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RESUMEN

Durante la transicion lluvia-sequia y sequia en un bosque seco tropical, 166 novillas de 636 + 2,5 dias de edad
inicial y 219,6 + 1,2 kg de peso vivo (PV) promedio fueron asignadas por PV, estado uterino, estructuras ovaricas
y predominio racial a tres grupos experimentales (S = sal comin, SM = suplemento mineral completo con 13,6%
de Py 24% Ca 'y SMP = suplemento proteico-mineral con 42,5% PC y 0,58% P) 139 dias previo a la temporada
de servicio y 103 dias de servicio. Tanto S y SM se suministraron ad libitum y SMP a razén de 700 g/animal/dia.
Se evalué cambio de PV, condicidn corporal (CC), evolucion de tracto reproductivo y tasa de prefiez. Ademas,
fueron medidos en suero sanguineo la concentracion de minerales, urea y acidos grasos no esterificados. Los ani-
males fueron rotados en 122 ha, divididas en seis potreros de Cynodon sp. y Brachiaria sp. fertilizados previa-
mente con urea (50 kg/ha). La evaluacion de la oferta forrajera mostré concentraciones de nutrientes y materia
seca (> 34 kg MS/UA/d) adecuadas para la produccién con vacunos de carne. SM y SMP no afectaron de manera
significativa el PV o CC de los animales. Sin embargo, considerando la época del afio en que se realiz6 la expe-
riencia, la tasa promedio de crecimiento (0,483 kg/animal/d) fue satisfactoria debido al manejo general del rebafio,
principalmente de la pastura. No se observaron diferencias significativas entre tratamientos sobre indicadores de
quimica sanguinea, evolucidon del tracto uterino, estructuras ovaricas y prefiez de las novillas (84; 84,1y 92% de
prefiez para S, SM y SMP, respectivamente). Bajo las condiciones experimentales, la suplementacion mineral o
proteico mineral no mejord la respuesta bioldgica de los animales. Sélo un manejo racional de la pastura propor-
ciona una adecuada oferta de material vegetal en calidad y cantidad, y consecuente nutricion satisfactoria.
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INTRODUCCION

La deficiencia de nutrientes en los forrajes tropicales ocasiona retardo en el crecimiento de los vacunos a pas-
toreo y condiciona el inicio de la actividad reproductiva. Un periodo prolongado para que la hembra bovina alcan-
ce el peso 6ptimo para reproduccion, eleva los costos de produccion, restringe el tamafio del rebafio, la disponibi-
lidad de reemplazos y compromete el progreso genético.

Las sabanas bien drenadas del estado Cojedes, Venezuela, presentan marcadas deficiencias nutricionales, prin-
cipalmente de nitrogeno y fosforo (Morillo et al., 1989; McDowell et al., 1989; Chicco y Godoy, 1996). El bajo
consumo de proteina y energia y los desbalances minerales pueden comprometer seriamente el comportamiento
productivo y reproductivo de los rebafios bovinos a pastoreo (Wiltbank et al., 1962; Manrique, 1990).

La solucion de los problemas sefialados promueve la adopcion de arreglos tecnoldgicos, los cuales, segun
Chicco y Godoy (1987) incluyen la busqueda de alternativas en el manejo de las pasturas tendientes a optimizar la
cantidad y calidad nutritiva del forraje, asi como el uso de suplementos que potencien la eficiencia del uso de fo-
rraje o corrijan condiciones deficitarias para reducir la caida de la productividad durante las estaciones del afio y
las etapas fisioldgicas criticas de los animales.

El presente trabajo tuvo como propdsito medir el efecto de la suplementacién mineral y mineral-proteica sobre
crecimiento, indicadores de quimica sanguinea, evolucion del tracto uterino, estructuras ovaricas y prefiez de no-
villas a pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en una finca del sector Saman Viejo, municipio El Pao de San Juan Bautista, estado
Cojedes, Venezuela. Los valores climatolégicos anuales de la zona son: temperatura entre 27 y 30°C, precipita-
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cion de 1.424 mm distribuida biestacionalmente con un méaximo Iluvioso entre mayo y agosto y déficit entre di-
ciembre y abril con evapotranspiracion potencial de 1.590 mm (Tejos, 1996; Arriaga et al., 2001). La zona de vida
pertenece a bosque seco tropical (Holdridge, 1967). Los suelos de la region pertenecen a los érdenes Inceptisoles,
Ultisoles, Alfisoles y Vertisoles (Mogollon y Comerma, 1994; Tejos, 1996).

El &rea de estudio cuenta con sabanas intermedias a las bien y mal drenadas, que se inundan parcialmente (10-
20 cm de lamina de agua) durante el periodo lluvioso. Durante la sequia, todos los animales reciben bloques mul-
tinutricionales. Las vacas paridas, novillas, mautas(es) y toretes reciben ademas 1 kg/animal/d de una mezcla de
cama de pollo, afrechillo u otra harina y sal comin. No obstante, historicamente en esta finca 20% de las novillas
no alcanzaron, a los dos afios de edad, el peso satisfactorio para el servicio. Durante el ensayo las novillas someti-
das a estudio estuvieron excluidas de este manejo.

MANEJO Y ALIMENTACION DE LOS ANIMALES

Ciento sesenta y seis novillas con peso vivo (PV) promedio inicial de 219,6 + 1,2 kg y 636 + 2,5 dias de edad
fueron asignadas a tres grupos experimentales: S: sal comin, SM: suplemento mineral y SMP: suplemento protei-
co-mineral, estratificadas por PV, condicion inicial del tracto reproductivo y predominio racial (Cuadro 1). Los
animales fueron mantenidos en pastoreo alterno, en 122 ha fertilizadas a razén de 50 kg de urea/ha 60 dias antes
de iniciar el experimento, donde predominan Cynodon nlemfuensis, Brachiaria humidicola, Brachiaria radicans y
Brachiaria decumbens con una pequefia proporcion de otras gramineas (Axonopus sp., Sporobolus sp. y Paspalum
sp.) y leguminosas nativas (Desmodium sp., Centrosema sp. y Calopogonium sp.), con acceso al suplemento y
agua ad libitum.

Cuadro 1. Estado mcial de los grupos experimentales.

Tratamuentosy
S SM SMP
Peso, kg = error tipico 220,022 2198+21 218921
Grupo racial (n) Predominante B. faurus 10 8 9
Predominante B. indicus 45 48 46
Total 55 56 35

TS: sal comun, SM: suplemento nuneral, SMP: suplemento proteico-nuneral
Nota: A mediados del ensayo dos animales del tratamiento SM fueron sacrificados
en el potrero por abigeato.

Se realizé control de parasitos (Ivermectina 1 mL/50 kg de PV) y vacunaciones (aftosa y bacterina triple bovi-
na) en todo rebafo. El ensayo se realizé durante 242 dias (aproximadamente 100 dias de transicion lluvia-sequia y
142 de sequia). La temporada de servicio (monta natural) se extendié por 103 dias, ubicandose durante el periodo
seco. Seis potreros de similar tamafio fueron asignados para mantener sélo los animales del ensayo; tres de ellos
eran pastoreados durante 24 dias mientras los otros permanecian en reposo por el mismo periodo de tiempo. Cada
uno de los tres grupos de animales pastored 8 dias en cada uno de los tres potreros de la serie en uso para evitar
efecto del potrero sobre las mediciones. La carga animal vari6 entre 0,66 y 0,94 UA/ha al inicio y final del ensayo
por crecimiento animal.

Los suplementos S y SM fueron ofrecidos ad libitum y SMP a razén de 700 g/animal/d. La composicion qui-
mica de SM y SMP se observa en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Composicion quimica de los suplementos mineral
(SM) v mineral-proteico (SMP).
Nutriente o fraccion SM SMP
Y ¥ S
Proteina cruda - 42.5
Proteina degradablef - 251
Proteina sobrepasante™ - 17.4
Energia metabolizable, Mcalkg7 - 2,65
Grasa cruda - 425
Caleio 2416 0.54
Fosforo 13,63 0.58
Magnesio 2.63 0.39
Cobre 0,645 0.0125
Zine 1.54 0.0273
Cobalto 0,0024 0.0004
Seleniof 0,0049 0,003
Azufrey 1.01 1,773
Sodio 10.75 0.28
T Seglin estimaciones por calculo tedrico

VARIABLES MEDIDAS

Los animales fueron pesados individualmente a primeras horas del dia con ayuno previo de 12 horas cada 24
dias

El consumo por animal al dia de SM y SMP fue estimado al hallar la diferencia entre el total ofertado y el con-
sumo total realizado por un nimero conocido de animales en cada grupo en un tiempo determinado.

La condicién corporal fue medida al inicio, mediados y final del ensayo como la relacion existente entre la ta-
lla (altura a la cruz) y el peso vivo en kg/cm (Zambrano, 1992).

El efecto de la suplementacion sobre la reproduccion fue medido por el estado de desarrollo del tracto uterino
y presencia de estructuras ovaricas (cuerpos lateos y foliculos) determinadas ambas por palpacion transrectal cada
24 dias a lo largo del ensayo. De acuerdo al desarrollo y tonicidad se asignaron tres categorias al estado uterino:
cero que correspondia a un Utero flacido y escaso desarrollo, uno para animales con Utero de mediano desarrollo y
dos para un dérgano ténico y de buen desarrollo. Una vez comenzada la temporada de servicio (TS), se determin6
la proporcion de animales en gestacion por palpacién cada 24 dias, hasta 48 dias post-temporada de servicio. Las
novillas estuvieron en monta natural con 9 toros evaluados reproductivamente previa temporada de servicio. Gru-
pos de toros (3 animales/grupo) permanecieron fijos en cada potrero rotando las novillas entre potreros y grupo de
toros.

En suero de sangre obtenida por puncion yugular de cerca del 20% del total de animales en el ensayo se deter-
mind acidos grasos no esterificados, urea y minerales. Los muestreos se realizaron en animales ayunados cada 48
dias y coincidieron con el dia de pesaje y palpacion. Las condiciones de muestreo son las recomendadas por Alva-
rez (2001).

En areas agroecoldgicas homogéneas, sobre una transecta se tomaron al azar muestras de suelo a una profun-
didad de 20 cm y se mezclaron homogéneamente. Luego se tomd 1 kg de muestra compuesta de cada transecta
para el analisis.

Las muestras de forraje fueron cosechadas a inicio y final del ensayo sobre transectas con un marco metélico
de 0,25 m2, a 10 cm sobre el nivel del suelo, identificadas y almacenadas en bolsas de papel. Se determiné la can-
tidad de biomasa presente, y previo molido, se realizaron los anélisis quimicos correspondientes. Semanalmente
se colecto forraje por escogencia manual que consistié en simular la dieta seleccionada por los animales para tam-
bién ser analizado (Wallis de Vries, 1995).

La determinacién de minerales (Ca, Mg, Na, K, Zn, Cu, Fe y Mn) en suelo, planta y suero sanguineo se realizé
por espectrofotometria de absorcién atdmica (AOAC, 1984). El fosforo fue determinado por el método colorimé-
trico descrito por Fiske y Subarrow (1925) para planta y suero sanguineo y Olsen segun Brito et al. (1990) para
suelo. Los AGNE fueron determinados en suero sanguineo con NEFA-C® de Waco Chemicals. La urea se deter-
min6 con Chemroy®, también disponible comercialmente.
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DISENO Y ANALISIS ESTADISTICO

La investigacion de tipo experimental fue realizada con un disefio completamente al azar tomando como uni-
dad experimental a cada novilla del ensayo. Se utiliz6 la estadistica descriptiva (promedios y error tipico) e infe-
rencial por medio de un analisis de varianza-covarianza para prefiez y concentraciones de compuestos quimicos en
sangre, teniendo como factor de estudio los tratamientos y como covariables el peso y CC al inicio de la TS y
GDP durante la TS, segun el caso. Para analizar los pesos tomados a cada una de las novillas en diferentes oportu-
nidades, se realizé un analisis de medidas repetidas en el tiempo, teniendo como factor de estudio los tratamientos,
como bloque el tipo racial y como covariable el peso individual a inicio del ensayo. Para las variables evolucién
uterina, estructuras ovaricas y la proporcion de animales gestantes en los diferentes meses de la temporada de
servicio se aplicé chi-cuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimica de suelo y forrajes. Oferta forrajera

Los suelos mostraron concentraciones minerales normales para una adecuada produccion y calidad del forraje
(Cuadro 3). Al inicio del ensayo (transicion lluvia-sequia), la cantidad de materia seca forrajera por unidad de
superficie fue de 2.468 + 295 kg MS/ha. La biomasa vegetal presente se estimo en 155 kg MS/UA/d lo cual quin-
tuplica la oferta de materia seca limitante para permitir una adecuada produccion a pastoreo. Al transcurrir el en-
sayo (sequia; abril 2006) la oferta de materia seca disminuy6 a 34 kg MS/UA/d, valor que aun se encuentra por
encima de los 30 kg MS/UA/d, limitantes para la produccién animal (Lamela, 1992).

Cuadro 3. Analisis de suelos (promedio + error tipico) de los potreros de ensavo.

Epoca P K Ca Mg Materia organica
Ppm %a
Transicion Lluvia-Sequia 265425 100541 5720=16 205090 42=014
Sequia 05+15 66,05  2120+420 323.0=17 -
Promedio general 180+51 B7E+21 1346+£470 3000=11 42=014
Valores criticosT 10 37 500 15 2

¥ Segtn Morillo &f al. (1089)

Los nutrientes del forraje muestreado (Cuadro 4) estuvieron dentro de los valores donde no se compromete el
desempefio de los bovinos, con excepcién de la proteina cruda del forraje en sequia que estuvo por debajo de 7%
(Milford y Minson, 1965). Los elementos minerales en el forraje mostraron valores mayores que los reportados
por Morillo et al. (1989) y McDowell et al. (1989), a excepcion de magnesio, hierro y manganeso, aungue estos
autores los obtuvieron de Trachypogon plumosus, Paspalum sp. y Axonopus sp., especies diferentes a las mues-
treadas en este estudio. Arriaga et al. (2001) en una zona con caracteristicas agroecoldgicas similares a las del
presente ensayo, encontraron en pasturas cultivadas (Cynodon nlemfuensis, Brachiaria humidicola y B. radicans)
a inicios de lluvia, valores de proteina cruda, fésforo y potasio semejantes a los de este experimento. A diferencia
de McDowell et al. (1989), quienes reportaron 100 y 67% de las muestras de forraje deficientes en zinc y cobre,
respectivamente, en el presente estudio solo 14,3% de las muestras resultaron deficientes en zinc y ninguna en
cobre.

Cuadro 4. Concenwacion de Facciones quimicasT del forraje pastoreado por novillas ¥ obtenido por cosecka mannsl v cusdnoula durante dos
epocas (TL-5: mansicion lnvia-sequiz v sequia) dal atio. Valorss son promedios con error fpico enme parsntasis,
Metodo de Epoca P FOM FDA Ca B e K Ka Fe Cn Min Zn
niesTan
%o ppm
Cosecha TL-5 12,67 7303 3875 058 03§ 024 174 033 131,78 1261 65722 5487
manual 0,25y (052 (0,75 (0,03) {001y (0013 (004) (0,02 (755 (085 (5.2 (0.7
Saguia 1046 7060 3ES0 035 037 024 148 027 15477 1583 5100 7521
0,29y (1,15 (0,13 (0,02 001y (0010 (0,08 (0,02) (1080 (124 (424 (1060}
Muestreo por - TL-5 10,73 76,77 - 067 028 015 1,91 0,31 24514 1286 6343 21386
cuadricula (0,60 (1,02) - 0,02y 002y (002 (01 004 (G884 (145 (1748 (3890
Saguia 525 8130 5047 02X 025 018 072 017 M40 1140 T5E0 5750
0,38y (07& (1,37 (0,00 {002y (002 01 {003 (26.88) (080 (1588 (6.18)
Deficienciaf 7 0.3 0,25 0.2 0.5 0,08 50 8 40 ]
Toxicidadz 1.0 100 1.0 500
TPC: proteiea cruda, FDI: fibra detergeate neuma, FDA: fibra detergents acida, Ca: calcio, P: fosforo, Mg magnesio, F- potasio, Ma: sodio,
Fa: hisrre, Cu: cobre, Mo manganaso, In: zme
1%ezm Morllo ef al. (1989) v McDowell of al. (1285
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La metodologia de escogencia manual permitid, a través de mediciones semanales, estimar la calidad de la di-
eta que consumian los animales (Cuadro 4). Los valores de los nutrientes se encontraron en concentraciones ade-
cuadas para favorecer una adecuada produccién animal. Algunos de los nutrientes estudiados (fésforo y proteina
cruda) en el forraje muestreado por esta metodologia presentaron mayor concentracion que el tomado por cuadri-
cula (Cuadro 4), lo que concuerda con lo reportado por Hardison et al. (1954), quienes encontraron que la dieta
seleccionada por los vacunos presentaba niveles mas altos de proteina cruda, extracto etéreo y minerales e inferio-
res en fibra cruda al compararse con el forraje disponible para consumo. Casi todos los nutrientes fueron similares
en las muestras tomadas por escogencia manual en la época de transicion lluvia-sequia y sequia. Sélo los valores
de proteina cruda (P<0,002) y calcio (P<0,001) mostraron tendencia a la disminucién a medida que transcurrid el
ensayo pero sin alcanzar valores criticos (Cuadro 4). El descenso del contenido de Ca en el forraje puede ser ex-
plicado por la disminucion del contenido hidrico del suelo que afecta la absorcion de nutrientes y cambios en la
relacion acumulacion/transpiracion (Richard, 1985; Casanova, 1991). La concentracion de fosforo en el forraje
muestreado por escogencia manual no mostrd tendencia a disminucién a medida que transcurri6 el tiempo. Esta
situacion puede ser debida a que los animales tuvieron una oferta vegetal alta, donde la capacidad de seleccion no
se vio comprometida.

La estimacion de composicién de la dieta y no de la oferta demostr6 que las deficiencias nutricionales en ani-
males a pastoreo disminuyen cuando la cantidad de biomasa vegetal disponible es abundante y se maneja el pasto-
reo con racionalidad (carga, rotacion y dias de descanso adecuados). Esta situacion donde las novillas fueron ca-
paces de consumir una dieta basal adecuada permite explicar los hallazgos obtenidos.

Crecimiento animal

El mayor incremento de peso vivo, sin distincién entre tratamientos, se obtuvo en la fase inicial del ensayo
(Cuadro 5) coincidiendo con la mayor biomasa vegetal presente. EI cambio de peso de los animales durante el
ensayo no presentd diferencia atribuida a tratamiento. En el andlisis de medidas repetidas se observé efecto
(P<0,0001) del dia de pesaje y de la época (transicion y verano) sobre el peso de los animales, lo cual explica que
los aumentos de peso estuvieron condicionados a la época del afio (dieta basal) y no al tratamiento. El predominio
racial afectd (P<0,05) el peso vivo; los individuos predominantemente B. taurus exhibieron una superioridad de
11,25 kg/animal comparados con los predominantemente B. indicus. En el Cuadro 5 se observan los pesos prome-
dios ajustados, ganancias diarias de peso y CC por tratamiento y dia de medicion. Hay similitud de los valores por
tratamientos para todas las variables. La ganancia de peso ajustada fue de 0,483 kg/animal/d, valor satisfactorio ya
gue el ensayo fue realizado en épocas de transicion y sequia y se aproxima a la ganancia de peso a lograr en medio
tropical (0,5 kg/animal/d) para alcanzar el peso de servicio entre 19 y 22 meses de edad (Gonzélez Stagnaro,
1992). Los animales ingresaron a la temporada de servicio con un peso promedio de 288 + 1,6 kg (con minimo
244 y méaximo 344 kg) a los 139 dias de iniciado el ensayo; sin embargo, a los 100 dias habian alcanzado en pro-
medio el peso minimo de servicio (280 kg/animal) recomendado por Plasse et al. (1989) para ganado cebl comer-
cial.

Cuadro 5. Peso ajustade promedio, ganancia diaria de peso v condicién corporal (promedio £ error tipieo) por tratamiento
(5: sal conmim, SM: suplemento mineral, SMP: suplemento protetco-mineral) v diz de pesaje en novillas
Dia Pesos ajustados Ganancia diaria de peso Condicion corporal
& SM SMP 5 SM SMP 5 SM SMP
---------- kg/zmimal - -1 111111 11 [ —-- kg peso vivo/om alrz a la cruz -----
o s 2237 2215 181002 179+001 1,77+001
i3 542 2528 2535 0,928 0,882 0,940
56 1689 2669 269.0 0,540 0,613 0.673
g1 2804 2806 281.3 0,461 0,548 0,492
104 2814 2845 283.1 0,040 0,170 0.076
128 2832 2808 2712 0162 0151 0245 240002 239002 238002
152 nle 3008 302.5 0,583 0872 1,053
176 3136 3149 3160 0,582 0,548 0,565
20 3186 3176 3220 0,119 0,108 0243
224 3224 3Me 3273 0,163 0,302 0225
42 3202 3203 3225 0123 0237 0264 2402002 247002 248002

El consumo promedio (medido en forma grupal) de suplementos S, SM y SMP fue 32, 30 y 700 g/animal/d,
respectivamente. La sal y minerales se ofrecieron ad libitum. EI consumo de minerales fue similar a los 27
g/animal/d reportados por Rios (1974) para animales en crecimiento.

La CC no fue afectada por tratamiento (Cuadro 5). Sin embargo, la raza tuvo influencia (P<0,05) sobre CC en-
contrandose en B. indicus predominante valores de 1,77 £ 0,02; 2,37 + 0,03 y 2,46 £+ 0,03 kg/cm a inicios, media-
dos y finales del ensayo, respectivamente, inferiores a los obtenidos con predominancia de B. taurus (1,89 £+ 0,01,
2,51 +0,01y 2,60 +0,01 kg/cm). La CC tendi6 a aumentar a medida que transcurrio el ensayo. Se contd con tres
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mediciones de CC (inicios, mediados y finales del ensayo), siendo los promedios entre inicios y mediados diferen-
tes (variacion de 0,6 kg/cm), pero no entre mediados y finales (variacion de 0,09 kg/cm). Zambrano (1992) en-
contrd con la misma metodologia de medicion, en vacas de carne de diferente desarrollo corporal y estado fisiolé-
gico, valores de CC muy disimiles (2,99 — 3,34 kg/cm) a los determinados en las novillas de este estudio (1,77 —
2,49 kg/cm).

La proteina sobrepasante utilizada como suplemento de hembras bovinas de carne durante épocas donde los
forrajes son de pobre calidad ha mostrado efecto favorable sobre el comportamiento productivo-reproductivo
(Chicco et al., 1998; Mancilla, 2002; Kane et al., 2004). De igual manera, el efecto favorable de la suplementa-
cién con blogues multinutricionales sobre el crecimiento durante 60 dias de la transicion lluvia-sequia fue repor-
tado por Herrera et al. (1995). Los animales suplementados ganaron diariamente 300 g en relacion a pérdida de
182 g de los no suplementados. Ambos resultados contrastan con la ganancia obtenida durante esta experiencia
(483 g/animal/d). Mientras que Godoy y Chicco (1995) observaron efecto positivo de la suplementacion mineral,
tanto en lluvia como en dos tercios de sequia, sobre el crecimiento de hembras bovinas (0,208 vs. 0,143
kg/animal/d en suplementadas y no suplementadas, respectivamente). Por el contrario a estas experiencias, 10s
resultados del presente ensayo indican que la suplementacion mineral no presentd efecto sobre el crecimiento,
siendo el promedio de GDP en los animales tratados y no tratados, superior a la observada por los autores antes
mencionados. Contrario a lo registrado en este experimento, Herrera (1998) observd mejoras de la CC de novillas
cebu suplementadas con bloques multinutricionales, coincidiendo con aumento de la tasa de prefiez.

Evolucién del tracto uterino, estructuras ovaricas y prefiez de las novillas

En términos generales, la condicion uterina y presencia de estructuras ovaricas determinadas por palpacion
rectal no mostraron cambios que puedan ser debidos a la suplementacion. A partir del segundo mes de temporada
de servicio, en ningln tratamiento se registraron animales con escaso desarrollo uterino y muy pocos presentaron
ovarios lisos. No existio efecto de tratamiento sobre el diagndstico de prefiez. Aunque en la palpacion final, SMP
presentod la mayor proporcion de animales gestantes (90,9%)

al compararse con S (81,8%) o SM (81,5%) (Cuadro 6), siendo las medias ajustadas de prefiez 83,8; 84,1y
91,7% para S, SM y SMP, respectivamente. Estos valores superaron los encontrados por Herrera (1998) para no-
villas suplementadas y no suplementadas con blogues multinutricionales (61,8 vs. 39,3%) y los de Botacio y Gar-
mendia (1997) de 30 y 60% para animales suplementados con sal y minerales, respectivamente, sugiriendo que la
calidad de la pastura y el manejo del pastoreo fueron factores determinantes de los resultados.

Cuadro 6. Prefiez acumulada durante de la temporada de servicio (TS) segun tratamuiento
(S: sal comun, SM: suplemento mineral, SMP: suplemento proteico-mineral).

Diast Tratamiento Global P
5 SM ShP
_______ O
7 1.82 0 0 0.61 0.3735
a2 47.27 44 44 50,91 47 56 0.7979
85 76.36 59.26 72,73 69,50 0.1261
103 78.18 68.52 78.18 75,00 0.5165
48 a1.82 81.50 o0 .91 84,74 0.2642

7 Dias desde iniciada 1a TS.
I Dias luego de finalizada la TS.

El analisis de minimos cuadrados demostré que la suplementacién, raza o CC estimada a inicios, mediados y
final del ensayo no afectaron la prefiez de las novillas. Por el contrario, aumentos en 100 g de GDP durante la
temporada de monta incrementaron en 0,5% la prefiez (P<0,2) y 10 kg adicionales de peso al inicio de la tempora-
da de monta significé 2% mas animales gestando (P<0,3).

Quimica sanguinea

Las concentraciones séricas de minerales (Cuadro 7) en los animales del experimento no mostraron diferencias
estadisticas debidas a la suplementacion a excepcion de Cay Cu.
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Cuadro 7. Concentraciones sericas (promedio = error tipico) de miperales en novillas a pastoreo con diferentes suplementos (5: sal conmm, SM:
suplernanto mineral, 5P suplsmento profeics
Fuente ds vanacion Ca P Me Ma K Fe Cu In
mzdl —rmemmmm= [ ---m -

Tratamismto 5 B, G=0, 1507 i19=34 21040 0,140, 00 076002 185007
M 9.01=0,15 3le=0 2 1140,32 0,140, 004 074000 184009
SME 2,07=0,17a 35=3.2 210,29 0,140,007 0,70:0,02 206010

Daa de 0805 1,58=0,07c 2022 % 160,370 01400080 04612002 171018

madicion TR B, 03=0107c 311=1fa 160,30 0132000620 0466002 2132009b
15105 9,110, 26b 33322 8a 3042 0,165,008 0932003 222005k
010206 9,42=024ak 331=3.1a 21042 0.16=20,007a 0,700,020 2050080
0304 Q.02=014a =00 333=4 fia 3042 0120007 081=000b  1.30=0,03c
0205046 9.30=016ab 4000150 1901=0.050  319=68a 2305 (0=, 007 070002 1460 10c

Madia pensral 8, 03=0,00 4,350,048 1,68=0.03 313=1.7 21401 0,140,003 0,76=0,01 1.860,05

Walores cribcos] 2 45 1 0,65 0.6

T Lairas diztinfas indican diferencias significatva (P<10,05) enire cafamientes o dizs da madicion

I McDowell ar ai. {1997)

El dia de medicion afect6 significativamente (P<0,05) la concentracién en suero de los minerales. pero sin re-
lacién con las épocas de estudio (transicion lluvia-sequia y sequia), las cuales transcurrieron con disminucién de
la calidad y cantidad de la pastura.

Algunos valores se encontraron cerca de las concentraciones criticas. Se presentaron diferencias significativas
(P<0,05) en calcemia debido a tratamiento presentando valores de 8,69; 9,01 y 9,07 mg/dL para S, SM y SMP,
respectivamente. Sin embargo, todos se encontraron por arriba del nivel critico (8 mg/dL) reportado por McDo-
well et al. (1997). La fosfatemia se ubico ligeramente por debajo del valor critico (4,5 mg/dL) reportado por
McDowell et al. (1997). Sin embargo, algunos promedios se hallaron dentro de los niveles considerados normales
(4,3 - 7,7 mg/dL) por Gonzélez (2000). Los analisis de P de suelo y forraje no mostraron deficiencias del elemen-
to.

La concentracion de P en muestras de forraje tomadas por escogencia manual fue 36% mayor al requerimiento
de los animales (NRC, 1996). Soto y Garmendia (1997), al igual que en el presente trabajo, no encontraron efecto
del suplemento sobre el fésforo inorgéanico en plasma. Los valores reportados por Morillo et al. (1989) y McDo-
well et al. (1989) de P en suero sanguineo fueron mayores que los determinados en este estudio.

La magnesemia (Cuadro 7) presento concentraciones que se ubicaron por arriba del valor critico (1 mg/dL;
McDowell et al., 1997). Esta situacion guarda relacion con los andlisis de forraje (escogencia manual) y suelo,
donde se evidenciaron valores normales o superiores a los considerados limitantes tanto para la produccion animal
como forrajera, respectivamente. Morillo et al. (1989) reportaron valores mas elevados que los encontrados en
este ensayo.

La concentracién sérica de K fue adecuada, Por el contrario, el Na sérico (Cuadro 7) se aproximo al limite in-
ferior de 306,7 mg/dL (Alvarez, 2001). La concentracion sérica promedio de Cu (Cuadro 8) se encontr6 por enci-
ma de 0,65 ppm, valor critico reportado por McDowell et al. (1997), estando 25% de las muestras de suero por
debajo de este nivel. McDowell et al. (1989) y Morillo et al. (1989) reportaron valores de Cu sérico mayores a los
determinados en este estudio. La concentracion promedio de Cu en suero fue afectada (P<0,05) por tratamiento
siendo de 0,76; 0,74 y 0,79 ppm para S, SM y SMP, respectivamente. El Zn sérico fue mayor que el valor critico
(0,6 ppm; McDowell et al., 1997), lo que se corresponde con su concentracion en la dieta. Tanto Cu como Zn en
suelo y forraje estuvieron por encima del nivel critico.

El valor de Zn en suero reportado por McDowell et al. (1989) fue ligeramente inferior al de este estudio. Sin
embargo, es importante considerar que en el forraje las concentraciones de Fe fueron altas, elemento que es anta-
gonista del zinc (Chicco y Godoy, 1987).

Aun cuando existieron diferencias debidas a tratamiento y tiempo de medicidn, los valores determinados de
urea en suero estuvieron dentro del intervalo considerado normal por Wittwer (1994) y Bouda et al. (2005) cuyos
valores oscilan entre 16,8 y 45 mg/dL (2,8 — 7,5 mmol/L) y 15 y 40 mg/dL, respectivamente. La urea en suero
sanguineo (Cuadro 8) apenas presento diferencias (P = 0,08) debidas a tratamiento, siendo sus valores de 23,05;
23,38y 23,88 mg/dL para S, SM y SMP, respectivamente. También la uremia fue afectada por el periodo de me-
dicion (P<0,05) sin seguir una tendencia clara en el tiempo. La concentracion sérica de urea (Cuadro 8) a lo largo
del ensayo se encontrd dentro del intervalo reportado por Hammond (1997), donde pudiese existir una posible
desproporcion energia/proteina. Rusche et al. (1993) encontraron que, indiferentemente del tipo de proteina (alta o
baja degradabilidad), el nivel de la misma afectd la concentracién de urea, siendo estos resultados similares a los
del presente estudio.
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Cuadre 8 Concentracion (promedio £ error wpics) de urea v acidos grasos no esterificados (AGWE) en suero sanzuines de novillzs con diferentes
tipas de suplemenracidn (3 sal coman, ShD suplemento mineral, SME- suplemento proteico-nineral) en distinms fachas de medicion.
Mptabolito  Trarmamuients Fecha de medicion General
020005 2E10:035 151205 01/02:06 220308 020508
Urza, 5 1233=040 M60=080 I240x027 2247=03F 2134020 MM=120 I305=038A7
mzdL Shd 2215=020 1303=080 I244x027 2303=043 2222+03% 2505=040 2333=02EAR
SME 2273 =042 2504=106 2391=030 2376=036 I136=03% 2500=072 23E5=032
(Feneral 2236=020pc 2430=030a 2307=023b 2308=028p 21 78=020c 2401=047a 2344012
AGHE. 5 0225 =0,032  0997=0012 0772=0013 0884=0031 0003=042 0285=0041 O0207=0016
meg L Shd 08320019 1008 =00026 O0F00=0016 08710031 O0527=0037 082=0025 O0882=0016
SME 0884 =042 09150010 07ES=0026 02180020 O0830=0020 070@=0028 0574=0021
(reneral 09254=001% 0873=0014a 07B6=0010c 0801 =00120 QB =001% 0799=0024c 0884=0010
7 Letras mavisculas indican diferencizs sigwificativas (P=20.05) en la musma columna meptras gue lemas mumisculas indican diferencizs
sigmificativas (P=00,05) en la misma fila,

Los &cidos grasos no esterificados (AGNE) (Cuadro 8) no fueron afectados por tratamiento. Los valores de
AGNE en suero sanguineo (0,7 — 1,0 meg/L) estuvieron por encima de los niveles criticos para vacas lecheras (0,8
meg/L de AGNE; Wittwer, 1994). Whitaker y Kelly (1994) en vacas secas o0 al final de la prefiez reportaron valo-
res normales de 0,4 meg/L. Por su parte, Gonzalez (2000) sefialo inconvenientes en el trépico con las interpreta-
ciones de AGNE ya que estos son susceptibles de aumentar en ganado poco décil por efecto del estrés. De dificil
y cuidadosa interpretacion resulto relacionar los altos valores de AGNE en suero sanguineo con la CC en incre-
mento a lo largo del ensayo

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las cuales se realizo la experimentacion, la suplementacion mineral y proteico-mineral
no mostro efecto sobre el crecimiento, evolucién del tracto uterino, estructuras ovaricas, prefiez e indicadores de
quimica sanguinea de novillas a pastoreo. S6lo un manejo racional de la pastura proporciona a este tipo de animal
una oferta de material vegetal en calidad y cantidad y consecuente nutricion satisfactoria que no requiere alimen-
tacion suplementaria.
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