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Resumen
Slanac, A.L.; Balbuena, O.; Kucseva, C.D.; Stahringer, R.C.: Efectos de la suplementación 
proteica invernal sobre parámetros productivos de vaquillas de reposición. Rev. vet. 18: 1, 24–28, 
2007. Con el objetivo de evaluar la respuesta animal a diferentes niveles de expeller de algodón (EA) 
durante el invierno, se utilizaron cuarenta vaquillas cruza cebú, agrupadas por tipo (predominio 
cebú o británico) y asignadas en número de 10 animales para cada uno de los cuatro tratamientos: 
control (ningún suplemento), bajo (0,4), medio (0,8) y alto (1,2) por ciento del peso vivo. La suple-
mentación fue realizada de mayo a octubre (150 días) y las vaquillas fueron mantenidas en cuatro 
potreros pastoreando Dichantium caricosum, rotándose semanalmente a efectos de minimizar el 
efecto potrero. Cada 28 días se realizaron pesajes, mediciones de altura de cadera y perímetro torá-
cico, así como determinación de condición corporal (escala 1 a 9). La oferta de forraje inicial fue de 
2 toneladas de materia seca por vaquilla. Considerando a los animales como unidades experimenta-
les, las fuentes de variación fueron: tratamiento, tipo de animal e interacción. La ganancia de peso 
vivo (vacío y lleno) y el perímetro torácico fueron afectados de manera cuadrática. La condición 
corporal mostró interacción de tratamiento por tipo de animal; en cambio para altura de cadera 
no se observó efecto alguno. La ganancia de peso vivo vacío fue de 223, 379, 459 y 460 g/día (p = 
cuadrático) mientras que los incrementos de perímetro torácico fueron 7,7 - 16,0 - 18,0 - 17,5 cm (p 
= cuadrático) para los tratamientos control, bajo, medio y alto respectivamente. La eficiencia apa-
rente de la utilización del suplemento fue de 4,18 - 5,85 y 8,78 kg de suplemento por kg de ganancia 
adicional en cada animal. Los resultados indican que el EA debería ser usado al 0,4% del peso vivo 
para una buena utilización de pasturas tropicales durante el invierno.

Palabras clave: vaquilla, bovino para carne, suplementación proteica, expeller de algodón, peso 
vivo, condición corporal, perímetro torácico.

Abstract 
Slanac, A.L.; Balbuena, O.; Kucseva, C.D.; Stahringer, R.C. Effect of protein winter supple-
mentation on performance of heifers grazing tropical pasture. Rev. vet. 18: 1, 24–28, 2007. With 
the objective to evaluate the response of animal performance to different levels of cottonseed meal 
(CSM) during winter, forty heifers were used. Zebu-cross heifers were grouped in 10 animals, con-
sidering type (Zebu or British) and assigned to the following treatments (CSM as percent of li-
veweight): control (no supplement), low (0.4), medium (0.8) and high (1.2). Supplementation took 
place from May to October (150 days) and heifers grazed Dichantium caricosum. Four paddocks 
were used and heifers rotated each week, so every 28 days they grazed all paddocks, to minimize 
paddock effect. Every 28 days, full weight, hip height and thoracic perimeter were measured and 
body condition score (1 to 9 scale) was determined. At the beginning of the trial, forage was avai-
lable as 2 ton of dry matter per heifer. Animal was considered the experimental unit and effects 
were treatment, animal type and the interaction. Shrunk and full liveweight gains and thoracic 
perimeter were affected in a quadratic fashion. There was an interaction of treatment by animal 
type for body condition score and no effect for hip height. Shrunk liveweight were 223, 379, 459 
and 460 g/day (quadratic p= ), whereas thoracic perimeter increments were 7.7, 16.0, 18.0 and 17.5 
cm (quadratic p= ) for control to high treatments, respectively. Apparent efficiencies of supplement 
utilization were 4.18, 5.85 and 8.78 kg supplement/kg of additional gain/animal. Results indicate 
that CSM should be used at 0.4% of liveweight on tropical pastures during winter for an appropriate 
supplement utilization.

Key words: heifer, beef cattle, protein supplementation, cottonseed meal, liveweight, body condi-
tion, thoracic perimeter.
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INTRODUCCIÓN

La región nordeste de Argentina comprende las pro-
vincias de Corrientes, Misiones, este del Chaco y For-
mosa, norte de Santa Fe y norte de Entre Ríos. Posee un 
clima subtropical húmedo, con precipitaciones anuales 
que oscilan entre 2000 mm al este de Misiones y 500 
mm en el oeste del Chaco, algunas heladas y ausencia 
de una estación seca bien definida. Los pastizales están 
compuestos principalmente por gramíneas de tipo C4 o 
tropicales, de crecimiento estival, rápida maduración y 
consecuente disminución de su calidad. 

La alta demanda de los bovinos en crecimiento y 
engorde en altos niveles de producción no se puede cu-
brir con la oferta de nutrientes de los pastizales subtro-
picales. La falta de cantidad y baja calidad se magnifi-
can durante el período invernal, donde la proteína cru-
da se reduce a proporciones de 4-6%. Ello genera una 
deficiente disponibilidad de nitrógeno a nivel ruminal, 
afectando la adecuada fermentación del forraje. Menos 
del 50% de digestibilidad de materia seca (MS) y ener-
gía metabolizable de 1,4 a 1,8 Mcal/kg/MS, determinan 
un inadecuado consumo de nutrientes que compromete 
severamente la productividad de los rodeos. 

Además de afectar el desarrollo y repercutir en el 
peso vivo (PV) de los bovinos en crecimiento, la de-
ficiencia proteica generaría baja tasa de concepción, 
disminución del estro, resorciones fetales, partos pre-
maturos y crías débiles 6 . Con mayor disponibilidad de 
MS y proteínas se obtienen mayores ganancias de PV y 
se acorta el período de engorde 12 . La suplementación 
estratégica posibilita mejorar la ganancia de PV de los 
animales, la eficiencia de conversión del forraje base y 
el acortamiento de los ciclos de recría y engorde. La su-
plementación puede ser también una herramienta para 
aumentar la capacidad de carga del sistema, incremen-
tando la eficiencia de utilización de los pastizales en sus 
picos de producción y aumentando la productividad por 
unidad de superficie 13 . 

El concentrado proteico proveniente de la semilla de 
algodón, comercializado en forma de harina, contiene 
un elevado tenor de proteína cruda, que generalmente 
sobrepasa el 40%, pero antes de ser enviado al mercado 
es sometido a una estandarización por dilución con cas-
carilla u otros materiales. Posee un elevado porcentaje 
de nitrógeno como proteína verdadera (±95%), la cual 
es sumamente digestible, lo que le confiere un valor 
biológico que va de moderado a bueno. Los niveles de 
cistina, metionina y lisina son generalmente bajos. El 
contenido energético varía considerablemente según el 
método de procesamiento, disminuyendo al utilizar ex-
tracción con disolventes, los cuales reducen la grasa. La 
concentración de calcio es baja (0,2%) 8 , pero el conte-
nido de fósforo es alto (1,1%) 8, 11 . 

Durante el primer invierno posdestete, la semilla 
de algodón ofrecida a niveles equivalentes al 0,7% PV 
permitió incrementos de 300-400 g/animal/día; en va-
quillas de sobre año atrasadas, pastando en potreros 
reservados de otoño, la suplementación con semitín de 

arroz-semilla de algodón (0,7-1% PV) durante el segun-
do invierno, generó ganancias de 40-60 kg PV 1 . Vaqui-
llas de 18 meses alimentadas con torta de algodón (0,5-
1 kg/animal), lograron ganancias invernales diarias de 
500 g/animal vs 180 g/animal en testigos; repitiendo el 
ensayo en época estival, las ganancias fueron de 630 vs 
560 g/animal/día, manteniéndose los mayores aumen-
tos de PV en las vacas suplementadas 1 . La suplemen-
tación con una mezcla compuesta por partes iguales de 
sorgo seco molido y semilla de algodón incrementó la 
ganancia de PV de novillos en crecimiento pastoreando 
Gatton panic 15 . En novillos que consumían sin limi-
taciones Brachiaria brizantha variedad Marandú se 
observó que las mayores ganancias de peso se lograban 
con el agregado de suplementos proteicos 9 . Vaquillas 
suplementadas con pellets de afrechillo de trigo a razón 
de 0,4 - 0,8 y 1,2% PV durante 150 días incrementaron 
linealmente la ganancia de peso; los animales que reci-
bieron suplemento ostentaron tasas más altas de condi-
ción corporal, perímetro torácico y altura a la cadera 4 . 
Terneros de destete cruza cebú suplementados con sor-
go-expeller de algodón durante 120 días, incrementaron 
linealmente su ganancia de PV y perímetro torácico 5 . 

Existe abundante información acerca de la respues-
ta positiva a la suplementación proteica del ganado so-
bre potreros de gramíneas tropicales reservadas para su 
utilización durante el invierno 1, 7, 16 , como así también 
sobre la ganancia de PV, individual y por ha, generada 
por la suplementación proteica estival sobre dicantio 2 

. Con adecuado manejo de la sanidad y carga animal 
las vaquillas pueden alcanzar el peso de entore a los 
dos años de edad. En campos naturales reservados de 
Mercedes (Corrientes), con ofertas de 2500 kg de MS a 
la entrada del invierno, se obtuvieron ganancias inver-
nales de 100 a 250 g/animal/día, sin suplementación 17 

. Cuando por distintos factores se incrementa la carga, 
para lograr aumentos moderados de peso invernal se 
debe recurrir al uso de suplementos. En la región no se 
han explorado suficientemente los efectos de distintos 
niveles de suplementación proteica, datos de suma im-
portancia para la producción animal.

El objetivo del presente trabajo consistió en evaluar 
el efecto del expeller de algodón suministrado a dife-
rentes niveles, sobre la ganancia de PV y otras variables 
productivas, en vaquillas cruza cebú alimentadas con 
forrajes de baja calidad en época invernal.

MATERIAL Y MÉTODOS

Bajo un diseño experimental de bloques completos 
al azar, en la Estación Experimental INTA-Colonia 
Benitez (Chaco, Arentina), se utilizaron 40 vaquillas 
cruza cebú de 9-10 meses de edad, 168 kg PV (), clí-
nicamente sanas, pastando en cuatro potreros de dican-
tio (Dichantium caricosum) con un contenido de PB = 
8,22% y digestibilidad de MO = 57,17%, rotando sema-
nalmente para reducir el efecto de los potreros.

Estratificadas por tipo (C: predominio cebú, E: pre-
dominio británico), las vaquillas se asignaron a cada 
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uno de los cuatro tratamientos, consistentes en suple-
mentación con expeller de algodón (EA: MS = 88,10%, 
PB = 36,6%, FDN = 34,11%, MO = 93,20% de la MS), a 
distintos niveles: 0 (testigo), 0,4% (bajo), 0,8% (medio) 
y 1,2% (alto) del PV, calculado según requerimiento de 
proteína de acuerdo al peso de los animales. También 
recibieron un suplemento mineral (12% Ca, 8% P y mi-
croelementos vehiculizados en sal común) ad libitum en 
bateas separadas. 

La oferta inicial de forraje fue de 2 tn/MS/animal 
y la carga de 1,4 vaquillas/ha. Desde mayo a octubre, 
con una periodicidad de 28 días, fueron sometidas a 
pesajes, determinación de la condición corporal (CC) 
por la escala 1-9 (1: emaciado, 9: obeso) y mediciones 
de perímetro torácico y altura a la grupa, con cinta mé-
trica metálica. Para el análisis estadístico, los animales 
fueron considerados como unidades experimentales. El 
análisis de la variancia (ANOVA) incluyó los efectos 
tratamiento (nivel de suplemento), tipo de animal (C, E) 
e interacción entre ambos. Los datos fueron analizados 
utilizando el procedimiento GLM del programa SAS 
22 .

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Tabla 1 se muestra que las vaquillas suple-
mentadas registraron mayores ganancias de PV que las 
testigos, con pocas diferencias entre las que recibieron 
las dosis más altas de suplemento. Las vaquillas expe-
rimentales manifestaron una rápida respuesta al suple-
mento, en concordancia con lo reportado en otros en-
sayos 1, 2, 9, 11, 16 . Después de 150 días de evaluación, los 
resultados indicaron que la suplementación incrementó 
la ganancia de PV en forma cuadrática: 379 g/animal/
día para el nivel bajo vs 460 g/animal/día para el nivel 
alto, dato que difiere con el efecto lineal típico de la 
suplementación energético-proteica 1 .

Con utilización intensiva de pasturas en distintos 
sistemas de pastoreo y carga animal, otros investigado-
res obtuvieron ganancias de 60-90 kg/ha/año y con el 
uso estratégico de suplementación se obtuvieron rendi-
mientos de 100-120 kg/ha/año 10 . Con una oferta inicial 
de forraje de 1000 kg MS/animal, sobre pradera diferida 
de otoño, se ha demostrado que es posible mantener el 
peso de vaquillas durante el primer invierno posdestete, 
pero con una oferta inicial de 2500 kg MS/animal, se 
obtuvieron ganancias de PV del orden de 228 g/animal/
día. Ello demuestra que manejando la reserva otoñal y 
la oferta de forraje, es posible pasar de una situación de 
pérdida de peso a una de mantenimiento o ganancia de 
peso. La aplicación de las estrategias propuestas permi-
te obtener ganancias de 300 a 500 g/animal/día. Para 
lograr una respuesta cercana a los 400 g/vaquilla/día, 
en nuestros pastizales se recomienda que el suplemento 
aporte diariamente 250 g de PB 19 . 

La combinación de suplementos proteicos y ener-
géticos produce respuestas adicionales en la ganancia 
de PV. Animales suplementados con 0,75 kg de expe-
ller de algodón más 1,25 kg de arrocín ganaron 657 g/

animal/día mientras que los alimentados con 1 kg de 
expeller de algodón solo ganaron 426 g/animal/día 15 . 
Suplementando terneras cola de parición con una ración 
conteniendo 40% de arrocín, 40% de afrecho de arroz y 
20% de expeller de algodón (1% PV), con dos niveles de 
oferta forrajera (alta y baja), se logró una ganancia dia-
ria de peso adicional de 200 g/animal/día. Sin embargo, 
cuando la suplementación se extendió incluyendo la pri-
mavera, no se observaron efectos atribuibles a la oferta 
forrajera sobre la ganancia de peso 14 . 

Respecto al nivel de suplementación, en pasturas de 
baja calidad y cuando la disponibilidad de forraje no es 
limitante, se recomienda no superar el 0,7% del PV del 
animal para evitar sustitución de pasto por suplemento 
17 . 

Suplementando vaquillas de 9 meses de edad con 1 
y 2 kg/animal/día de pellet de trigo (16% PB, 10% fibra) 
sobre campo natural reservado de otoño (1 vaquilla/ha), 
para el nivel bajo de suplementación (1 kg = 0,5% PV) 
se obtuvo una ganancia de 215 g/vaquilla/día, en tanto 
que para el nivel alto (2 kg = 1% PV) el incremento adi-
cional de la ganancia de PV por kg de suplemento fue 
de 136 g/vaquilla/ día 18. El efecto aditivo provocado por 
la suplementación sobre la ganancia de PV fue mayor al 
suministrar 1 kg, en comparación a la ganancia lograda 
con 2 kg de suplemento 17 . Este resultado se debe a un 
efecto de sustitución, dado por una caída en el consumo 
del forraje, cuando los animales utilizan praderas con 
buena disponibilidad y baja calidad de pasturas. El ma-
nejo propuesto permite modificar la curva tradicional 
de evolución de peso y lograr el entore, un año después 
del destete, a los 18 meses de edad, en los meses de 
febrero y marzo. 

En el presente ensayo, las vaquillas que recibieron 
suplemento registraron mayor incremento del períme-
tro torácico y mayor altura a la grupa que las testigos, 
aunque sin grandes variaciones atribuibles al nivel de 
suplementación, cambios similares a los observados 
en un trabajo anterior con expeller de trigo 4 . La con-
dición corporal desmejoró en todos los grupos, más 
marcadamente en las vaquillas testigos y las suple-
mentadas con nivel bajo (0,4% PV). La interacción 
tratamiento x tiempo fue significativa para los cambios 
de la condición corporal. Existió una alta correlación 
entre la ganancia de PV vacío y el cambio de períme-
tro torácico: 0,759 (p = 0,0001); el cambio de altura a 
la grupa y el cambio de condición corporal tuvieron 
bajas correlaciones con la ganancia de PV vacío: 0,434 
(p = 0,006) y 0,544 (p = 0,003) respectivamente. 

En la Tabla 2 se describen los cambios iniciales y 
finales de la condición corporal de los animales, agru-
pados según el nivel de suplementación. Su análisis 
indica que la condición corporal no respondió a los 
niveles de suplementación. En vaquillas suplementadas 
con una mezcla compuesta por 50% de afrecho de arroz 
y 50% de sorgo molido (0,9% PV = 0,03 kg/animal/día), 
se observó un comportamiento similar 3 , al igual que 
en la suplementación con monensina, donde se registró 
incremento de PV y aptitud reproductiva 20 . En ensayos 
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de destete precoz con suplementación, si bien se incre-
mentó la ganancia de PV de las vaquillas suplementa-
das, no se verificaron variaciones de condición corporal, 
altura a la grupa, ni perímetro torácico 21 .

La corrección de las deficiencias proteicas de pas-
tizales y pasturas a través de la suplementación estra-
tégica posibilita mejorar la eficiencia individual de los 
animales. Dado que la ganancia de peso depende de la 
oferta forrajera y del nivel de suplementación, la res-
puesta favorable a la suplementación proteica podría ex-
plicarse a través de una mejora en la digestibilidad de la 
fibra y un aumento en el consumo de forraje, resultado 
de la corrección del déficit proteico o nitrogenado del 
pastizal.

 En conclusión, la suplementación con distintos ni-
veles de expeller de algodón afectó en forma dispar la 
correlación entre la ganancia de PV y los otros pará-
metros productivos estudiados por tipo animal. Para el 
primer invierno posdestete, en las condiciones de esta 
experiencia, el nivel bajo (0,4% del PV) sería el más efi-
ciente (240 g de PB/vaquilla/día). La máxima produc-
ción ya se obtendría con el nivel medio. El suplemento 
fue utilizado eficientemente en el nivel bajo y con poca 
eficiencia en el nivel alto, por lo cual no sería conveniente 
utilizar niveles de expeller de algodón superiores al 0,8% 

del PV en la recría. La suplementa-
ción con concentrados proteicos, de-
mostró ser una herramienta eficiente 
para mejorar la respuesta de los ani-
males que pastorean praderas defici-
tarias en nitrógeno. 
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