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Resumen

Se determind el efecto de la suplementacién sobre la actividad ovérica y tasa de gestacion en novillas Bosindicus (n=41)
nuliparas de dos a tres afios, divididas aleatoriamente en dos grupos: el suplementado (GS n=21) con un concentrado
comercial (13,5% PC, 2,850 Mcal ED/kg MS) a razén del 1% del peso; con un periodo de 15 dias de adaptacion mas 30
de suplementacion y el testigo (GNS n=20). Ambos pastando Estrella Africana (Cynodonplestostachium), Ratana
(Ischaemumindicum) y Tanzania (Panicummaximum); agua y sales minerales ad libitum). Las hembras se sincronizaron
con Crestar® y servidas con dos toros de fertilidad probada. El disefio experimental fue al azar utilizando el programa
estadistico JMP 10® de SAS Institute Inc. para el andlisis. La condicion corporal (CC) y grasa dorsal (GD) no son
diferentes (P>0.05) asi como los porcentajes entre grupos para actividad ovarica (ciclicidad y estructuras ovéricas), tasa
de prefiez, los eventos de ciclicidad y gestacion a lo largo del tiempo (P>0.05). La estimacion de ocurrencia de la
gestacion en funcién del suplemento y la ciclicidad, segln el modelo: Gest = f(GEST, CYC, TRAT) no mostro efecto
del tratamiento (P>0.05) pero si significancia en los momentos de deteccion de la gestacién (dia 33 y dia 45
respectivamente) entre grupos (P< 0.0001). En conclusién, el método de suplementacién ensayado no tuvo mayor
efecto sobre las variables estudiadas.
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1. Introduccién

La seleccion y manejo de novillas de reemplazo en el
tropico es un factor importante en esta ganaderia la
cual depende del pastoreo, recurso limitado en la época
seca por la escasez del forraje o de pobre contenido
energético (Cordova, 1996). La calidad nutricional de
los forrajes deriva del clima y su estado de maduracién
principalmente (Mendoza y Ricalde, 2006). Desde que

se conoce la relacion entre nutricion y reproduccion,
esencialmente notoria en el tropico donde la
desnutricién es la principal causa que dificulta la
produccion (Galina y Arthur, 1989, Randel, 1990) se
han puesto en practica alternativas como la
suplementacién en épocas criticas del afio a corto plazo
en novillas, particularmente antes del empadre a fin de
incrementar los pardmetros productivos (Peiris y col.,
1995; Cabrera y col., 2000), teniendo resultados
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variables atribuibles al entorno y propios del animal
(Aranda y col.,2001; Maquivar y col., 2010). Soto-
Camargoy col., (1997a y b) en un par de estudios
evaluaron su efecto en novillas Brahman en pastoreo,
encontrando que mejoran la ganancia diaria de peso y
la condicion corporal (CC) pero no la actividad
ovarica. Asimismo, aumenta la respuesta a la
sincronizacion del celo, fertilidad y servicios por
concepcién. Por otro lado, Cavalieri y Fitzpatrick
(1995) observaron que novillas con una mayor tasa de
crecimiento y CC, tenian mejor probabilidad de iniciar
ciclos estrales y quedar gestantes bajo programas de
inseminacion artificial. En esquemas de monta natural,
Maquivar y col., (2006) trabajaron novillas F1
(Bostaurus x Bosindicus) entre 24 a 36 meses de edad
demostrando mejoras en el inicio de los ciclos estrales
y aumento en la respuesta a la sincronizacién. Respecto
a la tasa de gestacion, en un estudio australiano a largo
plazo (Seibert y col., 1976), mostraron que suplementar
no afecta la tasa de concepcion en novillas y Soto y
col., (2001) al monitorear novillas hasta el primer
parto, suplementadas previo al empadre, concluyeron
gue esto no resuelve los largos intervalos entre partos.
Los anteriores trabajos denotan que la respuesta al
concentrado en términos de eficiencia reproductiva es
discrepante sobretodo en la prefiez. Por lo que se
plantea el presente estudio a fin de evaluar el efecto de
la suplementacién sobre la actividad ovérica y tasa de
gestacion en novillas Bosindicus en condiciones del
tropico himedo de Costa Rica.

2. Materiales y métodos

2.1. Localizacion
El experimento se realiz6 en la estacion experimental
“La Balsa”, del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

(ITCR) sede San Carlos, localizado en el cantén de San
Ramon, Provincia de Alajuela (10° 25" N y 84° 32°0)
a una altura de 172 metros sobre el nivel del mar,
temperatura promedio de 27.3°C, precipitacion anual
de 3062 mm y humedad relativa del 85.3%. El clima
predominante es de tipo tropical ecuatorial lluvioso con
precipitaciones tipo monzdn y seco en invierno Afmw
(http://www.imn.ac.cr/).

2.2. Grupos experimentales y fases del estudio

Se utilizaron 41 novillas Bosindicus, nuliparas, con un
peso promedio de 307kg, de entre dos y tres afios de
edad. Estas fueron divididas aleatoriamente en dos
grupos: el suplementado (GS n=21) recibid
concentrado comercial Citrocom® (Peletizado) Casa
Dos Pinos, Costa Rica (13,5% PC, 2,850 Mcal ED/kg
MS) a razon de 1% del peso vivo y el testigo (GNS
n=20) sin suplemento. Ambos pastando Estrella
africana

(Cynodonplestostachium), Ratana (Ischaemumindicum)
y Tanzania (Panicummaximum) con agua Yy
sales minerales ad libitum (Ganafos
Plus® Piensos S.A., Costa Rica).

2.3. Fases de estudio

2.3.1. Fase de suplementacion (FS):

Inicio a finales de la época de secas con una duracién
de 54 dias; comprendié la adaptacién al concentrado
(15 dias), la suplementacion (30 dias) y la
sincronizacion del celo (9 dias). Durante esta fase se
estiméla CC, se midi6 la grasa dorsal (GD) y se
tomaron muestras sanguineas para la determinacion de
progesterona (P4) en suero (Imagen 1).

CC= condicion corporal Ps Py Po Py P, P CRESTARIE, CRESTAR
GD= grasa dorsal J | | H | T
[ FASE DE SUPLEMENTACION i |
12345678910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444548 1 2 3 4 5 6 ,Cé 9
\ I ++GD +GD : gl GD |
1
Adaptacion Suplementacion Sincronizacion

Imagen 1, Cronograma de la fase de suplementacion.
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2.3.2. Fase de pos suplementacién o de empadre
(FPS)

Dio inicio al término de la sincronizaciéon y con la
entrada de los toros (dia cero) quienes estuvieron con
las vacas hasta el fin del experimento (dia 59). Durante

CC= condicién corporal
GD= grasa dorsal
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Imagen 2, Cronograma de la fase pos suplementacién.

2.4. Estimacion de condicién corporal y medicion de
grasa dorsal

Se estimd la CC de acuerdo a la escala modificada por
Edmonson y col., (1989) rango 1 a 5, donde 1 denota
una vaca emaciada y 5 una obesa. La GD se midi6 por
US en la region de la grupa paralela a la vértebra sacra
entre la tuberosidad coxal y la tuberosidad isquiatica,
segun Schroder y Staufenbiel (2006) con un equipo
ALOKA SSD-210DXII con transductor sectorial de 3.5
MHz (ALOKA®, Tokio, Japon). Ambos pardmetros se
midieron con una periodicidad de quince dias hasta el
final del estudio; obteniéndose en total ocho muestreos,
cuatro durante la FS y FPS respectivamente (Imagen 1

y2).

2.5. Sincronizacién y estimacion del celo

Al término de la suplementacion ambos grupos se
sincronizaron mediante un implante auricular de
Pssintética (3mg) Crestar® (Intervet® México) mas
una inyeccion intramuscular de 1ml de Estradiol (E>) al
momento de la insercion del implante, el cual
permaneci6 in situ por nueve dias (Imagen 1). Posterior
al retiro del mismo, las hembras fueron servidas por
dos toros con capacidad reproductiva probada. La
inclusion de parches EstrusAlert® colocados en la
grupa permitié detectar las hembras que fueron
montadas.
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esta fase se registraron los mismos parametros que en
la fase previa ademds de evaluaciones con ultrasonido
(US) para cuantificar estructuras ovaricas Yy
diagnosticar gestacion temprana (Imagen 2).
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2.6. Diagnostico de gestacion y Estructuras ovaricas
Se considerd el dia cero del empadre a las dieciocho
horas posteriores a la sincronizacion y entre los dias 19
a 21 (Imagen 2) se iniciaron US con un transductor de
7.5-MHz (ALOKA®, Tokio, Japdn) tres veces por
semana para detectar gestacion temprana en ambos
grupos. Bajo el criterio de que si en el primer
monitoreo se observaba el embrion se ratificaba en el
siguiente. La permanencia de los animales en el
experimento terminé al momento de realizar el
segundo diagnéstico positivo de gestacion. Para esto se
utilizo el método propuesto por Rosiles y col., (2005).
Aquellas que resultaran vacias, eran sometidas de
nuevo a diagndstico tomandose definitivamente como
no gestantes si al término de la FPS no se encontraba el
embrién. Se registraron dos momentos de deteccion:
animales con prefiez positiva al dia 33 y al dia 45
respectivamente, contados apartir de la entrada de los
toros (Imagen 2). A la par, observaciones por US de las
estructuras ovaricas (foliculos en crecimiento y cuerpos
luteos)fueron realizadas y clasificadas segun lo descrito
por Sirois y Fortune (1988)y concluidas cuando la
gestacion era confirmada.

2.7. Obtencidn y manejo de Muestras Bioldgica

Se tomaron muestras sanguineas por venopuncion de la
vena coccigea, (7 a 10 ml) colectadas en tubos
Vacutainer® para medir la concentracion de P4 en
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suero en ambas fases experimentales. Hacia la mitad de
la suplementacién dos veces por semana (Imagen 1) a
fin de diferenciar a los animales ciclando, y de nuevo
con la misma periodicidad al inicio de los monitoreos
con US (Imagen 2) para corroborar la presencia de un
cuerpo liteo (CL) funcional en las vacas gestantes. Las
muestras se centrifugaron a 3500 rpm (2000xg) por 15
minutos para obtener el suero depositado luego en
alicuotas debidamente identificadas y congeladas a -
4°C para su posterior andlisis por radioinmuno ensayo
en fase sdlida (RIA por sus siglas en inglés) con kits
comerciales  (Coat-A-Count,  DiagnosticProductcs
Corp., Los Angeles, CA, USA), segtn lo propuesto por
Pulido y col., (1991). Todas las muestras se analizaron
en el mismo ensayo y se obtuvo un coeficiente de
variacion intraensayo (CVI) de 8.3%. Se considero que
la novilla habia ovulado si las concentraciones de P.

eran mayores de 1ng/ml en al menos 2 muestras
consecutivas (Gutiérrez y col., 1994)y de igual modo,
superiores a 3ng/ml (Lamming y Darwcsh, 1995)
indicaban una posible gestacion. El anélisis vy
procesamiento final se realizé en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la
UNAM, dentro del Laboratorio de Endocrinologia del
Departamento de Reproduccion.

2.8. Esquema experimental

EIGS y GNS fue el tratamiento (factor A); los ensayos
de P4 formaron el factor B: ciclo en FS, FPS y no ciclo,
cruzado con el factor A; el factor C lo constituyeron:
gestantes y no gestantes, anidado en el factor B; y
conforme la prefiez era confirmada se formé el factor
D: momento de deteccién 1y 2, anidado en el factor C
(tabla I).

Tabla 1, Observaciones del disefio de factor anidado incompleto 2x2 con desigual nimero de repeticiones.

FACTORB
; Ciclo Ciclo .
Ciclo en ES Ciclo en FPS S FPS No ciclando
Gestantes (FACTOR C/B) No Gestantes (FACTOR C/B)
FAS/I:OR Deteccién 1 | Deteccion 2 | Deteccion 1 | Deteccion 2 ¥
<
x GS 2 3 4 1 2 4 5 21
O
|_
g GNS 2 4 1 6 L ) . 2
Lo

El disefio experimental fue completamente al azar,
(Kuehl, 2001), las variables respuesta fueron: CC, GD,
ovulacion, estructuras ovaricas y tasa de gestacion;
para el analisis estadistico se utiliz6 el programa JMP
10 ® de SAS Institute Inc.

2.9. Andlisis estadistico

2.9.1. Condicion corporal y Grasa dorsal

Se realiz6 una comparacion de medias (ANDEVA)
para determinar el efecto del tratamiento (GS y GNS),
tanto en la GD como en la CC (Kuehl, 2001).

2.9.2. Ovulacion, estructuras ovaricas y tasa de
gestacion

Se realiz6 una comparacién de proporciones con la
prueba Z (Dawson-Sanders y Trapp, 1997) para los
porcentajes de ovulacién (ciclo en FS, FPS y no ciclo),
estructuras ovaricas (foliculos <3mm, 5-7mm,>8mm y
CL) y tasa de prefiez. EI comportamiento de los
animales ciclando y de las gestantes se evalué con base
en las concentraciones de P4 por medio de curvas de
sobrevivencia de Kaplan-Meier que estiman la
ocurrencia de un evento a través del tiempo
comparando las curvas estimando si existe diferencia
entre ellas.
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2.3.4. Ocurrencia de la gestacion

Con base al Tabla | se realiz6 un modelo de regresion
logistica nominal para estimar la maxima probabilidad
de que ocurra la gestacion utilizada como variable
dependiente y determinar posibles asociaciones con:
los momentos en que fue diagnosticada, la ovulacion y
la suplementacion. Segun la siguiente ecuacion:

Gest = f (GEST, CYC, TRAT)
Donde:
Gest= asociacion de la presencia 0 ausencia de
gestacion.
GEST= asociacién que considera tres posibles
circunstancias, momento de detecciéon 1, momento de
deteccién 2 y no gestantes.
CYC=asociacion que considera tres posibles
circunstancias, ciclicidad en FS, en FPS y no ciclando.
TRAT= asociacion que considera el GS y el GNS

3.Resultados

3.1. Grasa dorsal (GD) y condicion corporal (CC)
En la Imagen 3 se observa la media de GD para ambos
grupos (GS y GNS) a lo largo del estudio, el GNS
muestra una mayor GD al final de la fase de
suplementacion (FS) la cual va en descenso durante el
resto del experimento excepto entre los dias 105 a 119
correspondientes a la fase de pos suplementacion
(FPS); en contraste, el GS es m&s homogéneo y con
ligera tendencia a la alza desde el dia 49 y hasta el dia
119 donde alcanza su punto mas alto. No existieron
diferencias significativas entre las medias durante todo
el estudio (P>0.05).

Respecto a las medias de CC para el GS y GNS son
muy similares (Imagen 4), conservando un rango entre
2.4 a 2.7 puntos durante la FS. Entre los dias 63 a 77
ambos registran un aumento numérico (inicio de la
FPS) superior en el GNS la cual decrece para el dia 91,
a partir de este punto y hasta el final del estudio el GS
mantiene una discreta tendencia a la alza al final de
esta (P>0.05).

0.44 Comparacion de medias de grasa dorsal
0.41
0.38
= Tendencia GS
0.35
. a1 35 49 63 | 77 91 105 19 |
Fase de suplementacién (FS) Dias de estudio Fase de pos suplementacion (FPS)

Imagen 3, Comparacién de medias de grasa dorsal durante la fase de suplementacion (FS) y pos suplementacién (FPS)
en el grupo suplementado (GS) y no suplementado (GNS) respectivamente.

3.30 ¢ oNs

Comparacion de medias de condicion corporal

L 9T 35 49 83 J

Fase de suplementacion (FS)

| 77 91 105 19|

Dias de estudio

Fase de pos suplementacién (FPS)

Imagen 4, Comparacion de medias de condicién corporal durante la fase de suplementacion (FS) y pos suplementacion
(FPS) en el grupo suplementado (GS) y no suplementado (GNS) respectivamente.
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3.2. Actividad ovérica

La ciclicidad general durante el estudio mostré una
escasa variabilidad en las proporciones entre grupos,
siendo ligeramente mayor en el GNS durante la FS (38
vs 35%) tendencia que se invierte para la FPS con
predominancia del GS (45 vs 38%)y se registrd un 20
Vs 24% entre el GS y GNS respectivamente para los
animales que no ciclaron. Sin embargo estas
diferencias no fueron significativas (P>0.05).

La Imagen 5 muestra los eventosde solamente los
animales que ciclaron durante el estudio (FS y FPS).
De este modo, se observa que el GS inicio ligeramente
antes sus ciclos estrales respecto al GNS; poco después
de la mitad de la FS (pentéagono irregular) manteniendo
esa precocidad al menos hasta el dia 80 del estudio
(flecha) tendencia que se invierte al final a favor del
GNS. Sin diferencia significativa entre ellas (P>0.05).

Curvas de sobrevivencia de los grupos GS y GNS para ciclo estral
1.0

/4 Grupo suplementado (GS)

08 Grupo no suplementado (GNS)

o
£
5 067
>
[=]
©
©
hed
=
©
< 04
024
0.0
T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
| Fase de suplementacion H Fase de pos suplementacion ‘

Imagen 5, Curvas de sobrevivencia de Kaplan-Meier
de los grupos (GS y GNS) para la variable ciclo estral a
lo largo del estudio.

Se realizd6 un conteo de las estructuras ovaricas
presentes durante todo el estudio en ambos grupos (GS
y GNS) y se categorizaron por diametro folicular las
variaciones entre categorias son minimas (<3mm, 5 a

7mm, >8mm y CL). Se registro ligera superioridad
numérica en las Ultimas dos categorias en el GS
(P>0.05).

3.3. Tasa de gestacion y momentos de deteccion

La tasa de gestacion general durante el estudio se
ilustra en funcion del momento en que esta fue
diagnosticada (Imagen 6), como podrd observarse
existi6 una diferencia porcentual entre los animales
diagnosticados al dia 45 de la FPS superior en el GS
(50 vs 33%) con respecto al diagnéstico al dia 33
donde la diferencia entre grupos es minima (15 vs
14%).

Proporciones totales de gestacion entre grupos por categorias

DNO gestante
Diagnostico al dia 33 de la
fase pos suplementacion
(FPS)
Diagnostico al dia 45 de la
D fase pos suplementacion
(FPS)

Anillo exterior GNS,
interno GS

Imagen 6, Proporciones totales de gestacion entre las
categorias: gestacion al dia 33 y al dia 45 en la fase pos
suplementacion (FPS) y no gestante; en el grupo
suplementado (GS) y no suplementado (GNS)
respectivamente. Sin significancia (P>0.05).

La Imagen 7 muestra solo los eventos de los animales
gestantes durante la FPS. Se observa una ligera
precocidad al dia 100 del estudio en el GS (flecha hacia
arriba) respecto al GNS, que se corresponde al dia 33
post empadre o primer momento de deteccién con US;
poco después la tendencia se invierte. La fecha hacia
abajo (dia 112 del estudio) marca el momento del
segundo diagnostico por US (dia 45 post empadre)
donde através del tiempo se registraron mas eventos en
el GS a pesar de ello esto no fue suficiente para mostrar
una diferencia significativa (P>0.05).
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Curvas de sobrevivencia de los grupos GS y GNS para gestantes
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Fase post suplementacion (dias)

Imagen 7, Curvas de sobrevivencia de Kaplan-Meier
de los grupos (GS y GNS) para la variable gestantes
durante la fase post suplementacion.

El modelo de regresion logistica nominal basada en el
Tabla I encontré un efecto positivo en los momentos de
deteccion de la gestacion (P<.0001) indicando un
fuerte efecto predictivo (con 1.5 méas de probabilidad
de éxito de que se detecte la gestacion al dia 45)
suguiriendo mayor certibumbre en diagndsticos
precoces.

4.Concusiones

La suplementacion no fue un factor definitivo debido
posiblemente a que la calidad nutricional del forraje era
suficientequizd por su buen manejo y adecuado
crecimiento durante la época de lluvias (Alonso-Diaz y
col., 2007). Se sabe que la respuesta animal al
concentrado esta en funcién de diversos factores tales
como el consumo de materia seca (MS), la calidad y
cantidad del forraje  disponible influenciados
directamente por el clima. Se ha sugerido que el
consumo de MS aumenta con la suplementacion,
particularmente si el contenido de proteina cruda (PC)
del pasto es inferior al 6% (Aranda y col., 2001). Estos
investigadores mencionan que un alimento concentrado
ha de proporcionar primero nutrientes para la
microflora ruminal mejorando la fermentacion y en
segundo plano suplir las deficientes del forraje de

forma que se incremente el consumo voluntario y se
eviten pérdidas de peso y CC. En efecto, la ingesta de
MS que permita a la vaca llegar a un balance
energético positivo (BNP) reflejado en la CC es
proporcional al incremento de PC hasta en un 8%,
consumos superiores de MS no son influenciados por
la concentracion de PC fenémeno descrito tiempo atras
(Minson 1971). En el presente estudio, los resultados
indican que la PC no afectd negativamente el consumo
de MS por el contrario, es factible que la
suplementacion favoreciera su ingesta permitiendo a
los animales de ambos grupos alcanzar una buena CC
general. La ausencia de diferencias entre CC y GD,
tiende a indicar que no existié restriccion de nutrientes
para ambos grupos. Falta por definir si el efecto
combinado de la suplementacion en conjunto con la
cantidad y calidad del forraje disponible puede
influenciar la actividad reproductiva en novillas. En
efecto, Holroyd y col., (1983) demostraron que la
suplementacion puede ser significativa solamente si el
afio anterior es pobre en lluvias. En uno de los pocos
estudios a largo plazo este grupo encontré que vacas en
pastos fertilizados tienen buenas tasas de concepcion
solo en uno de cinco afios de estudio (Holroyd y col.,
1977) lo que sugiere que el factor época del afio es
importante. En un estudio a dos afios en donde existid
un grupo suplementado, Maquivary col., (1996)
encontraron diferencias en el estro, owvulacién y
proporcién de foliculos >9 mm y CL en el primer afio
(mayormente seco); pero para el segundo (con una
buena distribucion de lluvias) el peso, la longitud del
estro y los foliculos >9 mm y CL fueron los factores
significativamente diferentes entre grupos estudiados.
En comparacidn, nuestro estudio no mostré diferencias
significativas respecto a la poblacion folicular a pesar
de la mayor proporcién defoliculos> 8 mm y de CLdel
GS. Es factible que en ambos trabajos el clima y la
calidad del pasto o una interaccién entre estos y el
suplemento  (Riquelme, 1987) influenciara los
resultados. Por otra parte, la poca respuesta al alimento
concentrado pudo deberse a que la suplementacién fue
corta. En estudios donde ésta tiene una duracion de 130
dias muestran que su efecto se ve reflejado
mayormente sobre la ganancia de peso (GP) y CC mas
no sobre la actividad ovarica o porcentaje de hembras
en celo (Soto-Camargo y col., 1997ay b).
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Al respecto, el peso promedio de las novillas fue de
307 kg comparado con Maquivar y col., (2010) quienes
suplementaron novillas de 340 kg por un periodo
similar encontrando diferencias al dia 30 sobre la GD.
Quizad los animales del presente estudio por estar
creciendo demandan de una alta movilizacién de las
reservas grasas. Adicionalmente, si los animales testigo
no pierden peso de manera significativa los posibles
efectos del suplemento no son obvios. Con respecto de
la tasa de prefiez Khireddine y col., (1998) usaron
dietas energéticas demostrando que la tasa de gestacion
final se beneficia con esta practica. En nuestro estudio,
el diagndstico temprano de prefiez por US fue en dos
momentos a partir de la entrada de los toros; al dia 33 y
al dia 45, existiendo mayor proporcién en el segundo
caso siendo superior en el GS (50 vs 33%) pero sin
significancia proporcional. Sin embargo, la regresion
logistica demostré una alta correlacion entre los
momentos de deteccion de gestacion acentuada en el
dia 45. Quiza la diferencia radica en que en el segundo
periodo, los animales ya habian ganado mas peso y por
ende tenian mayor probabilidad de quedar gestantes,
favoreciendo aln méas a aquellas suplementadas y por
tanto crece la posibilidad de que esta practica
influenciara el resultado de manera indirecta. Queda de
manifiesto que bajo condiciones de este trabajo no fue
posible demostrar influencia evidente del alimento
concentrado sobre los parametros evaluados. Por lo
tanto se puede concluir que existe un efecto de
asociacion entre el suplemento y la calidad del forraje,
la estrategia de alimentacion y el clima (Holroyd y col.,
1983; Aranda y col., 2001). Estas interacciones son de
consideracion y ameritan mas investigacion. A pesar de
ello, suplementar a corto plazo ha demostrado mejorar
algunos parametros productivos y reproductivos como
lo demuestran investigaciones previas. Sin embargo,
hace falta evaluar el impacto econdmico y ventajas de
la implementacién de concentrados en novillas en el
tropico por periodos mas largos de tiempo a fin de
determinar con mayor certidumbre la influencia del
medio ambiente sobre la calidad de las pasturas y con
ello evaluar la factibilidad de implementar programas
de suplementacién.
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