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RESUMEN

Los vacunos alimentados con forrajes de baja calidad, altos en fibra y deficientes en proteína (ej. campo natural muy empastado,
rastrojos de sorgo y maíz, pajas de cereales, etc,) presentan una baja a negativa ganancia de peso vivo debido a que este tipo de
forraje se degrada muy lentamente en rumen ocasionando un bajo consumo voluntario. La suplementación con proteína de alta
degradabilidad ruminal corrige el déficit de nitrógeno, aumenta la velocidad de degradación, la llegada de proteína verdadera al
duodeno y el consumo de forraje. Para lograr una respuesta positiva a la suplementación proteica, el forraje debe ser de baja
calidad, deficiente en proteína (menor 6 a 8% PB, relación NDT : PB mayor a 7 o relación PDR :NDT menor a II %) y encontrarse
en alta disponibilidad para que los animales puedan expresar un incremento en el consumo de forraje. Se debe suplementar a bajo
nivel (0.1 a 0.3% PY) con un suplemento de elevado tenor proteico (mayor a 30% PB) elaborado en base a proteína verdadera de
alta degradabilidad en rumen preferentemente sin la incorporación de NNP o incorporado a bajo nivel. El suplemento proteico
puede ser suministrado diariamente o cada 2 o 3 días sin pérdida de 'eficiencia.
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INTRODUCCIÓN

En la zona templada las pasturas gene­
ralmente son de alta calidad (adecuadas
en energía y proteína) siendo la princi­
pal limitante la cantidad de forraje, sin
embargo, en determinadas condiciones
algunas pasturas pueden aparecer defi­
cientes en nitrógeno para los microorga­
nismos del rumen lo cual limita la per­
formance animal (1, 14,53).

El objetivo del presente trabajo es dis­
cutir brevemente los principales aspec­
tos de la suplementación con proteína
de alta degradabilidad en rumen.

OBJETIVO DE LA
SUPLEMENfACIÓN PROTEICA

Diversos trabajos han mostrado una baja
a negativa ganancia de peso vivo (PY) y
una perdida de condición corporal (CC)
en ganado de carne alimentado con forra­
je de baja calidad, lo cual se atribuye al
bajo consumo de nutrientes que se logra
con este tipo de alimento (14, 35, 47,
54). Los forrajes de baja calidad (defi­
cientes en proteína) presentan un bajo
consumo voluntario debido a su alto con­
tenido de carbohidratos estructurales
que se degradan muy lentamente y per-

manecen mucho tiempo retenidos en ru­
meno La suple.mentación proteica incre­
menta el consumo de este tipo de forraje
debido a que aument¡t su velocidad de
digestión, la tasa de pasaje ruminal y la
llegada de proteína verdadera al duodeno
(18,27,33,38). Para que esto suceda se
requieren dos factores fundamentales:

1°) el forraje debe ser de baja calidad,
con alto contenido en fibra y bajo en pro­
teína (1, 14, 27, 53). En forrajes con ni­
veles adecuados de nitrógeno la suple­
mentación proteica no incrementa el con­
sumo de forraje (1, 34, 36, 41, 46, 52),
ocasionando muchas veces una sustitu­
ción de forraje por suplemento, en estos
casos los suplementos proteicos actua­
rían únicamente como fuente de energía
(1). Dolberg y Finlayson (15) encontra­
ron que con paja tratada con amoníaco,
en la cual la proteína degradable en ru­
men no era limitante para los microorga­
nismos ruminales, a medida que aumen­
taba el consumo de torta de semilla de
algodón disminuia marcadamente el con­
sumo de forraje, ocasionando una susti­
tución de forraje por suplemento aún con
bajo ni vel de suplementación.

2°) la oferta forrajera no debe ser limi­
tante, debe existir una alta disponibili-

dad de pastura, si la oferta de pastura por
animal y/o por unidad de superficie es es­
casa no existe respuesta a la suplementa­
ción proteica por la imposibilidad de los
animales de expresar un incremento en el
consumo de forraje (14,39,53,54).

DETERMINACIÓN DE LA
NECESIDAD DESUPLEMENfAR
CON PROTEÍNA

Para determinar si es necesario suple­
mentar con proteína se pueden emplear
parámetros del forraje y/o del animal.

Los microorganismos del rumen necesi­
tan un adecuado balance nitrógeno - ener­
gía para realizar una eficiente digestión
ruminal (11, 18). Se ha sugerido que die­
tas con un contenido menor a 6 a 8% de
Proteína Bruta (PB) serían limitantes
para los microorganismos ruminales, en
estas condiciones suplementar con una
fuente de Proteína Degradable en Rumen
(PDR) sería beneficioso (1, 14, 38, 39,
53). Moore y Kunkle (47) encontraron
que el consumo declina rápidamente
cuando el contenido en PB del forraje
desciende por debajo de 7%, lo cual sería
consecuencia directa de una deficiencia
de nitrógeno en rumen que limitaría la
actividad microbiana.
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Recientemente, investigadores de la Uni­
versidad de Florida en EE.UU. (44,45,
46,47) encontraron que rnas que el con­
tenido aislado de un único nutriente del
forraje, la relación energía·- proteína con­
seguía explicar mucho mejor el efecto de
la suplementación sobre el consumo de
forraje y el balance de nutrientes (cua­
dro 1). Cuando la relación entre Nutrien­
tes Digestibles Totales (r~DT) y PB es
mayor a 7 el forraje presenta un déficit
de nitrógeno en relación a su contenido
en energía (46) y en consecuencia res­
pondería positivamente a la suplemen­
tación proteica (6, 30). El objetivo de la
suplementación sería lograr dietas con
una relación NDT: PB entre 4 y 6 (39).

Un procedimiento más exacto para de­
terminar las necesidades de proteína su­
plementaria es balancear la relación pro­
teína: energía de la dieta utilizando la PDR
en lugar de la PB. Para maximizar la fer­
mentación ruminal y el consumo de nu­
trientes, la dieta debe tener una relación
PDR:NDT de lOa 11% dependiendo de

la calidad de la dieta (11,26,48). Usual­
mente el 65 a 750/0 de la proteína del fo­
rraje es degradada en rumen (30, 50), el
óptimo aprovechamiento de forrajes de
mediana a baja calidad (45 a 60% NDT)
ocurre cuando el consumo de PDR re­
presenta aproximadamente el 110/0 del
consumo de NDT (6, 7, 14, 25, 32). En
consecuencia, forrajes con una relación
PDR:NDT menor a 11 % responderían
favorablemente a la suplementación pro­
teica (6, 7, 30).

En condiciones de pastoreo donde la ca­
lidad del forraje cambia con el tiempo y
la selectividad animal es alta es dificul­
toso establecer con precisión la relación
energía - proteína del forraje consumido
(1, 20). En rumiantes la concentración
de Nitrógeno Ureico en Sangre (NUS) es
indicativo de la relación energía - proteí­
na de la dieta (20). Cuando existe en ru­
men un exceso de nitrógeno en relación a
la energía, la concentración de amoníaco
(NH3) ruminal se incrementa (6,24,25,
27) lo cual se refleja en un aumento en la

concentración de NUS (20). En cambio
cuando existe una deficiencia dietética en
proteína la concentración de NH3 rumi­
nal es baja (6, 21, 25, 27) Yel reciclado
de nitrógeno desde la sangre y por la sa­
liva hacia)"} rumen es más eficiente (24)
lo cual se traduce en una disminución en
la concentración de NUS (20).

El NUS puede ser empleado para eva­
luar la respuesta biológica a la suplemen­
tación proteica o energética y los cam­
bios en la cantidad o calidad del forraje
(20). El criterio para iniciar o incremen­
tar el nivel de suplementación proteica
podría ser cuando el promedio de una
muestra representativa del rodeo presen­
ta una concentración de NUS menor a
7 mg/dl o el 250/0 de los animales de la
muestra presentan una concentración
menor a 6 mg/dl (19, 20). Bajo estas con­
diciones existe una respuesta muy favo­
rable en ganancia de PV a la suplementa­
ción proteica en vacas de cría y en novi­
llos en terminación (cuadro 2) (19,20).

Cuadro 1. Balance energía - proteína del forraje y relación NDT:PB del forraje (adaptado de Moore y col. 1999 y Beck y col. 2005).

Balance energía - proteína Relación NDT:PB Suplementar
del forraje del forraje Ejemplos de forrajes con:

Verdeos de invierno de alta
Excesivo en Nitrógeno <4 calidad en estado vegetativo Energía

Mayoría de las praderas y
Adecuado en Nitrógeno 4a7 del campo natural Energía

Pasturas maduras, algunos
ensilajes y henos de

Deficiente en N"itrógeno 7 a 12 gramíneas Proteínas

Algunas pajas de cereales y
forrajes tropicales muy

Muy deficiente en Nitrógeno > 12 maduros Proteínas (*)

(*) El forraje es tan' deficiente en nitrógeno que responde a casi cualquier nivel de proteína del suplemento.

Cuadro 2. Relación entre la concentración de nitrógeno ureico en sangre y el balance energía - proteína de la dieta
(adaptado de Hammond 1992, 1997).

Nitrógeno ureico en Balance energía - proteína Respuesta suplementación:

sangre (mgldl) de la dieta Proteica Energética

<:7 Deficiente en nitrógeno Muy positiva Negativa

8 a 12 Balanceada Positiva marginal Positiva

> 10 a 12 Excesiva en nitrógeno Negativa Muy positiva
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SITUACIONES EN LAS CUALES
ELFORRAJESE PRESENTA
DEFICIENTE EN PROTEÍNA

Campos muy empastados con abundan­
te forraje maduro y restos secos presen­
tan serias limitantes en calidad (43). A
medida que la pastura madura se produ­
ce una pérdida progresiva de calidad que
se traduce en una disminución de la di­
gestibilidad y del contenido proteico (1).

La calidad del forraje disminuye a medi­
da que se extiende el período de acumu­
lación, aumenta la disponibilidad o la al­
tura de la pastura. En Uruguay se ha cons­
tatado que el contenido de PB del forraje
disminuye en forma importante cuando
el período de descanso supera los 60 días
(2, 5, 51) o se acumulan mas de 2000 kg
MS/ha (43).

En el cuadro 3 se puede apreciar como a
partir de los 2300 kg MS/ha o un conte­
nido en PB del forraje ofrecido menor a
7.7% ovinos pastoreando a campo natu­
ral cosecharían una dieta deficiente en
nitrógeno (relación NDT:PB > 7), debi­
do a la capacidad de los ovinos de cose­
char una dieta de mayor calidad que los
vacunos (43). Cabría esperar que estos
últimos comiencen a cosechar una dieta
deficiente en nitrógeno con menor dis­
ponibilidad de la pastura y mayor con­
tenido proteico del forraje que los suge­
ridos en el cuadro 3.

En el cuadro 4 se presenta la relación
energía - proteína de algunos forrajes de
Uruguay, analizando los datos de dicho
cuadro en general los henos y ensilajes
de leguminosas, las praderas y los ver­
deos de invierno aparecen con un balan­
ce de adecuado a excesivo en nitrógeno
en relación a la energía que aportan, los
verdeos de verano, los henos y ensilajes
de gramíneas aparecen con un .contenido
de adecuado a deficiente en nitrógeno
mientras que el campo natural presenta
un nivel intermedio de adecuado a margi­
nal.
Si se asume que en promedio, los vacu­
nos pastoreando campo natural en Uru­
guay cosechan un forraje con 55 - 59%
NDT (43) Y para la óptima utilización
de forrajes de mediana a baja calidad se
requiere una relación PDR:NDT igual a
11 %, se puede inferir empíricamente del
cuadro 5 que cuando el forraje cosecha­
do presenta menos de 8 a 10% PB se
estaría produciendo un déficit proteico.

CARACTERÍSTICAS DE UN
BUEN SUPLEMENTO PROTEICO

Para estimular el consumo de forrajes de
baja calidad un suplemento proteico debe
aportar adecuada cantidad de PDR (6,
11,14).

Origen de la fuente proteica: en ru­
miantes el nitrógeno de la dieta puede
provenir de proteínas verdaderas (vege­
talo animal) o de Nitrógeno No Proteico
(NNP). Las proteínas verdaderas (Ej. ha­
rina de soja, expeller de girasol, harina de
semilla de algodón, etc) son mas efecti­
vas en estimular el consumo y la diges­
tión del forraje que el NNP (Ej. urea, biu­
ret, fosfatos di y monoamonio, etc), a
pesar que estos últimos son 1000/0 de­
gradables en rumen (11, 14,28, 29). Las
proteínas verdaderas además de nitróge­
no aportan energía, azufre, aminoácidos,
péptidos y esqueletos carbonados que
tornan más eficiente los procesos de fer­
mentación y crecimiento microbiano ( 11 ,

53), las fuentes de NNP aportan solo
nitrógeno.

La urea es la fuente de NNP más común­
mente empleada en la dieta de rumian­
tes, es mejor aprovechada por los micro­
organismos del rumen con dietas altas en
energía fermentecible (altaen granos) (37,
56), en cambio, en dietas a base de forra­
je la urea presenta una baja utilización
debido en gran parte a su gran solubili­
dad en agua 10 cual hace que sea hidroli­
zada en rumen muy rápidamente hasta
NH3, creando así una asincronía entre el
pico de nitrógeno y la lenta fermenta­
ción de los sustratos energéticos del fo­
rraje (14, 37). La utilización de la urea

Cuadro 3. Relación entre disponibilidad de forraje del campo natural y balance energía - proteína
de la dieta cosechada por ovinos (elaborado a partir de Montossi y col. 2000).

relación
Disponibilidad PB forraje PB forraje NDT forraje NDT:PB

ofrecido cosechado cosechado Forraje
(kg MS/ha) (%MS) (%MS) (%MS) cosechado

1000 11.6 16.5 49.0 3.0
1500 10.1 14.0 61.5 4.4
2000 8.6 11.5 69.0 6.0
2300 7.7 10.0 71.1 7.1
2500 . 7.1 9.0 71.5 7.9

3000 5.6 6.5 69.0 10.6
Derivado del cuadro:
Relación NDT:PB dieta cosechada = 0.0000008*x2 + 0.0003*x + 1.8733 ;r2 = 0.9989
donde x =Disponibilidad forraje. Kg MS/Ha
Relación NDT:PB dieta cosechada =0.0943x2

- 2.8675x + 23.63 ;r2 =0.9989
donde x =PB forraje ofrecido. % MS
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Cuadro 4. Balance energía -- proteína de algunos forrajes de Uruguay (adaptado de
Mieres 2004).

NDT
Alimento PB (%MS) (%MS) Relación

NDT:PB
Praderas (mezcla gramo h~g.)

Verano 16,24 63,99 3,9
Otoño 19,25 61,83 3,2
Invierno 19,78 63,62 3,2
Primavera 17,03 62,65 3,7
Verdeos de invierno (avena +
raigras)
Invierno "17,74 63,46 3,6
Otoño 16,64 67,16 4,0

Primavera 14,80 63,68 4,3

Ensilajes y henos de leguminosas
ensilaje de alfalfa 18,32 51,71 2,8

ensilaje de pradera 13,77 54,63 4,0

heno de alfalfa 18,82 57,03 3,0

heno de pradera 10,13 44,33 4,4

Campo natural
Verano 8,63 54,73 6,3

Otoño 9,22 55,05 6,0

Invierno 9,15 56,01 6,1

Primavera 10,75 55,91 5,2

Verdeos de verano
maíz, planta entera, verano 8,83 63,91 7,2

maíz, tallo, verano 3,96 50,85 12,8

maíz, tallo, otoño 2,77 54,35 19,6

sorgo forrajero, verano 8,99 54,99 6,1

sorgo forrajero, otoño 10,93 57,95 5,3

Ensilajes y henos de gramíneas
ensilaje de maíz, grano pastoso 7,89 64,54 8,2

ensilaje de sorgo forrajero 6,06 58,26 9,6

heno de paj a de avena 6,33 52,04 8,2

heno rastrojo sorgo forrajero 4,16 47,80 11,5

Cuadro 5. Nivel de PB necesario para lograr en el forraje una relación
PDR:NDT igual a 11 %.

NDT del forraje Degradabilidad de la PB del Forraje

(% MS) 650/0 700/0 75%

48 8.1 7.5 7.0
50 8.5 7.9 7.3
52 8.8 8.2 7.6
55 9.3 8.6 8.1
58 9.8 9.1 8.5

(*) Ejemplo (55% NDT, 70% degraclabilidad) =(55 * 0.11) 10.70 =8.6% PB.

con dietas altas en forrajes puede ser
mejorada con la adición de una fuente
rica en energía rápidamente fermenteci­
ble (ej. granos, melaza, etc) (56). Existe
especial interés en el empleo de fuentes
de NNP en dietas de rumiantes dado su
bajo costo por unidad de nitrógeno (37).

Las proteínas verdaderas normalmente
contienen suficiente azufre para cubrir
los requerimientos de los microorganis­
mos del rumen, sin embargo, cuando se
suplementa con NNP se debe tener es­
pecial cuidado con el aporte de azufre,
los microorganismos del rumen necesi­
tan una relación nitrógeno: azufre en la
dieta de 15 : 1 (3 g de azufre inorgánico
cada 100 g de urea) (40, 57). La suple­
mentación proteica es inefectiva si la die­
ta presenta un déficit de azufre (53, 57).

Nivel de proteína del suplemento:
cuando se suplementan forrajes de baja
calidad el suplemento debe poseer una
relación POR:NOT al menos suficiente
para fermentar efectivamente la materia
orgánica del suplemento sin necesidad de
recurrir a la POR del forraje, en conse­
cuencia debe poseer como mínimo una
relación POR:NOT de 12 a 13% (11). Si
el suplemento es bajo en proteína, la ener­
gía que este aporta exacerba la deficien­
cia de nitrógeno en rumen e impacta ne­
gativamente reduciendo el consumo y la
digestibilidad del forraje (6, 13, 55). En
la práctica, el suplemento debe poseer
más de 25 a 30% PB, con una degradabi­
lidad ruminal mínima de la proteína de
50 a 60% (14, 35, 39).

Nivel de NNP del suplemento: si bien
el NNP es menos efectivo que la proteí­
na verdadera en incrementar el consumo
de forrajes de baja calidad, a bajo nivel
de inclusión en el suplemento existe poca
desventaja con respecto a las proteínas
verdaderas (11, 29,37). Clanton (10) en
una serie de experimentos con ganado a
pastoreo y diferentes niveles de inclu­
sión de NNP al suplemento encontró que
la performance animal disminuyó cuan­
do el suplemento contenía más de 3% de
urea en comparación con el ganando su­
plementado solo con proteína verdadera.

Cuando el equivalente proteico aporta­
do por la urea no supera el 25 a 300/0 de
la POR del suplemento (11, 29, 37) la
diferencia en evolución de la CC en va-
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cas de cría preñadas sería mínima com­
parado con animales suplementad9s solo
con proteína verdadera. En animales en
crecimiento es recomendable que el equi­
valente proteico aportado por el NNP
no supere el 15% de la POR del suple­
mento (37). A altos niveles de inclusión
de urea (mayor a 45% POR del suple­
mento) comienzan a aparecer problemas
de palatabilidad y rechazo del suplemen­
to lo cual dificulta lograr que los anima­
les consuman todo el suplemento asig­
nado (11).

Forma física del suplemento: los su­
plementos en forma de bloque y los de
presentación líquida (Ej. melaza + urea)
presentan mayor variabilidad individual
en el consumo y mayor proporción de
animales que no consumen suplemento
en comparación con los de presentación
seca (harinas, granos, cubos, pellets, etc)
por lo cual se torna más difícil lograr que
todos los animales consuman la cantidad
de suplemento asignado (8). Además los
bloques de bajo consumo (consistencia
dura) presentan mayor variabilidad indi­
vidual en el consumo que los de consis­
tencia blanda (8).

NIVELDESUPLEMENTACIÓN
Para estimular significativamente el con­
sumo y la digestión de forrajes de baja
calidad se deben suministrar pequeñas
cantidades de un suplemento de elevado
contenido proteico (14, 35, 39, 54). A
elevado nivel de suplementación (41,46)
una vez que el supleJ!lento proteico cu­
bre las necesidades de nitrógeno de los
microorganismos del rumen actúa como
energético lo cual puede ocasionar un
efecto contrario al deseado, es decir una
sustitución de forraje por suplemento (1,
11, 34, 52, 55). En estas condiciones la
posible mejora en la performance se debe
al surplus de energía que aporta el su­
plemento (1, 11). Además diversos tra­
bajos han demostrado que un exceso de
proteína en la dieta deprime el consumo
de forraje (7, 12, 13, 25, 27). En general
como guía práctica se recomienda un ni­
vel de suplementación de 0.1 a 0.3% PY
con un suplemento de elevado tenor pro­
teico (> 300/0 PB) (39). Generalmente
existe una respuesta positiva en ganan­
cia de peso vivo cuando el consumo de
PB proveniente del suplemento protei-

co supera el 0.05% PV y es siempre po­
sitiva cuando supera el 0.1 % PV (46).

Cálculo de la cantidad de suplemen­
to a suministrar: con forrajes de me­
diana a baja calidad (45 a 60% NOT) el
objetivo de la suplementación es lograr
una dieta con una relación POR:NOT del
11 % (6, 7, 14,30,32,39).

Si representamos con:

XJ = consumo de MS de forraje con su­
plementación (kg o %PY).

X2 = consumo de MS de suplemento
proteico (kg o %PY).

PDRf, PDRs = contenido en POR del
forraje y del suplemento respectivamen­
te (%MS o kg/kgMS).

NDTf, NDTs = contenido en NDT del
forraje y del suplemento respectivamen­
te (%MS o kg/kgMS).

[PDR:NDT] = relación deseada en la die­
ta entre el consumo de POR y el consu­
mo de NDT.

CMSf = consumo proyectado de MS del
forraje (kg o %PY), ej. 1.8 a 2.0% PV en
vacas de crías preñadas no lactando, 2.3 a
2.5% PV en vacas de cría en lactación, 2.5%
PV en animales en crecimiento (9,32).

Matemáticamente el objetivo de lograr
una determinada relación entre el consu­
mo de POR y NOT se expresa como:

PDRf * Xl + PDRs * X2 [PDR:NDT]
NOTf * Xl + NDTs * X2

Donde además se impone la condición
que el consumo de forraje con suplemen­
tación sea igual al consumo estimado de
forraje:

XI = CMSf

Luego de reducir apropiadamente los tér­
minos obtenemos el siguiente sistema de
dos ecuaciones con dos incógnitas:

(PDRf - [PDR:NDT] * NDTf ) * Xl +
(PDRs - [PDR:NDT] * NDTs ) * X2 = O

XI = CMSf

Este sistema de ecuaciones se resuelve
por el método tradicional de eliminación
de Gauss, o más sencillamente dado su
especial configuración reduciéndolo a una
única ecuación con una sola incógnita:

X2 = CMSf * F / (- S)

Donde:

F = (PDRf - [PDR:NDT] * NOTO

S = (PDRs - [PDR:NDT] * NDTs)

Si no se cuenta con la degradabilidad de
la proteína de los alimentos, otra posibi­
lidad es balancear la dieta en base a la
relación NDT:PB (óptimo 4 a 6) (39),
con 10 cual las ecuaciones anteriores que­
darían como:

X2 = CMSf * F / (- S)

F = (NDTf - [NDT:PB] * PBO

S = (NDTs - [NOT:PB] * PBs)

Donde:

PBf, PBs = contenido en PB del forraje y
del suplemento respectivamente (%MS
o kg/kgMS).

[ND1:'PB] = relación deseada entre el
consumo de NDT y el consumo de PB.

Es importante destacar que la exactitud
de la metodología de cálculo propuesta
depende de la precisión con la cual se
estimen los diferentes parámetros del
modelo (Ej. degradabilidad de la proteí­
na, calidad del forraje cosechado, consu­
mo de forraje, etc.).

Ejemplo. Se estima que vacas de cría pre­
ñadas consumen el 20/0 PV de una pastu­
ra de alta disponibilidad y de mediana a
baja calidad cuando la dieta presenta ade­
cuado nivel de proteína. Si el forraje pre­
senta 50% NDT Y 6% PB (70% degra­
dable en rumen, POR = 4.2%) la relación
PDR:NDT es de 8.4% (óptimo 11 %) y
la relación NDT:PB es de 7.7 (óptimo 4
a 6) lo cual está indicando una deficien­
cia en nitrógeno haciéndose necesario una
suplementación proteica. La cantidad de
suplemento (expeller de girasol con 91 %
MS, 650/0 NDT, 360/0 PB, 74% degrada­
bilidad de la proteína = 26.60/0 PDR) ne­
cesario para corregir el déficit proteico
de una vaca de cría preñada (395 kg PY)
se calcula como:

CMSf= 2% PY

F = 4.2 - [0.11] * 50 = - 1.3

S = 26.6 - [0.11] * 65 = 19.45

X2 = 2 * (- 1.3) / (- 19.45) = 0.13% PY
(0.514 kg MS suplemento)

En este ejemplo se debería suministrar
en base húmeda 0.565 kg de expeller de
girasol/vaca/día (0.514 kg MS / 0.91 =
0.565 kg = 0.14% PV en base húmeda).
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Para lograr el máximo consumo de forra­
je en pastoreo la oferta de pastura por
animal debe ser de 2 a 5 veces el máximo
consumo esperado de forraje (Hodgson
1990, NRC 1996). Continuando con el
ejemplo, si la suplementación es por 60
días, la pastura presenta 2580 kg MS/ha
y la oferta deseada es 3 veces superior al
consumo voluntario, la carga del potrero
se estima como:

Oferta = (2580 kg MS/ha) / 60 días =
43 kg MS/haldía

CMSf = (395 kg * 2 %PV) / 100 = 7.9
kg MS/día

Demanda = CMSf * 3 veces =23.7 kg
MS/día

Carga =Oferta / Demanda =1.84 vacas/ha

FRECUENCIA ENEL
SUMINISTRO DE SUPLEMENTO

Debido a la capacidad de los rumiantes
de retener y reciclar el nitrógeno ingeri­
do en la dieta (24), el suministro de su-
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