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RESUMEN. El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta en cambio de peso vivo de toretes pastoreando estrella
africana (Cynodon plectostachyus) y suplementados con bloque multinutricional en condiciones tropicales mexicanas,
durante 90 d. Se utilizaron 30 toretes con peso inicial promedio de 360 ± 30 kg, alojados en tres grupos de 10, asignados
aleatoriamente a los tratamientos: 1) pastoreo+bloque multinutricional, 2) pastoreo+suplemento tradicional y 3) pas-
toreo solo, en un diseño completamente al azar. El pastoreo rotacional tuvo tres días de ocupación y 27 d de descanso.
El forraje ofrecido promedio fue 5 312 kg materia seca (MS) ha−1; proteína cruda (PC), 6.8%; fibra detergente neutro
(FDN), 74.0%; fibra detergente acido (FDA), 51.9%; y digestibilidad in situ 38.5%. El consumo total de materia seca
fue mayor (p < 0.01) en tratamiento tres (14.4 kg MS animal−1 d−1) comparado con los tratamientos uno y dos (10.7
kg y 13.4 kg MS animal−1 d−1, respectivamente). Contrario a lo esperado, la ganancia diaria de peso fue similar (p >
0.05) entre tratamientos, promediando 0.43 kg animal−1 d−1. Este comportamiento fue debido principalmente a que
el bloque multinutricional no incrementó la tasa de degradación del forraje ni la producción de ácidos grasos volátiles
(AGVs) en el rumen. Bajo las condiciones del presente estudio, suplementar con bloque multinutricional a toretes en
pastoreo, no representó ningún beneficio.
Palabras clave: Pastoreo, consumo, cambio peso vivo.

ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate the response, through live-weight change, of steers grazing
on African star grass (Cynodon plectostachyus), to supplementation with multi-nutritional block during 90 days, under
tropical conditions in Mexico. Thirty steers, with an average initial weight of 360 ± 30 kg, were used. They were
placed in three groups of 10 animals and randomly assigned the treatments: 1) grazing+multi-nutritional block, 2)
grazing+traditional supplement and 3) only grazing, in a completely random design. The rotational grazing system had
three days of occupation and 27 days of rest. The average forage that was provided had 5,312 kg dry matter (MS)
ha−1 with 6.8% of crude protein, FDN 74.0%, FDA 51.9%, and in situ digestibility 38.5%. The total intake of dry
matter was greater (p < 0.01) in treatment three (14.4 kg MS animal−1 d−1) compared with treatments one and
two (10.7 kg and 13.4 kg MS animal−1 d−1, respectively). Against what was expected, the daily live-weight gain was
similar (p > 0.05) among treatments, averaging 0.43 kg animal−1 d−1. This response was mainly due to the fact that
the multi-nutritional block did not increase the decomposition rate of the forage or the production of volatile fatty
acids in the rumen. Under the conditions of this study, supplementing grazing steers with multi-nutritional block did
not represent any benefit.
Key words: Grazing, intake, live-weight change.

39



INTRODUCCIÓN

La producción de carne en pastoreo es de gran
importancia, debido a los bajos costos de producción
que ello representa. Particularmente la zona tropical
de México, con amplia gama de especies forrajeras,
representa 33% de la superficie nacional y contri-
buye en gran medida a la producción de carne na-
cional (Meléndez et al. 2000). Sin embargo, existe
la desventaja de la baja disponibilidad y calidad nu-
tricional de forraje en determinadas épocas del año,
principalmente en época seca y de “nortes”, refle-
jándose en baja producción animal. La variabilidad
en la disponibilidad de forraje a través del año, trae
como consecuencia inestabilidad en la producción
animal en pastoreo, haciéndola ineficiente (Barros
et al. 2003). Ante esta problemática, es necesario
buscar alternativas de suplementación para satisfa-
cer las necesidades del animal, tanto en cantidad
como en calidad. Estudios por Soto & Garmendia
(1997) y García (1998) sugieren que toretes en pas-
toreo consumen de 10 kg a 13 kg de MS animal−1

d−1; sin embargo, no necesariamente cubre la de-
manda nutricional del animal (Soto & Garmendia
1997), debido a la baja calidad de los forrajes.

En particular, la mayoría de las deficiencias
nutricionales de las especies forrajeras del trópico
son debidas al bajo contenido de proteína cruda y al
desbalance mineral (Aranda et al. 2001). El primero
es factible resolverlo con la adición de leguminosas
en la dieta del ganado dado su alto contenido de
proteína (Pérez et al. 2001). Sin embargo, el se-
gundo no es posible corregirlo en la mayoría de las
veces con esta adición, ya que los requerimientos
de los principales minerales (Ca 42 g d−1, P 22.6 g
d−1 Mg 10.8 g d−1 y K 70.2 g d−1) por el gana-
do bovino en pastoreo, especialmente en estado de
crecimiento, superan a la concentración de minera-
les disponible en las plantas (Botacio & Garmendia
1995). Esto provoca que no se lleven a cabo los pro-
cesos metabólicos de los animales eficientemente,
ocasionando un bajo desempeño productivo. Conse-
cuentemente, se hace necesaria una suplementación
mineral que corrija estas deficiencias (Zanetti et al.
2000). Se ha reportado que la adición de minera-
les a la dieta de animales en pastoreo, incrementa

las ganancias de peso de 10 a 15%, incrementando
así el ingreso económico para el productor (Araque
et al. 2000; Zanetti et al. 2000). Una forma tra-
dicional y comercial de suministrar los suplementos
minerales a animales en pastoreo es a través de los
llamados bloques multi-nutricionales, cuya presen-
tación y contenido nutrimental no ha sido el idóneo
para obtener los mayores consumos por los anima-
les ni cubrir sus requerimientos diarios de minerales
(Araque et al. 2000). Productos nuevos han cam-
biado su presentación en el mercado con el obje-
tivo de una mejor utilización del mismo, como lo
son los bloques multi-nutricionales envasados en ti-
nas, además de una mejor composición del bloque
que teóricamente permite cubrir los requerimientos
de minerales y consecuentemente, mejores ganan-
cias de peso de los animales. Además de lo anterior,
existen factores que pueden modificar los resultados
esperados con la suplementación y que no son es-
tudiados regularmente. Por lo anterior, el objetivo
del presente estudio fue evaluar el efecto del bloque
multi-nutricional presentado en tina en el consumo
de materia seca y los cambios de peso vivo de tore-
tes pastoreando Estrella de África en condiciones del
trópico mexicano, así como los principales factores
que determinan su comportamiento.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento fue realizado en el municipio
de Cárdenas, Tabasco, México, del 1 de septiembre
al 30 de noviembre de 2003, con un periodo previo
de adaptación de 14 d. La precipitación, tempera-
tura y humedad relativa promedio de la zona es 1
869 mm, 26.2 ◦C y 80%, respectivamente (García
1987).

Se utilizaron 30 toretes Bos taurus x Bos in-
dicus con peso vivo inicial promedio de 360 ± 30
kg, divididos en tres grupos de 10 animales. Cada
grupo se asignó aleatoriamente a uno de tres tra-
tamientos: 1) Pastoreo+bloque multinutricional, 2)
Pastoreo+suplemento tradicional, y 3) Pastoreo so-
lo (Testigo). En el último tercio del periodo expe-
rimental, un animal fue extraído del tratamiento 3
debido a que fue herido severamente. Los grupos
de animales fueron alojados en potreros separados
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por cerco eléctrico fijo, con libre acceso a agua y sal
común. Se utilizaron 11.6 ha de pradera de pasto
estrella de África, C. plectostachyus, en su mayoría,
dividida en tres potreros de 3.74 ha cada uno, los
cuales fueron sub-divididos a su vez en 10 franjas
cada uno. El pastoreo fue manejado rotacionalmen-
te, con 3 d de ocupación y 27 d de descanso. A los
45 d del periodo experimental se realizó el control
manual de malezas.

El bloque multinutricional cuya composición
química se presenta en la Tabla 1, consistió en un
bloque sólido, con peso inicial de 29 kg, envasado
en tina de plástico de aproximadamente 50 cm de
diámetro y 20 cm de alto, y se ofreció a libre acce-
so al respectivo grupo de animales, durante todo el
periodo experimental. Cada bloque se pesó diaria-
mente a las 09:00 h aproximadamente, con el pro-
pósito de determinar el consumo diario por grupo.
El suplemento tradicional (Tabla 1) estuvo consti-
tuido de pollinaza, melaza y sulfato de amonio en
49%, 49% y 2%, respectivamente, ofreciendo 2 kg
animal−1 d−1, durante todo el experimento de 08:00
a 09:00 h aproximadamente. Se pesó el suplemento
rechazado para determinar el consumo del concen-
trado por grupo.

El consumo individual del suplemento tradi-
cional y bloque multinutricional se estimó mediante
un estudio de conducta ingestiva a los 35 d de ini-
ciado el experimento, durante 10 d consecutivos, de
las 05:00 a 22:00 h, anotando cada 10 min el tiempo
dedicado por animal a consumir cada suplemento.
Posteriormente, con los datos de consumo por gru-
po de ambos suplementos y con el promedio diario
invertido por animal en consumir los respectivos su-
plementos, se determinó el consumo individual.

En el Laboratorio de Nutrición Animal del
Colegio de Postgraduados México se determinó fo-
rraje ofrecido semanalmente, tomando 10 muestras
de 200g aproximadamente en cada franja de pas-
toreo en cada ocasión, utilizando cuadros de 0.25
m2 y realizando cortes manuales a 5 cm del suelo
aproximadamente. Las muestras de forraje fueron
secadas en una estufa de aire forzado a 60 oC du-
rante 48 h, se molieron en un molino Willey con
maya de 1 mm, y fueron guardadas para su pos-
terior análisis químico, junto con muestras de los

suplementos utilizados. Para el análisis químico, las
muestras fueron agrupadas por mes. Se determinó
el porcentaje de materia seca (MS), proteína cruda
(PC) (AOAC 1990), fibra detergente neutro (FDN)
y ácido (FDA) (Van Soest et al. 1991), cenizas in-
solubles en ácido (CIA) (Keulen & Young 1977), y
digestibilidad in situ (Mehrez & Ørskov 1977). Para
esto último, se utilizaron 5 g de muestra tanto de
forraje como de los suplementos, que fueron intro-
ducidos en bolsas de poliseda de 7x20 cm, las cuales
se incubaron por duplicado en un toro canulado en
rumen a 3, 6, 12, 24, 48 y 72 h. Después de retirar
las bolsas, se lavaron con agua corriente, se seca-
ron y se pesaron, para así obtener la proporción del
forraje degradado. La digestibilidad se calculó utili-
zando la fórmula propuesta por Mehrez & Ørskov
(1977).

DIMS = 100 - [(MSR/MSO) * 100]

Donde: MSR, Materia seca residual, g; MSO, Ma-
teria seca original, g. El consumo de MS de forraje
se estimó mediante la técnica de los marcadores:
óxido de cromo (Cr2O3) como marcador externo y
cenizas insolubles en ácido (CIA) como marcador in-
terno (Geerken et al. 1987). Para ello, a partir de
los 45 d del experimento se proporcionó 5 g de óxi-
do de cromo por animal durante 14 d consecutivos.
En los últimos cuatro días de dicho periodo se co-
lectaron muestras de heces directamente del recto
y posteriormente se formó una sola muestra de las
cuatro obtenidas por animal para determinar la con-
centración de Cr2O3 y CIA. Las muestras de heces
obtenidas se secaron en una estufa de aire forzado a
60 oC hasta alcanzar peso constante, se molieron en
un molino Willey con una maya de 1 mm. El conte-
nido de CIA se determinó mediante la metodología
desarrollada por Keulen & Young (1977) y la con-
centración de Cr2O3 en heces se determinó en un
espectrofotómetro de absorción atómica utilizando
la técnica de Williams et al. (1962).

La producción de materia seca fecal se calcu-
ló mediante la formula descrita por Church (1988).

Materia fecal (kg MS d−1) =
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Tabla 1. Composición química del bloque multinutricional y suplemento tradicional. (* Análisis
químico realizado en el laboratorio de Nutrición Animal, Colegio de Postgraduados, México).
Table 1. Chemical composition of the multi-nutritional block and traditional supplement. (*Che-
mical analyses were carried out in the Animal Nutrition Lab, Colegio de Postgraduados, Mexico).

Componente* (%) Contenido Componente (ppm) Contenido

Bloque multinutricional*
Materia seca 82.9 Cobalto 5
Proteína cruda 22.3 Cobre 250
FDN 18 Yodo 11
FDA 10 Manganeso 900
Cenizas insolubles en ácido 3.1 Selenio 4.2
Grasa cruda 4.8 Zinc 720
Calcio 2.19
Fósforo 2.08
Magnesio 0.8
Potasio 3.5
Suplemento tradicional*
MS 80.3
PC 16.4
FDN 49
FDA 29.8
Cenizas insolubles en ácido 1.7

Dosis del marcador (g d−1)

Concentracion del marcador en heces (g kg−1 MS)

El consumo de forraje (kg MS d−1) para cada
animal se estimó utilizando la formula descrita por
Geerken et al. (1987).

Consumo de MS (kg d−1)=
[(CIA)H ∗ PF]− [(CIA)S ∗ C]

[CIA]P

Donde: CIAH , concentración de cenizas insolubles
en ácido (CIA) en heces; CIAS , concentración de
CIA en suplemento; CIAP , concentración de CIA en
pasto; PF, producción fecal, kg; C, consumo de MS
del suplemento, kg.

El peso vivo se registró pesando los animales
cada 30 d durante tres días consecutivos durante
el periodo experimental, a las 07:00 h aproximada-
mente. Con los pesajes se obtuvo el cambio diario
de peso individual, mediante la diferencia entre el
peso final e inicial dividido entre el número de días
transcurridos del inicio a final del experimento. El
comportamiento en las ganancias de peso de los ani-
males fue analizado mediante un modelo dinámico
mecanístico para bovinos en el trópico. Este modelo
consistió en desarrollar un sistema de ecuaciones di-
ferenciales, basado en la modificación no publicada

del modelo Wakax (Ku, 2000). El modelo está com-
puesto por tres submodelos: a) de digestión rumi-
nal, b) de digestión post-ruminal y c) de aumento de
peso. El submodelo con mayor grado de resolución
es de digestión ruminal, el cual se diseñó tomando
como base el submodelo de crecimiento bacteriano
Turix (Vargas-Villamil, et al. 2004) que describe los
procesos que dan lugar a la formación de biomasa a
partir de la descripción de la degradación de los ali-
mentos. El modelo determina el crecimiento animal
en base a la descripción matemática de los procesos
digestivos que tienen lugar en el animal.

Los resultados del experimento fueron anali-
zados utilizando un diseño completamente al azar
(Steel & Torrie 1996), mediante el análisis de vari-
anza, utilizando el procedimiento GLM del programa
SAS versión 6.12 (SAS 1997). La unidad experimen-
tal fue cada uno de los diez animales por tratamien-
to, considerándose cada uno como una repetición.
La comparación de medias se realizó utilizando la
prueba de Tukey. El peso inicial se utilizó como co-
variable.
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Tabla 2. Forraje de pasto estrella africana ofrecido (kg MS ha −1) a toretes en
pastoreo. (1 pastoreo + bloque multinutricional, 2 pastoreo+suplemento tradi-
cional, 3 pastoreo solo, 4 Error estándar).
Table 2. African star grass forage provided (kg MS ha−1) to grazing steers. (1
grazing+multi-nutritional block, 2 grazing+traditional supplement, 3 only gra-
zing, 4 standard error).

Periodo Tratamiento
T11 T22 T33

Inicio (30 d) 8 318 (2 74)4 5 392 (2 98) 6 781 (200)
Mediados (31 d) 5 522 (1 07) 3 380 (84) 4 147 (1 24)
Final (30 d) 6 620 (1 46) 3 564 (71) 4 062 (1 49)
Promedio 6 820 4 112 4 997

RESULTADOS

En la Tabla 2, se presentan los resultados pro-
medio del forraje ofrecido, el cual osciló entre 3 380
kg y 8 318 kg ha−1 a través del periodo experimen-
tal, cantidades que se sitúan en el rango promedio
para la misma especie, época del año y región. Es
pertinente mencionar que el forraje en oferta dismi-
nuyó de inicio a mediados del periodo experimental;
posteriormente los cambios fueron poco notables.

El contenido promedio de PC del pasto estre-
lla fue de 6.8%, con 74 y 51.9% de FDN y FDA, di-
gestibilidad in situ de la MS, de 36.6, 38.8 y 40.1%,
para los tratamientos uno, dos y tres, respectiva-
mente. La digestibilidad del bloque multinutricional
y suplemento tradicional fue de 85.5 y 89.7 respecti-
vamente, con un contenido de PC de 22.3 y 16.4%
respectivamente.

El consumo de materia seca del suplemento
tradicional, bloque multinutricional, forraje y consu-
mo total, se presentan en la Tabla 3. Los animales
consumieron un promedio de 0.32 kg animal−1 d−1

del bloque multinutricional. Es importante señalar
que el consumo del bloque multinutricional varió a
lo largo del periodo experimental. En las primeras
dos semanas del experimento, los animales consu-
mieron un máximo de 0.5 kg animal−1 d−1, atri-
buido a que los animales habían permanecido largo
tiempo sin acceso a minerales, desarrollando así un
deseo de ingestión mineral tan pronto se les ofreció,
hasta saciar su apetito. A partir de la tercera sema-
na el consumo del bloque multinutricional decreció
paulatinamente hasta el final del experimento.

El consumo promedio del suplemento tradi-

cional fue 1.56 kg animal−1 d−1, cercano a los 2 kg
animal−1 d−1 fijado como base de tratamiento. Es-
ta respuesta pudo estar limitada por posibles niveles
elevados de toxinas de la pollinaza que es uno de los
ingredientes que componian el suplemento tradicio-
nal, que aunque no se midió, es un factor que afecta
las características del suplemento que se manifies-
tan en el sabor, olor y tiene efectos postingestivos
negativos.

El consumo promedio de materia seca de fo-
rraje fue mayor en el tratamiento tres, promedian-
do 14.49 kg MS animal−1 d−1, el cual es 27.8%
mayor (p < 0.01) al tratamiento uno, pero similar
(p > 0.05) al tratamiento dos. En tanto que, los
tratamientos uno y dos no presentaron diferencias
significativas entre ellos.

El consumo total de MS del grupo de ani-
males del tratamiento tres fue 25.6% mayor (p <
0.01) al del tratamiento uno y similar al del trata-
miento dos. Este comportamiento fue consecuencia
del mayor (p < 0.01) consumo de MS de forraje que
presentaron los animales de este tratamiento.

Los resultados de las ganancias de peso se
muestran en la Tabla 4, encontrándose que no hu-
bo diferencias estadísticas entre tratamientos, con
un promedio general de 435.3 kg animal−1 d−1. El
suplemento tradicional tampoco mejoró las ganan-
cias de peso, respuesta atribuible a que los animales
solo consumieron 1.56 kg animal−1 d−1, de los 2
kg animal−1 d−1 ofrecidos. Este comportamiento se
debió posiblemente a causa de que hubo alta can-
tidad de forraje ofrecido en el mismo periodo, que
dio oportunidad a los animales de consumir suficien-
te cantidad de MS de forraje para cubrir sus reque-
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Tabla 3. Consumo de materia seca (kg MS animal−1 d−1) por toretes en pastoreo. (1
pastoreo + bloque multinutricional, 2 pastoreo+suplemento tradicional, 3 pastoreo solo,
4 Error estándar; ab = Medias en la misma hilera con distinta literal son diferentes p <
0.01).
Table 3. Dry matter intake (kg MS animal−1 d−1) by grazing steers. (1 grazing+multi-
nutritional block, 2 grazing+traditional supplement, 3 only grazing, 4 standard error; ab
= means on the same line with different letters are different, p < 0.01).

Variable Tratamiento
T11 T22 T33

Suplemento 0.32 (0.019) 1.56 (0.050) 0.0 (0.0)
Forraje 10.46b (0.298) 11.91ab (0.239) 14.49a (0.282)
Total 10.78a (0.293) 13.47ab (0.253) 14.49a (0.282)

rimientos nutricionales (Tabla 2). A mediados del
experimento, la ganancia diaria de peso se redujo, a
consecuencia de la disminución en el forraje ofrecido
que se presentó en el mismo periodo, afectado a su
vez por la disminución de la precipitación pluvial. Al
final del experimento, las ganancias diarias de peso
se redujeron aun más, a excepción del tratamiento
tres, debido a que en ese tratamiento las ganancias
de peso ya habían sido altamente reducidas desde
mediados del experimento.

De acuerdo al consumo de MS de forraje es-
timado mediante el uso de un modelo matemático
(Tabla 5), y la composición química del bloque mul-
tinutricional y forraje, el aporte fue de PC 730 g d−1,
Ca 51 g d−1, P 26.8 g d−1, Mg 20.5 g d−1, K 172.2
g d−1, Co 0.96 mg d−1, Cu 96 mg d−1, I 4.8 mg
d−1, Mn 384 mg d−1, Se 2.1 mg d−1, Zn 299 mg
d−1.

DISCUSIÓN

El bajo contenido de PC del pasto estrella
encontrado en este estudio, comparado con lo ob-
tenido por Hernández (1995), quien reportó valores
de 7.6% a 9.4% con la misma especie en la mis-
ma época, se debió a la alta proporción de material
muerto en el forraje, debido a su avanzado estado de
madurez fisiológica (Barros et al. 2003). Van Soest
(1994) sugirió un contenido mínimo de 7% de PC en
los pastos tropicales para cubrir los requerimientos
de los microorganismos del rumen. Esto indica que
el contenido de PC del forraje utilizado en el pre-
sente experimento no cubrió el mínimo necesario, a
pesar que la FDN estuvo dentro del rango recomen-

dado por Van Soest (1994) para pastos tropicales,
y que la FDA fue mayor al reportado por Hernández
(1995) en la misma época, afectando negativamen-
te la ganancia de peso de los animales. Resultados
similares encontraron Meléndez et al. (2000) para
la misma especie, época del año y región. El forraje
ofrecido en este experimento fue suficiente, ya que
según Ibarra & Gutiérrez (2005), el valor crítico para
bovinos en crecimiento pastoreando zacate estrella
en clima tropical es de 2 000 kg MS ha−1, consi-
derando las condiciones de lluvia y horas luz que
propician el crecimiento del forraje (Enríquez et al.
1999).

La baja densidad de oferta de los bloques mul-
tinutricionales, es decir, el bajo número de bloques
distribuidos en los potreros, contribuyó a su bajo
consumo (Combellas 1994; McCoy et al. 1994), en
relación a 0.94 kg animal−1 d−1 reportado por Obis-
po & Chicco (1993). En nuestro caso solo hubo dos
bloques en cada potrero, lo cual implicó una baja
oportunidad de los animales de consumir el bloque.
Además, las altas temperaturas durante el periodo
experimental también influyó (Araque et al. 2000),
ya que ocasionó que los animales permanecieran la
mayor parte del día bajo la sombra, sin consumir
alimento alguno. A partir de la tercera semana los
animales estabilizaron su apetito depravado de mi-
nerales debido a los altos consumos de bloque mul-
tinutricional presentados al inicio del experimento
(Early & Provenza 1998; Burns et al. 2001). Adi-
cionalmente, la época en que se desarrolló el pre-
sente experimento, implicó que el bajo consumo del
bloque multinutricional estuvo afectado por la al-
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Tabla 4. Ganancia diaria de peso (kg animal−1 d−1) de toretes pastoreando estrella
africana. (1 pastoreo + bloque multinutricional, 2 pastoreo+suplemento tradicional, 3

pastoreo, 4 Error estándar; a= Medias en la misma hilera con la misma literal son iguales
p > 0.05).
Table 4. Daily weight gain (kg animal−1 d−1) of steers grazing African star grass.
(1 grazing+multi-nutritional block, 2 grazing+traditional supplement, 3 only grazing, 4

standard error; a = means on the same line with the same letter are equal, p > 0.05).

Periodo Tratamiento
T11 T22 T33

Inicio (30 d) 0.785a (0.016) 1.035a (0.096) 0.831a (0.089)
Mediados (31 d) 0.361a (0.033) 0.321a (0.065) 0.190a (0.090)
Final (30 d) 0.066a (0.041) 0.136a (0.061) 0.224a (0.029)
Promedio 0.400a 0.493a 0.413a

ta disponibilidad y oferta de forraje, que permitió
a los animales seleccionar forraje de mejor calidad.
Se ha sugerido que en épocas de sequía, la respues-
ta a la suplementación podría ser mejor, cuando la
disponibilidad y concentración de nutrimentos son
restringidos (Barros et al. 2003; Reyes et al. 2008).
Esta respuesta es atribuible también debida al apor-
te total de elementos nutricionales, que en nuestro
experimento, el bloque multinutricional estuvo cons-
tituido por un menor porcentaje de PC (22.3%), P
(2.08%) y Ca (2.19%), comparado con 54%, 5.3%
y 5.2%, respectivamente, reportado por Obispo &
Chicco (1993).

El alto consumo de MS de forraje de los ani-
males bajo solo pastoreo se atribuye que al no re-
cibir ningún otro tipo de suplemento diferente a la
sal común, tuvieron que consumir mayor cantidad
de forraje para cubrir sus requerimientos nutricio-
nales (García 1998; Aguilar et al. 2000). Aunado a
esto, se tiene que en dicho tratamiento se utilizó
10% menor carga animal que en los tratamientos
bajo suplementación, debido a que al final del expe-
rimento un animal fue eliminado del grupo, ya que
fue severamente lastimado. Dado que los potreros y
franjas de pastoreo eran fijas, no fue posible ajustar
la superficie, consecuentemente llevó a una asigna-
ción de forraje mayor para este grupo de animales,
y por lo tanto una mayor oportunidad de selectivi-
dad de forraje y consumo del mismo. Mientras tan-
to, aquellos animales que recibieron suplementación,
disminuyeron el consumo de MS de forraje debido
a efectos sustitutivos del suplemento por el forraje
(Aguilar et al. 2000), especialmente si consideramos

el bajo contenido de PC del pasto estrella, que es-
tá abajo de lo recomendado (Van Soest 1994; NRC
1996).

Las ganancias diarias de peso obtenidas al
inicio del experimento fueron mayores que las re-
portadas por Meléndez et al. (2000) y Barros et al.
(2003), quienes reportaron un promedio anual de
0.39 kg y 0.17 kg animal−1 d−1, respectivamente.
Sin embargo, hacia el final del periodo experimental,
hubo disminución en la ganancia de peso, atribuible
a una disminución de la calidad del forraje ofrecido,
como consecuencia de un incremento en la propor-
ción de material muerto en la pradera. Este com-
portamiento coincide con investigaciones similares
donde se ha encontrado que las ganancias de peso
son mayores durante el inicio de la época de nortes
que al final de la misma época (Hernández 1995).

El hecho que el bloque multinutricional no ge-
neró mejores ganancias de peso que los animales
de solo pastoreo, puede ser explicado por el bajo
consumo del mismo, así como al bajo consumo de
MS total para el mismo tratamiento, limitando así
la obtención de nutrimentos a los animales (Pulido
& Leaver 2000). Otro factor que restringió las ga-
nancias de peso de los animales estudiados fue su
edad, peso y estado fisiológico (Barros et al. 2003).
En este caso, los animales en experimentación cuya
edad aproximada fue dos años y con peso prome-
dio de 388 kg a la mitad del experimento (45 d) se
encontraban en fase de finalización, generando que
no tuvieran la misma eficiencia en ganancia de peso
comparado con animales en iniciación o crecimiento
(Reyes et al., 2008). Por lo tanto, a pesar de haber
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Tabla 5. Velocidad de los procesos encontrados en el tracto digestivo con
un modelo mecanístico. (1 pastoreo + bloque multinutricional, 2 pasto-
reo+suplemento tradicional, 3 pastoreo, MS = Materia seca; PV = Peso
vivo; AGV = Ácidos grasos volátiles).
Table 5. Speed of the processes found in the digestive tract by a mechanistic
model. (1 grazing+multi-nutritional block, 2 grazing+traditional supplement,
3 only grazing, MS = dry matter, PV = live-weight, AGV = volatile fatty
acids).

Periodo Tratamiento
T11 T22 T33

Variables simuladas:
Consumo de forraje (g MS kg−1 PV) 28 31 38
Rumen (g)
Producción de biomasa 828 1 351 1 162
Producción de AGV 1 296 1 800 1 764
Absorción de AGV 1 080 1 771 1 524
Producción de gas 624 984 912
Producción (g d−1)
Aumento de peso 197 543 694
Aumento en proteína 42 65 59
Aumento en grasa 155 479 636

sido suplementados los animales en estudio, estos no
tuvieron un aprovechamiento eficiente de los nutri-
mentos obtenidos, limitando así el efecto positivo de
la suplementación en las ganancias de peso (Pulido
& Leaver 2000). En contraste, el grupo de anima-
les bajo solo pastoreo, mostró similares ganancias de
peso a los animales suplementados debido a la supe-
rioridad que presentó este tratamiento en consumo
de MS de forraje y en tiempo dedicado a pasto-
reo (p < 0.01), consecuentemente, estos animales
tuvieron oportunidad de consumir mayor cantidad
de nutrimentos (Pulido & Leaver 2000; Lindstroöm
2000).

Se esperaba que la suplementación con blo-
que multinutricional mejorara las ganancias de peso
de los animales, debido a que estos tuvieron un apor-
te diario de minerales en la dieta. Sin embargo, no
se observaron diferencias significativas en ganancias
de peso entre tratamientos. De acuerdo a los resul-
tados (Tabla 5) del modelo utilizado, es evidente
que existió déficit de algunos nutrimentos, princi-
palmente de PC, Co, I, Mn, Se y Zn, importantes
para que los diferentes procesos fisiológicos en el
animal se lleven acabo de manera eficiente, como
lo es incrementar la digestibilidad de la fibra, in-
crementar la formación de productos procedentes
de la fermentación anaeróbica de los substratos, ta-

les como proteína microbiana, CO2 y principalmente
AGVs (Van Houtert 1993); así como también algu-
nas otras funciones de los minerales como ser com-
ponentes de los compuestos buffer, cuya función es
mantener un pH entre 6 y 7 en el rumen para prolon-
gar la actividad de las enzimas que degradan la fibra
(Tamminga 1993; Chilibroste, 2002), contribuyendo
a mejorar la producción animal. Sin embargo, en el
presente estudio no hubo efecto positivo en las ga-
nancias de peso, consecuencia del bajo contenido de
algunos nutrimentos del bloque multinutricional que
representaban un papel fundamental en los procesos
metabólicos.

La tasa de degradación del forraje ajustados
de acuerdo a Ørskov & McDonald (1970) muestra
que el tratamiento uno fue 54.2% y 46.6% menor
a los tratamientos dos y tres, respectivamente. En
tanto que la tasa de degradación del bloque multi-
nutricional fue 51.1% superior al suplemento tradi-
cional. Los valores de la degradación del forraje y
suplementos encontrados en el presente estudio, se
obtuvieron utilizando animales fistulados que reci-
bieron una dieta a base de forraje y sin suplementa-
ción. De acuerdo al modelo matemático, la produc-
ción y absorción de AGVs y la producción de bio-
masa (proteína microbiana + CO2) procedente de
la fermentación en rumen, fue inferior para el trata-
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miento uno (Tabla 5). Lo que supone que si se hu-
biera determinado la tasa de degradación del forraje
(Ørskov & McDonald 1970) utilizando animales fis-
tulados que consumieran el bloque, probablemente
se hubiera incrementado dicha tasa de degradación
y la producción de AGVs. Algunos reportes indican
que la tasa de degradación del forraje y la produc-
ción de AGVs se incrementan de un 20% a 30%
por efecto de la suplementación con bloques multi-
nutricionales, debido al mayor aporte de nutrimen-
tos a los microorganismos ruminales (Dijkstra et al.
1998; Araque et al. 2000), lo cual representaría un
incremento de las ganancias de peso del 16%. Sin
embargo, el hecho de no encontrar mejores ganan-
cias de peso en nuestro experimento supone que no
se presentó dicho aumento en producción de AGVs
ni en la tasa de degradación del forraje, lo que es un
indicativo adicional para suponer que dicho bloque
no aportó suficientes nutrimentos a los animales en
estudio, y consecuentemente las ganancias diarias
de peso fueron reducidas.

En base a las predicciones utilizando el mode-
lo, se esperaría que un incremento en la proporción
AGVs:biomasa producidos en rumen de 50:50% a
90:10% por ejemplo, representaría un incremento
en la ganancia de peso de 137%, por lo que, par-
tiendo de que la ganancia promedio de los animales
en el presente experimento fue de 0.400 kg animal−1

d−1, ello equivaldría a ganancias diarias de peso de
1.09 kg animal−1 d−1. Tomando en cuenta que si la
proporción de AGVs es menor, entonces la ganancia
de peso esperada disminuiría. Además, con un in-
cremento en la tasa fraccionaria de degradación del
forraje (degradación del forraje a través del tiempo)
del 0.016 a 0.050% se esperaría un incremento en
la ganancia diaria de peso del 212%, representando

una ganancia de 1.6 kg animal−1 d−1. Este efecto
se presentaría si la suplementación con bloque mul-
tinutricional proporcionara la cantidad de nutrien-
tes requeridos por los animales. Es pertinente hacer
mención que esta respuesta se daría hasta un cier-
to nivel, hasta llegar a una fase estática. Esto nos
indica que si estos dos procesos se llevan a cabo pa-
ralelamente, es indudable que el animal expresaría
su potencial y por tanto, las ganancias de peso in-
crementarían. Sin embargo, al no encontrar efecto
en las ganancias de peso, es posible confirmar que
el contenido de proteína y minerales, y consumo del
bloque multinutricional fueron escasos y no cubrie-
ron con los requerimientos diarios que demandaron
los animales en estudio.

La suplementación con bloque multinutricio-
nal no tuvo efectos positivos en las ganancias diarias
de peso de toretes en pastoreo, debido al bajo aporte
de proteína cruda y minerales que no cubrieron los
requerimientos nutricionales de los animales, ade-
más de la baja eficiencia productiva de los animales
utilizados dado a que se encontraban en fase de fina-
lización. Es probable que en época seca, utilizando
animales en crecimiento exista una mejor respuesta
animal, sugiriéndose por tanto, investigar bajo ta-
les condiciones. El modelo matemático utilizado es
una herramienta útil en la explicación biológica del
comportamiento en las ganancias diarias de peso.
Sin embargo, es necesario realizar algunos ajustes
para condiciones específicas. Se sugiere mas inves-
tigación respecto a si la suplementación con bloque
multinutricional incrementa o no la tasa de degra-
dación del forraje por efecto de un mayor aporte de
nutrimentos al rumen y, con ello incrementar la pro-
porción de AGVs derivados de la fermentación de la
materia seca.
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