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RESUMEN. El objetivo de la investigacion fue evaluar el crecimiento de becerros suizo-cebti pastando una pradera de estrella
de Africa (Cynodon plectostachyus), suplementados con alimento comercial (AC) en Collantes, Pinotepa Nacional, Oaxaca,
México. Se evaluaron cuatro tratamientos (T) que consistieron en un testigo solo pastoreo (en estrella de africa) y pastoreo mas
tres niveles de alimento comercial 0.5 (T2), 1.0 (T3) y 1.5 (T4) kg becerro™ dia. Se utilizaron 16 becerros de suizo-cebu de 213.5
+ 6.5 kg de peso y 210 + 15 dias de edad, se formaron cuatro grupos de cuatro animales cada uno. Se evalu¢ el rendimiento de
forraje (RF), la ganancia diaria de peso (GDP), la ganancia de peso acumulada (GPA) y la relaciéon beneficio costo (RBC). Las
variables evaluadas se analizaron con procedimiento GLM en un disefio completamente al azar y la comparaciéon de medias
mediante Tukey (a = 0.05), en un disefio completamente aleatorizado. El RF fue similar (p 2 0.05) en todos los T; la GDP presento
diferencia (p < 0.05) con menor valor 0.35 kg d! en T1, y mayor en 0.85 kg en T4; la RBC fue diferente (p < 0.05) mayor valor 4.4
en T2 y menor en T$ 2.2. Los resultados indican que, el rendimiento de materia seca del pasto estrella no es afectado por los
tratamientos, el crecimiento de los becerros se mejord sustancialmente al incrementar el nivel de suplementacién, sin embargo,
la relacion beneficio costo se reduce.

Palabras clave: Rendimiento de forraje, suizo-ceb, becerros, ganancias de peso, relacién beneficio costo.

ABSTRACT. The objective of the research was to evaluate the growth of swiss-zebu calves grazing an african star meadow
(Cynodon plectostachyus), supplemented with commercial feed (CA) in Collantes, Pinotepa Nacional, Oaxaca, Mexico. Four
treatments (T) were evaluated, consisting of a control only grazing (in African star) and grazing plus three levels of commercial
feed 0.5 (T2), 1.0 (T3) and 1.5 (T4) kg calf?! days™. 16 swiss-zebu calves weighing 213.5 + 6.5 kg and 210 + 15 days old were used;
four groups of four animals each were formed. Forage yield (RF), daily weight gain (GDP), cumulative weight gain (APG) and
benefit-cost ratio (RBC) were evaluated. The evaluated variables were analyzed with the GLM procedure in a completely
randomized design and the comparison of means using Tukey (« = 0.05), The RF was similar (p < 0.05) in all Ts; GDP showed a
difference (p < 0.05) with a lower value of 0.35 kg days™ in T1, and a higher value of 0.85 kg in T4; the RBC was different (p <
0.05) with a higher value of 4.4 at T2 and a lower value at T$ 2.2. The results indicate that the dry matter yield of star grass is
not affected by the treatments, the growth of the calves was substantially improved by increasing the level of supplementation,
however, the benefit-cost ratio is reduced.

Keywords: Forage yield, swiss-zebu, calves, weight gains, benefit-cost ratio.
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INTRODUCCION

La region tropical en México comprende aproximadamente 56 millones de hectareas, que
representan 28% del territorio nacional; la mayor parte de esta superficie que comprende el 16%,
corresponde a tropico calido subhtiimedo y 12% a clima calido himedo; con una superficie
sembrada de pastos de 2 337 837.4 a nivel nacional y 57 196.99 hectareas; de esa superficie a nivel
nacional se alimentan 24 808 075 cabezas de bovinos y 265 206 cabezas a nivel costa (INEGI 2022).
A pesar de lo anterior, la produccion animal es baja e insustentable, debido a que el ganado en
areas tropicales es alimentado con gramineas nativas, rastrojos y algunas veces suplementados con
vainas de leguminosas (Quiroz-Cardoso et al. 2015). Situacion causada por la estacionalidad de la
precipitacion pluvial que, a su vez, genera variaciones en el crecimiento, produccion y calidad del
forraje, utilizado para la alimentacion del ganado (Hernandez et al. 2002). Esta situacion causa que
los animales en produccidn en estas areas del tropico sufran estrés nutricional con efecto temporal
o permanente (Thornton 2010), ocasionado por que los animales no consumen la cantidad ni
calidad de alimento requerido para mantenimiento y produccion, trayendo consigo inestabilidad
en la produccion animal en pastoreo, haciéndola ineficiente (Barros et al. 2003).

El desarrollo de la ganaderia en la costa de Oaxaca debe realizarse dentro de un sistema rentable
de explotacion, en el qué, la alimentacion dependa en su mayor parte del consumo directo del pasto
por parte del animal. Para esto, es necesario un buen establecimiento y manejo de praderas, debido
a que, en las zonas tropicales, las gramineas son la principal fuente de alimentacion para los
rumiantes (Maldonado-Peralta et al. 2024). Sin embargo, las condiciones ambientales y el manejo
que se da a las praderas inciden en la calidad de estas y en su rendimiento, de modo que el valor
nutritivo y produccion de materia seca es variable (Rojas-Garcia et al. 2018). La deficiencia mas
comun en los forrajes tropicales es la energia mas atin en el periodo seco, este nutriente es
importante en la nutricion para el desarrollo. Al respecto, Govea-Luciano et al. (2021) mencionan
que el ganado de carne emplea mas de la mitad de su energia metabolizable consumida en el
proceso de degradacion de proteina a aminoacidos, quedando muy poca energia para crecimiento
y desarrollo de animales jovenes. Pero uno de los principales problemas que limitan la
productividad del ganado bovino, en condiciones de pastoreo, es la deficiencia en proteina en el
forraje, particularmente en la época de sequia (Torres et al. 2020).

Una alternativa viable para mejorar la produccién animal en condiciones de pastoreo en el tropico
seco es la suplementacidn, cuyo objetivo debe ser proveer al ganado los nutrimentos que el forraje
no aporta en cantidades suficientes (Aguirre et al. 2010), lo que puede disminuir la mortalidad,
aumentar la ganancia de peso, acelerar la pubertad y mejorar el porcentaje de pariciones, entre
otros beneficios. Mientras que Guarneros-Altamirano et al. (2017) mencionan que la
suplementacion de los becerros efecta el aumento del peso corporal, la salud de los animales y los
ingresos econdmicos, en comparacion con becerros no suplementados, especialmente durante la
época seca del afio. Por lo anterior se realizd esta investigacién cuyo objetivo fue evaluar el
crecimiento de becerros suizo-cebti pastando en pradera de pasto estrella Cynodon plectostachyus,
suplementados con alimento comercial y el rendimiento de materia seca del pasto estrella en
Collantes, Pinotepa Nacional, Oaxaca.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd del 1° de enero al 18 de abril del 2020, en la comunidad de Collantes,
Pinotepa Nacional, Oaxaca, México, localizada en las coordenadas 16° 11" 15.00” LN y 97° 58" 18.00”
LO, a 15 msnm; con clima célido subhiimedo, con lluvias en verano, y escasa precipitacion fuera
del verano y temperatura media anual de 32 °C (Garcia 2004).

Los tratamientos evaluados fueron: Testigo (pastoreo y sin suplemento; T1), y pastoreo mas tres
niveles de alimento comercial (APIABA®), 0.5, 1.0 y 1.5 kg becerro! d, T2, T3 y T4,
respectivamente. Se utilizaron 16 becerros suizo-cebt1 de 213.5 + 6.5 kg y 210 + 15 dias de edad que
fueron distribuidos en un disefio completamente al azar, con cuatro repeticiones, la unidad
experimental fue un becerro y pastaron en una pradera de pasto estrella de africa (Cynodon
plectostachyus) El contenido de proteina cruda del suplemento fue de 16% y, su composicion
nutrimental se presenta en la Tabla 1. El suplemento se pes6 diariamente en una bascula electrénica
marca Rhino y, se ofrecié de manera individual en comederos rusticos, en las horas de mayor
temperatura 14:00 PM para alterar lo menos posible el comportamiento natural del pastoreo, por
lo general, no hubo rechazos.

Tabla 1. Composicion nutricional del alimento comercial
(APIABA®) usado como suplemento

Nutriente Unidad de medida (%)
Humedad 12.0 Maximo
Proteina 16.0 Minimo
Grasa 2.0 Minimo
Fibra 14.0 Maximo
Cenizas 18.0 Maximo

Extracto libre de nitrégeno 38.0

Manejo de la pradera

Se utilizaron 3 ha de una pradera de estrella de africa sembrada en suelo de aluvién con gran
capacidad de retencion de humedad, el area total se dividi6 en cuatro parcelas de 7 500 m? y, en
cada una de ellas se formaron cuatro subdivisiones de 1 875 m?, dando un total de 16 lotes de igual
superficie; se asignaron aleatoriamente cuatro tratamientos y pastaron cuatro grupos de becerros
integrados por cuatro animales cada uno, en total fueron 16 becerros. Se aplicé riego por aspersion
hasta que el suelo lograba capacidad de campo, la frecuencia de ellos se hacia de acuerdo con la
perdida de humedad de la pradera, no se realizaron fertilizaciones de ningun tipo.

Se realiz6 un corte de uniformizacion en cada pradera y, posteriormente a las demds unidades con
diferencia de seis dias entre una y otra, con la finalidad de ofrecer a los becerros pasto de la misma
edad; el periodo de ocupacién en cada lote de pradera fue de 6 dias, con descanso de 18 dias; el
periodo de investigacion durd 108 dias. Todas las parcelas de 7 500 m? fueron delimitadas con
cercos eléctricos fijos y, las subdivisiones de 1 875 m? por cercos mdviles.
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Manejo de los animales

Los becerros se desparasitaron fueron desparasitados internamente con Albendaphorte al 10% Co
con principio activo Albendazol, se realizaron dos desparasitaciones a cada becerro a intervalos de
20 dias y externamente con Bovitraz® cuyo ingrediente activo es Amitraz del laboratorio (Bayer),
dos veces, cada 15 dias al inicio del experimento, la dosis fue 2.0 mL L de agua. Se vacunaron
contra Clostridium con la bacterina (Ultravac 8 vias) del laboratorio (Lapisa) una sola aplicacion,
con dosis de 5 mL via intramuscular al segundo dia que llegaron al lugar donde se realizo el
experimento; los becerros se pesaron en una bascula marca Revuelta® de 1 000 kg a la llegada y al
final de cada ciclo de pastoreo, con ayuno de 12 horas.

En cada parcela de 7 500 m?, se ofrecio el drea de pradera necesaria con la cantidad de materia seca
(MS) equivalente al 3.0% del peso vivo total de los cuatro becerros de cada grupo, en cada uno de
los ciclos de pastoreo. Se les dio un periodo de adaptacion de 24 dias, previo al inicio del estudio.
El 4rea para pastar se ajustd de acuerdo con la disponibilidad de forraje ofertado por la pradera y
los requerimientos de los becerros, para ello, se estimo6 el rendimiento de forraje (MS; kg ha') dos
dias antes de que los becerros se introdujeran a las parcelas.

Variables estudiadas

Rendimiento de materia seca total

En cada unidad experimental dos dias antes de pastar se cortaron cinco muestras al azar utilizando
un cuadro de alambrén de 0.5 * 0.5 m (0.25 m?) las cuales se pesaron y se tomaron dos submuestras
de aproximadamente 0.5 kg, se pesaron y etiquetaron y, se colocaron en una estufa para su
deshidratacion a 100 °C hasta lograr peso constante, con ello se determiné contenido de humedad
y se estimo el rendimiento de MS por hectarea, esto se realiz6 en cada ciclo de pastoreo; ademas se
tomod y peso una submuestra y se coloco en bolsa de papel y se deshidraté a 55 °C hasta peso
constante, para determinar su contenido de proteina cruda.

Relacion hoja:tallo

De las muestras cosechadas para determinar rendimiento de materia seca se tomé una submuestra
de 25% del forraje cortado y, se separd en los componentes hojas y tallos, estos fueron pesados y
depositados en bolsas de papel y deshidratadas a 55 °C hasta peso constante, ya secas fueron
nuevamente pesadas, con ellos se estim¢ el rendimiento de MS de hojas y tallos ha! y se dividi¢ el
rendimiento de MS de las hojas entre el de tallos.

Tasas de crecimiento

Las tasas de crecimiento de la pradera se calcularon, utilizando los datos de rendimiento de MS (kg
ha?) de la pradera, divididos entre el periodo de descanso que se dio a la pradera y se expresaron
como kg ha dia™.

Ganancia de peso diaria y total

La ganancia de peso diaria (GDP, kg animal') se determind pesando a los becerros al terminar cada
ciclo de pastoreo, a dicho peso se le resto el peso vivo del ciclo anterior y, la ganancia de peso
lograda en se dividi6 entre los dias que dur¢ cada ciclo de pastoreo. La ganancia de peso total (GPT,
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kg animal™) se obtuvo restando al peso vivo de los animales en el tltimo ciclo de pastoreo el peso
al inicio del estudio.

Relacion beneficio costo

Esta se calculd de los ingresos brutos (kilogramos de peso ganados por los becerros multiplicados
por el precio de venta en la region), divididos entre los costos totales de los insumos utilizados para
lograr dichas ganancias de peso.

Analisis estadisticos

Los efectos de los tratamientos sobre las variables de estudio fueron analizados mediante analisis
de varianza, utilizando el software SAS (2011) para Windows, mediante el procedimiento GLM en
un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones y las medias fueron analizadas por la
prueba de Tukey (a = 0.05).

RESULTADOS

Rendimiento de materia seca total

En la mayoria de los ciclos de pastoreo no se detecté diferencia (p > 0.05; Tabla 2) por efecto de los
tratamientos en el mismo ciclo excepto para el segundo ciclo de pastoreo, donde T1 y T2
presentaron el mayor rendimiento de MS (2 800 kg ha! en promedio); mientras que en el T3 y T4
obtuvieron el menor rendimiento (2 196 kg ha). Los rendimientos de la MS incrementaron a partir
del cuarto ciclo de pastoreo hasta el sexto ciclo, por tratamiento fueron similares, lo anterior indica
que los niveles de suplementacion no afectaron los rendimientos de MS.

Tabla 2. Rendimiento de materia seca total por ciclo de pastoreo de una
pradera de pasto estrella Cynodon plectostachyus pastoreada por toretes
suplementados con alimento comercial (APIABA®).

Ciclos de pastoreo

Tratamiento Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Media

T1 2 4962 27612 2212 2 6032 2 359 23722 24672

T2 2778 2 838 2 0302 2 6492 2 3892 23692 25082

T3 24372 2 264> 22392 2 8442 2 3662 23192 24122

T4 25222 21270 21892 28482 23702 24292 24142
EEM 225 242 150 145 35 42

Promedio 2559 2498 2164 2713 2372 2372 2450

® Medias en columna con la misma literal no son significativamente
diferentes (Tukey; a = 0.05); T1: Solo pastoreo; T2: Pastoreo mas 0.5 kg de
suplemento por becerro; T3: Pastoreo mas 1.0 kg de suplemento; T4: Pastoreo
mas 1.5 kg de suplemento diario; EEM: error estandar de la media.
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Relacion hoja:tallo

Las relaciones hoja:tallo no mostraron diferencia (p = 0.05, Tabla 3) en todos los ciclos de pastoreo,
por efecto de los niveles de suplementacion. Indistintamente del nivel de suplementacion y periodo
de descanso impuesto a la pradera, las relaciones hoja:tallo se mantuvieron similares durante todos
los ciclos de pastoreo y, por debajo de 1.0.

Tabla 3. Relacion hoja:tallo de una pradera de pasto estrella de africa Cynodon
plectostachyus pastoreada por toretes, suplementados con alimento comercial
(APIABA®) en el tropico seco.

Ciclos de pastoreo

Tratamientos Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Media

T1 0.91a 0.892 0.942 0.862 0.922 0.902 0.922

T2 0.892 0.872 0.842 0.882 0.92a 0.852 0.872

T3 0.902 0.862 0.902 0.842 0.952 0.892 0.892

T4 0.922 0.852 0.932 0.902 0.952 0.852 0.912
EEM 0.15 0.18 0.13 0.12 0.09 0.10

Promedio 0.96 0.87 0.90 0.87 0.94 0.87 0.90

& Medias en columna con la misma literal no son significativamente
diferentes (Tukey, a = 0.05); T1: Solo pastoreo; T2: Pastoreo mas 0.5 kg de
suplemento por becerro; T3: Pastoreo mas 1.0 kg de suplemento; T4: Pastoreo
mas 1.5 kg de suplemento diario; EEM: error estandar de la media.

Tasas de crecimiento

En la Tabla 4 se presentan las medias de las tasas de crecimiento (TC); para la mayoria de los ciclos
de pastoreo no se hall6 diferencia (p > 0.05) excepto para el segundo ciclo en el que, los mayores
valores ocurrieron en T1y T2 con media de 115.5 kg ha! d*, sin diferencia (p > 0.05) entre ellos, sin
embargo, fueron diferentes (p < 0.05) a T3 y T4 que exhibieron los menores valores, con media de
91 kg ha' d! siendo estos iguales. En los ciclos de pastoreo 4, 5y 6 las TC no presentaron diferencia
(p 2 0.05). Indistintamente del nivel de suplementacién ofrecido a los becerros las medias de las TC
por tratamiento en todo el estudio fueron iguales.

Ganancia diaria de peso

Las GDP se presentan en la Tabla 5, en ella se aprecia diferencia altamente significativa (p <0.0001);
con menor GDP 0.351 kg animal" en el (T1) y, la mayor ganancia (0.856 kg animal') ocurri6 en el
T4. La GP lograda en el T1 fue diferente (p < 0.05) a la obtenida en los demas tratamientos; todos

los tratamientos en los que los becerros fueron suplementados 2, 3 y 4 mostraron diferencias (P <
0.05).

La GP de peso alcanzada en el T4 fue superior (p < 0.05) a la lograda en T1, T2 y T3 en 144, 45.8 y
17.9%, respectivamente. La ganancia alcanzada en el T3 superd (p < 0.05) en 106.8 y 23.7% a la
ganancia exhibida en T1y T2, respectivamente; el T2 super6 (p <0.05) a la GDP hallada en el T1 en
67.2% (Tabla 5).
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Tabla 4. Tasas de crecimiento (kg ha' d') por ciclo de pastoreo de una
pradera de pasto estrella de africa (Cynodon plectostachyus) pastada por toretes
suplementados con alimento comercial (APIABA®).

Ciclos de pastoreo

Tratamiento Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Media

T1 1042 1152 92a 1082 982 99a 1032

T2 1152 1162 852 1102 1002 99a 1042

T3 1022 94b 932 1182 99a 972 1012

T4 1052 890 912 1192 99a 1012 1012
EEM 25.3 424 15.5 18.1 15.8 15.2

Promedio 107 104 90 113 99 99 102

® Medias en columna con la misma literal no son significativamente
diferentes (Tukey; a = 0.05); T1: Solo pastoreo; T2: Pastoreo mas 0.5 kg de
suplemento por becerro; T3: Pastoreo mas 1.0 kg de suplemento; T4: Pastoreo
mas 1.5 kg de suplemento diario

Tabla 5. Ganancia diaria de peso (kg animal?) de becerros pastando una pradera de
pasto estrella de africa (Cynodon plectostachius), suplementados con alimento comercial

(APIABA®).
Tratamientos Ganancia de peso (Kg) N EEM
1 0.3514 4 0.006
2 0.587¢ 4 0.014
3 0.726" 4 0.002
4 0.8562 4 0.013

abed Medias en columna con distinta literal son estadisticamente diferentes (Tukey; a =
0.05); EEM: Error estandar de la media; N: Ntumero de becerros por tratamiento; EEM:
error estandar de la media; T1: Becerros pastando pradera de estrella sin suplemento;
T2: Becerros pastando pradera de pasto estrella + 0.5 kg de suplemento; T3: Becerros
pastando en pradera de estrella + 1.0 kg de suplemento y T4: Becerros pastando pradera
de estrella + 1.5 kg de suplemento

Ganancia de peso total

Los valores de la (GPT) se muestran en la Tabla 6, se observé diferencia altamente significativa (P
<0.001) con menor GPT 38.0 kg animal! en el (T1) y, mayor ganancia 92.7 kg animal en el (T4) y
presentaron diferencias altamente significativas (p < 0.0005). La ganancia de peso lograda en el T4
superd (p < 0.05) a las observadas en T1, T2 y T3 en 143.9, 46.3 y 18.1%, respectivamente. La
ganancia alcanzada en el T3 superd (p < 0.05) en 106.6 y 23.9% a la ganancia exhibida en T1 y T2,
respectivamente; el T2 superd (p < 0.05) a la GDP hallada en el T1 en 67.2% (Tabla 6).

Relacidn beneficio costo

Las relaciones beneficio costo (RBC) exhibieron diferencia altamente significativa (p < 0.0001; tabla
6) por efecto de tratamientos, con mayor RBC 4.43 en el T2 y el menor valor 2.26 ocurrio en el T4,
ambas fueron diferentes (p < 0.05). La RBC lograda en el T2 fue superior (p < 0.05) a la observada
en los T3 y T4 en 53.8 y 96%, respectivamente y, el T3 supero (p < 0.05) en 27.4% al valor logrado
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en el T4. En términos generales, se aprecia que la RBC se afectd negativamente al aumentar la
cantidad de suplemento a los becerros, esto puede ser debido a que, al ofrecer una mayor cantidad
de suplemento, que tiene un precio de adquisicion alto se incrementa el costo de alimentacion vy,
en consecuencia, se reduce la RBC.

Tabla 6. Ganancia de peso total (kg animal") y relacién beneficio costo de becerros
pastando una pradera de pasto estrella de africa (Cynodon plectostachius), suplementados
con alimento comercial (APIABA®).

Tratamiento Ganancia peso RBC$ N
T1 38.00¢ (0.74) 0.00< (0.00) 4
T2 63.37¢< (1.55) 4.432(0.18) 4
T3 78.50" (0.29) 2.884(0.12) 4
T4 92.707 (1.44) 2.26<(0.05) 4

abed Medias en columna con distinta literal son estadisticamente diferentes (Tukey; a =
0.05); ( ): Error estandar de la media; N: Numero de becerros por tratamiento; RBC:
relacion beneficio costo; T1: Becerros pastando pradera de estrella sin suplemento; T2:
Becerros pastando pradera de pasto estrella + 0.5 kg de suplemento; T3: Becerros
pastando en pradera de estrella + 1.0 kg de suplemento y T4: Becerros pastando pradera
de estrella + 1.5 kg de suplemento

DISCUSION

Rendimiento de materia seca total

Valores similares de rendimiento de materia seca reportan Ramirez et al. (2003) para Cynodon
plectotachyus pastoreada con becerros con asignacion de forraje del 3% del peso vivo en trépico
seco. Por su parte Torres et al. (2020) reportan rendimientos de MS para pasto estrella sin riego ni
fertilizacidn, en frecuencias de pastoreo e intensidad de defoliacion ligera de 28 y 35 dias de 3 786
y 4271 kg MS ha', respectivamente. Los cuales son superiores a las medias halladas en este estudio,
en ambas frecuencias e intensidad ligera. Mientras que Aguirre et al. (2006) reportan valores
similares a los encontrados en esta investigacion en los tres primeros ciclos de pastoreo en pradera
de pangola Digitaria decumbens pastoreada por becerros con periodos de descanso de 30 dias. La
similitud de los resultados, aunque los periodos de descansos fueron diferentes, pueden estar
asociados al uso de riego por aspersion, lo que estimul6 a la pradera a lograr buenos rendimientos.

Relacion hoja:tallo

Resultados variables en relacion hoja:tallo reportan Aguirre et al. (2006) en pasto pangola
pastoreado por becerros en época de verano similares, sin embargo, en invierno fueron inferiores
con 0.74. Para pasto insurgente (Herndndez et al. 2002) reportan un valor menor con 0.60 y esto
también sucedid en pasto estrella (Torres et al. 2020) resultados inferiores a los hallados en este
estudio con variaciones de 0.6 a 0.7 para frecuencias de corte de 28 y 35 dias e intensidades de
defoliaciones ligera y severa, respectivamente, en tropico seco, las diferencias pueden ser debidas
a un mayor periodo de descanso y, a los riegos que se dieron a las praderas de estrella en este
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estudio (Ramirez et al. 2003), por lo que, el rendimiento de MS de tallos es menor que el empleado
por estos investigadores

Tasas de crecimiento

Para la tasa de crecimiento resultados menores fueron reportados por Ramirez et al. (2003) para
pasto estrella de Africa con 19 kg ha! dia! pastoreada por becerros con asignacién de 3% y periodo
de descanso de 30 dias, en la época de verano, donde posiblemente las precipitaciones fueron
escasas, causando menores tasas de crecimiento. De igual manera Aguirre et al. (2006) reportan
tasas de crecimiento para pasto pangola inferiores a las reportadas en este estudio, diferencias que
pueden ser debido a la aplicacion de riego por aspersion en este estudio, lo que favorecié mayores
tasas de crecimiento. Para pasto insurgente Hernandez et al. (2002) reportan un crecimiento de 137.5
kg ha! dia! en pastoreo con periodo de ocupacion de tres dias y 30 de descanso, esto puede ser
debido a un mayor periodo de descanso empleado.

Ganancias de peso diaria

El contenido de PC del pasto ofrecido a los toretes fue de 7.9%. Las ganancias de peso (GP) halladas
en este estudio incrementaron al aumentar la cantidad de suplemento ofrecido, tendencia similar
a la reportada por Aguirre et al. (2021) para ovinos; lo anterior pude ser debido a que mayores
consumos de suplemento trae consigo, una mayor ingestion de nutrientes (proteina y energia)
contenidos en el suplemento mejorando su comportamiento productivo. En general, en los niveles
estudiados se observa un comportamiento de la ganancia de peso por efecto de la suplementacion,
en los niveles estudiados en esta investigacion. Menores valores de GP 0.47 kg dia son reportadas
por Aguirre et al. (2010) para becerros en pastoreo en praderas de pangola suplementados, esta
diferencia puede ser atribuible a un mayor periodo de descanso de la pradera e incluyo6 periodo
seco donde las GP descendieron drasticamente. La GP diaria en los tratamientos suplementados
fueron superiores a la reportada por Mijares et al. (2012) cuyo valor fue 0.493 kg con suplementacion
tradicional a toretes pastando praderas de estrella de africa, estas bajas GP pueden ser debidas a
que, el contenido de proteina del pasto fue 6.8%, lo que posiblemente limitd el consumo de materia
seca y, en consecuencia, la GP.

Otros investigadores como Graillet et al. (2017) reportan GP de 0.494 kg dia! para becerros en
pastoreo suplementados con bloques nutricionales, esta baja GP puede ser atribuible a que el
consumo de suplemento fue bajo por la forma en que se suplemento, lo que posiblemente causo
bajos consumos del suplemento. Similarmente, Guarneros-Altamirano ef al. (2017) consignan GP
de 0.507 kg dia! para becerros suplementados. Las mayores GP logradas en este estudio pueden
asociarse a que los becerros consumian forraje de mayor calidad nutritiva como consecuencia de
un periodo de descanso aplicado a la pradera de 18 dias.

Ganancia de peso total

En la ganancia de peso total el comportamiento observado en esta investigacion es similar a lo
encontrado por Aguirre et al. (2010) quienes trabajando con becerros pastando praderas de pangola
y suplementados encontraron ganancias de peso de 99 kg. Mientras que Cabrera et al. (2005)
reportan que la suplementacion mejord las ganancias de peso de toretes pastando praderas de
estrella de éfrica en relacidon con los que no se suplementaron, estas fueron de 26.8 y 36.6 kg de
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pesos acumulados para un periodo de 60 dias, en el grupo testigo solo pastoreo y para los
suplementados, respectivamente. La diferencia puede ser atribuible a un periodo de estudio menor
que el empleado en esta investigacion y, la suplementacion se realizo con bloques proteicos, lo que
posiblemente afectd el consumo de proteina y energia debido a un bajo consumo de suplemento.

De manera similar Mijares et al. (2012) estimaron ganancias de peso acumuladas a un periodo de
90 dias de 38.7 kg para toretes en pastoreo de pasto estrella con periodo de descanso de 27 dias y
tres de ocupacion, con suplementacion en bloques, sus ganancias de peso fueron inferiores a los
valores encontrados en este estudio, esas diferencias pueden ser debido a la forma en que se ofrecid
el suplemento, en esta forma el animal consume menos que cuando se ofrece en pelet o molido. Por
otra parte, Graillet ef al. (2017) reportan ganancias de peso acumuladas para becerros de 44.5 kg
para un periodo de estudio de 90 dias pastando praderas de Cynodon plectostachyus y Brachiaria
decumbens utilizando suplemento en forma de bloques, esta diferencia puede estar asociada a la
forma del suplemento utilizado, debido a que el animal tiene mayores consumos con un alimento
molido que en forma de bloque y, con ello logra un mayor consumo de proteina y energia.

En general, se observé qué, los tratamientos en los que se ofrecié suplemento a los becerros las GPT
fueron mejores qué en el T1, inclusive, al aumentar los niveles de suplemento ofrecido las ganancias
de peso incrementaron de manera significativa, esto puede ser debido a que, al aumentar la
cantidad de suplemento los becerros disponen de una mayor cantidad de proteina y energia para
lograr una mayor ganancia de peso.

Relacidn beneficio costo

En una investigacion en becerros pastando praderas de pasto pangola con periodos de descanso
de 30 dias y suplementados con alimento comercial y harina de cacahuananche (Gliricidia sepium)
empleada a diferentes niveles de sustitucion (Aguirre et al. 2006) encontraron que la RBC es menor
1.31 en el tratamiento en que el suplemento consistio en alimento comercial (AC) y se mejoro6
sustancialmente 2.8 cuando se sustituyo al alimento comercial 75% por la harina de cacahuananche,
similar al valor logrado en el T3. Los becerros en este estudio mostraron una mayor RBC 4.4 en el
menor nivel de suplemento ofrecido y descendi6 al incrementar la cantidad de suplemento, esto se
explica por el costo de los AC, por esa razon, al sustituir el AC por harina de cacahuananche se
mejor6 la RBC por su bajo costo de éste; ademas, un periodo de descanso mayor aplicado a la
pradera afecta negativamente la cantidad de proteina y energia presente en su MS.

Guarneros-Altamirano ef al. (2017) efectuaron un andlisis economico para determinar el beneficio
economico de la suplementacidn, expresado en términos de la diferencia entre los ingresos y los
costos asociados a las practicas zootécnicas realizadas. En la época de lluvias, la suplementacién
redujo en 27.2% el beneficio econdmico, respecto al de los becerros del grupo testigo. Sin embargo,
durante la época de sequia, la suplementacion mejord la utilidad neta entre 63.2 y 71.1%, lo anterior
puede ser atribuible a que la calidad del forraje en la época seca es baja y, el contenido de nutrientes
(proteina y energia) en el suplemento mejora el comportamiento productivo del animal.

A pesar de los niveles de suplementacién empleados en esta investigacion de 1.0 a 1.5 kg reducen
la relacion beneficio costo, aun asi, el proceso productivo es rentable, dado que permite recuperar
lo invertido en el suplemento y, ganar 1.26 por cada peso que se invierte en suplemento, esto para
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el nivel de suplementacion mas alto T4. Los resultados de ganancias de peso y RBC de esta
investigacion, indican que la suplementacion es una alternativa que, manejada estratégicamente,
puede reducir los periodos de engorda de becerros atin realizados en condiciones de pastoreo, lo
que permitird, ademas, mejorar la calidad de vida de los productores.

CONCLUSIONES

El rendimiento de la pradera de estrella de africa no fue afectado, pero, la ganancia de peso diaria
y acumulada de becerros pastando una pradera de pasto estrella, mejoré en los tratamientos en los
que se ofrecié como suplemento alimento comercial en relacion con el tratamiento testigo, mientras
que, la relacion beneficio costo se redujo a niveles de suplementacion por arriba de 0.5 kg por torete
por dia.
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