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INTRODUCCIÓN

La producción ganadera del nordeste argentino 
afronta el problema de la estacionalidad de las pastu-
ras, las cuales disminuyen en otoño y son muy escasas 
en invierno, con niveles de proteína bruta (PB) meno-
res de 6%, situación que abarca usualmente 90 a 150 
días. La falta de nitrógeno limita el crecimiento de los 
microrganismos ruminales encargados de digerir la 

fibra, por lo que ésta permanecerá más tiempo retenida 
en el rumen y deprimirá el consumo de forraje 24. Esta 
situación puede revertirse mediante adecuada suple-
mentación proteica 31.

Aún no están totalmente esclarecidos los cambios 
de la microfauna ruminal y del perfil de ácidos grasos 
volátiles (AGV) provocados por la suplementación pro-
teica sobre bovinos cruza cebú en crecimiento, para las 
condiciones subtropicales de nuestra zona de influen-
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cia. Los tipos de microrganismos proteolíticos varían 
según la edad del rumiante y la calidad de la pastura, 
dependiendo esta última de la zona geográfica y época 
del año 20, 21.

Los protozoarios ruminales son capaces de utilizar 
todos los principios nutritivos del forraje. Mientras 
que los oligótricos degradan polisacáridos estructu-
rales (celulosa, hemicelulosa), los holótricos hacen lo 
propio con polisacáridos no estructurales (almidón, 
azúcares), en ambos casos con producción de ácidos 
grasos volátiles y lactato, siendo este último uno de los 
responsables del pH ruminal. Además de competir en-
tre sí por diversos sustratos, los protozoarios efectúan 
una importante depredación de bacterias, utilizando 
los aminoácidos de éstas para la síntesis de sus pro-
teínas estructurales. También son capaces de sintetizar 
aminoácidos de novo. Además de ser responsables de 
un tercio de la celulólisis ruminal, los protozoarios 
efectúan proteólisis de los péptidos vegetales, pues en 
rumiantes defaunados disminuyen considerablemente 
los niveles de amoníaco (NH

3
), otro de los compuestos 

responsables del pH ruminal 19, 20.
El NH

3
 ruminal y la urea plasmática operan como 

indicadores de la ingesta nitrogenada y de la actividad 
proteolítica ruminal. En el mismo sentido, las proteínas 
totales (PT) y sus fracciones electroforéticas plasmáti-
cas (albúminas y globulinas) también son indicadores 
nutricionales, desde el momento que el hígado las sin-
tetizará siempre que disponga de los aminoácidos deri-
vados del nitrógeno alimentario. Descartando situacio-
nes patológicas, principalmente hepáticas, intestinales 
y renales, la disminución de PT a expensas de las albú-
minas, señala deficiencia dietaria de proteínas 13, 19.

Los AGV constituyen la principal fuente de ener-
gía para el metabolismo de los rumiantes 27, cubriendo 
cerca del 60% de sus necesidades energéticas 19. La 
concentración total de AGV en el rumen oscila por lo 
regular entre 60 y 120 mEq/l, pudiendo llegar hasta 
200 mEq/l 19.

Partiendo de la hipótesis que el refuerzo nitrogena-
do de la dieta es capaz de optimizar el metabolismo ru-
minal y provocar mejorías nutricionales, desde el punto 
de vista económico interesa establecer el nivel mínimo 
de suplementación proteica capaz de mantener el creci-
miento de rumiantes jóvenes durante el invierno, acor-
tando el lapso de recría de las hembras de reposición y 
adelantando la edad de entore.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de 
distintos niveles de suplementación proteica invernal 
(expeller de algodón) sobre el desarrollo (peso), pa-
rámetros plasmáticos (proteínas, urea) y variables 
ruminales (población de protozoarios, concentraciones 
de AGV y NH

3
), en vaquilllas cruza cebú mantenidas 

sobre pasturas implantadas en el nordeste argentino.

MATERIAL Y MÉTODOS

Animales, suplementación. Se utilizaron 40 vaqui-
llas cruza cebú clínicamente sanas y fenotípicamente 

homogéneas (x = 168 kg de peso vivo, PV). Bajo un 
diseño experimental de bloques completos al azar, se 
asignaron 10 animales a cada uno de los cuatro tra-
tamientos, consistentes en distintos niveles de suple-
mentación con expeller de algodón (EA). El análisis 
del suplemento indicó que contenía 33,6% de proteína 
bruta (PB), 6% de extracto etéreo (EE), 34,1% fibra 
detergente neutro, 27,5% fibra detergente ácido, 17,7% 
de celulosa, 9,9% de lignina, 6,8% de cenizas y 12% 
de humedad en materia seca (MS). Los tratamientos 
se establecieron en función al porcentaje de EA sumi-
nistrado con relación al PV, comprendiendo niveles de 
0% (testigo), 0,4% (bajo), 0,8% (medio) y 1,2% (alto). 
Todos los animales recibieron también un suplemento 
mineral (Ca: 12 %, P: 8 % y microelementos vehiculi-
zados en sal común) a voluntad, en bateas separadas. 
Los animales pastorearon cuatro potreros de dicantio 
(Dichantium caricosum) y se rotaron semanalmente 
para reducir el efecto de potreros. La oferta inicial 
de forraje fue de 2 tn MS/vaquilla y la carga fue de 
1,4 vaquillas/ha. La experiencia se efectuó en la EEA 
Colonia Benítez del INTA (Chaco), durante temporada 
invernal (junio a setiembre).

Toma de muestras. Las muestras de sangre se to-
maron de 4 vaquillas de cada lote (tratamiento), por 
venopunción yugular, cada 28 días. Al final del ensayo 
(día 140) se tomaron muestras de contenido ruminal 
(250 ml), aproximadamente a las cuatro horas de haber 
recibido el suplemento, mediante sondaje con succión 
por vacío. Una alicuota, destinada al recuento de pro-
tozoarios, fue filtrada a través de gasa y colectada en 
recipientes plásticos conteniendo un fijador (solución 
fisiológica formolada). La otra, destinada a los análisis 
químicos (AGV, NH

3
), fue prensada a través de gasa y 

el fluido obtenido fue acidificado con ácido metafosfó-
rico y congelado a –20ºC hasta su procesamiento ana-
lítico. Los animales (4 por tratamiento) fueron pesados 
cada 28 días, en coincidencia con la terminación del 
ciclo completo de rotación de potreros.

Procedimientos de laboratorio. La tasa de AGV 
fue determinada por cromatografía gaseosa, según 
técnica convencional 28. El nivel de amoníaco se obtu-
vo por colorimetría 17. La concentración y tipificación 
de protozoarios se realizó por recuento en cámara y 
microscopía 26. PT y urea plasmáticas se valoraron 
fotocolorimétricamente con reactivos Wiener, median-
te las técnicas del biuret (520 nm) y ureasa (540 nm) 
respectivamente. Las fracciones proteicas se separaron 
por electroforesis en soporte de acetato de celulosa, 
coloreándose con Negro Amido 10–B (Biopur) y cuan-
tificándose por densitometría.

Estadísticas. Se efectuaron estadísticas descrip-
tivas que incluyeron medidas de tendencia central 
(media artimética, x) y dispersión (error estándar, EE). 
Para el análisis de la variancia y las comparaciones de 
medias se utilizó el procedimiento GLM del programa 
SAS. Para todas las inferencias se fijó un nivel de sig-
nificancia de p < 0,05, por debajo del cual se rechazó la 
hipótesis nula de igualdad.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las ganancias de PV difirieron entre tratamien-
tos, siendo de 131, 230, 228 y 312 g/animal/día en los 
grupos testigo, bajo, medio y alto respectivamente (p < 
0,01). Las vaquillas suplementadas con nivel alto ob-
tuvieron las más altas ganancias de PV. Los animales 
que recibieron los niveles de suplementación medio y 
bajo no se diferenciaron estadísticamente entre sí, pero 
en ambos lotes se registraron mayores ganancias de PV 
que en el grupo testigo, acción que se atribuye al suple-
mento administrado.

Las concentraciones de AGV y NH
3
 en el fluido 

ruminal de las vaquillas de cada lote se exponen en 
la Tabla 1. Los aumentos de los niveles de suplementa-
ción con EA (0,4 a 1,2 % PV) produjeron incrementos 
lineales estadísticamente significativos de las tasas de 
propionato (p < 0,01), así como disminuciones de la 
relación acetato/propionato (p < 0,005). Pese a que la 
concentración de NH

3
 no difirió significativamente en-

tre tratamientos, los niveles más bajos se registraron en 
las vaquillas que no recibieron suplemento.

En algunas investigaciones, el perfil 
de AGV no habría sido afectado por el 
suministro de semilla de algodón o sus 
subproductos 1, 22, 35. En el presente estudio, 
los aumentos en la proporción de propiona-
to y la disminución de la relación acetato / 
propionato, altamente significativas en am-
bos casos, coinciden con cambios similares 
registrados en bovinos suplementados con 
semilla de algodón 2, 3. Otros investigado-
res también habrían obtenido aumentos 
de propionato, pero fueron acompañados 
por crecientes disminuciones de butirato, 
inversamente proporcionales al aumento 
de los niveles de semilla de algodón en la 
dieta 18, mientras que en el presente trabajo 
la proporción de butirato aumentó conside-
rablemente en los animales suplementados, 
en niveles próximos al de significación 
estadística (p < 0,06).

La disminución de la relación acetato 
/ propionato aquí registrada quizás tenga 
relación con el aumento de la grasa dietaria 
provocado por la ingestión de EA. Algunos 
autores aseveran que los incrementos lipídi-
cos de la dieta modificarían el metabolismo 
de los AGV, disminuyendo la relación ace-
tato / propionato 6, 32, 34. Según otros, el nivel 
de acetato ruminal aumentaría al elevarse 
el contenido de fibra bruta en el alimento 19. 
Pese al porcentaje de fibra bruta adicionada 
por el EA (23,1%) 25, la concentración rumi-
nal de acetato no sufrió cambios significati-
vos en la presente experiencia.

En ovinos, el aumento del nitrógeno 
dietario (suplementación con urea) habría 
provocado disminución de la producción de 

acetato e incremento del propionato ruminal, sin mo-
dificar la concentración de butirato 29. En las vaquillas 
bajo ensayo, si bien aumentó el propionato al adicio-
narse nitrógeno a la ración (EA), fue acompañado por 
elevación de butirato, sin resultar modificado el acetato. 
Nuestros resultados coinciden con hallazgos efectua-
dos en vacas suplementadas con semilla de algodón, 
donde las concentraciones molares de acetato, valerato 
e isovalerato no fueron modificadas significativamente 
por la adición nitrogenada 18.

Los cambios de NH
3
 ruminal, mayores en vaquillas 

suplementadas que en testigos, no alcanzaron niveles 
de significación estadística. Otros investigadores, en 
cambio, habrían hallado incrementos significativos del 
NH

3
, directamente proporcionales al aumento de las 

proteínas dietarias 7.
Al final, las concentraciones séricas de urea fueron 

de 0,21 g/l (tratamiento cero), 0,30 g/l (bajo), 0,32 g/l 
(medio) y 0,43 g/l (alto), resultando estadísticamente 
diferentes (p < 0,05) entre los grupos cero, alto y el con-
junto de lotes medio y bajo. Estos cambios se atribuyen 

Tabla 1. Proporción de AGV y NH
3
 en contenido ruminal, según 

tratamiento (x).

variable
tratamiento

EE p
cero bajo medio alto

acetato (%) 65,18 64,67 64,68 64,82 0,60 0,93
propionato (%) 17,29a,c 18,38a,b 17,90b 18,97a 0,30 0,01
rel. acet./prop. 3,77b 3,52b 3,62b 3,42a 0,01 0,005
isobutirato (%) 4,37 4,01 3,44 3,88 0,38 0,42
butirato (%) 9,55 9,59 10,43 9,62 0,24 0,06
isovalerato (%) 2,62 2,38 2,35 1,86 0,28 0,33
valerato (%) 0,99 0,97 1,21 0,81 0,16 0,44
NH

3
 (mg%) 10,65 16,20 14,25 13,70 1,44 0,10

AGV: ácidos grasos volátiles, NH
3
: amoníaco, x: media artimética, EE: 

error estándar, p: nivel de significancia. En cada fila, letras distintas in-
dican diferencias significativas.

Tabla 2. Concentración de proteínas en suero, según tratamiento 
y fecha (x).

variable, fecha
tratamiento

EE p
cero bajo medio alto

PT (g/dl), junio 6,12 6,78 5,66 6,40 0,30 0.11
PT (g/dl), julio 6,91 6,19 6,01 6,25 0,20 0.60
PT (g/dl), agosto 6,00 5,77 6,18 6,66 0,30 0.24
PT (g/dl), sept. 6,71 6,72 6,52 6,58 0,25 0.93
ALB (g/dl), junio 3,10 2,41 2,38 2,62 0,28 0,29
ALB (g/dl), julio 2,21 2,64 2,83 2,58 0,18 0,14
ALB (g/dl), agosto 2,54a,b 2,09a 2,77b 3,43c 0,21 0,005
ALB (g/dl), sept. 3,14a 3,21a 2,72b,c 2,94a,c 0,10 0,02
RAG, junio 1,01b 0,55a 0,73a 0,69a 0,12 0,05
RAG, julio 0,60b 0,74a,b 0,89a 0,71b 0,06 0,02
RAG, agosto 0,74a 0,59a 0,99b 1,10b 0,12 0,05
RAG, septiembre 0,88 0,91 0,65 0,77 0,07 0,08

: media aritmética, EE: error estándar, p: nivel de significancia, PT: 
proteínas totales, ALB: albúmina, RAG: relación albúmina / globulinas. 
En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas.
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al aumento del nitrógeno dietario 13. Expresando dichos 
valores de urea en nitrógeno ureico (BUN, factor 0,46) 
15, las concentraciones resultaron de 9,49 mg/dl, 14,00 
mg/dl, 14,63 mg/dl y 19,84 mg/dl, conservando la mis-
mas diferencias significativas entre tratamientos.

Teniendo en cuenta que los niveles de BUN meno-
res de 10–12 mg/dl indicarían que el nitrógeno ruminal 
es insuficiente para mantener el crecimiento bacteriano 
15, surge que en las vaquillas suplementadas no habría 
existido tal limitación. Por el contrario, las altas tasas 
de urea de los grupos suplementados sugerirían que 
el nitrógeno dietario habría sido desaprovechado por 
haber sido superada la capacidad de síntesis proteica de 
los microrganismos ruminales 13.

En la Tabla 2 se detallan los valores obtenidos para 
el proteinograma. Del análisis de los resultados surge 
que las proteínas plasmáticas fueron poco afectadas 
por la suplementación con EA. Las albú-
minas fueron significativamente diferentes 
hacia los dos últimos meses del ensayo, 
siendo en agosto más altas en las vaquillas 
suplementadas con niveles alto y medio 
que en las que consumieron niveles bajo 
y nulo, pero esta situación se revirtió en el 
mes de setiembre.

Pese a la falta de significación esta-
dística, en algunos grupos se registró un 
constante aumento de la proteinemia total 

en animales suplementados, que contrasta con los alti-
bajos del grupo testigo (Figura 1).

Hacia el final de la experiencia, la albúmina de las 
vaquillas suplementadas con niveles bajos llegó a supe-
rar los niveles del grupo exento de suplemento (Figura 
2). Los niveles plasmáticos de proteínas totales y albú-
minas se elevarían ante la suplementación con semilla 
de algodón, tanto en bovinos jóvenes como adultos 11. 
Las albúminas serían eficaces indicadores de ingesta 
nitrogenada, muy sensibles al nivel de proteína dietaria 
8, 13, 30. La inusual respuesta de dichos parámetros ante 
la suplementación con EA quizás podría relacionarse 
a desuniformidad de sus niveles iniciales en cada lote 
(no controlados); tal falta de homogeneidad habría 
continuado evidenciándose aún después de 30 días de 
iniciado el ensayo (Figuras 1 y 2), cuando los anima-
les testigos (tratamiento cero) registraron valores más 
altos de proteínas totales y albúminas que los suple-
mentados.

Los recuentos totales y diferenciales de proto-
zoarios se exponen en Tabla 3. Los niveles medio y alto 
de suplementación con EA produjeron más bajas con-
centraciones de protozoarios totales, con relación a los 
niveles bajo y nulo, diferencias que fueron estadística-
mente significativas. En los tratamientos cero y bajo se 
constataron mayores proporciones (%) de protozoarios 
oligótricos, en tanto que en los niveles medio y alto 
predominaron los protozoarios holótricos, aunque sin 
significación estadística.

La disminución de protozoarios totales de las 
vaquillas bajo estudio, directamente proporcional al 
aumento del nivel de suplemento, quizás pueda relacio-
narse con el incremento de grasa dietaria (6% en EA). 
Coincidentemente, la fauna ruminal habría descendido 
en novillos suplementados en invierno con semilla de 
algodón, maíz y urea, con relación a los testigos (1,16 
vs 2,58 x 105 protozoarios/ml) 2. El recuento de proto-
zoarios habría resultado menor en vaquillas que reci-
bieron semilla de algodón en suplementación disconti-
nua (tres veces por semana), versus aquéllas donde la 
administración fue continua (1,9 vs 2,9 x 105/ml) 4.

En novillos a campo suplementados con distintos 
niveles de semilla de algodón, sorgo y urea, habrían 
sido detectados significativos descensos lineales de 
la población de protozoarios ruminales, que fueron 
de 2,08 x 105/ml en testigos y de 1,58 x 105/ml en su-
plementados con niveles altos 3. Similares resultados 

Figura 1. Evolución de proteínas totales en lotes su-
plementados con nivel medio y testigos.

Figura 2. Evolución de albúminas en lotes suplemen-
tados con nivel bajo y testigos.

Tabla 3. Proporción de protozoarios en fluido ruminal, según tra-
tamiento (x).

variable
tratamiento

EE p
cero bajo medio alto

recuento total (x105/ml) 4,5 a 4,4 a 2,8 b 2,7 b 5,12 0,04
holótricos (x105/ml) 0,40 0,60 0,53 0,46 1,08 0,46
oligótricos (x105/ml) 4,10 3,80 2,27 2,24 5,77 0,07
holótricos (%) 9 14 19 17 5,62 0,41
oligótricos (%) 91 86 81 83 5,62 0,41

Letras distintas indican diferencias significativas.
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habrían sido registrados en novillos fistulados, donde 
cada aumento del nivel de semilla de algodón en el 
suplemento, se habría correspondido con declinaciones 
lineales de la concentración de estos microorganismos 
en rumen (cero 13,51, bajo 9,29, medio 6,47 y alto 4,38 
x 104 protozoarios/ml) 5.

Tales reducciones de la fauna ruminal también 
podrían ser atribuidas a los ácidos grasos contenidos 
en la semilla de algodón, los cuales serían tóxicos tan-
to para protozoarios como bacterias ruminales 33. La 
toxicidad de los ácidos grasos ciclopropenoides de esta 
semilla provocaría trastornos nutricionales severos en 
el ganado vacuno 10. La semilla de algodón causaría 
significativos cambios lipídicos del medio interno, por 
su alto contenido graso 9.

Sin embargo, considerando el consumo diario de 
suplemento en el presente estudio (0,66 kg/día en el 
nivel bajo, 1,31 kg/día en el nivel medio y 1,91 kg/día 
en el nivel alto), surge que los animales ingirieron 40, 
79 y 116 g/EE/día respectivamente, niveles que no re-
sultarían lo suficientemente altos como para ocasionar 
en forma directa la disminución del recuento de proto-
zoos 5.

Otro factor de la semilla de algodón capaz de 
causar descensos de protozoarios ruminales es el go-
sipol. Este compuesto polifenólico existiría a razón de 
18 g/kg de harina de semilla de algodón 16. El gosipol 
es capaz de causar severos daños orgánicos, especial-
mente a rumiantes en crecimiento, con trastornos del 
ambiente ruminal y pérdida de peso 12. Dicho tóxico 
desarrollaría acciones antimicrobianas, demostradas 
en ciertas especies ruminales como Lactobacillus sp 
23; el mecanismo antibacteriano no estaría totalmente 
esclarecido pero parecería estar relacionado con la pre-
sencia de grupos aldehido 14.

En cuanto al recuento diferencial de protozoarios 
de las vaquillas suplementadas con EA, la mayor pro-
porción de protozoarios oligótricos (81 a 86%) con 
relación a los holótricos (14 a 19%) concuerda con los 
resultados obtenidos en estudios de suplementación de 
bovinos con semilla de algodón, donde Entodinium sp 
(uno de los principales géneros de la familia Oligotri-
chidae) fue el microrganismo predominante en todos 
los tratamientos, en tanto Isotrichia sp (uno de los prin-
cipales géneros de la familia Holotrichidae) presentó 
una tendencia lineal declinante 5. Este último cambio 
también concuerda con lo acaecido en el presente estu-
dio, donde la concentración absoluta de holótricos re-
gistró tendencia descendente a medida que aumentaba 
el nivel dietario de EA (0,60, 0,53 y 0,46 x 105/ml en 
tratamientos bajo, medio y alto respectivamente).

En conclusión, surge que la suplementación inver-
nal con EA modificó significativamente la evolución 
del peso y las concentraciones de varios parámetros 
plasmáticos y ruminales en vaquillas cruza cebú 
mantenidas en potreros de dicantio. Las más altas 
ganancias de peso y las mayores concentraciones de 
propionato ruminal y urea plasmática (significativas), 
así como del NH

3
 ruminal (no significativas), fueron 

directamente proporcionales a la cantidad de EA su-
ministrado y se atribuyen al incremento del nitrógeno 
dietario, sin descartar efectos imputables a la energía 
adicional incorporada. Paradójicamente, las proteínas 
plasmáticas variaron escasamente y el acetato ruminal 
fue menor en los grupos suplementados, pese a la fibra 
adicionada por el EA. La grasa adicional y/o ácidos 
grasos tóxicos del EA, así como la presencia de gosipol, 
serían responsables de la reducción del recuento total 
de protozoarios, cuya concentración fue inversamente 
proporcional a los niveles de EA suministrado. La re-
ducción de la concentración absoluta de protozoarios 
fue acompañada por disminución del porcentaje de 
oligótricos y aumento de la tasa de holótricos.
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Abstract
Navamuel, J.M.; Balbuena, O.; Koza, G.A.; Kuc-
seva, C.D.; Arakaki, C.L.; Slanac, A.L.; Coppo, 
N.B.; Coppo, J.A.: Effects of different levels of 
protein supplementation on ruminal and plasmatic 
variables in half–bred Zebu heifers. The purpose 
of this study was to evaluate the effects of different 
supplementation levels of cottonseed meal (CM) on li-
veweight, ruminal and plasmatic variables of half–bred 
Zebu heifers. Animals were maintained on cultivated 
pasture (Dichantium) in Corrientes, northeastern 
Argentina. By means of a randomly complete blocks 
design, 40 heifers were divided in 4 lots of 10 animals 
each, which were respectively supplemented with CM 
(proteins: 33.6%, fiber: 34.1%, fat: 6%), at 1.2% of li-
veweight (high level), 0.8% (half), 0.4% (low) and 0% 
(control). Blood samples were taken every 28 days, and 
ruminal fluid samples were obtained at the end of the 
trial (day 140). Determinations of volatile fatty acids 
(gas chromatography), ammonia (colorimetry) and 
protozoa (microscopy) were carried out on ruminal 
fluid. Urea and total protein (photocolorimetry), as 
well as protein fractions (electrophoresis), were mea-
sured on plasma. Liveweight daily gains in control, 
low, half, and high groups were respectively 131, 230, 
228, and 312 g/animal (p<0.01). Dietary CM increase 
correlated (p<0.01) with ruminal propionate increase 
(control: 17.29% versus high level: 18.97%), as well as 
with acetate/propionate rate decrease (3.77 versus 3.42, 
p<0.005). Butyrate, isobutyrate, valerate and isovale-
rate variations were not detected. Ammonia was higher 
in supplemented heifers (without significance). Plasma 
urea final concentration was lower in control group 
(0,21 g/l), and higher in supplemented ones (p<0.05), 
from 0.30 g/l (low), 0.32 g/l (half), and 0.43 g/l (high 
level). Total protein, albumin and globulins were 
slightly altered. Protozoa recount decreased (p<0.04) 
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in directly proportional way to given CM quantity 
(4.5–4.4–2.8–2.7x105/ml respectively). Oligotrichidae 
was higher in zero and low levels, and Holotrichidae 
prevailed in half and high levels, but differences were 
not significant. Some of the modifications would have 
been caused by increase of dietary nitrogen, but others 
could be attributed to fiber and fat ingestion increase. 
Modifications of ruminal fauna could also be due to 
toxic principles present in the supplement.

Key words: half–bred Zebu heifers, winter supplemen-
tation, cottonseed meal, liveweight, volatile fatty acids, 
ammonia, urea, proteins, protozoa.
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Premios Fisiología 2003
y

Beca Fundación Bunge y Born 2004

El día 24 de octubre de 2003 se realizó el acto de cierre del período lectivo de la cátedra de Fisiología 
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y Mauro Matías Bravo Dellamea.

Durante el acto referenciado, también se efectuó la entrega de la “Beca Fundación Bunge y Born”, 
distinción instaurada por dicha entidad, destinada a alumnos destacados en sus estudios, consistente en un 
monto de dinero equivalente al sueldo de Ayudante Alumno, con prestación de servicios en la Cátedra de 
Fisiología. El Becario 2003, Sr. Norberto Orlando Correa, hizo entrega de la documentación correspon-
diente al Becario 2004, Sr. Sergio Ernesto López Belzunce.

En la fotografía se aprecia el grupo de alumnos adjudicatarios de tales distincio-
nes, acompañados por docentes de la Cátedra de Fisiología.

Los “Premios Fisiología” fueron instituídos en 1978 con el objeto de incentivar la dedicación de los 
alumnos hacia esa asignatura y reconocer el mérito de los más aplicados. Consisten en un diploma, libros 
de estudio, suscripciones a revistas profesionales, instrumental técnico y artículos personales, que en el año 
2003 fueron donados por nuestra Asociación Cooperadora, Cátedra de Bromatología, Agrupación Franja 
Morada, Agrupación Veterinaria Independiente, veterinarias Lassie, El Rodeo, Los Pollitos, Nueva Resist-
encia y El Arriero, distribuidoras Sapolsky, Basterra, Ciagro, Fénix, Drovet y El Torito, Revistas Produc-
ción Animal, Veterinaria Argentina y Selecciones Veterinarias, Servinlab, Wiener Lab, GT–Lab, Corrien-
tes Dental, Farmacia Alvear, Cirugía Corrientes, Librería El Estudiante, Librería de la Paz, La Casa del 
Plano, Fotocopiadora Gutemberg, Color–Cop, Copias.com, Foto Fain, Foto Color del Centro, Hiper–Woli 
y Comercial Guardapolvos.


