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Resumen

Koza, G.A.; Mottet, H.A.; Barboza, N.N.; Mussart, N.B.; Fioranelli, S.A.; Gauna Pe-
reira, M.C.; Alvarez Chamale, G.M.; Coppo, J.A.: Variacion de parametros corporales
y reproductivos en vaquillas suplementadas con semillas de algodén y soja en el chaco
argentino. Rev. vet. 19: 1, 8-13, 2008. El presente estudio es parte de un proyecto encauzado
a lograr el adelanto de la edad reproductiva de las vaquillas de reposicion mediante el mejo-
ramiento de su alimentacion. Noventa vaquillas de 180 kg de peso vivo fueron mantenidas
sobre pastura natural, distribuidas en tres lotes de 30 ejemplares cada uno (10 Braford + 10
Brangus + 10 cruza Limusin). Cada lote fue sometido durante su primer y segundo invierno
(126 y 131 dias respectivamente), a distintas estrategias alimentarias. El lote SS fue suple-
mentado con semillas de soja (2,60 kg/animal/dia), el lote SA recibié semillas de algodon
(2,40 kg/animal/dia) y lote CT oper6 como control sin suplementacion. Mensualmente se
efectuaron pesajes y mediciones morfométricas a todos los animales. Al final de cada pe-
riodo de suplementacion invernal, 19 vaquillas de cada lote fueron exploradas ginecoldgi-
camente con un ecografo. Bajo disefios aleatorizados y medidas repetidas, los resultados
fueron analizados con el software Statistica 2002. Durante el primer invierno, las ganancias
finales de peso fueron de 17 y 23 kg para SA y SS respectivamente, en tanto que CT registro
una pérdida de 5,36 kg. En el segundo invierno fueron de 35y 40,5 kg para SA 'y SS, mientras
que el lote CT perdi6 9,63 kg. Durante el primer invierno la ganancia diaria de peso/animal
fue de 0,33 gen SA,0,34gen SSy-0,22gen CT (p =0,0001); en el segundo fueron de 0,28;
0,31 y -0,10 g respectivamente. Al final, la condicion corporal fue mas alta en SA y SS (4,15
y 4,23), significativamente distinta (p=0,0001) de CT (3,83). El didmetro toracico y la altura
a la cadera no fueron influenciados significativamente. Las dimensiones de ovarios y utero
fueron mayores en SA y SS que en CT (p<0,05). Se concluye que la suplementacion con
semillas oleaginosas mejord las ganancias de peso, condicion corporal y desarrollo genital
de las vaquillas.

Palabras clave: vaquilla, alimentacion, semillas de soja y algodén, peso, reproduccion.

Abstract

Koza, G.A.; Mottet, H.A.; Barboza, N.N.; Mussart, N.B.; Fioranelli, S.A.; Gauna Pe-
reira, M.C.; Alvarez Chamale, G.M.; Coppo, J.A.: Corporal and reproductive parameter
variations in cotton and soya seed supplemented heifers from Chaco, north east of Argen-
tina. Rev. vet. 19: 1, 8-13, 2008. In this trial we explain a feeding management tool destined
to reduce age of calving of heifers. Ninety heifers of 180 kg liveweight were maintained on
natural pasture, distributed in three groups of 30 animals each (10 Braford + 10 Brangus +
10 Limusin crossbreed). During their first and second winter (126 and 131 days, respectively),
each group was subjected to different alimentary strategies. Group SS was supplemented
with soya seeds (2.60 kg/animal/day), group SA received cottonseed (2.40 kg/animal/day)
and group CT operated as control without supplementation. Every month, weighing and mor-
phometrical evaluations were made on all the animals. Nineteen heifers of each group were
gynecologically explored by echography at the end of every period of winter supplementa-
tion. Results were statistically analyzed with randomized and repeated measures designs,
by means of the software Statistica 2002. During the first winter, final liveweight earnings
were 17 and 23 kg for SA and SS respectively, whereas CT registered a loss of 5.36 kg. In
the second winter, earnings were 35 and 40.5 kg for SA and SS, while group CT lost 9.63 kg.

Proyecto SGCYT-UNNE 17B/102.
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Liveweight/animal daily gains were 0.33 g in SA, 0.34 g in SS and -0.22 g in CT during the
first winter (p = 0.0001); for the second winter they were 0.28; 0.31 and -0.10 g, respectively.
At the end, body condition was higher in both SA and SS (4.2 and 4.7), data which were sig-
nificantly different (p=0.0001) compared to CT (3.7). Thoracic diameter and hip height were
not significantly influenced. Ovary and uterus dimensions were bigger in SA and SS than
in CT (p <0.05). We conclude that oleaginous seeds supplementation improved liveweight
earnings, body condition, and genital development of heifers.

Key words: heifer, feeding, soya and cotton seeds, liveweight, reproduction.

INTRODUCCION

La produccion de carne vacuna en el nordeste
argentino esta basada en el aprovechamiento de las
pasturas naturales, caracteristica que le otorga venta-
jas competitivas frente a otras regiones. Los recursos
forrajeros regionales son el pastizal nativo y pasturas
subtropicales que presentan una produccion estacional
10, 21, 27 .

La suplementacion es una técnica de nutricién en
activo desarrollo en toda la region subtropical, que
permite adicionar los nutrientes deficitarios en las pra-
deras para mejorar la eficiencia de utilizacion del fo-
rraje, siendo una de las principales herramientas para
la intensificacion y diversificacion de los modelos pro-
ductivos tradicionales. En los sistemas extensivos, los
métodos de suplementacion deben priorizar la eficien-
cia de utilizacién y transformacion de la base forrajera,
posibilitando mediante su adecuada complementacion,
la ampliacion de las opciones de uso de ese recurso °.

En condiciones de campo, suplementar es adicionar
nutrientes a la dieta (pastura disponible) con el objeto
lograr la ganancia de peso deseada *°. Se afirma que en
los sistemas de pasturas tropicales, proteina y energia
son las principales limitantes para el crecimiento ani-
mal durante la estacion invernal % .

En el marco del sistema de cria extensivo sobre pas-
turas estacionales, las vaquillas de reposicion constitu-
yen una categoria critica en la explotacion de ganado
para carne, sobre todo durante las épocas de déficit del
campo natural 22; los principales fracasos se deben a la
inadecuada alimentacion 2. Asi, las hembras de reposi-
cidn entran a servicio recién a los tres afios y producen
su primera cria recién a los cuatro afios de edad .

El objetivo principal de un sistema de recria de re-
posicién es lograr la produccion de vaquillas que alcan-
cen la pubertad y ciclen antes del inicio de la estacion
de servicio . El efecto negativo del déficit de energia
ylo proteina sobre las tasas de concepcion ha sido ob-
servado tanto en vacas primiparas como pluriparas; las
deficiencias nutricionales conspiran contra la fertilidad
del bovino .

La utilizacion de suplementos con alto contenido
de &cidos oleico y linoleico en vacas post-parto incre-
menta el crecimiento folicular previo al reinicio de la
ciclicidad, mejorando la condicion corporal y los por-
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centajes de prefiez ®. Las semillas oleaginosas han mos-
trado ser convenientes al momento de aportar lipidos a
la dieta, aumentando la performance reproductiva de
vaquillas de reposicion de rodeos de carne °.

El objetivo del presente estudio fue obtener datos
comparativos de variables productivas como ganancias
de peso, condicidén corporal, diametro toracico y altura
a la cadera, asi como verificar las particularidades del
desarrollo genital de vaquillas de reposicion de distin-
tas razas, ante una suplementacion energético-proteica
invernal con semillas enteras de algodén y soja.

MATERIAL Y METODOS

Las tareas de campo se realizaron en un estableci-
miento préximo a la localidad de San Bernardo, Pro-
vincia de Chaco (Argentina). Noventa vaquillas destete
de aproximadamente 180 kg de peso vivo (PV), iden-
tificadas con caravanas, fueron distribuidas aleatoria-
mente en tres lotes de 30 ejemplares cada uno (10 de
raza Braford + 10 de raza Brangus + 10 cruza Limusin),
manteniéndose separadamente en potreros de pastizal
natural. La disponibilidad forrajera promedio fue de
12.000 a 15.000 kg de MS/ha y mensualmente se prac-
tico la rotacion de potreros.

Durante el primer invierno (126 dias), dos lotes
fueron sometidos a suplementacion energético-proteica
en base a semillas oleaginosas, en tanto que el restan-
te operé como control sin suplemento (CT). El lote SS
fue suplementado con semillas de soja (2,60 kg/animal/
dia; 1,4% PV promedio) y el lote SA con semillas de
algodon (2,40 kg/animal/dia; 1,3% PV promedio). El
suplemento fue suministrado en horas vespertinas (5
pm). En la Tabla 1 se consigna el resultado del analisis

Tabla 1. Componentes nutricionales de los suplemen-
tos empleados.

analisis proximal SAafiol SAafio2 SS
materia seca (%) 90,23 92,25 88,61
proteina bruta (%) 17,51 19,26 29,90
extracto etéreo (%) 13,56 13,98 13,29
fibra bruta (%) 39,12 40,37 13,79
fibra detergente neutro (%) 66,40 68,5 30,10
fibra detergente acido (%) 53,84 56,89 21,95
energia digestible (Mcal/kg) 2,18 2,56 3,31

SA: semillas de algoddn, SS: semillas de soja.
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de los componentes nutricionales de los suplementos
empleados a lo largo de la experiencia, realizado en el
Servicio de Quimica Agricola de la Facultad de Cien-
cias Agrarias (UNNE, Corrientes).

Durante el segundo invierno (131 dias), en lugar de
semillas de soja, el lote SS paso a recibir semillas de
algodon como suplemento, en cantidad similar a SA.
Esta modificacion se debi6 a la indisponibilidad de soja
en la region y a que durante el primer invierno no se
hallaron diferencias significativas entre ambos suple-
mentos.

Mensualmente, durante ambos periodos de suple-
mentacion invernal (4 muestreos), se efectuaron pesa-
jes individuales sin desbaste, a partir de los cuales se
calcularon las ganancias de peso diario (GPD) y final
(GPF), asi como el peso vivo medio (PVM). Con una
cinta métrica metalica se realizaron mediciones mor-
fométricas como altura a la cadera (AC) y diametro
toracico (DT). La condicién corporal (CC) se evalud
utilizando la escala 1-9 (1: emaciada, 9: obesa).

Al final de cada periodo de suplementacion (primer
y segundo invierno), 19 vaquillas de cada lote fueron
monitoreadas mediante ultrasonografia transrrectal,
utilizando un ecdgrafo Aloka 500. En cada examen se
exploraron los didmetros de ambos ovarios y utero, en
una posicion cercana a la bifurcacion de los cuernos,
verificandose también el niimero, tamafio y ubicacion
de los foliculos ovaricos (eventualmente de los cuerpos
luteos). En este articulo se presentan los datos de ova-
rios y utero.

Figura 1. Ganancias de peso registradas durante la
suplementacion invernal.

una pérdida de 9,63 kg (Figura 1). La GPF acumulada
durante toda la experiencia fue de 98,10 kg para el lote
SA, 107,14 kg para el lote SS y de 91,05 kg para el lote
CT. Considerada como covariable, la raza no influy6 de
manera significativa en ninguna de las variables morfo-
métricas exploradas en la experiencia.

Para las variables morfomé- Tabla 2. Cambios del peso corporal en los distintos lotes (kg).
tricas se emple6 un disefio de me- lote invierno PVM X EE IC-95% IC+95%
didas repetidas. El analisis de la SA 1 181,64 161,63 4,05 153,58 169,68
variancia (ANOVA) fue direccio- 174,40 5,08 164,29 184,51
nado para investigar los efectos 185,87 5,29 175,34 196,39
tratamiento (tipo de suplemento) y 204,67 4,33 196,05 213,28
tiempo (ontogenia), asi como la in- 2 290,38 268,73 7,17 254,47 283,00
teraccion entre ambos, utilizandose 296,37 7,83 280,79 311,94
el test de Duncan para realizar las 292,70 8,15 276,49 308,91
comparaciones de medias. En el 303,73 9,47 284,89 322,58
caso de las variables reproductivas, SS 1 186,75 165,27 4,05 157,22 173,32
se aplico un disefio completamente 179,27 5,08 169,16 189,37
aleatorizado, efectuandose ANOVA 195,27 5,29 184,74 205,79
a un criterio y correlacion por test 207,20 433 198,59 215,81
de Pearson. En todos los casos los 2 295,80 271,80 7,17 257,54 286,06
calculos estadisticos se efectuaron 300,93 7,83 285,36 316,51
con el auxilio del software Statisti- 300,67 8,15 284,46 316,88
ca 6.0-2002. 309,80 9,47 290,95 328,65
CT 1 168,13 187,17 4,05 179,12 195,22
RESULTADOS Y DISCUSION 17183 508 16123 18144
167,53 5,29 157,01 178,06
Durante el primer invierno las 146,47 4,33 137,85 155,08
GPF fueron de 17 y 23 kg para los 2 271,25 268,47 7,17 254,2 282,73
lotes SA y SS respectivamente, en 28550 7,83 269,93 301,07
tanto que el lote CT registré una 271,33 815 255,12 287,54
259,70 9,47 240,85 278,55

pérdida de 5,36 kg. Las GPF del

segundo invierno fueron de 35 y
40,5 kg para los lotes SA'y SS res-
pectivamente; el lote CT registro

SA: semillas de algodén, SS: semillas de soja, CT: sin suplemento, PVM: peso
vivo medio, X: media aritmética de cada uno de los cuatro muestreos, EE: error
estandar, IC: intervalo de confianza.
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En la Tabla 2 se consignan los pesos medios ob-
tenidos en los diferentes tiempos de muestreo durante
la suplementacion del primer y segundo invierno. La
Figura 2 muestra la evolucién de los pesos medios a
lo largo de los dos periodos de suplementacion inver-
nal unificados. El PVM acumulado durante las épocas
de suplementacion fue significativamente influenciado
tanto por la administracion de semillas de algodon (236
kg) como de semillas de soja (241 kg), en comparacion
con el PVM de las vaquillas sin suplemento (219 kg),
p=0,008.

Durante el primer invierno la GPD fue de 330 g/
animal para el lote SA, 340 g/animal para el lote SS y
-220 g/animal parael lote CT (p=0,0001). En el segundo
invierno fue de 280; 310 y -100 g/animal para los lotes
SA, SSy CT respectivamente (Figura 3).

En otro trabajo, durante el primer invierno post-
destete, la semilla de algodon ofrecida a niveles equi-
valentes al 0,7% PV permitié ganancias de 300-400 g/
animal/dia !. Tales GPD fueron semejantes a las regis-
tradas durante el primer invierno en nuestro ensayo.
Asimismo, la suplementacion durante el segundo in-
vierno de vaquillas de sobre-afio con semitin de arroz
y semilla de algodén al 0,7-1% PV, posibilit ganancias
totales de 40-60 kg PV, en potreros reservados de oto-
fio . Estas GPF fueron similares a las obtenidas en la
presente investigacion, en la misma temporada de su-
plementacion.

La CC también reveld cambios significativos
(p=0,0001), siendo de 4,25; 4,32 'y 3,53 en el primer in-
vierno y de 4,15; 4,23 y 3,83 en el segundo invierno,
para los lotes SA, SS y CT respectivamente. Algunos
investigadores reportaron que la utilizacion de suple-
mentos con alto contenido de acidos oleico y linoleico
en vacas post-parto incremento el crecimiento folicular
previo al reinicio de la ciclicidad, mejorando la CC y
los porcentajes de prefiez ° .

DT y AC no fueron influenciados por la suplemen-
tacion energética-proteica. Otros autores hallaron una
marcada relacion entre la altura a la cadera y el peso
corporal en vaquillas de seis diferentes composicio-
nes genéticas (proporciones de raza lechera Holando
x Guzerd) * . Se afirma que la relacion peso/altura es
un buen indicador de la condicién corporal ** y desde
hace afios se la ha propuesto como un buen criterio de
seleccion para mejorar la eficiencia alimentaria 5. En
nuestra experiencia, la AC no acompafi6 de manera sig-
nificativa al incremento del peso corporal. En la Tabla
3 puede observarse la significativa correlacion entre el
peso corporal, la CC y algunos parametros de la mor-
fometria genital de las vaquillas exploradas ginecolo-
gicamente.

En otras investigaciones no se hallaron diferencias
significativas de CC y PVM entre controles y vaqui-
llas primiparas que recibieron aceite de soja como su-
plemento lipidico, mantenidas sobre pastura natural o
sobre cebada # . En vaquillas de destete suplementadas
con expeller de afrechillo de trigo y semilla de algodon
mas sorgo molido, GPD, CC, DT y AC fueron signifi-
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Figura 2. Evolucion de los pesos medios a lo largo de
los dos periodos de suplementacion invernal unifica-
dos.

Figura 3. Evolucion de la ganancia de peso diaria re-
gistrada durante la experiencia.

cativamente mayores que en el lote control sin suple-
mentacion 2.

Se han reportado mayores GPD en vaquillas suple-
mentadas con soja extrusada (511 g/dia) versus las que
recibieron semillas de soja inactivadas con vapor (433
g/dia), semillas de soja sin tratamiento (388 g/dia) y el
control sin suplemento (180 g/dia) 2. En este caso, AC,
DT y CC fueron significativamente menores en el lote
control. Las GPD registradas en nuestro trabajo para el
lote de vaquillas SS, fueron menores a las citadas por
estos autores en todas las formas de administracion de
esta oleaginosa.

En la Tabla 4 se consignan los parametros eco-
graficos, confrontados con el peso vivo y la condicion
corporal a finales del primer y segundo invierno. El
efecto raza no influyoé significativamente sobre el de-
sarrollo genital, PV ni CC. Se ha comunicado que va-
cas primiparas que parieron con una CC entre 4y 5
presentaron similar actividad endocrina y rendimien-
to reproductivo durante primer estro posparto. Asi-
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Tabla 3. Asociacion lineal entre el peso y variables morfométricas.
correlacion r p

mismo, se sefial6 que el incremento
en la ingesta de nutrientes después

invierno

del parto, estimul6 la secrecion de 1 peso  condicion corporal 0,792  0,0001
hormonas anabolizantes, promovio peso  circunferencia ovario izquierdo 0,538  0,0001
la deposicion grasa, acort6 el in- peso  circunferencia ovario derecho 0,635  0,0001
tervalo posparto-estro y aumentd 2 peso  condicion corporal 0,324 0,009
la tasa de prefiez luego del primer peso  didmetro uterino 0,394 0,002
estro posparto °. peso circunferencia ovario izquierdo 0,249 0,062
Para que las vaquillas mani- peso circunferencia ovario derecho 0,298 0,024

fiesten pubertad seria necesario
que presenten una CC minima
de 3,0 2°. Se han logrado PVM
de 262,5 kg para vaquillas de 17 corporal.

meses suplementadas con varias parametro lote EE p
fuentes de proteina sobre diferen- SA SS CT

r: coeficiente de Pearson, p: significancia.

Tabla 4. Modificacion de los parametros genitales, peso vivo y condicion

tes pasturas implantadas durante
la estacion lluviosa (San Pablo,

primer invierno

ovario izquierdo

Brasil) " . Este coeficiente de ancho (cm) 0,65a 0,72a 0,31b 0,10 0,0105
ponderacion esta por debajo de largo (cm) 1,15a 1,23a 0,47b 0,16 0,0025
la media en unos 30 kg del peso _circunferencia (cm) 2,88a 3,19a 1,25b 041 0,0027
indicado para el inicio de la pu- ovario derecho
bertad recomendado por NRC ancho (cm) 0,75a 0,74a 0,31b 0,10 0,0036
1996 8 (65% del peso del adulto). largo (cm) 1,28a 1,15a 0,45b 0,15 0,0007
Otros autores "8 recomiendan que circunferencia (cm) 3,26a 2,99a 1,20b 0,36 0,0009
el peso minimo para el inicio del peso vivo (kg) 206,05a 206,11a 156,84b 5,15 0,0001
apareamiento debe ser de 300-320 condicion corporal 4,66a 4,79 2,89b 0,08 0,0001
kg en hembras cebuinas. segundo invierno
En nuestra experiencia, los diametro uterino 1,32a 1,31a 0,78b 0,10 0,0002
PVM alcanzados por las vaquillas ovario izquierdo
de los lotes SA y SS durante el se-  ancho (cm) 1022  11l4a 0,82b 0,08 0,022
gundo invierno fueron de 290,38 y  largo (cm) 180a  172a 1,25b 1,16 0,036
295,80 kg respectivamente. Dichos circunferencia (cm) 4,63a 4,48a 3,15b 0,39 0,016
pesos son mayores a los reportados ovario derecho
en algunos trabajos previos 7 y cer-  ancho (cm) 1,64a 1,76a 1,24b 0,10 0,0008
canos a los publicados para hem-  largo (cm) 2,742 285a 1,96b 0,16 0,0005
bras de raza cebt 7 8. circunferencia (cm) 7,58a 7,56a 5,14b 0,38 0,0001
Con relacion al lote CT, los peso vivo (kg) 307,95a 328,47a  269,05b 9,13 0,0001
animales suplementados (SA 'y SS) condicién corporal 4,42a 4,53a 3,84b 0,11 0,0001

revelaron circunferencias ovaricas
significativamente mayores, tanto
en los ovarios izquierdo como de-
recho. La suplementacion con aceite de soja provoco
una significativa antelacion en la aparicion de la pri-
mera ovulacién posparto (26,7 versus 42,4 dias) de 1
vaquillas primiparas *. El crecimiento de los folicu-
los ovaricos fue mayor en nimero y tamafio en vacas
alimentadas con lipidos bypass, en comparacion a las
suplementadas con harina de sojay harinade sorgo . 2.
En concordancia, por medio de evaluacion ecografica
otros autores determinaron que en vaquillas la suple-
mentacion lipidica aument6 significativamente el nu-
mero de foliculos, asi como su tamafio y didmetro **.

En conclusidn, la suplementacion con semillas de soja
y algoddn genera elevaciones de las ganancias de peso dia- 3.
ria y final, del peso promedio y de la condicion corporal, man JW. 2001. Effects of feeding supplemental fat during
no siendo influenciados el didmetro toracico ni la altura a gestation to first-calf beef heifers. Prof Anim Sci 17: 81-
la cadera. Las vaquillas suplementadas con dichas semi- 89.
llas oleaginosas manifiestan un mayor desarrollo ovarico 4. Boken SL, Staples CR, Sollenberger LE, Jenkins TC,
que aquellas del lote control sin suplementacion. Thatcher WW. 2005. Effect of grazing and fat supple-

EE: error estandar, p: significancia. Letras distintas expresan diferencias signifi-
cativas (p<0,05).
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