena leucocephala para la
produccidén de leche: efectos de la suplementacidn con
leucaena en vacas pastoreando. Produccidn animal tropi-

cal. 4(1):53.



36

Gutiérrez, J.L., 1971, Evaluacidn de la suplementacidén ali-

menticia en becerros lactantes en pastoreo. Pastizales,

Boletin de informacidén técnica. 2(5).

Hoffer, 1972, Efectos de la suplementacidn con Fésforo en el
ganado. Produccidn animal. Vol.III. Asociacidén Argen-

tina de produccién animal. Ed. Hemisferio Sur. la. Ed.,

1974,

H

Holloway, J.W.; W.T. Butts y H. Worley, 198Z, Utilization of
forage and milk energy by angus calves grazing fescue or

fescue-lenguane pastures. Journal of animal sciencie.

55(5):1214,

Hull, J.L.; C.A. Raguse y J.G. Morris, 1974, Desperdicio de
animales de corrales de engorda, comparado con harinoli-
na, como suplemento para vacas prefiadas en agostadero.

Selecciones del Journal of range management., 3(3):191,

Kirk, W.G. y E.M. Hodges, 1974, Produccidén de una explotacidn
vaca-becerro: efecto de la quema de pastizales nativos y

de la suplementacidn. Selecciones del Journal of range

management. 3(4).

Lake, R.P.; D.C. Clanton y J.F. Karm, 1974. Intake, digesti-
bility and Nitrogen utilization of steers consuming irri-
gated pastures as influencied by limited energy supple-

mentation. Journal of animal sciencie. 38(6):1291.



37

Marquez, J.C.§ C. Villalobos; S. Prieto y E. Gastelum, 1982.
Comparacidn de fuentes protéicas y energéticas en la su-
plementacidn invernal del ganado en la zona desértica de

Chihuahua. Pastizales. Boletin de informacidn té&cnica.

13(4).

Martinez, R.P.; A. Venéreo y E. Gbmez, 1978, Efecto de la su-
plementacidn con concentrados antes y después del parto
sobre la produccidn de vacas en pastoreo. Revista Cuba-

na de la Ciencia Agricola. 12(1):35.

Mcdowell, L.R, y J.H. Conrad, 1978. Simposio Latinoamericano
sobre investigacidn en nutricidn mineral de los rumian-
tes en pastoreo. Departamento de ciencia animal. Uni-

versidad de Florida.

Mcdowell, L.R.; B, Baver; E. Garlde y M, Koger, 1982, Mine-
ral supplementation of beef calves in the Bolivian tro-

pics. Journal of animal sciencie. 55(4):96.

Molina, A,; G. Valdéz y A. Elias, 1980. Efectos de la inclu-
sidon de Fésforo en el suplemento protéico para ganado

alimentado con forraje verde. Revista Cubana de la Cien-

cia Agricola. 38(3):247,.



38

Olsen, R.H., 1970. Suplementacidn con bloques en el manejo
de pastizales. Pastizales. Boletin de informacidn téc-

nica. 1(1).

Perry, L.J.; J.R. y L.E. Moser, 1974. Concentracidn de carbo-
hidratos y Nitr6geno orgénico en algunas partes de la
planta, en zacates a su madurez, Selecciones del Jour-

nal of range management. 3(4).

Rosiere, R.E.; J.D. Wallace y R.F. Beck, 1975. Dieta del ga-
nado en pastizales semidesé&rticos: contenido nutritivo.

Selecciones del Journal of range management. 4(3):319.

Scales, G.H.; A.H. Denham y C.L. Streeter, 1974, Winter su-
pplementation of beef calves of sandhill. Journal of

animal sciencie. 38(2):442,

Veitia; J.L.; T.R. Preston y N. Delgado, 1974, El uso del pas
~to para la produccidn de carne, Efecto de la carga y su-
plementacidn con miel/urea sobre el comportamiento de to-
ros en pastoreo., Revista Cubana de la Ciencila Agricola.

8(2):127.

White, L.M., 18973, Reservas de carbohidratos en los zacates.

Selecciones del Journal of range management. 2(1).









