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RESUMEN. Se evalud6 la influencia de la suplementaciéon energético-proteica invernal con semillas
oleaginosas, en vaquillas de recria, sobre variables productivas, reproductivas y bioquimicas. Noventa
animales, de tres razas (Bradford, Brangusy Limusin), fueron distribuidas en tres lotes (10 de cada raza).
Durante el primer invierno, uno recibié semillas de soja (SS: 2,60 kg/animal/dia), otro de algod6n (SA:
2,40 kg/animal/dia) y el tercero oficié de control (CN: sin suplemento). En el segundo invierno, solo se
empled SA como racién, permaneciendo los lotes separados. Las evaluaciones del perfil lipidico, pesajesy
mediciones se efectuaron mensualmente. Al final de cada periodo, las vaquillas fueron monitoreadas por
ultrasonografia transrrectal. Se empled un diseflo experimental en bloques completos aleatorizados
(factor de bloqueo = raza, tratamiento = dieta-suplemento). El factor racial no influy6 sobre las variables
exploradas. El peso vivo, condicién corporal y las ganancias de peso diario y final fueron mayores en los
lotes SA y SS. El perimetro toracico y la altura a la cadera no se vieron estadisticamente modificados.
Colesterol total, triglicéridos, colesterol HDL y LDL revelaron incrementos en los lotes suplementados, al
igual que el ancho, largo y circunferencia ovarica. La suplementacion con semillas oleaginosas optimizo el
crecimiento corporal, loslipidos sanguineosy el desarrollo ovarico.
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SUMMARY. The influence of winter protein-energy supplementation with oilseeds, on rearing heifers, on
productive, reproductive and biochemical variables was evaluated. Ninety animals, of three breeds
(Bradford, Brangus and Limusin), were distributed in three lots (10 of each breed). During the first winter,
one received soybean seeds (SS: 2.60 kg / animal / day), another one of cotton (SA: 2.40 kg / animal / day)
and the third officiated control (CN: without supplement). In the second winter, only SA was used as
ration, with the lots remaining separate.Lipid profile assessments, weighings and measurements were
performed monthly. Atthe end of each winter, the heifers were monitored by transrectal ultrasonography.
An experimental design was used in randomized complete blocks (block factor = breed, treatment = diet-
supplement). The racial factor did not influence the variables explored. Body weight, body condition and
daily and final weight gains were greater in lots SA and SS. The thoracic perimeter and height at the hip
were not statistically modified. Total cholesterol, triglycerides, HDL and LDL cholesterol revealed
increases in the supplemented lots, as did the width, length and ovarian circumference. Oilseed
supplementation optimized body growth, blood lipids and ovarian development.
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INTRODUCCION

Laproduccién de carne bovina en el nordeste
argentino estd basada en el aprovechamiento de las
pasturas naturales, caracteristica que le otorga
ventajas competitivas frente a otras regiones. En el
marco del sistema de cria extensivo, la reposicién de
vientres constituye un punto critico, sobre todo
durante las épocas de déficit del forraje natural (1).

Los lipidos son importantes componentes de
la dieta, ya que sirven como fuente de energia (2). El
uso de semillas oleaginosas en la formulacién de
raciones para rumiantes, tiene gran difusion (3, 4).
Algunos autores hacen referencia a que su aporte,
mejora tanto el desarrollo como el desempefio
reproductivo de vaquillas de reposicion (5, 6).

La semilla de algod6n (SA) es un alimento de
elevado valor nutritivo para el ganado, con un buen
balance entre proteina y energia, presentando la
siguiente valoraciéon nutritiva: MS (materia seca)
88%; PB (proteina bruta) 22%; PBdeg (proteina
bruta degradable en rumen) 76%; PB bypass
(proteina bruta de pasaje) 35%; EE (extracto etéreo)
21%; FDN (fibra detergente neutra) 42,6%; FDA
(fibra detergente acida) 32,7%; TDN (total de
nutrientes digestibles) 96%; ED (energia digestible)
4,62 Mcal; EM (energia metabolizable) 3,79 Mcal;
ENm (energia neta de mantenimiento) 1,95 Mcal;
ENg (energia neta de ganancia) 2,66 Mcal; Calcio
0,17%; Fosforo 0,76%; Magnesio 0,37% (7). El
algodon es un “cultivo industrial” de gran
importancia parala economia de laregion chaqueia.
Laproduccion se destina, en parte, al uso industrial y
el resto, se emplea como forraje.

La semilla de soja (SS) y sus harinas
derivadas pueden constituir un buen alimento para
cubrir los requerimientos nutricionales de los
bovinos de carne (8), en muchos casos sustituyendo
a los suplementos tradicionales, aun en
explotaciones de recria y engorde a corral (9). La SS
posee la siguiente valoracion nutritiva: MS 90%; PB
39%; PBdeg 78%; PB bypass 22%; EE 19%; FDN
13%; FDA 10,3%; TDN 92%; ED 4,91 Mcal; EM 3,62
Mcal; ENm 1,81 Mcal; ENg 2,52 Mcal; Calcio 0,27 %;
Fosforo 0,65%; Magnesio 0,29% (7). La provincia
del Chaco posee alrededor de 596.980 ha dedicadas
al cultivo de soja; la mayoria se destina a la
industrializaciéon y exportacién, por lo que son
transportadas hacia otras regiones del pais (10).
Muchas veces, por motivos diversos, los productores
deben descartar partidas de SS, quedando enlazona,
donde se utilizan como forraje.
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Laforma en que estas semillas oleaginosas se
suministran a los animales, es variada,
practicamente empirica, principalmente por
divulgacién informal, de productor a productor, de
las ventajas obtenidas de su empleo en épocas
criticas.

El objetivo del presente estudio fue obtener
datos comparativos de variables productivas como
ganancias de peso, condicion corporal, perimetro
toracico y altura a la cadera, asi como verificar las
particularidades del desarrollo genital de vaquillas
de reposicién cruza cebd, ante una suplementacion
energético-proteica invernal con semillas enteras de
algodon y soja, en relacién a un lote control, sin
suplemento, buscando recrear, la practica que
realizan los productores de la region. Asi mismo, se
programo indagar sus efectos sobre el perfil lipidico
sanguineo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realiz6 en un
establecimiento proximo a la localidad de San
Bernardo, Provincia de Chaco, Argentina. Noventa
vaquillas destete de aproximadamente 180 kg de
peso vivo (PV) fueron distribuidas aleatoriamente
en tres lotes de 30 ejemplares cada uno (10 de raza
Braford + 10 de raza Brangus + 10 Cruza Limusin).
Cada lote fue sometido durante su primer y segundo
invierno (126 y 131 dias, respectivamente; de fines
de mayo a principios de septiembre), a una
suplementaciéon energético-proteica en base a
semillas oleaginosas, sobre potreros de pastizal
natural. La distribucién fue: lote CN (control sin
suplemento), lote SS: suplementado con semillas de
soja (2,60 kg/animal/dia; 1,4% PV promedio) y lote
SA: suplementado con semillas de algoddén (2,40
kg/animal/dia; 1,3% PV promedio). La diferencia
entre los niveles de suplementacién de los lotes SS y
SAse debeaquelasraciones fueron formuladas para
aportar similares proporciones de energia y
proteina, teniendo en cuenta el analisis nutricional
de cada oleaginosay el PV promedio de los animales
(11).

Los componentes nutricionales de los
suplementos empleados, determinaciones
realizadas en el Laboratorio de Quimica Agricola de
la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad
Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina (Tabla
1). La disponibilidad forrajera promedio a lo largo
del ensayo fue de 12.000 a 15.000 kg MS/hectarea.
Los lotes ocuparon distintas parcelas de
aproximadamente 12 a 15 ha, con predominio de
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gramineas naturales de tipo C4. Mensualmente se
practico la rotaciéon de potreros, tratando de
mantener una carga de 2 animales/ha. El suplemento
fue suministrado en horario vespertino (5 PM), de
lunes asabados.

Tabla 1. Composicion nutricional de las semillas
oleaginosas empleadas.

Componente Algodén (1) Algoddn (2)  Soja
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

(1)y (2): primer y segundo afio de ensayos. Andlisis realizados en el
Laboratorio de Quimica Agricola. FCA-UNNE.

Durante el segundo invierno (131 dias), en
lugar de semilla de soja, el lote SS pas6 a recibir
semilla de algodén como suplemento, en cantidad
similar a SA (ajustado al 1,3% PV promedio). Esta
modificacién se debi6 ala indisponibilidad de soja de
descarte en laregién, medida que motivé a continuar
el ensayo con la semilla oleaginosa disponible. El lote
se mantuvo separado del que continuaba recibiendo
SA como racidn, rotando los potreros de manera
independiente. La mayoria de los agricultores
chaquefios ubicala siembra de soja durante el mes de
diciembre, para realizar ciclos cortos que posibiliten
la rotacién de cultivos. La cosecha en este tipo de
explotacién, se espera entre mayo y junio,
dependiendo de muchos factores, sobre todo
climaticos. Al momento en que se dispuso la
realizacion de la segunda parte del ensayo, no fue
posible adquirir SS de calidad forrajera enlaregion.
Mensualmente, durante ambos periodos de
suplementacion invernal (4 muestreos por periodo),
se efectuaron pesajes individuales con 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 morfométricas como altura a
la cadera (AC) y perimetro toracico (PT). La
condicion corporal (CC) se evalu6 utilizando la escala
1-9 (1: emaciada, 9: obesa).

Con la misma periodicidad, se procedi6 a la
extraccion de sangre por venopunciéon yugular a 15
animales (5 de cada raza), aleatoriamente
seleccionados, de cada lote. De las muestras
sanguineas se obtuvo el suero, a partir del cual se
valoraron las concentraciones de colesterol total
(COL), triglicéridos (TG) y colesterol ligado a
lipoproteinas de baja (C-LDL) y alta densidad (C-
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HDL), mediante espectrofotometria (fotémetro
Mannhein 4010, digital, UV visible, de succién
automatica).

Al final de cada periodo de suplementacién
(primer y segundo invierno), 19 vaquillas de cada
lote, aleatoriamente seleccionadas, fueron
monitoreadas mediante ultrasonografia transrrectal,
utilizando un ecografo Aloka 500. En cada examen se
exploraronlos didmetros de ambos ovariosy ttero, en
una posicion cercana a la bifurcacién de los cuernos,
verificAindose también el nimero de los foliculos
ovaricos (eventualmente de los cuerposluteos).

Las comprobaciones de homogeneidad de la
varianza y de normalidad distributiva, se realizaron
mediantes las pruebas de Bartlett y de Wilk-Shapiro,
respectivamente. El cumplimiento de estos supuestos
estadisticos, posibilit6 el tratamiento de las variables
de manera paramétrica, a excepcion de la cantidad de
foliculos totales, que requiri6 un andlisis no
paramétrico.

Se utilizé un disefio en bloques completos
aleatorizados, donde la variable independiente
(factor de bloqueo) fue la raza, apareciendo cada
tratamiento (dieta) una vez por bloque. EI PV, la CC,
los indices morfométricos y los parametros del perfil
lipidico oficiaron de variables dependientes.

El andlisis de la variancia (ANOVA), bajo un
esquema de medidas repetidas, permitié6 examinar
los efectos tratamiento (tipo de suplemento) y tiempo
(ontogenia), asi como la interaccién entre ambos,
utilizdndose el test de Duncan para la comparacion
entre media.

En el caso de las variables reproductivas
(didmetro uterino, ancho, largo y circunferencia
ovarica), se aplic6 un disefio completamente
aleatorizado, efectuandose un ANOVA a un criterio
(efecto tratamiento). El grado de correlacién entre
variables se realizé por medio del test de Pearson y
para el recuento total de foliculos ovaricos donde se
empled la prueba de Kruskal Wallis.

Paratodoslos analisis estadisticos se utilizoé el
software Infostat Profesional 2016 (12),
estableciéndose un nivel de significacién de o= 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el primer invierno las GPF fueron de
17 y 23 kg para los lotes SA y SS respectivamente, en
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tanto que el lote CN registré una pérdida de 5,36 kg.
Las GPF del segundo invierno fueron de 35 y 40,5 kg
para los lotes SA y SS respectivamente; el lote CN
registro una pérdida de 9,63 kg.

La diferencia de peso, entre el lote SA y SS, al
final del segundo periodo de suplementacién
invernal, pese a recibir ambos semilla de algoddn, fue
5,5 kg (p>0,05). La misma, puede explicarse por la
mayor GPF adquirida durante el primer periodo, a
favor de la suplementaciéon con SS (6 kg), a
componentes inherentes a los animales
(competencia, jerarquia, peso inicial, factores
individuales) y a las condiciones del campo natural
(disponibilidad forrajera, composicién genérica). La
GPF acumulada durante toda la experiencia fue de
98,10 kg para el lote SA, 107,14 kg para el lote SSy de
91,05 kgparaellote CN.

La raza no influy6 de manera significativa en
ninguna de las variables productivas, reproductivas y
sanguineas exploradas.

La Tabla 2 muestra la evolucién de los pesos
medios a lo largo de los dos periodos de
suplementacion. E1 PVM acumulado durante el
primer invierno fue de 236 kg para los animales que
recibieron SA, de 241 kg paralos que consumieron SS
yde219kgparaellote CN.

Tabla 2. Efectos de la suplementacion con semillas de soja
(SS) y algoddn (SA) sobre el peso corporal alo largo de los
diferentes tiempos de muestreo (enkg).

Suplemento Epoca Media EE IC-95%  IC+95%
161,63 4,05 153,58 169,68
Primer 17440 5,08 164,29 184,51
Invierno
185,87 529 17534 196,39
Lote SA 204,67 4,33 196,05 213,28
268,73 7,17 254,47 283,00
Segundo 59537 7,83 280,79 311,94
Invierno
292,70 8,15 276,49 308,91
303,73 9,47 284,89 322,58
165,27 4,05 157,22 173,32
Primer 17927 508 169,16 18937
Invierno 9557 520 184,74 205,79
Lote SS 207,20 4,33 198,59 215,81
271,80 7,17 257,54 286,06
Segundo 300,93 7,83 28536 316,51
Invierno 5567 815 28446 316,88
309,80 9,47 290,95 328,65
187,17 4,05 179,12 19522
Primer 17133 508 161,23 181,44
Invierno ;553 529 157,01 178,06
Lote CT 146,47 4,33 137,85 155,08
268,47 7,17 254,20 282,73
Segundo 78550 7,83 269,93 301,07
Invierno 52133 815 25512 287,54
259,70 9,47 240,85 278,55

EE: error estandar; IC: interv alo de confianza; CT: control sin
suplemento.
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Los PVM alcanzados por las vaquillas de los
lotes SA y SS durante el segundo invierno fueron de
290,38 y 295,80 kg respectivamente. Dichos pesos
son mayores a los reportados por Neves
Semmelmann et al (13) (211,6 kg/PVM) para
vaquillas de 18 meses bajo distintos tipos de
asociacion pastura-suplementos y cercanos a los
sefialados por Ferreira et al (14) como peso minimo
para el inicio del servicio de vaquillas cebu (300
kg/PVM).

Durante el primer invierno las GPD fueron de
330 g/animal para el lote SA y 340 g/animal para el
lote SS, con pérdida de 220 g/animal para el lote CN
(p<0,05). En el segundo invierno fue de 280; 310 y -
100 g/animal para los lotes SA, SS y CN
respectivamente (Figura 1). En otros ensayos, la
suplementacién con SA (0,7% del PV) durante el
primer invierno post-destete de vaquillas, permitié
ganancias de 300-400 g/animal/dia (15). Tales GPD
mostraron semejanza a las obtenidas en nuestro
ensayo, en igual periodo, pero alcanzadas con
menores porcentajes de suplementacién en relaciéon
al PV, pudiendo deberse esto, a una mayor oferta
forrajera en cantidad y calidad que la disponible en el
presente trabajo.

Giraldo-Arana y Uribe-Veldsquez (3),
sostienen que el periodo postparto de vacas
primiparas es mas critico que el de las vacas
multiparas, ya que las hembras jovenes tienen que
continuar su crecimiento, por lo que son
extremamente sensibles a cualquier limitacién
nutricional.

La utilizacion de grasas, como estrategia de
suplementacién energética en vacas de corte, durante
la etapa de postparto, permitié adquirir mayores
valores de PVy CCalos 90 dias, en relaciéon a hembras
que no tuvieron en sus raciones inclusion lipidica
(16).

La CC también reveld cambios significativos
(p<0,05), siendo de 4,25; 4,32 y 3,53 en el primer
invierno y de 4,15; 4,23 y 3,83 en el segundo, para los
lotes SA, SSy CN, respectivamente. El PT y la AC no se
vieron influenciadas de manera significativa (p>0,05)
por la suplementacién con semillas enteras de
algodoény soja.

El 6ptimo rendimiento reproductivo de
hembras bovinas se alcanzaria cuando estas tienen
una puntuaciéon de CCde 5 o cercana, en una escala de
1 a 9 (17). El monitoreo de la CC de los rodeos en
pastoreo, permite realizar ajustes en la cantidad y
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calidad de la dieta mediante el suministro de
suplementos (18), en concordancia alo observado en
nuestro trabajo, en donde los lotes suplementados
revelaron mayores CC que el testigo.

Ferreira et al (14) hacen referencia a la
relacion lineal entre una alta eficiencia reproductiva
y buenos valores de CC, al momento primer del
servicio de vaquillas cebu. La utilidad de este
parametro, como reflejo del estado nutricional (19),
permite determinar su influencia en el potencial
reproductivo, especialmente sobre la secrecion de
gonadotropinas, la concentracién plasmatica de
progesterona, la funcién ovarica, la calidad del oocito
y del embrién, asi como también, del desarrollo
uterinoylatasade concepcion (20).

Madureira et al (21) hacen referencia a la
estrecha relacion entre la altura a la cadera y el peso
corporal en vaquillas de seis diferentes
composiciones genéticas (proporciones de raza
lechera Holando x Guzerat). Se afirma que la relacién
peso/altura es un buen indicador de la condicién
corporal (22) y desde hace afios se ha propuesto
como un buen criterio de seleccién para mejorar la
eficiencia alimentaria. En nuestra experiencia, la AC
no acompafié de manera significativa al incremento
del peso corporal registrado porlos animales.

En otras investigaciones no se hallaron
diferencias significativas de CCy PVM entre controles
y vaquillas primiparas que recibieron aceite de soja
como suplemento lipidico, mantenidas sobre pastura
natural o verdeos de cebada (23).

Se han reportado mayores GPD en vaquillas
suplementadas 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) (8). En este caso, AC, PT y CC fueron
significativamente menores (p<0,05) en el lote
control. Las GPD registradas en nuestro trabajo por el
lote SS, fueron menores a las citadas por estos
autores en todas las formas de administracion de esta
oleaginosa.

La inclusién de soja a la dieta de vacas en periodo de
postparto, resulté en una mejora de la performance
productivay reproductiva (24).

En la tabla 3 puede observarse la correlacion
significativa (p<0,05) entre el PV, la CC y algunos
pardmetros de la morfometria genital de las vaquillas
almomento de ser exploradas ginecol6gicamente.
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Tabla 3. Asociacién lineal entre el peso y variables
morfométricas.

Invierno Correlacion r p
peso condicion corporal 0,792 10,0001
1 peso circunferencia ovario izquierdo 0,538 10,0001
peso circunferencia ovario derecho 0,635 0,0001
peso condicion corporal 0,324 0,009
2 peso didmetro uterino 0,394 0,002
peso circunferencia ovario izquierdo 0,249 0,062
peso  circunferencia ovario derecho 0,298 0,024

coeficiente de Pearson, p: significancia (p<0,05).

En tabla 4 se consignan los parametros
ecograficos, confrontados con el PV y la CC a finales
del primer y segundo invierno. Los animales
suplementados (SA y SS) revelaron circunferencias
ovaricas mayores (p<0,05), tanto de los ovarios
izquierdo como derecho, enrelacién al lote CN.

Tabla 4. Modificacién de los parametros genitales,
peso vivo y condicidn corporal.

Variable Lote EE p

SA SS CN

primer invierno

ovario izquierdo

ancho (cm) 0,65a 0,72a 0,31b 0,10 0,0105
largo (cm) 1,15a 1,23a 0,47b 0,16 0,0025
circunferencia (cm) 2,88a 3,19a 1,25b 0,41 0,0027
ovario derecho

ancho (cm) 0,75a 0,74a 0,31b 0,10 0,0036
largo (cm) 1,28a 1,15a 0,45b 0,15  0,0007
circunferencia (cm) 3,26a 2,99a 1,20b 0,36 0,0009
peso vivo (kg) 206,05a 206,11a 156,84b 5,15 0,0001
condicién corporal 4,66a 4,79a 2,89b 0,08 0,0001

segundo invierno

didmetro uterino 1,32a 1,31a 0,78b 0,10 0,0002
ovario izquierdo

ancho (cm) 1,02a 1,14a 0,82b 0,08 0,022
largo (cm) 1,80a 1,72a 1,25b 1,16 0,036
circunferencia (cm) 4,63a 4,48a 3,15b 0,39 0,016
ovario derecho

ancho (cm) 1,64a 1,76a 1,24b 0,10 0,0008
largo (cm) 2,74a 2,85a 1,96b 0,16 0,0005
circunferencia (cm) 7,58a 7,56a 5,14b 0,38 0,0001
peso vivo (kg) 307,95a  32847a  269,05b 9,13  0,0001
condicién corporal 4,42a 4,53a 3,84b 0,11 0,0001

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

El recuento folicular total, al final del segundo
periodo invernal, fue mayor (p<0,05) en las vaquillas
del lote SA (1,63+1,41), en relacion a los lotes SS
(0,73%£1,33) y CN (0,29£0,49). No se observaron
cuerpos luteos al momento del examen ecografico.

La raza no influyd de manera significativa
(p>0,05) sobre el desarrollo genital de las hembras
evaluadas enlaexperiencia.
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Rubio et al (25) citan que vacas Brahman,
mostraron correlaciones significativas entre la CC y
las poblaciones de foliculos ovaricos, lo que indicaria
que a medida que una hembra recupera CC, se
estimula la formacion de foliculos de mayor tamafio.
Sila CC es baja, se forman foliculos pequefios y por lo
tanto, hay unretraso en el comienzo delaciclicidad.

Lents et al (26) concluyeron que la CC al momento
del parto y la suplementacién proteica post-parto,
influyen en el tamafio del foliculo dominante en el
primer estro.

En periodos prolongados de subnutricidn,
las cantidades insuficientes de alimento influyen
sobre el desarrollo folicular, llegando a provocar
anestro (27).

Varios informes, hacen referencia a que los
acidos grasos poliinsaturados pueden elevar la
fertilidad de las hembras bovinas, aumentando el
numero y tamafio de los foliculos ovaricos (28, 29), el
tamafio del cuerpo luteo (26, 28), la calidad de los
ovocitos (30) y la concentracién circulante de
hormonas esteroidesy prostaglandinas (26,31).

Algunos investigadores reportaron que la
utilizacién de suplementos con alto contenido de
acidos oleico y linoleico en vacas post-parto
incrementan el crecimiento folicular, previo al
reinicio de la actividad ovarica, mejorando la CCylos
porcentajes de prefiez (32).

La suplementacion lipidica provocd una
significativa antelacion en la aparicién de la primera
ovulacion posparto (26,7 versus 42,4 dias) de
vaquillas primiparas (23). El crecimiento de los
foliculos ovaricos fue mayor en nimero y tamafo en
vacas alimentadas con lipidos bypass, en
comparacion a las suplementadas con harina de soja
y harina de sorgo (33).

Lucy et al (29), por medio de la evaluacion
ecografica de vaquillas, determinaron que la
suplementacion lipidica aumentd
significativamente el namero de foliculos, asi como
su tamafio y didmetro, mostrando similitud a lo
observado en nuestro trabajo.

En la Tabla 5 se sefialan las variaciones
séricas de COL, TG, C-HDL y C-LDL de acuerdo al
tratamiento. En la Tabla 6 se indica la influencia del
efecto tiempo, sobre las variables lipidicas
analizadas enla experiencia.
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Tabla 5. Efectos del tratamiento sobre variables del
perfillipidico delas vaquillas.

Tratamientos COL(g/1) TG (g/1) C-HDL (g/1) C-LDL (g/1)

SA 2,37a  0,38a 1,48a 0,46a
SS 2,24a  0,38a 1,40a 0,45a
CN 1,34b  0,21b 0,92b 0,24b
EE 0,059 0,021 0,040 0,020
p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

SA: semilla de algodén, SS: semilla de soja, CN: control sin suplemento, EE: error
estandar, p: significancia, COL: colesterol total, TG: triglicéridos, C-HDL y C-LDL:
colesterol de lipoproteinas de altay baja densidad respectivamente. En cada columna
letras distintas sefialan diferencias significativas (p<0,05).

Tabla 6. Efectos del tratamiento y del tiempo sobre
variables del perfil lipidico de las vaquillas.

Tratamiento Tiempo COL (g/l) TG (g/l) C-HDL (g/l) C-LDL (g/1)

SA 1 2,09 0,40 1,45 0,43
2 2,65 0,36 1,51 0,50
SS 1 1,87 0,39 1,30 0,38
2 2,61 0,37 1,50 0,52
CN 1 1,45 0,22 0,95 0,22
2 1,23 0,21 0,88 0,26
EE 0,11 0,034 0,074 0,045
p 0,0001  0,0001  0,0001 0,0001

SA: semilla de algodén, SS: semilla de soja, CN: control sin suplemento, EE: error
estandar, p: significancia, 1y 2: primery segundo inviernos, COL: colesterol total, TG:
triglicéridos, C-HDL y C-LDL: colesterol de lipoproteinas de alta y baja densidad
respectivamente. Letras distintas expresan diferencias significativas (p<0,05).

El COL sérico aumenté significativamente
(p<0,05) en los lotes suplementados (SS-SS). Las
concentraciones de COL y lipoproteinas han sido
asociadas al desempeiio reproductivo, debido a que
el COL es el precursor para la esteroidogénesis en
todoslos tejidos que segregan este tipo de hormonas
(34).

Vacas en lactacién que recibieron raciones
ricas en grasas insaturadas durante el pre-parto y
saturadas en el post parto, mostraron elevadas
concentracionesde TGy COL (35).

Las hembras bovinas en etapa post parto que
tuvieron una suplementacién a base de semillas de
cartamo, revelaron mayores niveles de 4cidos grasos
totales en plasma (p<0,05) que las vacas control sin
suplemento (17).

En nuestro trabajo, los valores de TG
sanguineos aumentaron tanto en el lote SA como en
el SS, enrelaciéon al CN (p<0,05). La trigliceridemia es
uno de los indicadores de la condiciéon metabdlica y
por consiguiente, del estado nutricional del bovino
(36).

Las tasas séricas de C-HDL y C-LDL se
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incrementaron en los lotes SAy SS, en relacion al lote
CN, siempre predominando C-HDL sobre C-LDL,
acorde al patrdn lipoproteico de los rumiantes. En
general, los herbivoros presentan "patréon HDL" (C-
HDL > C-LDL), debido a que la mayor parte del COL
plasmatico es transportado por las HDL; asi los
incrementos del COL dietario aumentan el C-HDL
antes que el C-LDL, protegiéndolos del riesgo
aterogénico (37). La incorporacion de grasas a la
racion de vacas para carne en pastoreo, redundo en
incrementos séricos de C-HDL, C-VLDL, COL y TG
(16).

Giraldo-Arana y Uribe-Velasquez (3),
sostienen que la suplementacion lipidica, rica en
acidos grasos poliinsaturados de cadena larga,
permite obtener una reanudaciéon de la actividad
ovarica temprana, independiente de su contribucién
energética. No estan bien dilucidados los
mecanismos por los cuales durante el posparto, las
vacas para carne mejoran su comportamiento
reproductivo merced a la suplementacién lipidica
(38).

Se ha especulado que los lipidos de la dieta
actuarian como agentes distribuidores de
nutrientes, permitiendo cambiar el uso de la energia
de un proceso metabdlico a otro, incrementando con
ello, el potencial de las vacas para almacenar grasa
corporal y ganar o mantener su CC (39).

CONCLUSION

La suplementaciéon con semillas de soja y
algod6n gener6 aumentos de las ganancias de peso
diaria y final, del peso vivo promedio y de la
condiciéon corporal, no viéndose influenciados el
perimetro toracico ni la altura a la cadera. Las
vaquillas alimentadas con dichas semillas
oleaginosas presentaron un mayor desarrollo
genital, evidenciado por el incremento del ancho,
largo y circunferencia ovarica, como as{ también del
didmetro uterino, en relacién a las del lote control. El
recuento folicular total fue mayor en las hembras del
lote al que se le suministré semilla de algoddn en la
racion. Las variables sanguineas relacionadas del
perfil lipidico - colesterol total, triglicéridos,
colesterol HDL y LDL - se elevaron
significativamente en los animales de los lotes
suplementados.

La mejora de los parametros morfométricos,
reproductivos y bioquimicos analizados validan la
utilizacidn de las semillas enteras de algodon y soja
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como suplemento energético-proteico invernal de
hembras bovinas de reposicion, en correspondencia
al manejo de la suplementacion con estas oleaginosas
que practican los productores de la region chaquefia
de Argentina.
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