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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el desempefio productivo y el
comportamiento ingestivo de hembras de levante mestizas en pastoreo
recibiendo un suplemento mineral proteinado, en el municipio de Magangue,
Bolivar, durante 96 dias de época seca. Fueron utilizadas 20 hembras
vacunas, provenientes del sistema doble propodsito, con un peso promedio de
168 Kg. y 12 meses de edad, que pastoreaban 4 potreros de 3.25 has., con
predominio de Balniochioa perlusa, Crescenta crjeley Guazuma ulmifoha, y
disponibilidad de materia seca inferior a 1.0 ton/ha. Los animales se
distribuyeron segun un diseiio completamente al azar a dos tratamientos:
tratamiento 1 (T1), consistid en la oferta de sal mineral comercial con 4% de
fésforo y tratamiento 2 (T2), una mezcla mineral proteinada (sal mineral con
4% de fosforo, torta de algoddn, harina de yuca, urea, melaza y azufre). Se
evalud el efecto de los tratamientos sobre la ganancia de peso y perimetro
toraxico en cuanto al desempefio animal, y mediante la observacion directa,
realizando anotaciones cada 10 minutos durante 96 horas diurnas
distribuidas en el periodo experimental, se analizaron los tiempos de
pastoreo, rumia, descanso, ramoneo, bebida, consumo de suplemento y
caminata. Las medias de los resultados fueron comparadas mediante la
prueba t. El consumo de suplemento diario fue de 53.54 gr. para T1 y de
121.17 gr. para T2. La ganancia de peso total fue mayor (P<0.05) para T2
(47.75 Kg.) en comparacion a T1 (34.15 Kg.). En el aumento del perimetro
toraxico no se encontrd diferencia significativa (P>0.05). Se encontro
diferencia (P<0.05) en los tiempos de rumia (130.9 y 98.5 minutos para T1 y
T2 respectivamente), las demas actividades no variaron significativamente.
Se destaca que en la actividad de ramoneo se observaron valores superiores
(40%), a favor del T2. Se concluy6 que el suplemento mineral proteinado en
epoca de sequia mejord el desemperio productivo en hembras de levante
mestizas en pastoreo y afecta variables del comportamiento ingestivo, que
favorecen el consumo y que podrian afectar positivamente el desemperio
productivo.



ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the productive
performance of racially mixed yearling heifers and evaluating the ingestive
behavior in pasturing received a protein mineral supplement, in the
municipality of Magangué, Bolivar, during 96 days of dry time. Were used 20
bovine females, originating of the double purpose system, with a weight
average of 168 kg. and 12 months of age, that shepherded 4 lands of 3,25 ha
with predominance of Bclriochica periusa, Crescentia crjele and Guazuma
uimifola, and availability of 1,0 inferior dry matter to ton/ha. The animals
distributed themselves completely according to a design at random to two
treatments: treatment 1 (T1), consisted of the supply of commercial mineral
salt with 4% of phosphorus and treatment (T2), a protein mineral mixture
(mineral salt with 4% of phosphorus, cake of cotton, cassava, urea and
sulfur). The effect of the treatments was evaluated on the gain of weight and
torax perimeter and the ingestive behavior was evaluated by direct
observation (8 days) and for daily periods of 12 hours, the effects of the
treatments about the times of shepherding, rumination, rest, pruning, drink,
consumption of salt and water and walk. The result averages were compared
by means of test T. The consumption of daily supplement was of 53,54 gr. for
T1 and 121,17 gr. for T2. The gain of gross weight was greater (P<0.05) for
T2 (47,75 kg.) in comparison to T1 (34.15). The increase in torax perimeter
were no difference between both treatments (P<0.05). The times of
rumination (P <0.05) was difference (98.5 and 130.9 minutes for T1 and T2
respectively), the other activities didn't vary significantly. Stands out that in
the pruning activity superior values were observed (40%), in favor of T2. One
concluded that the protein mineral supplement at dry time improved the
productive performance in yearling heifers and affects variables of the
ingestive behavior that favor the consumption positively and that they could
affect the productive acting.



INTRODUCCION

La produccidén bovina en Colombia esta fundamentada en el pastoreo de
gramineas y leguminosas nativas o introducidas, por lo tanto, el forraje debe
suplir los nutrientes exigidos por el animal, de tal forma, que la productividad
animal y por unidad de area en gran medida esta determinada por el valor
nutritivo y la produccion de materia seca del forraje en oferta (Medrano,
1994).

La utilizacion racional de la pastura es de fundamental importancia para la
obtencion de indices zootécnicos que garanticen la optimizacion de la
productividad animal y por area, y principalmente, que sea viable desde el
punto de vista econdémico (Ospina ef a/,, 2003). Este manejo racional es dificil
de conseguir porque la distribucién bimodal de las lluvias de la Regidon Caribe
Colombiana da como resultado variaciones marcadas en cantidad y calidad
de biomasa forrajera producida, de esta forma se presentan grandes
producciones en época de lluvia, y escasez de forraje en periodos secos,
donde disminuyen la produccion y calidad de estos, consecuentemente, se
presenta una disminucion en el desempefo animal, reflejandose de manera
significativa en la produccidon (Cuadrado ef a/, 2003). A pesar de estas
condiciones, trabajos han mostrado que el potencial productivo de las
praderas puede ser aumentado con practicas de manejo tales como: ajuste
de cargas, introduccion de nuevas especies (leguminosas), suplementacion
proteica y/o energética entre otras, y asi, contrarrestar el impacto negativo de

la época de sequia en la produccion animal (Maraschin, 2000).

Las perdidas de los animales durante la época de sequia son de gran
magnitud, por ejemplo: las perdidas de peso pueden llegar a niveles entre 20

y 40 Kg./cabeza en un periodo de tres a cuatro meses, si la poblacion bovina



en la Region Caribe es de 7.5 millones de reses, la perdida en esta zona
puede ser de 150.000 a 300.000 toneladas de carne al afo; y el volumen
lacteo en la hembras ordefiadas disminuye entre 40 y 60 % del obtenido en

los meses de lluvia (Cuadrado &f a/,, 2003).

Por esta razon, se hace necesario el empleo de una suplementacion
estratégica, ya sea proteica, energética y/o mineral con el fin de mejorar el
consumo, la eficiencia de la utilizacion del forraje y la capacidad de carga del
sistema. La inclusion de un suplemento que supla el requerimiento animal
teniendo en cuenta la composicidn nutricional de la base forrajera, mejoraria
su utilizacion, la ganancia de peso por animal y la productividad por unidad
de area, sabiéndose que la respuesta al nivel de suplementacion depende
entre otras cosas de la disponibilidad y estructura de la pastura y el manejo

del potrero (Lange, 1980).

Para lograr un éxito asegurado en la suplementacion animal es necesario
saber como, cuando y donde se debe suplementar, para esto se debe tener
conocimiento del comportamiento animal, ya que cuanto mas se aleje el
manejo alimenticio de los habitos normales de los animales, menor es el
aprovechamiento y el consumo del alimento y mayor es el desperdicio de
este, afectando de esta manera la produccion animal (Maule, 1984, De Elia,
1999).

En la mayoria de los sistemas ganaderos doble propésito en Colombia, las
hembras de reemplazo, una vez destetadas son criadas bajo condiciones de
subalimentacion, lo que afecta el crecimiento, edad a la pubertad y al primer
servicio (Gonzalez, 1995). Dentro de este grupo de animales no esta definido
el momento o la edad a la cual debe suplementarse estratégicamente,
constituyendo este punto una incognita en el manejo de hembras de

reemplazo en crecimiento.
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Dentro de las alternativas de suplementacion, la sal mineral proteinada
constituyen una de la tecnologias mas eficientes para mejorar el desempefio
productivo en animales en pastoreo de gramineas de baja calidad (PB<7%) y

con alto contenido de lignina (>10%) (Burgi y Aguiar, 2004).
La presente investigacion se realizé con el objetivo de evaluar el desemperio

productivo y el comportamiento ingestivo de hembras bovinas de levante

mestizas en pastoreo recibiendo un suplemento mineral proteinado.
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2. OBJETIVOS

21 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el desemperfio productivo y el comportamiento ingestivo de hembras
de levante mestizas en pastoreo, recibiendo un suplemento mineral

proteinado.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de la suplementacidon mineral y mineral proteinada

sobre la ganancia total y diaria de peso por animal.

e Determinar el efecto de la suplementaciéon mineral y mineral proteinada

sobre el consumo de suplemento.

e Determinar el efecto de la suplementacién mineral y mineral proteinada
sobre el tiempo dedicado a las diferentes actividades del comportamiento
ingestivo (tiempos de pastoreo, rumia, ramoneo, descanso, consumo de
suplemento, consumo de agua, consumo de frutos, acicalamiento y

caminata).

e Determinar el efecto de la suplementaciéon mineral y mineral proteinada
sobre la tasa de bocados (numero de bocados/ minutos) y estaciones

alimenticias visitadas por minuto.

e Determinar la disponibilidad de materia seca forrajera (kg/ ha).

e Determinar la calidad nutricional (MS, PC, FDN, FDA, LDA y C) del

forraje disponible.

e Determinar el costo de los suplementos evaluados y su efecto econémico

sobre la produccion vendible.
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3. ESTADO DEL ARTE

3.1 SITUACION AMBIENTAL COLOMBIANA — COSTA CARIBE

Colombia esta situada en plena zona tropical, con el 80 % de su territorio por
debajo de los 1000 metros de altura, esto significa que la mayoria del pais
tiene temperatura alta durante todo el afo, lo cual es una limitacidn grande
para la productividad adecuada de los animales; por otra parte se dice que el
pais tiene 41,3 millones de hectareas en pastos naturales e introducidos
(mas de la tercera parte de su territorio), de los cuales el 72 % esta en climas
calidos y medios; infortunadamente los pastos tropicales tienen bajo
porcentaje de proteina y energia digestible y cuando maduran se vuelven
lefiosos rapidamente, lo cual limita la digestibilidad y el consumo por el

animal (Hernandez ef a/., 1998).

En la Region Caribe Colombiana predomina el ecosistema conocido como
tropico seco el cual presenta un régimen de lluvia bimodal, caracterizado por
un periodo de lluvia entre mayo y noviembre, con una corta interrupcion hacia
la mitad del afio (entre junio y julio) y un periodo marcadamente seco entre
los meses de diciembre y abril, durante el periodo seco se da una
disminucidn en la cantidad y calidad de los forrajes, particularmente de

aquellos originados en gramineas nativas e introducidas (Velasquez, 1998).

En esta region colombiana se encuentra el mayor hato ganadero del pais
(aproximadamente el 30 % del total). Su casi exclusiva fuente de
alimentacion es el pastoreo de gramineas y leguminosas, de tal suerte que la
productividad animal y por unidad de superficie se encuentra en gran medida,
determinada por el valor nutritivo y la produccion de materia seca del forraje
en oferta (Cuadrado ef a/,, 1998).
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El departamento de Bolivar esta ubicado en el norte del pais (Regidon Caribe),
localizado entre °02’ y 10° 48’ de latitud norte y los 75° 43" y 73° 45 de
longitud al oeste del meridiano de Greenwich. La extension del departamento
es de 26.102 km?, es decir el 2,7 % de la superficie nacional, dividido en 45
municipios, siendo Magangué la puerta de entrada al Sur de Bolivar y uno de
los mas présperos en ganaderia bovina (Aguilera, 2002). De las 2.597.800
hectareas de superficie que posee el departamento, el 57,47% esta
destinada al uso agropecuario y el 42,6 % restantes se distribuye entre
bosques primarios y colonizados, bosques plantados y una importante

proporcion en cuerpos de agua (15.8% de la superficie total).

Magangué es la segunda ciudad del departamento de Bolivar después de su
capital Cartagena; su estratégica posicion geografica, como puerto fluvial
donde confluyen los rios Magdalena San Jorge, Cauca y Cesar, la convierte
en el epicentro de las transacciones comerciales de los municipios del sur de
Bolivar, Sucre, Cordoba y el norte de Antioquia. La economia de Magangué
es muy abierta, ya que es un centro de acopio de productos agricolas,
ganaderos, pesqueros y madereros, asi como de demanda de productos
manufacturados y servicios de salud, educacion, financieros y de
comunicaciones, de su area de influencia. Intercambia bienes y servicios con

Barranquilla, Cartagena, Sincelejo, Medellin y Bucaramanga (Aguilera, 2002).

3.1.1 Recurso forrajero. En la regidn agroecolégica denominada
sabanas de Bolivar y Cordoba de la Region Caribe Colombiana se ha
producido en la ultima década un cambio importante en la composicion
botanica de su praderas con la aparicion y espontanea diseminacion de la
graminea Bothriochloa perfusa, conocida como kikuyina, colosoana o
soloana sin que se tenga hasta el presente la suficiente informacion técnica

sobre sus limitaciones y potencialidades en término de su comportamiento
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agronomico y de produccion animal en las diferentes zonas ganaderas de la
region, evidenciandose apenas su gran capacidad invasora y persistencia,
por tal razén, presenta una amplia distribucion en la region, siendo uno de los
recursos forrajeros mas importante en la alimentacion bovina (Cuadrado &f
al, 1998). Durante la época de lluvias la produccion y calidad de la biomasa
es aceptable, sin embargo su habito de crecimiento postrado le hace
susceptible al ataque de el mion de los pastos (Aeneoiomia reducla);, en
epoca de sequia la produccion y calidad del forraje se reduce drasticamente
presentando procesos de lignificacion temprana; en Cuba segun Menéndez
et al. (1980), la colosoana puede producir dependiendo del cultivo de 12 a 16
toneladas de materia seca al ano, de las cuales de 17 a 23% del total se
reduce en época seca, con valores de proteina cruda entre 7,2 y 8,4 %. En
los suelos de Magangue (Bolivar), Sierra &f a/., (1986) encontraron que la
maxima produccion de materia seca de colosoana fue de 3,4 toneladas por
hectarea, obtenidas a los 42 dias de rebrote, mientras que el mas alto

contenido de proteina cruda 8,3%, ocurri¢ a los 28 dias de rebrote.

En la mayoria de las fincas ganaderas del tropico colombiano existe una gran
biodiversidad de arbustivas y arbdreas, que ayudan al mejoramiento de la
produccion y calidad nutritiva de la graminea asociada, principalmente en sus
niveles de proteina y minerales, adicionalmente, las arbdreas ofrecen una
oportunidad de reducir el estrés calorico y permitir como en el caso de
sistemas silvopastoriles multiestratos ofrecer mayor tiempo de pastoreo,
principalmente en las horas de mayor temperatura ambiental, permitiendo un

mayor aporte de nutrientes (Chamorro ef a/, 1998).

La oferta de forraje y/o frutos de los arboles con alto valor proteico y
energético permiten un mejor balance de los acidos grasos volatiles
glucogénicos/cetogénicos, la fraccion proteica de las arboreas presentan baja

o media degradabilidad ruminal, lo cual incrementa el flujo de proteina al
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intestino delgado y mejora el balance proteina energia en los nutrientes
absorbidos. Igualmente, con el aporte de micronutrientes y metabolitos
secundarios incrementan la fase logaritmica poblacional y la actividad
enzimatica de bacterias y hongos rumiales estrechamente relacionado con
un aumento en la degradabilidad de los carbohidratos estructurales de la
dieta seleccionada (Navas ef a/, 1992; Beltran, 1993, Diaz ef a/, 1993; y
Cortes ef al,, 1997).

3.1.2 Recurso animal. El inventario bovino estimado para Colombia en
el afio 2002 segun FEDEGAN (2001), es de 24.765.290 cabezas, de las
cuales 16.039.260 corresponden a hembras y 8.726.030 a machos, siendo la
tercera mas importante de Latinoamérica después de Brasil (172 millones) y
Argentina (57 millones). Esta poblacion, se encuentra distribuida en cerca de
41.3 millones de hectareas de pastura, lo que representa una carga de 0.6
animales por hectareas, el sistema que mas predomina es el extensivo, con
sistemas de pastoreo continuo y rotacional principalmente. La Region Caribe
cuenta con 7.994.133 bovinos (33.3 % del hato nacional) distribuidos en
8.428.439 de hectareas; en el departamento de Bolivar el inventario bovino
estimado es de 888.358 cabezas (659.757 hembras y 228.601 machos),
repartidos sobre una superficie de 750.470 hectareas de pasto y de manera
extensiva en 389.520 hectareas en malezas y rastrojos (Viloria, 2003).
Mientras que para el municipio de Magangue, el inventario estimado para el
afio 2000 fue de 122.507 cabezas, las cuales son manejadas en su mayoria
bajo un sistema extensivo, tan solo manejando una capacidad de carga de
0.5 animales por hectarea, esta actividad maneja la trashumancia del ganado
que usa playones en época de sequia y sabanas en época de lluvias; el
80.9% de las fincas dedicadas a la ganaderia son menores de 250
hectareas, el 18.6% de 251 a 500 hectareas y solo el 1.8% son mayores de
501 hectareas (Aguilera, 2002).
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3.2 HEMBRA DE LEVANTE

Es la etapa que transcurre entre el destete de la hembra y el primer servicio
de esta, que debe producirse cuando el animal alcanza un peso equivalente
del 55 0 60% del peso del animal adulto. Bagley (1993), Moss (1993) y Owen
et al. (1993), sefalan que en condiciones de cria con pastoreo de forrajes de
baja calidad, un nivel nutricional insuficiente es la causa mas comun del
retrazo en el crecimiento y la iniciacion de la actividad reproductiva de la
novilla. La alternativa mas viable para el mejoramiento de esta situacion es a

través de la suplementacion, o bien, por el mejoramiento de la dieta basal.

3.3 ASPECTOS GENERALES DE LA ALIMENTACION DE BOVINOS EN
PASTOREO

En sistemas de pastoreo donde el animal depende del complejo ecosistema
del rumen, es fundamental conocer y predecir que resultado de las acciones
que ocurren alli, pues, son la clave para estimar el valor nutritivo de las dietas
y para disefar sistemas de produccion de mayor eficiencia; alteraciones
fisicoquimicas de este ecosistema como son: osmolaridad, tasa de dilucion,
pH del liquido ruminal, concentracion ruminal de amonio y de otras fracciones
nitrogenadas, determinan el nivel y eficiencia de produccion en funcion de las
alteraciones en la calidad y/o en la cantidad de nutrientes disponibles para

absorcion y metabolismo a nivel microbiano y/o celular (Ospina ef al., 2003).

En la practica, mejorar la eficiencia de los sistemas pastoriles no es una tarea
muy facil, porque estos sistemas, estan compuestos por tres componentes
que funcionan de forma integrada, dificultando su estudio: los requerimientos
nutricionales del animal, los requerimientos del ambiente ruminal y la oferta

de nutrientes por parte de la pastura; hoy es ampliamente reconocido que la
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mejor de las pasturas presenta limitaciones nutricionales, principalmente en
el contenido de energia neta, que impiden la plena expresion del potencial
genético de los animales; y por otro lado, raramente, los requerimientos para
la maxima produccion animal son llenados y en la mayoria de los casos estos
se debe a la diferencia existente entre la disponibilidad de nutrientes en la
pastura y la variabilidad (calidad y cantidad) de los nutrientes disponibles al

tejido animal (Minson, 1990).

El consumo es considerado el principal limitante del nivel y la eficiencia de la
produccion de bovinos en pastoreo, siendo responsable por
aproximadamente 70% de las variaciones en el desemperfio de los animales
(Parson y Allinson 1991). Los rumiantes ajustan su consumo a los
requerimiento de energia pero, en condiciones de pastoreo, donde las dietas
contienen elevados tenores de fibra indigestible, la cantidad de forraje
consumido esta dado basicamente por la capacidad fisica del rumen; la
distension ruminal puede limitar el consumo antes que los animales
consuman cantidades de alimento suficientes para llenar los requerimientos
de energia, en estas condiciones el tamano de la particula de la digesta es
muy grande para salir del rumen y los procesos de digestion y rumia son
fundamentales en al reduccidn del tamafio de la particula, para tomar posible
el escape del rumen, disminuyendo la distension ruminal y posibilitando el
mayor consumo de forraje; los principales factores que afectan la tasa de
flujo son: el tamano de la particula, el contenido de pared celular, la
degradabilidad ruminal, y la propiedad de hidratacion de los forrajes ingeridos
(Ospina ef al., 2003).

El potencial de la suplementacion para mejorar la productividad de los
bovinos en pastoreo, esta directamente relacionado con la mejora del valor
nutritivo de las pasturas, via interacciones entre la dieta y el proceso

digestivo.
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3.4 SUPLEMENTACION EN GANADO BOVINO

Segun Pigurina (1994), la suplementacidon consiste en administrar
alimentacion adicional al forraje pastoreado, cuando este es escaso o0
inadecuadamente balanceado, alcanzando asi ciertos parametros de
produccion. Segun Cibilis ef a/ (1997), define la suplementacién como el acto
de complementar, completar o suplir un proceso compuesto por tres
unidades: el animal, la pastura y el manejo, que tiene una herramienta: el
suplemento y un objetivo: obtener el mayor desempenio fisico y econémico.
Desde un punto de vista nutricional la suplementacion consiste en la oferta
de nutrientes estratégicos con el objetivo de optimizar la digestion y el
metabolismo de los nutrientes contenido en las pasturas consumidas por los
rumiantes. De forma general es posible afirmar que el efecto de la
suplementacion sobre el consumo y la digestibilidad de los forrajes es el
resultado de alteraciones en el ambiente ruminal y en la poblacién
microbiana, que afectan los factores determinantes de la digestion ruminal

del flujo de digestion del rumen (Ospina ef a/., 2003).

3.4.1 Efectos de la suplementacién en ganado bovino. Segun Lange
(1980), los efectos de la suplementacion se pueden clasificar de la siguiente

manera:

- Adicién: este efecto puede ocurrir cuando el animal ingiere una cantidad
reducida de nutrientes de la pastura, debido a factores ligados al consumo
(disponibilidad, palatabilidad) o a la digestibilidad del forraje. En estas
condiciones no llena la capacidad de consumo de nutrientes y el suplemento

complementa este déficit.
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- Adiciéon con estimulo: este tipo de respuesta es observada cuando el
suplemento disponibiliza los nutrientes que limitan el consumo y/o la
digestibilidad de los forrajes. Suplementos de este tipo son estimulantes de la
funcion ruminal y el ejemplo mas claro de esta respuesta es la utilizacion de
una fuente de nitrogeno rapidamente fermentable (proteina verdadera o
NNP) combinado o no con una fuente de carbohidratos también rapidamente
fermentable en la suplementacion de forrajes de mala calidad. Esta
estrategia de suplementacidon aumenta el potencial de oferta de energia y
proteina para el animal a través del estimulo de la fermentacion ruminal y
sintesis de biomasa microbial. Los mejores ejemplos de este tipo de
suplemento son las sales proteinadas vy los blogues multinutricionales que
permiten pequefias ganancias de peso de los animales (100 a 200 g. / animal

/ dia) debido al aumento de consumo y de la digestibilidad de la pastura.

- Sustitucion: situacibn normalmente encontrada en pasturas de alta
disponibilidad y elevado valor nutritivo que no limitan la produccion animal. La
oferta de suplemento produce una disminucion en el consumo de los pastos

sin alterar la ganancia de peso, lo que permite aumento en la carga animal.

- Sustitucidén con depresién: situacion normalmente encontrada cuando
son utilizados suplementos energéticos que disminuyen el consumo de pasto

debido a alteraciones en el ambiente ruminal.

- Adicién y sustitucion: la mayoria de las suplementaciones encontradas
estan dentro de esta situacion pues lo efectos por separados dificilmente
ocurren en condiciones practicas. Es comun encontrar efectos aditivos al
inicio de un programa de suplementacion que posteriormente se transforma
en efecto sustitutivo teniendo como resultado final un aumento en la carga y

desempefio animal.
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3.4.2 Tipos de suplementacién en ganado bovino

- Suplementacién proteica. La proteina es uno de los nutrientes mas
limitantes y el primero en ser suplementado; la proteina sirve para dos
propoésitos, la primera, es suplir los requerimientos de proteina del animal y el
segundo, mas importante es aportar la proteina adicional necesaria para los
microorganismos del rumen y como resultado mejora el desempeno animal
en pasturas, principalmente la ingestion de forraje (Mc Collum y Horn, 1989).
En el caso de las pasturas con 7% de proteina, segun Minson (1990), se
limita la actividad de los microorganismos del rumen, afectando Ila
digestibilidad y el consumo, acarreando bajas ganancias de peso. Al realizar
una suplementacion proteica es importante la proteina sobrepasante, ya que
a mayor flujo de esta se mejora la eficiencia de la energia a nivel de tejido
(Mc Collum y Horn, 1989).

- Suplementacion energetica. En pasturas con baja disponibilidad de
forraje, la suplementacion energética obviamente resultara en una mejoria en
el desempeio animal, particularmente si el suplemento es rico en fibra de
alta digestibilidad; en contrario, si la oferta de forraje es abundante ocurrira
una respuesta leve si el forraje es de bajo valor nutritivo, una vez que ocurra
un alto nivel de sustitucion (Andrade ef a/, 1999).De acuerdo con Parson y
Allison (1991), la oferta de un suplemento energético, acarrea una baja en el
pH ruminal, disminuyendo la actividad de bacterias celuliticas, y resultando

un descenso en la digestibilidad y el consumo de forraje.

Hay que considerar que la energia es frecuentemente limitante para la
produccion animal en pastoreo y su suplementacion muchas veces es
antiecondmica, por tal razon, esta podria ocurrir indirectamente a traves del
ofrecimiento de proteina; este tipo de suplementacibn aumenta la
digestibilidad del forrajes de baja calidad y el consumo, resultando en una

mayor ingestion de energia digestible (Parson y Allison, 1991). En un sistema
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de pastoreo, con adecuada disponibilidad de forraje en el periodo de sequia,
el animal normalmente perdera peso por la falta de energia; en este caso, la
suplementacion con granos puede ser usada para mantener o aumentar la
ganancia de peso diario o emplear suplementos de bajo costo que
maximicen el consumo de forraje disponible (Siebert y Hunter, 1982). En
muchos casos, la respuesta en desempeno animal a la suplementacion
puede ser explicada por el ofrecimiento adicional de energia del suplemento,
pero los efectos directos de la suplementacidon no pueden ser ignorados
(Hunter, 1991).

- Suplementacion mineral. Se efectua evitar un déficit mineral, debido a la
falta de macro y micro elementos en las pasturas, que afectan directamente
el desempero de animales en pastoreo (Mufarrege, 1999). La identificacion
de los elementos minerales deficientes puede ser efectuado con base a una
evaluacion del ambiente: forrajes, suelo, agua, forrajes no convencionales
entre otros (Tosi, 1999). Por su parte McDowell ef a/ (1985), en una revision
sobre minerales para rumiantes en pasturas en regiones tropicales, basado
en el analisis de 2615 muestras de plantas forrajeras, resaltd niveles de
deficiencias en las siguientes proporciones: Ca: 31%; P: 73%; Na: 60%,; Mg:
35%; Zn. 75%; Cu: 47%, Co. 43% y Se, altamente deficiente.

La suplementacion mineral, debe atender preferiblemente las exigencias
minerales del bovino en pastoreo, estas exigencias son altamente
dependiente del nivel de productividad, a mayor tasa de crecimiento
aumentaran las exigencias de minerales. Una forma barata de suplir los
minerales adecuadamente, seria a través de un suplemento mineral completo
que normalmente incluye: cloruro de sodio, una fuente de fésforo, Ca, Co,
Cu, Mn, |, Fe, y Zn, también deben contener Se, Mg, Ky S y otros minerales
adicionales (Cunha et al, 1964). Se debe tener en cuenta que hay

diferencias considerables en la disponibilidad de un mineral originado de
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diferentes fuentes; la disponibilidad es el porcentaje de elementos minerales,
de fuente inorganica usualmente, que es asimilada por el animal (McDowell,
1996). Este mismo autor en el afo 1992 recomendd que un suplemento
mineral para bovinos en pastoreo debe tener las siguientes caracteristicas:

- contener un minimode 4 -8 % P

- relacion Ca:P mayor o igual a 2:1

- contener minerales trazas como Co, Cu, |, Mn, y Zn.

- contener minerales de alta calidad y biologicamente disponibles y evitar
incluir elementos toxicos como el F.

- ser suficientemente palatable para asegurar su consumo.

- ser producido por un fabricante que tenga control de calidad y brinde
garantia en cuanto a los valores de la etiqueta.

- tener un tamano de particula adecuado, ya que particulas muy pequeras se
desperdicia mucho por pérdidas.

- ser formulado para determinada area, nivel de productividad animal y

ambiente donde sera utilizado y ser lo mas econdémico posible

3.5 SUPLEMENTACION DEL GANADO BOVINO CON SAL MINERAL
PROTEINADO

La sal mineral proteinada es una alternativa de mezcla mineral completa, que
incorpora minerales particularmente los micro y macroelementos necesarios
en la dieta, adicionada con una fuente de proteina verdadera o nitrogeno no
proteico (NNP) como la urea y sal comun como limitadora del consumo; su
principal objetivo es aumentar la racion diaria de NNP en bovino de modo
seguro, pues el consumo depende basicamente de los niveles de sal
utilizados, grandes proporciones de sal (mas del 35%) limita el consumo de

80 a 130 gr./animal/dia; en cambio bajas proporciones de sal comun el
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consumo puede alcanzar hasta 500 gr./animal/dia (Jardim &f &/, 2003; Burgi

y Aguiar, 2004).

De modo general la sal mineral proteinada es recomendada para animales
mantenidos en pastoreo donde ocurra una deficiencia proteica primaria en
los microorganismos del rumen, 6sea, niveles inferiores del 7% de proteina
bruta en los pastos, lo cual indica que es necesario conocer la cantidad de
materia seca que va hacer consumida, pues alimentar mejor los
microorganismos del rumen, presumen que los mismos tendran sustrato
disponible para potencializar el desempefio animal, por lo tanto, potreros con
poca cantidad de forrajes no garantizan el funcionamiento equilibrado del
rumen, reduciendo las posibles respuestas positivas de la sal mineral
proteinada (Jardim &f a/, 2003).

3.5.1 Respuesta a la suplementacion.

Bisschoff ef al. (1967), realizaron varios experimentos de suplementacion en
pastoreo utilizando basicamente dos concentrados proteicos, uno con nivel
de proteina considerado alto (43%) y otro bajo (24%), siendo que ambos
poseian urea en sus férmulas. En el experimento dos, o lote testigo,
recibieron apenas pastos de buena calidad, ganaron por dia 0,184 kg., en
cuanto los suplementados con 0,5 y 1 kg. de concentrado de alta proteina
ganaron, respectivamente, 0,173 y 0,250 kg., y los suplementados con el
concentrado de baja proteina, 0,131 y 0,137 kg./dia. En el experimento tres,
fueron utilizados pastos considerados de calidad media; en este caso, los
animales del lote testigos perdieron por dia 0,095 kg., en cuanto los
suplementados con 0,5 y 1 kg. de concentrado que contenia 24% de proteina

perdieron 0,026 y 0,044 kg., respectivamente, y los suplementados con 0,5 y
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1 kg. de concentrado que contenia 43% de proteina ganaron 0,054 y 0,207
kg./dia.

Vilela ef al (1981), estudiaron el efecto de la adicion de urea a la mezcla
mineral sobre la ganancia de peso en terneros destetados, en pastoreo,
durante el periodo de sequia. Fueron utilizados 90 terneros destetos, en
pasturas de Brachiana aecumbens, distribuidos en tres tratamientos que
consistian en mezcla mineral con cero, 25 y 50% de urea; durante 120 dias
de suplementacion, constatando el efecto positivo de la urea, con ganancias
medias de 0,280; 0,370; y 0,460 kg./animal/dia (P<0,05). Los consumos de
urea fueron de cero, 16 y 30 g; cloruro de sodio, 30, 25 y 20 g; y mezcla

mineral, de 35, 49 y 30 g, para los tratamientos A, B y C, respectivamente.

En el experimento de Hafley ef a/ (1989), fueron estudiados los efectos de la
suplementacién de diferentes tipos de proteina para novillos en pastoreo
durante la época seca. A pesar de que el pasto presenta niveles de proteina
bruta variando entre 8 y 14%, los autores encontraron bajos niveles de
amonio ruminal (< 6 mg NHs/100 ml). Los tratamientos consistian en: A)
control negativo; B) control energético; C) 0,137 kg./animal/dia de proteina no
degradable; D) 0,182 kg./animal/dia de proteina degradable; y E) 0,364
kg./animal/dia de una mezcla de proteina degradable y no degradable. El
mejor resultado fue obtenido por la mezcla de las dos proteinas, que
proporcionaron ganancias de peso superiores a los controles (0,73 versus
0,62 y 0,62 kg./animal/dia). Los grupos de animales que recibian proteina no
degradable y degradable ganaron 065 y 0,67 Kkg./animal/dia,

respectivamente.
Lopes ef al (1991), Trabajaron con novillas Nelore suplementadas con

mezcla mineral proteinada en periodo de sequia, en pastoreo de Brachiaria

brizantha, donde evaluaron ganancia de peso, el lote que recibid mezcla
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mineral comun tuvo una ganancia de peso promedio diaria de 0,113
kg/animal con consumo de 30 gr/animal/dia; y el otro lote que recibio la
mezcla mineral proteinada ganaron en promedio 0,224 kg/animal/dia con

consumo de 265 gr/animal/dia.

Zanetti ef al (1997), realizaron un experimento con animales mestizos, con
peso inicial de 207,3 kg, en pastoreo de Brachiana aecurmbens con
suplementacion de 10,5 kg de cafa de azucar/animal/dia y cuatro
tratamientos diferentes: sal mineral, sal mineral con urea, sal proteinada (con
20% de proteina bruta), y sal proteinada con urea (con 52,5% de proteina
bruta). Los animales que solamente recibieron sal mineral perdieron 0,096
gr/dia, los que consumieron sal mineral y urea ganaron 0,207 kg/animal/dia,
los que consumieron sal proteinada ganaron 0,086 kg/animal/dia, y los que
consumieron sal proteinada con urea ganaron 0,357 kg/animal/dia.

Los consumos promedios diarios fueron 0.056, 0.135, 0.320, 0.650 kg/animal
de sal mineral, sal mineral con urea, sal proteinada y sal proteinada con urea

respectivamente.

Paziani ef al (1998), trabajaron en el periodo de junio a octubre, con machos
enteros Nelore, con peso vivo promedio inicial de 277,54 kg., en pastoreo de
Brachiana brizantha. Los suplementos utilizados fueron de tipo proteinado
mineral, con 10,6 MJ de energia metabolizable, 390 gr de proteina bruta y
169 gr de proteina degradable (por kg de producto), formulado a base de
harina de carne, glutenose 60 ®, harina de soja, levadura y sal mineral. El
consumo promedio fue de 1 kg/animal dia. Los animales del grupo control
tuvieron una ganancia diaria promedio de 0,226 kg., en cuanto a los animales
suplementados la ganancia diaria promedio fue de 0, 376 kg. (calidad
superior) y 0,403 kg. (calidad inferior) encontrando diferencia significativa con

respecto al lote control (P<0,05).
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Barros ef al (2001), estudiaron el efecto de la suplementacion con sal
mineral proteinado, comparandola con una sal mineral, sobre el desempeio
de novillos en crecimiento y terminacion, en la época de invierno (Brasil);
fueron utilizados 74 novillos, de los cuales 37 se encontraban en fase de
crecimiento con un peso promedio inicial de 266 kg. y los otros 37 se
encontraban en fase de terminacion con peso promedio inicial de 377 kg. El
experimento se inicio en el periodo de baja produccion forrajera (mayo), los
dos grupos (crecimiento y terminacion) fueron separados en dos
tratamientos: suplementacion mineral (SMI) y suplementacion con sal mineral
proteinado (SMP). Fueron utilizados cuatro potreros de pasto estrella
(Cyornicaon piecicslact.yrus), en pastoreo continuo. El consumo promedio de
sal mineral y sal mineral proteinado fue de 42 y 184 g/animal/dia para los
animales en crecimiento y 57 y 281 g/animal/dia para los animales en
terminacion. No hubo diferencia en la ganancia media de peso entre SMI y
SMP, tanto para los animales en crecimiento (0,17 kg/dia y 0,16 kg/dia),
como para los animales en terminacion (0,01 kg/dia y 0,02 kg/dia). Como
también, la ganancia media de peso para los animales en crecimiento (0,17
kg/dia) fue mayor en relacion a los animales en terminacion (0,01 kg/dia). La
disponibilidad y cantidad del pasto fueron semejantes entre los tratamientos,
con valores promedios de 3643 kg. de MS/ha, y la composicidn quimica del
forraje en promedio fue de 4,5% PB, 79,9% FDN, y 51,5% FDA.

3.6 COMPORTAMIENTO INGESTIVO DEL GANADO BOVINO

El comportamiento ingestivo hace referencia a la secuencia de actividades
que realizan los animales en la obtencion de nutrientes para su
mantenimiento y productividad, estos son en los rumiantes la ingesta, la
rumia y bebida (Martinez ef al., 2002). Para el estudio del comportamiento

ingestivo de los rumiantes hay que tener en cuenta las siguientes
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actividades: tiempo de pastoreo, rumia, ramoneo, descanso, toma de agua,
tasa de bocados, numero de estaciones, entre otras; de igual forma se debe
incluir tipo, cantidad y calidad del alimento (Bavera, 2002, Patifo ef a/., 2001,
y Martinez ef al, 2002).

3.6.1 Tiempo de pastoreo. El pastoreo es una actividad realizada por los
herbivoros que consiste en buscar, seleccionar e ingerir forraje (Velasquez,
1998). Generalmente el animal, aunque tenga hambre, no pastorea mas de
diez horas. Los picos de consumo son al amanecer y atardecer (una hora
antes que se ponga el sol y una hora después), aunque esto es variable; por
ejemplo, cuando hay calor intenso, no comen durante el dia y lo compensan
con pastoreos nocturnos; si la noche también es calurosa, las caidas en el
consumo pueden ser de hasta un 25%. Cuando hay lluvias, muchas veces
los animales no sale a pastorear y permanece resguardados bajo los arboles
(Solfanelli, 2002). En general, el tiempo de pastoreo aumenta a medida que
disminuye la biomasa o la altura de la pastura, pero puede no haber
respuesta a variaciones en biomasa, o esa respuesta ser curvilinea, donde el
tiempo de pastoreo maximo se obtiene con cantidades intermedias de
biomasa, para mantener un determinado nivel de consumo diario de forraje
los animales son capaces de modificar su comportamiento ingestivo, ellos
tienden a compensar una baja tasa de consumo aumentando el tiempo de
pastoreo diario y de este modo, la ingesta diaria es menos sensible que la
tasa de consumo frente a condiciones limitantes de la pastura. No obstante el
grado de compensacion en algunos casos es insuficiente y en otros
despreciables. Se puede considerar que el tiempo de pastoreo esta limitado
por: 1.La biomasa disponible por animal y por dia, 2. Los controles fisicos y
metabdlicos y 3. El tiempo maximo de pastoreo diario. En los casos 1y 2 el
tiempo de pastoreo puede considerarse como una variable dependiente, el
animal aumenta su tiempo de pastoreo, a una tasa de consumo dada, en

respuesta a una mayor biomasa disponible o por su mayor capacidad de
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consumo, por lo tanto, la variacion del tiempo de pastoreo no seria un
mecanismo de compensacion, sino una respuesta a variaciones en la
pastura. El tiempo maximo de pastoreo (caso 3) se refiere a las situaciones
con baja tasa de consumo, donde aparentemente no actuarian los controles
fisicos y metabdlicos, en estos casos para explicar el tiempo de pastoreo, se
ha especulado con efectos de fatiga o de la necesidad de disponer de tiempo
para otras actividades. Los mecanismos que lo regulan, aun no son bien
conocidos y esto limita la prediccion del consumo a partir del comportamiento
ingestivo, asi como el desarrollo de modelos de simulacion. A pesar de la
importancia del tiempo de pastoreo, no estan claros los mecanismos que
determinan su duracion, su periodicidad, su relacion con otras actividades y
su sensibilidad a los ritmos circadianos. El problema es mas complejo
cuando se considera que el tiempo de pastoreo diario es la suma de los
turnos de pastoreo y que diferentes factores pueden controlar cada una de
las comidas a lo largo de un mismo dia, actuando mas de un factor a la vez
(Galli et al., 1996).

Preston y Leng (1989), reportan que los tiempos de pastoreo en el tropico
suramericano son mayores en época de sequia debido a la baja
disponibilidad de forrajes, reportando valores maximos de 13 horas con
animales Bcs inaicus. El rango de tiempo de pastoreo registrado por Galli &f
al (1996), en ganado de came es de 4 y 14 horas diarias, con el mayor
numero de observaciones entre 7 y 11 horas. Di Marco y Aello (2002),
estimaron tiempos entre 8 y 10 horas / dia y diferencias entre vacunos de
distinto tamario, de tal forma, los animales adulto tienden a pastorear hasta
70 minutos mas por dia. Por su parte Aguilar ef a/ (2002), encontré en
novillas Brahman tiempos de pastoreo entre 8 y 10 horas, siendo mas activo
en horas de la mafana que en horas de la tarde. Solfanelli (2002), registro

que los tiempos de pastoreo fueron entre 340 — 400 minutos por dia en un
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periodo total de 770 minutos diurnos, evaluados en condiciones de alta
disponibilidad de pasto (3000 kg. de MS/ha).

3.6.2 Tasa de bocados. Si bien puede haber variaciones, existe un valor
maximo de alrededor de sesenta bocados por minuto, donde el tiempo para
arrancar y llevar el pasto a la boca es casi fijo, lo que mas varia es el que
tarda en buscar un bocado, lo que depende de la distribucion del forraje y el
tiempo que le lleva masticarlo segun sea la calidad del forraje consumido; si
la pastura es desuniforme en su distribucion y el pasto esta por manchones,
pierde tiempo caminando en busca de un bocado sea éste bueno o no, si el
bocado que levanta es chico quiere decir que es corta la pastura o elige las
hojitas que estan en las puntas, aumentando el numero de bocados, pero
como éste tiene un maximo, no alcanza a compensar el consumo; en caso
de que el forraje sea de baja calidad, muy fibroso, el animal pierde tiempo en
la masticacion y debe aumentar también el nimero de bocados (Solfanelli,
2002).

3.6.3 Estaciones alimenticias. Consiste en cambiar el sitio para buscar y
cosechar el alimento durante el pastoreo; donde, el animal forma un
semicirculo con movimientos de cabeza alrededor de las patas delanteras
mientras tiene inmovil las extremidades posteriores (Patifio ef a/, 2001).
Cangiano ef al. (2002), consideran que las estaciones alimentarias son un
parametro para medir la seleccion de alimento que los animales realizan
durante el pastoreo. En este sentido Preston y Leng (1989), aseguran que los
bovinos son selectivos a la hora de consumir su alimento, lo que provoca que
durante el pastoreo se trasladen muy frecuentemente en busca de las

mejores pasturas para su consumo.
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3.6.4 Rumia. Es un proceso caracteristico de los rumiantes que
comprende: la regurgitacion de la ingesta, la reensalivacion y remasticacion
mas cuidadosa de los solidos para volverlos a deglutir; la remasticacion y
salivacion lleva de 50 a 60 segundos, tragar, pausa y regurgitar de 7 a 9
segundos (Vara y Moreno, 1984). Esta puede ser realizada por el animal
echado o de pie, con 15 a 20 periodos, y una duracion de 20 a 30 minutos
por cada uno; ademas se regurgitan de 300 a 400 porciones de alimento con
un promedio de 50 movimientos masticatorios por bocado (Di Marco y Aello,
2002). La rumia depende de la calidad del alimento, asi a mayor calidad
menor tiempo de rumia y viceversa; el dolor y el estrés también disminuyen el

periodo de rumia (Pereyra y Leiras, 1991).

Se ha estimado que animales en pastoreo tardan por lo menos 8 horas de
rumia diarias (Vera y Moreno, 1984). Pereyra y Leiras (1991), encontraron
que los vacunos invierten alrededor de 5 a 9 horas al dia para la rumia.
Aguilar ef al. (2002), reportaron tiempos de rumia en novillas Brahman entre
5 y 7 horas, coincidiendo con los periodos de descanso (entre 10:00 a.m. y
3:00 p.m.).

3.6.5 Descanso. Las condiciones favorables de suministro de agua vy
sombra en el ganado, promueven rutinas equilibradas de pastoreo y
descanso, el mayor tiempo de descanso en el ganado se efectua alrededor
del medio dia, coincidiendo generalmente con las horas del dia de mayor
temperatura, ya que normalmente disminuye la actividad de pastoreo al
aumentar la temperatura por encima de 25 °C (Velasquez, 2003). Bavera
(2004) afirma que la conducta de descanso es la responsable de la eficiencia
metabdlica, en el uso de los nutrientes que el animal a consumido, al mismo

tiempo que ahorra energia que es utilizada para sintesis celular en la
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ganancia de peso, lo que en ultima instancia determina la diferencia en la

produccion.

3.6.6 Ramoneo. Es el consumo de hojas y pequefias ramas directamente
de las plantas arbdreas y arbustivas vivas o procedentes de podas; se trata
de un alimento de contenido proteico variable, dependiendo de la especie y
la época de corte, que es consumido (Betancurt ef a/, 2005). EI consumo de
arboreas en pastoreo depende de muchos factores, pero principalmente de la
precipitacion relacionada con la disponibilidad total de MS, la arquitectura de
las praderas y la proporcion de los componentes gramineas — arboreas, la
facilidad de acceso al follaje y de la cultura de consumo de los animales
(Chamorro, 1999).

3.6.7 Caminata. Es una actividad mas individual que de grupo lo que hace
gue sea un componente muy variado, ya que obedece a necesidades propias
de cada animal, excepto cuando se habla de traslado cuando la manada se

sincroniza y caminan todos juntos (Bavera, 2004 ).

3.6.8 Consumo de agua. El ganado vacuno toma agua sumergiendo el
hocico y succionado, suele realizarlo al promediar en la mafiana, al mediodia
y a la tarde viéndoles pastorear cerca de las fuentes de agua alrededor del
mediodia. Los bovinos obtienen el agua de dos fuentes: la que contiene el
alimento (agua metabdlica) y el agua de bebida. El consumo de agua en el
ganado vacuno esta influenciado por muchos factores entre los que se
encuentran temperatura, raza, area del potrero, comportamiento gregario,

tipo de alimento, estado fisiologico entre otro (Pereyra y Leiras, 1991).
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En climas calurosos aumenta el consumo de agua y mas en las razas
europeas al compararlas con las indicas, esto esta dado por la adaptabilidad
fisiologica y el tamano corporal (cp c.it). Bavera (2004), encontré que cuando
la temperatura sobre pasa los 32 °C los animales suelen beber cada 2 horas,

pasando hasta 8 horas en la proximidad de las fuentes de agua.

En el ganado vacuno, cuando el agua esta disponible con facilidad para los
animales en pastoreo y en potreros poco extensos, beben usualmente de 2 a

7 veces al dia, con promedio de 3 — 4 veces diarias (Bavera, 2004).

Susana (2002), estudiando el comportamiento de los vacunos encontro el
gran espiritu gregario, hace que cuando uno se dirige a la fuente de agua lo
sigan algunos otros o todos; esta interaccion entre los animales del rodeo
hacen que probablemente beban todos, aunque no todos precisen realmente

consumir agua.

El consumo de materia seca esta directamente relacionado con el consumo
de agua, manteniéndose una relacion constante de agua de bebida a materia

seca consumida (Pereyra y Leiras, 1991).

3.6.9 Consumo de suplemento mineral y suplemento mineral
proteinado. El consumo de suplementos minerales por los animales en
pastoreo es altamente variable en relacibn a las exigencias minerales
(McDowell, 1996). Los factores que afectan el consumo de la mezcla mineral
fueron listados por Cunha ef a/ (1964) y McDowell (1992), y son los
siguientes: (1) fertilidad del suelo y tipo de forraje consumido, (2) época del
afio, (3) suplemento energético y proteico disponible, (4) exigencias

individuales, (5) contenido de sal en el agua de beber, (6) palatabilidad de la
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mezcla mineral, (7) disponibilidad del suplemento mineral fresco y (8) forma

fisica del los minerales.

3.6.10 Consumo de fruto. Roncallo ef a/ (1996), y Durr (2001) reportan
que en diversas partes del mundo se utilizan frutos de los arboles como
fuente de alimento para rumiantes. El valor nutricional de éstos esta
explicado principalmente en la alta concentracion de azucares y de proteina,
sus valores de digestibilidad y su alto potencial productivo; la época de
fructificacion de muchas especies arboreas en el trépico es durante la época

de sequia, cuando hay menos disponibilidad de forrajes para los animales.

3.7 EFECTO DE LA SUPLEMENTACION SOBRE EL
COMPORTAMIENTO INGESTIVO

La produccion ganadera sobre pasturas, predominante en nuestro pais,
depende en gran medida de la cantidad y calidad del forraje producido, de la
capacidad del animal para pastorearlo y utilizarlo eficientemente y de la
capacidad del productor para manejar los recursos a su disposicion, siendo la
cantidad de alimento consumido el principal factor que determina la
productividad animal (Galli ef a/, 1996). La practica de suplementar en
pastoreo, para lograr mayor ganancia diaria de peso, se realiza para
modificar o remediar la deficiencia energética proteica en las pasturas (Krysl
y Henss 1993). Esta metodologia en la que los animales aumentan sus
ganancias diarias de peso, ha llevado a que la mayor parte de los
productores desconozcan sus efectos sobre el comportamiento normal de
ingestion en pastoreo y del bienestar animal. ElI conocimiento de como los
animales ajustan su comportamiento de pastoreo a los cambios ambientales

y a la dinamica de los forrajes debe ser un importante factor a tener en
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cuenta en las estrategias de manejo tendientes a optimizar la produccion
(Hodgson, 1982 y Demment ef a/., 1986). Numerosos estudios indican que el
suministro de suplementacion proteica y/o energética en el ganado vacuno,
donde la calidad del forrajes consumido es baja a moderada, puede
incrementar la ganancia de peso e incrementa la digestibilidad de la dieta
(Chapple y Lynch, 1986). En general el consumo de materia seca y el tiempo
de pastoreo, disminuyen a medida que la suplementaciéon aumenta (Patifio ef
al, 2001).

44



4. METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACION

La presente investigacion se realiz6 en la Hacienda El Crucero, localizada en
el corregimiento de Emaus, municipio de Magangue, Bolivar (Ver anexo 5);
ubicada en el piso térmico calido; con formacion vegetal de bosque seco
tropical (bs-T), segun la clasificacion de Holdrige (1987); a una altura de 27
m.s.n.m, la temperatura promedio anual fluctua en el rango de 28 - 36° C;
precipitacion promedio anual de 1200 mm, en donde las lluvias se presentan
bajo un régimen bimodal, ocasionando que la mayores precipitaciones se
den en el segundo semestre del ano; humedad relativa del 75%; con vientos
de norte a sur la mayor parte del afio, la topografia corresponde a sabanas
con pendientes entre 5 — 10%, presenta terrenos erosionados con drenajes
superficiales muy rapidos. La zona esta localizada sobre el deposito del
cuaternario formado por su sucesion de capas mal consolidas de textura
gruesa arcillosa-arenosa, son suelos aluviales no inundables, cuenta con
baja materia organica y poco fésforo disponible (menos de 15 ppm) (IGAC,
1982).

4.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La fase de campo se llevo a cabo desde el 3 de marzo del 2005 hasta el 8 de
junio del 2005 en un area de 13 hectareas divididas en 4 potreros de igual
dimensiones y con caracteristicas muy similares. Los dos grupos
experimentales pastaban los potreros de manera independiente, es decir,
que siempre permanecian dos potreros ocupados y los otros dos en

descanso, realizando el cambio cada 7 dias, se busco que los dos grupos
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pasaran por los cuatro potreros, esto con el fin de controlar los posibles
efectos del factor potrero sobre las variables evaluadas. El pasto
predominante era colosoana (Bcthriochioa periusa) asociada con arboreas
forrajeras nativas como: totumo (Crescenta ctrjefe), guacimo (Guazuma
uimifola), orejero (Enleroiobium cyciccarpurm) y del aromo (Acacia
1amesianag). Cada potrero contaba con su fuente de agua permanente
(jaguey) y dos saladeros convencionales, uno de plastico en forma de medio
barril y uno de madera en forma de canoa, en donde a cada animal le fueron
asignado 30 cm. lineales de saladero; en los cuales los suplementos mineral

y proteinado se encontraba a libre disposicion, al igual que el agua de tomar.

4.3 ANIMALES EXPERIMENTALES

Se utilizaron un total de 20 hembras de levante mestizas (Bos taurus x Bos
inafcus) provenientes de un Sistema Doble Propésito, con peso vivo
promedio inicial de 168 Kg. y una edad promedio de 12 meses (Ver anexo 20
y 21). Los animales, antes de empezar la fase experimental contaron con un
periodo de acostumbramiento que tuvo una duracion de 14 dias, donde estos
se adaptaron a las praderas, al grupo y a los suplementos, en especial a la
sal mineral proteinada. También, fueron desparasitados y sometidos a los
planes sanitarios del ICA (Instituto Colombiano Agropecuario.) antes de

iniciar la investigacion.
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4.4 COMPOSICION DE LOS SUPLEMENTOS

Cuadro 1. Composicion mineral del suplemento mineral al 4% de fosforo y

del suplemento mineral proteinado.

Sal mineral proteinada Sal mineral al 4% de P
PB (%) 29.50 | CI (%) 0.19 Ca (%) 8.00
EM (Mcal/'kg) 1.30 | NaCl (%) 2385 [P (%) 4.00
FDN (%) 3.70 | Co (ppm) 19 Mg (%) 0.60
PNDR (%) 3.87 | Cu (ppm) 1200 | S (%) 8.00
Ca (%) 3.70 | I (ppm) 47 NaCl (%) 53.00
P (%) 1.90 | Fe (ppm) 136.95 Co (ppm) 40
Mg (%) 2.77 | Mn (ppm) 18.97 | Cu (ppm) 2500
K (%) 0.40 | Se (ppm) 10.04 | (ppm) 100
S (%) 4.01 | Zn (ppm) 3700 | Zn (ppm) 8000
Na (%) 0.02 | F (%) 0.019 | F (ppm) 0.04

4.5 VARIABLES DE DESEMPENO PRODUCTIVO

Para la evaluacion del desempeno productivo se calculd ganancia diaria de
peso, ganancia total de peso y aumento de perimetro toraxico. Se realizaron
5 pesajes y mediciones de perimetro toraxico a los animales durante todo el
periodo experimental, dividiéndolo en 4 periodos: periodo 1 (del 03/03/2005
al 20/03/2005); periodo 2 (del 21/03/2005 al 24/04/2005); periodo 3 (del
25/04/2005 al 08/05/2005) y periodo 4 (del 09/05/2005 al 08/06/2005); los
periodos no fueron de duracion similar debido a problemas logistico. Los
animales fueron sometidos a un ayuno previo de 12 horas antes del pesaje,
el cual se realizaba en horas de la mafiana (6:00 a.m.) y con una bascula
electronica (True Test®), y el orden era al azar. Una vez pesados se les

realizaba la medicidn del perimetro toraxico con una cinta métrica.
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4.6 VARIABLES DE COMPORTAMIENTO INGESTIVO

Para la evaluacion del comportamiento ingestivo fue utilizado el método
directo de observacion empleado por Patino ef a/. (2001); las actividades
evaluadas fueron: pastoreo, rumia, ramoneo, descanso, caminata, consumo
de agua, consumo de suplemento, consumo de fruto y acicalamiento. Los
animales fueron observado continuamente durante 12 horas diurnas (6:00
a.m. a 6:00 p.m.), realizando anotaciones cada 10 minutos de todas las
unidades experimentales de ambos tratamientos. Para la evaluacion del
comportamiento animal, fue necesario el uso de bindculos, crondmetro, y
formato para datos. Se realizaron 8 observaciones dentro de un periodo de
96 dias (desde el 3 de marzo hasta el 8 de junio del 2005).

Se determind la tasa de bocados y estaciones alimentarias visitadas por
minuto, segun la metodologia empleada por Patifio ef a/. (2001); los datos se
registraron en tres momentos al dia: mafana, medio dia y tarde, en cada
periodo se tomaron tres observaciones para un total de nueve registros por
animal por dia y una muestra de cuatro animales por tratamiento. Se
realizaron 8 observaciones dentro de un periodo de 96 dias (desde el 3 de

marzo hasta el 8 de junio del 2005).

4.7 CONSUMO DE LOS SUPLEMENTOS

Se calculd por medio de diferencias de pesajes, donde se pesaba al inicio y

al final de un periodo de 24 horas, y se realizé semanalmente; empleando un

peso de reloj con capacidad de 10 kg.
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4.8 MANEJO EXPERIMENTAL DE LA PASTURA

La disponibilidad de materia seca (kg. MS/ha.) se calcul6 utilizando el método
de patrones propuesto por Haydock y Shaw (1975), donde se identificaron 5
estratos de biomasa, aforando la pastura con un marco de 0.25 m?, en donde
la calificacion de 1 fue la de menor biomasa y 5 la de mayor; cada estrato fue
cortado y pesado, realizando como minimo 150 lanzamientos por hectareas.
Las muestras se recolectaron en los cuatro potreros al tiempo, cada 15 dias

durante todo el tiempo experimental.

Para conocer la composicion quimica del forraje disponible se colecto una
muestra a través del método de simulacion de pastoreo (“hand plucking”) en
el periodo experimental para el analisis bromatologico en donde se determino
porcentaje de materia seca (MS), proteina bruta (PB), ceniza (C), materia
organica (MO) segun AOAC (1982), y los porcentajes de fibra en detergente
neutro (FDN), fibra en detergente acido (FDA) y lignina (LDA), segun la
metodologia de Goering y Van Soest (1970).

4.9 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Los animales experimentales fueron distribuidos a los diferentes tratamientos
segun un disefio completamente al azar, donde se evaluaron dos
tratamientos que consistian en: T1 - suplemento mineral comercial al 4% de
fésforo y T2 - suplemento mineral proteinado (sal mineral comercial al 4% de
fosforo, urea, torta de algoddn, harina de yuca, melaza y azufre). Cada
tratamiento contd con 10 animales, en donde cada animal correspondio a
una unidad experimental, para un total de 10 repeticiones por tratamiento.
Las variables de estudio fueron analizadas mediante una prueba “t" student.
El modelo estadistico estuvo representado simbolicamente por:

Yj=p+Tj+EI]
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Donde: Yij representa la respuesta de las i-€simas unidad experimental que
recibi6 j-ésimo tratamiento (variables de desempefio productivo y
comportamiento ingestivo), Y. parametros comun para todos los tratamientos
y correspondiente a la media del total, Tj. efecto del tratamiento j-ésimo, Eij:
error experimental a medir las respuestas del i-ésimo unidad experimental

que recibid el j-ésimo tratamiento.

410 COSTO DE LOS SUPLEMENTOS Y VALOR ECONOMICO DE LA
PRODUCCION OBTENIDA

Para calcular el costo del suplemento SMP se consideraran los costos de las
diferentes materias primas utilizadas para su elaboracion y se multiplicaran
por sus respectivos porcentajes de inclusion, para asi determinar el costo de
1 kg de suplemento y poder calcular el costo de la suplementacion al conocer
el consumo promedio de suplemento SMP. Para la sal mineral comercial se
utilizara como referencia el costo comercial de la misma, o sea, su precio de
compra en el mercado local. Luego de obtener las ganancias de peso diaria y
total, se podra determinar el valor econdmico de las diferencias de peso
encontradas para cada tratamiento, para calcular estos valores se
consideraran los precios promedios de ganado en pie de las caracteristicas
de los animales experimentales en las subastas de la region para el periodo
en evaluacion. La diferencia de peso se multiplicara por el valor del peso vivo

en subasta y asi se determinara el valor econémico de la diferencia de peso.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 DESEMPENO PRODUCTIVO DE HEMBRAS DE LEVANTE MESTIZAS
EN PASTOREO DURANTE LA EPOCA SECA RECIBIENDO UN
SUPLEMENTO MINERAL Y UN SUPLEMENTO MINERAL PROTEINADO.

Los animales suplementados con la sal mineral proteinada (SMP) obtuvieron
mayores ganancias (P<0.05) de peso total (GPT) y ganancias diarias de
peso (GDP) que los animales suplementados con sal mineral (SM);
superandolos en un 39.82% y 40.11% respectivamente (Tabla 1). En cuanto
al aumento del perimetro toraxico (APT), no se encontrd diferencia
significativa (P>0.05), sin embargo se observo una tendencia de superioridad

(37.5%) para los valores correspondientes al T2,

Tabla 1. Ganancia total de peso (GTP), ganancia diaria de peso (GDP),
aumento de perimetro toraxico (APT) en novillas de levante mestizas en

pastoreo durante la época seca recibiendo suplementacion con SM y SMP.

SAL MINERAL
PARAMETROS SAL MINERAL
PROTEINADA
Ganancia total de peso (kg). 34.15° 47.75°
Ganancia diaria de peso (kg). 0.359° 0.503°
Aumento perimetro toraxico 52 8?
(cm)

Medias con letras diferentes entre las filas, presentan diferencia significativa (P<0.05)
seguln la prueba tstudent

Durante el periodo experimental la disponibilidad de materia seca (MS),
fluctué entre 500 — 750 kg./ hectarea, época en la cual el contenido de

proteina de los pastos en esa zona es de 6.15% y el de FDN (fibra
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detergente neutro) de 72.40% (Cuadrado &f a/,, 1998); es aqui, donde cobran
importancias las especies forrajeras presentes en la pradera como es el
totumo (Crescenta cijele) y el guacimo (Guazuma  ulmfoha)
primordialmente; convirtiéndose en una alternativa alimenticia durante esta

epoca.

En la Tabla 2, encontramos las fluctuaciones de forraje verde (FV), y materia

seca (MS) de la pastura.

Tabla 2. Promedio de disponibilidad de FV y MS por hectarea en los cuatro
potreros pastoreados por novillas de levante mestizas en época de sequia

recibiendo suplementaciéon con SMy SMP.

PERIODOS Forraje verde (Kg/ha) | Materia seca (Kg/ha)
1 (03/03/05 - 20/03/05) 2500 625
2 (21/03/05 — 24/04/05) 2000 500
3 (25/04/05 — 08/05/05) 2500 625
4 (09/05/05 — 08/06/05) 3000 750

Los animales fueron sometidos a un manejo alimenticio en donde el forraje
consumido era diferido (presente desde la época de lluvias), con las
caracteristicas nutricionales anteriormente expuestas, en relacion a la PC y
FDN; para estas condiciones, algunos autores afirman que los niveles de
amoniaco ruminal se encuentran bajos (< 6 mg./100ml), debido a la
deficiencia de proteina degradable en rumen (Hafley et al, 1989 y Locateli,
2004); la diferencia en la GTP y GDP entre los animales suplementados con
SM y SMP, puede deberse a que la SMP aporta nitrégeno degradable en
rumen (urea), asegurando un nivel de amoniaco ruminal adecuado,
generalmente superior a 15 mg. NHa/ml (Alvarez, et a/ 1990), mejorando el

ecosistema del rumen, permitiendo asi, un incremento en la poblacion de
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microorganismos que mejora la capacidad de fermentacion del sustrato
basal, optimizando el proceso de degradacion, digestion y tasa de pasaje de
la fibra, que se traduce en una mayor disponibilidad de nutrientes a nivel

intestinal.

Adicional a la urea, la SMP contenia una fuente de proteina verdadera (torta
de algodon), que pudo contribuir a una mejora en la eficiencia ruminal. Varias
investigaciones, utlizando técnicas /n Wiro, demostraron que los
microorganismos del rumen requieren proteina natural y/o aminoacidos para
su optimo crecimiento (Lardy ef a/, 2005). Ademas, el 43% de la proteina
total de la torta de algodon se considera como no degradable en rumen
(Campos ef al, 1995), convirtiéendose en una fuente de proteina sobrepasante
que puede ser aprovechada en el tracto intestinal del animal, pudiendo
mejorar su desempefio productivo, debido al mayor aporte de nutrientes

absorbibles.

La SMP, también ofrecia fuentes de carbohidratos fermentables en rumen,
contenidos en las materias primas (melaza y harina de yuca), cuyo objetivo
era proporcionar la energia necesaria para los microorganismos del rumen y
promover la produccion de acidos grasos volatiles (AGV) como fuente de
energia para el animal, promoviendo respuestas positivas en la eficiencia
ruminal y en el desemperio animal, lo cual es ratificado por (Preston ef a/,
1967, Loosli ef al, 1969; Veitia 1977), que concuerdan, en que la
suplementacion con nitrégeno no proteico (NNP) con un aporte apropiado de
carbohidratos fermentables en rumen, mejoran el desempefio de animales

alimentados con pastos con altos contenidos de lignocelulosa.
Las exigencias nutricionales para poder alcanzar las ganancias de peso en

cada uno de los tratamientos segun NRC (2000) indican que la demanda

proteica para los animales que recibieron SMP debid corresponder a 461
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g/dia y la energia a 7.9 Mcal/dia, en comparacidon a los nutrientes
demandados por los animales del tratamiento SM en donde las cantidades
de proteina debieron corresponder a 405,4 g/dia y la energia a 7,6 Mcal/dia.
Si se comparan las diferencias en requerimientos se puede notar que con el
consumo extra del suplemento SMP (36,4 g) es dificil llegar a obtener estos
nutrientes, por lo tanto, se puede afirmar que las diferencias encontradas se
deben en gran parte a un incremento en el consumo total de materia
organica o bien a una mejor tasa de degradacion a nivel ruminal. Este ultimo
efecto se pudo evidenciar en los tiempos de rumia, que fueron mayores en

los animales suplementados con SM (Tabla 4).

En otros trabajos realizados en época de sequia con pastos de baja calidad
se han obtenido resultados semejantes. Bisschoff ef a/ (1967), encontraron
que con un suplemento proteico con 43% de proteina y urea en su formula,
se obtuvieron mayores ganancias diarias de peso (0.207 kg/animal/dia) en
comparacion a otro suplemento proteico con 24% de proteina que también
poseia urea en su formula (0.054 kg/animal/dia). Vilela ef al/. (1981),
obtuvieron resultados positivos adicionandole urea a una mezcla mineral en
una proporcion de 25 y 50%, ganando 0.307 y 0.406 kg/animal/dia
respectivamente, en comparacidon con animales suplementados con SM
(0.208 kg/animal/dia). Hafley ef a/ (1989), encontraron mejores resultados en
ganancias diarias de peso cuando suplementaban con una mezcla de
proteina degradable y no degradable en rumen (0.703 kg/animal dia), en
comparacion a suplementos con mezclas de proteina degradable en rumen y
mezclas de proteina no degradable en rumen (0.670 y 0.650 kg/animal/dia
respectivamente). Lopes, ef al/ (1991), obtuvieron mayores ganancias de
peso suplementando animales con la SMP, comparandola con una
suplementacion con SM (0.244 kg/animal/dia vs. 0.113 kg/animal/dia
respectivamente.), al igual que Paziani e€f a/ (1998), que al realizar un

experimento similar, obtuvieron ganancias de 0.403 kg/animal/dia para los
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animales suplementados con la SMP y 0.226 kg/animal/dia para los animales
suplementados con SM; Zanetti ef a/. (1997), compararon cuatro tratamientos
(SM; SM + urea; sal proteinada (20% de proteina bruta) y SMP + urea (52%
de proteina bruta). El peor resultado fue obtenido por los animales que fueron
suplementados con SM, perdiendo 0.096 gr./animal/dia, y el mejor
correspondi® a los animales que recibian la SMP + wurea (0.357
kg/animal/dia); los grupos que recibieron sal proteinada y SM + urea, tuvieron
una ganancia de 0.086 kg/animal/dia y 0.207 kg/animal/dia respectivamente,
este mismo autor en el afio 2000, encontré ganancias de peso de 0.360
kg/animal/dia, para animales suplementados con la SMP, y perdidas de peso
de 0.100 kg/animal/dia, para animales suplementados con SM; Moreira &f al.
(2001), observaron mayores ganancias de peso (0.150 kg/animal/dia) cuando
suplementaron animales con SMP en comparacion a animales

suplementados con SM (0.05 kg/animal/dia).

Estos trabajos nos demuestran el efecto positivo sobre el desempeno animal
qgue tiene la suplementacion con la SMP en época de sequia, en donde los
pastos son de baja calidad (PC<7%) en comparacion a la suplementacion
con SM, notandose que obtuvieron mayores ganancias de peso cuando la
SMP contenia en su formula fuente de proteina degradable y no degradable

en rumen.

Cabe mencionar que en algunos trabajos realizados en las mismas
condiciones anteriormente expuestas, no encontraron diferencias en el
desempeio animal, cuando compararon la suplementacion con la SMP con
la suplementacion con la SM, y mencionan de que la proteina bruta (40%),
no fue suficiente para alcanzar los beneficios esperados (Barros, ef a/ 2001).
La evolucion de la GTP, GDP y APT, de los tratamientos a través del periodo

experimental se muestra en cuatro periodos (Tabla 3).
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Tabla 3. Evolucion de GTP, GDP y APT en los diferentes periodos de
evaluacion en novillas de levante mestizas en pastoreo durante la época de

sequia, recibiendo suplementacion con SM y SMP.

Ganancias de Ganancia diaria de Aumento
peso total - GTP peso GDP (kg) perimetro
PERIODOS (k@) toraxico ADP
(cm)
SM SMP SM SMP SM SMP
1 (03/03/05 - 20/03/05) 62 81% | 03532 | 0.476° (i 2°

2 (21/03/05 — 24/04/05) | 2.5° | 625°| 0074° | 0.184° | 065° | 1.4°

3 (25/04/05 - 08/05/05) | 31° | 10.7° | 0221° | 0.764° [085° | 3.3°

4 (09/05/05 - 08/06/05) 225% | 227%|0752°% | 0757% | 3.4?% | 165°

Medias con letras diferentes entre las filas para cada variable presentan diferencias
significativas (P<0.05) segun la prueba t student

Durante de la fase experimental los periodos 1y 2, correspondieron a época
de sequia, los periodos 3 y 4, correspondian a la época de transicion entre la
epoca de sequia y la época de lluvia, donde se presentaron algunas lluvias

aisladas en esta zona y en este afio.

El Unico periodo en donde se observaron diferencias significativas (P<0.05),
fue el periodo 3, en relacion a GTP y GDP, superando en un 245% los
suplementados con SMP a los animales suplementados con la SM. En los
demas periodos, a pesar de la no significancia, los animales suplementados
con la SMP presentaron una GTP y GDP, 34%, 149%, 0.66% mas alta para
los periodos 1, 2 y 4 respectivamente, observando GTP y GDP similares en
el ultimo periodo, pudiendo ser una respuesta a la mayor disponibilidad de

forraje en ese periodo en comparacion a los demas. (Figura 1y 2.).
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Figura 1. GTP en Hembras de levante mestizas en pastoreo durante la

epoca de sequia, suplementadas con SM y SMP, por periodo.
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Figura 2. GDP en hembras de levante mestizas en pastoreo durante la

epoca de sequia, suplementadas con SM y SMP, por periodo.
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5.2COMPORTAMIENTO INGESTIVO DE HEMBRAS DE LEVANTE
MESTIZAS EN PASTOREO DURANTE LA EPOCA SECA RECIBIENDO
UN SUPLEMENTO MINERAL Y UN SUPLEMENTO MINERAL
PROTEINADO

La Tabla 4, muestra los promedios de las actividades estudiadas en el
comportamiento ingestivo de hembras de levante mestizas en pastoreo en

epoca de sequia suplementadas con SMP y SM.

Tabla 4. Promedios de las actividades de comportamiento ingestivo diurno
de hembras de levante mestizas en pastoreo durante la época de sequia,

recibiendo suplementaciéon con SMy SMP.

ACTIVIDADES Tiempo /dia (min.)
SM SMP
Pastoreo 473 ° 491.875°
Ramoneo 258752 54.75°
Consumo de suplemento 4.875° 2.75°%
Consumo agua 12.125°% 10.625 ?
Descanso 57.375°2 39.125°
Rumia 130.875 ° 98.5°
Acicalamiento 5@ 2.625°
Caminata 95¢% 18.625 ®
Consumo de fruto 1.375° 1.125°

Medias con letras diferentes en las filas presentan diferencias significativas (P<0.05)
segun la prueba t student

Para la actividad de la rumia se encontrd diferencia significativa (P<0.05)
entre los tratamientos. Los animales suplementados con SM rumiaron
18.18 % de su tiempo (130.875 min.), mientras que los suplementados con

SMP lo hicieron 13.68 % (98.5 min.) del tiempo diurno, como se puede
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observar en la Figura 3. Esta diferencia puede deberse al efecto del SMP, el
cual pudo mejorar la digestibilidad de la fibra a nivel ruminal, permitiendo una
mayor tasa de pasaje en menor tiempo, reduciendo el tiempo dedicado a la
rumia. Fleck ef a/ (1988), Guthrie y Wagner (1988), Stockes ef al (1988),
Krysl ef al. (1989), Del Curto &f a/ (1990), Nunez &f a/. (1991), Ovenell &f al.
(1991), Sunvold e&f a/ (1991), Hollingsworth ef a/ (1996) y Horney &f al.
(1996) reportaron incrementos en la digestibilidad cuando hubo una
suplementacion proteica en ganado bovino consumiendo forraje de baja
calidad, disminuyendo el tiempo de rumia; ademas notaron un incremento en
el consumo de forraje que disponibilizaba una mayor cantidad de nutrientes
para el animal, obteniendo efectos benéficos sobre el desempefio. En las
Figuras 4 y 5, se observan las lineas de tendencia de la actividad diurna de
rumia. En los animales que recibieron SMP se observd un pico mas alto de
rumia en comparacion a los que recibieron SM. Sin embargo, este pico se da
en un lapso mas corto de tiempo, en comparacién a los animales
suplementados con SM que presentan tiempos de rumia mas extendidos en
el tiempo y mas periodos de rumia diurna. Ademas se puede apreciar que los
animales que recibian SM alcanzan el pico de rumia una hora antes que los
de SMP, pero con un porcentaje mayor, que alcanz6 el 64,58% de los

animales.

En cuanto a la actividad de pastoreo y ramoneo que son las actividades
relacionadas con el consumo de forraje, no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) entre los tratamientos, lo cual va en contra via a lo
observado por los autores anteriormente citados. Aunque hay que resaltar
que los animales suplementados con SMP dedicaron 52.73 % mas tiempo
del dia a la actividad del ramoneo en comparacion a los suplementados con
SM (ver grafica 3). Chamorro (1999) y Blackshaw y Blackshaw (1994),
afirman que el ramoneo incrementa el consumo de forraje y por ende de MS

y ademas estimula la eficiencia en la utilizacién de los nutrientes, viéndose
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reflejado en una mejora del desempeno animal. En las Figuras 5 y 6, se
encuentran las curvas de tendencia diurnas de pastoreo y ramoneo para los
diferentes tratamientos. Se puede apreciar la poca variabilidad que existe

entre tratamientos para estas dos variables estudiadas.

Figura 3. Tiempo promedio por dia dedicado a las actividades pastoreo,
rumia y ramoneo, por las hembras de levante mestizas en pastoreo durante

la época de sequia, suplementadas con sal mineral y sal mineral proteinada.
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Para las actividades de descanso y acicalamiento no se encontro diferencia
significativa (P>0.05). Donde el mayor tiempo de descanso se observo en los
animales que consumieron SM (57.375 min. /dia) en comparacion a los
animales que consumieron SMP (39.125 min. /dia), como lo muestra la
grafica 4, esta diferencia se puede relacionar con el mayor tiempo de rumia
que tuvieron estos, debido al mayor gasto metabdlico y energético
ocasionada por esta ultima actividad, y la conducta de descanso le permitid
una recuperacion y conservacion de la energia corporal, como lo afirman De
Elias (1999), y Bavera (2004). La actividad de acicalamiento en animales en
pastoreo se presenta en mayor frecuencia durante los periodos de descanso
y rumia (De Elias 1999), esto explica porque los animales que consumieron
SM dedicaron mas tiempo a esta actividad (5 min./dia) que los animales que

consumieron SMP (2.625 min./dia), porque emplearon mas tiempo a rumiar y
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descansar. En relacion a la tendencia diaria de pastoreo, se notd que aunque
no se hallaron diferencias significativas, los animales que recibieron la SMP

presentaron picos inferiores al 20% en descanso alrededor del medio dia.

En cuanto a la actividad de caminata no se encontrd diferencia significativa
(P>0.05) entre los tratamiento. Esta actividad esta asociada con la busqueda
de zonas de alimentacion (Aguilar et a/ 2000), por tal razon es necesario
mencionar que en areas pequefias, como en las que se manejaron en este
trabajo, los animales no realizaron una labor intensa en busqueda de forraje,
primero porque estaba distribuido por todos los lados del sistema, tanto
horizontal como vertical y segundo porque el ganado fue constante en la
actividad de consumo, es decir va comiendo a medida que camina. Esta
actividad se observo en mayor porcentaje a través del tiempo diurno en los
animales suplementados con SMP (2.58%) que los animales suplementados
con SM (1.32%), donde la superioridad en los animales suplementados con
SMP, que se puede observar en la figura 4, puede obedecer al menor tiempo
dedicado a rumiar y descansar, y asi poder dedicar mas tiempo a la
busqueda de zonas de alimentacion, pudiendo influir directamente en el
mayor porcentaje de tiempo dedicado al ramoneo en comparacion a los

animales suplementados con SM.

En las actividades de consumo de agua, de suplemento y de frutos no se
encontrd diferencia significativa (P>0.05), obteniendo mayores tiempos de
estas actividades en los animales suplementados con SM (1.68%, 0.67%,
0.19% respectivamente) comparandolos con los animales suplementados
con SMP (1.47%, 0.38%, 0.15% respectivamente). EI consumo de agua en
ambos tratamientos fue similar, ocasionada por una respuesta fisiologica de
los animales, posiblemente a causa de las altas temperaturas (28 — 36 °C)
durante el dia, como fue demostrado por Pereira y Leira (1991). Lowry

(1995), reporta que la época de fructificacion de muchas especies arboreas
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en los tropicos es durante la época seca, esto hace que los animales tuvieron
una oferta permanente de frutos en la pradera, ya que arboles como el
totumo, el orejero y el aromo se encontraban fructificados, haciendo que el
tiempo dedicado a esta actividad fuese similar para ambos tratamientos. Los
animales suplementados con SM dedicaron mas tiempo a la visita de los
saladeros en donde se les ofrecia el suplemento, que a los animales
suplementados con SMP, aunque el consumo de SM fue menor al de SMP,
lo que nos indica que los animales suplementados con SM debian de hacer
varias visitas para satisfacer sus necesidades diarias de minerales, este
efecto se pudo deber a la accion limitante del consumo que tiene el cloruro

de sodio (NaCl) en el suplemento mineral, como lo afirman Rich y Gill (1998).

Figura 4. Tiempo promedio por dia dedicado a las actividades consumo de
suplemento, consumo de agua, descanso, acicalamiento, caminata y
consumo de frutos, por las hembras de levante mestizas en pastoreo durante

la época de sequia, suplementadas con sal mineral y sal mineral proteinada.
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Figura 6. Horario de pastoreo, rumia, ramoneo y descanso en hembras de
levante mestizas en pastoreo durante la época de sequia, suplementadas

con sal mineral.
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Figura 6. Horario de pastoreo, rumia, ramoneo y descanso en hembras de

levante mestizas en pastoreo durante la época de sequia, suplementadas

con sal mineral proteinaza.
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La tasa de bocados no fue influenciada por los suplementos evaluados
(P>0.05), mientras, que paras las estaciones alimenticias visitadas si se
encontré diferencia significativa (P<0.05). En la Tabla 5, se muestran los
promedios de la tasa de bocados (bocados/minuto) y las estaciones

alimenticias (estaciones/minuto) visitadas para cada tratamiento.

Tabla 5. Promedio de la tasa de bocados y las estaciones alimenticias
visitadas en el comportamiento ingestivo diurno de hembras de levante
mestizas en pastoreo durante la época de sequia, recibiendo suplementacion
con SMy SMP.

SM SMP
Tasa de bocado / min. 39,98 ° 38.39 @
Estaciones alimenticias / min. 3.78° 422°

Medias con letras diferentes en las filas presentan diferencias significativas (P<0.05)
segun la prueba t Student.

Los resultados obtenidos en la tasa de bocado, nos indican que los animales
de ambos tratamientos tuvieron la misma velocidad de cosecha durante el
pastoreo, estos valores son similares a los reportados por Patifio
(conversacion personal, 2005) en diferentes investigaciones realizadas en
regiones de sabana de los departamentos de Sucre, Bolivar y Cordoba,
donde el rango encontrado fue de 37 a 45 bocado por minuto. Estos valores
son considerados bajos segun lo referenciado por Minson (1990), quien
reporta valores entre 55 y 65. La edad de los animales y la disponibilidad de
materia seca pueden explicar en parte los valores encontrados. Si se
consideran los tiempos de pastoreo para cada tratamiento y se cuantifica el
numero total de bocados diurnos, los valores son muy semejantes (18887
bocados para SMP y 18912.1 para SM), lo que evidencia un consumo similar
de materia seca para ambos grupos a partir de la pastura, vale la pena

aclarar que este numero total de bocados no contempla acciones
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relacionadas con el ramoneo, ni la posible actividad nocturna de pastoreo.
Aungue en este trabajo por razones de logistica no se contemplaron los
periodos como posibles factores de variacion, si se consideraron los datos de
las diferentes actividades de comportamiento evaluadas durante los
diferentes periodos. La tasa de bocados presentd un comportamiento
creciente a través del tiempo, es decir, que a medida que transcurria el
periodo experimental, la tasa de bocados iba en aumento, presentando los
valores maximos en las fechas correspondientes al ultimo periodo. En este
periodo el numero total de bocados fue de 22087,1 para los animales
suplementados con SM y de 24558,2 para la SMP, explicando esto en parte
la no diferencia significativa en relacion a la ganancia de peso vivo durante el
ultimo periodo, en donde la disponibilidad de materia seca fue 750 kg/ha
superior al periodo tres. Este comportamiento de la tasa de bocados no
contrasta con la teoria de que entre mayor sea la disponibilidad de materia
seca por unidad de superficie menor podria ser la tasa de bocados. Para el
presente estudio el menor numero de bocados totales correspondid a las
fechas de evaluacion del periodo dos, en donde las oscilaciones fluctuaron
entre 14000 y 16000 bocados totales. Es posible, que este comportamiento
se deba a que la disponibilidad de materia seca no fue superior a una
tonelada, afectando esto el comportamiento tipico de la relacion entre la tasa
de bocados y la disponibilidad de materia seca, agregandole que el alto

grado de lignificacion de la pastura pudo disminuir su consumo.

En cuanto a las estaciones alimenticias visitadas por minutos durante el
pastoreo, los animales suplementados con SMP realizaron un mayor numero
(4.22) en comparacion a los animales suplementado con SM (3.78), lo cual
se pudo deberse a que el forraje de las praderas no era uniforme, lo cual
concuerda con lo reportado por Cangiano &f a/. (2002), que considera que el
numero de estaciones en vacunos es un indicativo del grado de selectividad

sobre la pastura. Estos valores son superiores a los encontrados por
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Gonzalez y Porras (2005), en novillos mestizos de engorde, pastoreando
Dichantium arnislaturm con disponibilidad alta de materia seca, e inferiores a
los reportados por Patifo ef a/ (2001) que trabajando con novillos de
engorde de edades similares a los del presente estudio observé una media

de 8.07 estaciones visitadas por minuto.

5.3CONSUMO DE SUPLEMENTO MINERAL Y SUPLEMENTO MINERAL
PROTEINADO EN HEMBRAS DE LEVANTE MESTIZAS EN PASTOREO
DURANTE LA EPOCA SECA.

El consumo promedio diario de SMP fue de 121.17 gr. (0.06% del peso vivo)
y el de SM de 53.54 gr.(0.02% del peso vivo). La sal comun (NaCl) es un
elemento fundamental para limitar el consumo de suplementos (Rich y Gill,
1998); por lo tanto, el suplemento SMP al contener este elemento en menor
proporcidon en comparacion al suplemento SM, fue consumido en mayor
cantidad; esto sabiendo que algunas materias primas de la SMP, como lo es
la torta de algododn y la melaza son altamente palatables, pudiendo aumentar
el consumo de manera significativa. Aunque el suplemento SMP poseia una
mayor palatabilidad, la autorregulacion en su consumo pudo deberse en
parte a la inclusion de urea, como afirma Setter ef a/ (1974) y de esta
manera evitar intoxicacion por altos niveles de amoniaco en sangre y asi
mantener constante la concentracidon de amoniaco a nivel ruminal necesaria

para maximizar la eficiencia microbial.

Barros ef al (2001); Moreira ef a/ (2001) y Burgi y Aguiar (2004),
encontraron consumos diarios entre 0.02% y 0.10% de PV, cuando
suplementaron animales con la SMP en condiciones similares de manejo.
Las variaciones en el consumo son un inconveniente cuando se suplementa

con una mezcla mineral que contenga proteina y/o energia, porque depende
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de muchos factores, como son la calidad y oferta de forraje (Lopes &f al,
1997) y también se encuentran relacionado con las exigencias minerales del
animal (Mc Dowell, 1996).

5.4COSTO DE LOS SUPLEMENTOS Y VALOR ECONOMICO DE LA
PRODUCCION OBTENIDA

En la Tabla 6. Aparecen en pesos correspondientes al suplemento

consumido por parte de los animales de cada tratamiento.

Tabla 6. Costos de los suplementos (SM y SMP), del consumo diario y el
valor de la ganancia por animal en la Hacienda el Crucero, Magangue

(Bolivar), (Valores en pesos colombianos)

SM SMP
Costo del suplemento (1 kg) 700 609.50
Costo suplementacion (animal/dia) 37.48 73.85
Valor ganancia (animal / dia) 752.32 1032.75
Diferencia * 280.43

Considerando la ganancia diaria y total de peso que fue de 0.144 g/dy 13.6
kg respectivamente a favor de los animales suplementados con SMP, se
tiene un ingreso diario de $1032 pesos para el SMP y de $752,32 pesos para
los que recibieron SM, asi se obtiene una diferencia de 280,4 pesos por
animal/dia (37% mayor) a favor de SMP. La diferencia econdémica total para
los 10 animales durante los 96 dias del periodo experimental fue de $269.184
pesos. Ademas de esta diferencia se debe considerar que los animales que
recibieron SM requeriran de 20 dias o mas para llegar al peso final de los
animales suplementados con SMP, representando un tiempo y un costo extra

en contra del suplemento SM.
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6. CONCLUSIONES

La suplementacion con sal mineral proteinada (SMP) afecto
positivamente el desempefio productivo (ganancia total de peso y
ganancia diaria de peso), de hembras de levante mestizas, provenientes
del Sistema Doble Proposito, en pastoreo en época de sequia,
presentando niveles de desempeio superiores a los registrados por la

suplementacion con sal mineral comercial con 4% de fésforo (SM).

Para las condiciones del presente estudio, la oferta de la mezcla mineral
proteinada, disminuyé el tiempo de rumia, lo que se tradujo en una
mayor eficiencia degradativa en rumen en los animales suplementados
con SMP.

Al suplementar con sal mineral proteinada, bajo las condiciones del
presente estudid, se produce mayores beneficios econdmicos (37%
mas), al compararla con la suplementacion de sal mineral comercial con

4% de fosforo.

La suplementacion con SMP y SM, en hembras de levante mestizas
provenientes del Sistema Doble Proposito, presento diferencias entre los
periodos evaluados, debido a las variaciones en la oferta forrajera.
Correspondiendo el mejor efecto cuando se ofreci6 SMP en el periodo

mas critico en relacion a la disponibilidad de materia seca.
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Al suplementar hembras de levante mestizas provenientes del Sistema
Doble Propésito con SMP se incrementan las actividades de consumo de
forraje (pastoreo y ramoneo), aumentando el numero de estaciones
alimenticias visitadas por minuto en comparacion a las suplementadas
con SM, mostrando. Mientras que la tasa de bocados no se vio afectada,
es decir, que los animales de ambos tratamientos tuvieron la misma

velocidad de cosecha del forraje.
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7. RECOMENDACIONES

. La sal mineral proteinada, es una alternativa de suplementacion
estratégica. Para su formulacion se deben tener en cuenta, la compaosicion
nutricional de la pastura en las diferentes épocas, la disponibilidad de
materia seca, como también el requerimiento nutricional de los animales a

los cuales se les va a suministrar dicho suplemento.

. ElI suministro de sal mineral proteinada en pastoreo, se debe realizar en
saladeros protegidos del sol y la lluvia, ya que si esto no se cumple, se

puede alterar el suplemento.

. Los saladeros en los potreros, debe ser ubicados estratégicamente, en los
lugares mas frecuentado por los animales, o en sitios obligados de paso,
esto con el fin de estimular el consumo de suplemento y de asociar su

consumo con el pastoreo.

Al iniciar un programa de suplementacion con sal mineral proteinada, es
recomendable someter a los animales a un periodo de adaptacion, que se
puede conseguir manejando las proporciones de inclusion de los
diferentes componentes del suplemento, y aumentando paulatinamente la

inclusién de urea.

. En zonas tropicales donde pastan vacunos, seria de gran importancia la
introduccion de arboreas forrajeras en las praderas, ya que al incluirla se
esta incrementando el consumo de materia seca, aportan nutrientes vy

ademas proporcionan un ambiente confortable a los animales.
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ANEXO A

Tabla 7. Prueba de comparacién de medias “t” de students para la variables ganancia total
de peso (GTP), ganancia total de peso (GTP) en el periodo 1 (03/03/2005 - 20/03/2005),
ganancia total de peso (GTP) en el periodo 2 (21/03/2005 - 24/04/2005), ganancia total de
peso (GTP) en el periodo 3 (25/04/2005 - 08/05/2005) y ganancia total de peso (GTP) en el
periodo 4 (09/05/2005 - 08/06/2005) para hembras de levante mestizas suplementadas con
SMy SMP en época de sequia

Variable Prueba “t”
GTP 0.0018601
GTP periodo 1 0.29134848
GTP periodo 2 0.14603362
GTP periodo 3 0.00988525
GTP periodo 4 0.94213009

Tabla 8. Prueba de comparacion de medias “t” de students para la variables ganancia diaria
de peso (GDP), ganancia diaria de peso (GDP) en el periodo 1 (03/03/2005 - 20/03/2005),
ganancia diaria de peso (GDP) en el periodo 2 (21/03/2005 - 24/04/2005), ganancia diaria de
peso (GDP) en el periodo 3 (25/04/2005 - 08/05/2005) y ganancia diaria de peso (GDP) en el
periodo 4 (09/05/2005 - 08/06/2005) para hembras de levante mestizas suplementadas con
SMy SMP en época de sequia

Variable Prueba “t”
GDP 0.001862008
GDP periodo 1 0.26387378
GDP periodo 2 0.14258108
GDP periodo 3 0.00988525
GDP periodo 4 0.94213009

Tabla 9. Prueba de comparacion de medias “t” de students para la variables ganancia de
perimetro toraxico (GPT), ganancia de perimetro toraxico (GPT) en el periodo 1 (03/03/2005
- 20/03/2005), ganancia de perimefro toraxico (GPT) en el periodo 2 (21/03/2005 -
24/04/2005), ganancia de perimetro toraxico (GPT) en el periodo 3 (25/04/2005 -
08/05/2005) y ganancia de perimefro toraxico (GPT) en el periodo 4 (09/05/2005 -

08/06/2005) para hembras de levante mestizas suplementadas con SM y SMP en época de
sequia

Variable Prueba “t”
GPT 0.12094286
GPT periodo 1 0.00437223
GPT periodo 2 0.42403234
GPT periodo 3 0.005
GPT periodo 4 0.07584379
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Tabla 10. Prueba de comparaciéon de medias “t” de students para la variables de
comportamiento ingestivo: tiempo de pastoreo, tiempo de ramoneo, tempo de rumia, tiempo
de descanso, tiempo de consumo de agua, tiempo de consumo de suplemento, tiempo de
consumo de fruto y tiempo de acicalamiento, para hembras de levante mestizas
suplementadas con SM y SMP en época de sequia.

Variable Prueba “t”

Tiempo de pastoreo 0.48716395
Tiempo de ramoneo 0.07888288
Tiempo de rumia 0.04566603

Tiempo de descanso 0.08784506
Tiempo de consumo de agua 0.68851241
Tiempo de caminata 0.33465865
Tiempo de consumo de suplemento 0.35144951
Tiempo de consumo de fruto 0.86512955
Tiempo de acicalamiento 0.28950119
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ANEXO B

Figura 7. Ubicacion geografica del municipio de Magangué

anta

Barranquilla.

Cartagena

Mar Caribe Maria La Bajs

Goifo del
Darien

Fuente: Microsoft Encarta (2005)

Figuras 8 y 9. Epoca de lluvia en la hacienda El Crucero, Municipio de Magangué, Bolivar

A s

Fuente: Btero (2004)

Fuente: Botero (200)
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Figuras 10 y 11. Epoca de sequia en la hacienda El Crucero, Municipio de Magangué,
Bolivar

Fuente: Arrieta y Castillo (2005) Fuente: Arrieta y Castillo (2005)

Figuras 12 y 13. Hembras de levante mestizas suplementadas con SM (izquierda) y SMP
(derecha) en época de sequia en la hacienda El Crucero, Municipio de Magangué, Bolivar

Fuente: Botero (2005) Fuente: Botero (2005)

Figuras 14y 15. Hembras de levante mestizas suplementadas con SM y SMP en actividad
de pastoreo en época de sequia en la hacienda El Crucero, Municipio de Magangué, Bolivar

Fuente: Arrieta y Castillo (2005)

Fuente: Arrieta y Castillo (2005)
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Figuras 16 y 17. Hembras de levante mestizas suplementadas con SM y SMP en actividad
de rumia en época de sequia en la hacienda El Crucero, Municipio de Magangué, Bolivar

Fuente: Arrieta y Castillo (2005) Fuente: Arrieta y Castillo (2005)

Figuras 18 y 19. Hembras de levante mestizas suplementadas con SM y SMP en actividad
de ramoneo en época de sequia en la hacienda El Crucero, Municipio de Magangué, Bolivar

Fuente: Arrieta y Castillo (2005) Fuente: Arrieta y Castillo (2005)

Figuras 20 y 21. Hembras de levante mestizas suplementadas con SM y SMP en actividad
de descanso en época de sequia en la hacienda El Crucero, Municipio de Magangué, Bolivar

Fuente: Arrieta y Castillo (2005) Fuente: Arrieta y Castillo (2005)
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Figuras 22 y 23. Hembras de levante mestizas suplementadas con SM y SMP en actividad
de consumo de agua en época de sequia en la hacienda El Crucero, Municipio de
Magangué, Bolivar

Fuente: Arrieta y Castillo (2005) Fuente: Arrieta y Castillo (2005)

Figura 24. Hembras de levante mestizas suplementadas con SM y SMP en actividad de
consumo de suplemento en época de sequia en la hacienda El Crucero, Municipio de
Magangué, Bolivar

Fuente: Arrieta y Castillo (2005)
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Figuras 25y 26. Hembras de levante mestizas suplementadas con SM y SMP en actividad
de consumo de frutos en época de sequia en la hacienda El Crucero, Municipio de
Magangué, Bolivar

Fuente: Arrieta y Castillo (2005) Fuente: Arrieta y Castillo (2005)

Figuras 27 y 28. Aforo de praderas para el calculo de disponibilidad de forraje en la
hacienda El Crucero, Municipio de Magangué, Bolivar

Fuente: Botero (2005) Fuente: Botero (2005)

Figuras 29 y 30. Elaboracion del suplemento mineral proteinado en la hacienda El Crucero,
Municipio de Magangué, Bolivar

i ﬂ 7 NN |
i

R
Fuente: Botero (2005) Fuente: Botero (2005)
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ANEXO C

Cuadro 2. Hoja de registro para comportamiento ingestivo diurno de hembras de levante mestizas en

pastoreo suplementadas con

Fecha:

1a

de sequ

en epoca

0G:1L 0S: 21
oLl oF: 2L
ochh ocZl
ochh 0c: 2l
[T H2% o2l
0011 00:21
0G0l 0G:91
oy-0lL oF:9l
0g:0l 0c:9l
0c:0L 0z:91
0l-0k 0l:91
00:04 00:91
0660 0G:Gl
0v:60 oF:Gl
0€:60 0c:Gl
0260 0z Gl
01:60 0}:Gl
0060 00:Gl
06:30 oSyl
0v:80 oFvl
0€80 ocyl
0280 oc'vl
01:80 olvl
00:30 00:vlL
06:20 0S¢l
ov:20 or:€l
0¢:20 ocel
0c:20 oc€l
01:20 o€l
00:20 00:€l
0690 0S:21L
090 or:ZL
0€:90 o154
0290 0c:ZL
01:90 [o]5r4
00:90 00:21
S S
8 ®
Q L
£ £
c c
(3] [}
T ke,

Convenciones:

TA: toma

DP: descansa de pie;

DA: descansa acostada;

RM: rumia; CM: caminata;

P: pastoreo;

agua; RP:rumia de pie; RA: rumia acostada; CSL: consume sal; CS: consume fruto; ACI: acicalamiento
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ANEXO D

Figura 32. Analisis bromatolégico del pasto
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