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RESUMEN

Dentro del área de influencia del síndrome parapléjico bovino
(SPB), un rebaño de 213 animales fue suplementado con min-
erales y/o proteína, durante tres períodos, midiéndose las
ganancias diarias de peso (GDP) y mortalidad por SPB. En el
primer período (P1), a finales de las lluvias y durante toda la
época de sequía (284 d), parte del rebaño fue suplementado
con sal común (C) y la otra con minerales (M). En el se-
gundo período (P2), transición de la época de sequía a llu-
vias (83 d), a partir de los grupos en P1, se configuró un ter-
cer grupo, el cual recibió minerales y un kilogramo de un su-
plemento proteico (PS) compuesto por las harinas de al-
godón y de pescado. En el último período (P3) de 98 días
en la época de lluvias, los animales en PS regresaron a su
distribución en P1. Exceptuando a las hembras en creci-
miento (208) y novillas preñadas (281), cuyas GDP fueron
superiores (P<0,05) en M, no se observaron diferencias en-
tre los estados fisiológicos entre tratamientos en P1. En P2,
los animales del grupo PS ganaron 299±42 g/d, contra
pérdidas de peso de -80 y -70 g/d en los tratamiento C y M,
respectivamente. En P3, se observó una respuesta mayor
(P<0,05) para los animales en M (464 g/d) con respecto al C
(361 g/d), destacándose el estado fisiológico vaca preñada
con una GDP de 563 g/d. La suplementación mineral resultó
fundamental para mejorar la GDP en la época seca, y la pro-
teica igualmente provechosa durante la transición de verano
a lluvias para los estados fisiológicos vaca preñada y novilla
preñada. Adecuadas prácticas de manejo y la suplementa-
ción estratégica fueron cruciales para disminuir la tasa de

mortalidad del rebaño en estudio del 14,5% al 2%. No ob-
servándose casos de SPB al finalizar en el presente estudio.

Palabras clave: Rumiantes, suplementación, minerales, proteí-
na, ganancia de peso, síndrome parapléjico.

ABSTRACT

Within a region affected by bovine paraplegic syndrome
(BPS), a study was carried out on a herd of 213 animals, that
was supplemented with minerals and protein during three peri-
ods in order to measure their effects on average daily weight
gain (DWG) and mortality caused by SPB. The first one (P1),
covered the end of the rainy season enad the entire dry sea-
son (284 days), in which a part of the herd was supplemented
with common salt (C) and the rest with a mineral mix (M). The
second period (P2), was the transition from dry to rainy season
(83 days), where a third group of animals was selected from
those groups in P1. This group was fed with a kilogram of a
protein supplement (PS). The final period (P3) lasted 98 days
and covered the raining season, in which animals that were fed
PS were placed back into their initial groups in P1. Except for
young heifers (208) and pregnant heifers, whose DWG (g/d)
were higher (P<0.05) in the M treatment, no differences were
observed among the physiological groups between treatments
in P1. In P2, the PS group gained 299 g/d, against weight
losses in the C (-80) and M (-70) treatments. In P3, a higher
DWG was observed (P<0.05) for those animals in M (464)
when comparing with C (361), mostly influence by the pregnant
cows group (563). Mineral supplements helped to improve
DWG during the dry season. Supplementing protein during the
transition period from drought to rains was likewise beneficial,
particularly for pregnant cows and pregnant heifers. Appropri-
ate preventive health and supplementation plans were keys to
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diminishing the mortality rate in the herd from 14.5 to 2%,
without visible cases of BPS by this end of the  study.

Key words: Bovine, supplementation, minerals, protein,
weight gain, paraplegic syndrome

INTRODUCCIÓN

Los sistemas de producción de carne en Venezuela al
igual que en el resto del trópico están caracterizados por ser
de tipo extensivo y dependientes del pastoreo para la obten-
ción de su única fuente de alimento, el forraje. En estas condi-
ciones el aporte de nutrientes a través del tiempo es fluctuante
en cantidad y calidad, encontrándose asociado a factores tales
como la fertilidad del suelo, estacionalidad de las lluvias, dis-
ponibilidad de biomasa vegetal consumible, manejo del pasti-
zal y del rebaño, lo cual se traduce en una respuesta animal
disminuida por presentar un estado de subnutrición, con ga-
nancias de peso oscilantes y parámetros productivos y repro-
ductivos muy discretos.

En las planicies orientales de Venezuela, caracterizadas
por suelos ácidos e infértiles, con deficiencias severas de fós-
foro, se registra una enfermedad de carácter terminal, conoci-
da como Síndrome Parapléjico de los Bovinos (SPB), que
afecta principalmente a las novillas, vacas en el último tercio
de gestación y en lactación, mayormente en el período de
transición de verano-lluvias. La enfermedad tiene carácter irre-
versible, con muerte del animal en un lapso de 4-6 días des-
pués de la aparición de los primeros síntomas, y sin hallazgos
aparentes en la autopsia. Las hipótesis planteadas para expli-
car la etiología de la problemática son diversas, las cuales in-
volucran situaciones de tipo carencial e infeccioso.

La presente investigación se realizó para evaluar los
efectos de la suplementación estratégica con minerales y pro-
teína sobre la incidencia del SPB y algunos parámetros pro-
ductivos y reproductivos de un rebaño bajo condiciones de ex-
plotación extensiva.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para evaluar los efectos de la suplementación con una
mezcla mineral completa, sal ganadera y un suplemento protei-
co, sobre las ganancias de peso y eficiencia reproductiva de bo-
vinos en diferentes estados fisiológicos y de crecimiento, pasto-
reando en sabanas naturales de Trachypogum, Axonopus, Pas-
palum y Stylosantes, se realizó una intervención tecnológica en
la Hacienda “La Candelaria, Santa. María de Ipíre, estado Gua-
rico, zona de mayor incidencia del SPB en Venezuela. Esta vali-
dación tecnológica se realizó dentro del Programa de Coopera-
ción Agrícola, Convenio MAC/PDVSA, Síndrome Parapléjico del
Bovino y Mejoramiento Integral de la Ganadería.

El rebaño de la finca estuvo constituido por 213 anima-
les mestizos cebú de tipo comercial, el cual una vez faenado,
se dividió en dos grupos, balanceados de acuerdo al peso, es-

tado fisiológico (vacas vacías, preñadas, novillas vacías o pre-
ñadas, hembras en crecimiento, machos en crecimiento y to-
ros). Un lote de 109 animales integrado por 18 vacas con su
becerro, 20 vacas sin becerro, 5 vacas de primer parto con be-
cerro, 4 vacas de primer parto sin becerro, 12 novillas, 10
mautes, 13 mautas y 4 toros; el otro lote con 18 vacas con su
becerro, 15 vacas sin becerro, 5 vacas de primer parto con be-
cerro, 5 vacas de primer parto sin becerro, 12 novillas, 10
mautes, 12 cautas y 4 toros. En cada período, los animales
dentro de cada grupo fueron ubicados en potreros diferentes
con libre acceso al agua y a los suplementos.

En un diseño completamente aleatorizado se comparó la
suplementación habitual realizada en la explotación (sal gana-
dera ad libitum, tratamiento C) con la suplementación adicional
de una mezcla mineral (M) ofrecida igualmente ad libitum, y un
concentrado proteico (PS) conteniendo (%) harina de algodón
(60), harina de pescado (20), melaza (15) y mezcla mineral
(5), ofrecido a razón de 1 kg /animal/día.

La investigación tuvo una duración de 465 días la cual
se dividió en tres periodos de acuerdo a la pluviosidad de la
zona (reportes de la Estación meteorológica de la Fuerza Aé-
rea en Carrizal, estado Guárico) correspondiéndose el período
seco (verano) a aquel a la ausencia total de lluvia. El período
de la transición del verano a lluvias se inició con la llegada de
la temporada lluviosa, caracterizada por precipitaciones espo-
rádicas que ocasionan la aparición de los primeros rebrotes de
pasto. En la temporada de lluvias donde se alcanzan rangos
de precipitación entre los 1000 a 1500 mm.

Los diferentes períodos del estudio quedaron definidos
como:

1. Período 1 (P1): con una duración de 284 días (2 de ju-
lio-90 hasta el 11 de abril-91, correspondientes a la época, fi-
nales de lluvias y seca. En este período los animales en los lo-
tes de 109 y 104 unidades fueron asignados a los tratamientos
C y M, respectivamente.

2. Período 2 (P2): con una duración de 83 días (11 de
abril-91 hasta 2 de julio-91), correspondiendo a la época de
transición de sequía a lluvias. De los lotes de animales en P1
40 animales de C y 42 de M fueron asignados a una suple-
mentación adicional con 1 kg del concentrado proteico ante-
riormente descrito.

3. Período 3 (P3): con una duración de 98 días (2 de ju-
lio-91 hasta 10 octubre-91), correspondiente a la época de llu-
vias, en donde los animales regresaron a la distribución inicial
que tenían durante el P1.

La reagrupación de los animales en el período 3, permitió
la realización de los análisis estadísticos respectivos en base al
comportamiento histórico de los animales dentro de los grupos.

Al comienzo de la investigación, los animales fueron pe-
sados y clasificados por su estado fisiológico. Se palparon
transrectalmente las hembras para identificar las vacías, pre-
ñadas y funcionalmente aptas para el servicio, repitiéndose
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esta actividad al comienzo y final de cada período. En cada
período, cinco animales seleccionados al azar dentro de cada
grupo fueron sangrados en la vena yugular. Los sueros fueron
enviados al laboratorio para determinar su perfil mineral.

Se efectuaron tres muestreos de biomasa vegetal duran-
te las diferentes épocas del año, a través de transectas a lo
largo y ancho de los diferentes potreros, muestreando lo inclui-
do en un marco de metal de 0.5 m2 lanzado al azar, colectán-
dose todo el material vegetal contenido hasta el nivel del sue-
lo. Las muestras (20 por muestreo) fueron procesadas cada
una individualmente y luego remitidas al laboratorio de Nutri-
ción Animal del Instituto de Investigaciones Zootécnicas, Mara-
cay, Edo. Aragua donde se analizaron por su composición bo-
tánica, contenido de materia seca, contenido de PC [2], FDN y
lignina [14] y perfil mineral [10, 21].

Las ganancias diarias de peso (GDP) fueron calculadas
por la diferencia de los pesos finales e iniciales de cada período,
dividido entre los días de duración de los mismos. Dichas ganan-
cias fueron sometidas luego a un análisis de la varianza utilizán-
dose el modelo lineal: y = µ + t r l ei k j+ +( ) , donde µ representa
la media general, t el i-ésimo tratamiento (1..3), r el k-ésimo pe-
ríodo (1..3), y l el j-ésimo estado fisiológico (1..7) dentro del pe-
ríodo. Las medias posteriormente fueron comparadas por la míni-
ma diferencia significativa protegida de Fisher [25].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A lo largo del experimento la oferta forrajera más alta,
expresada como biomasa total consumible presente (2700 kg
MS/ha), correspondió como era de esperarse a los meses de
agosto a diciembre del 90 (lluvias) y las más bajas (300 kg
MS/ha) para mediados del mes de mayo del 91 (sequía).
Como era de esperarse, se observó una disminución progresi-
va de la oferta de forraje a medida que avanzó la estación
seca (TABLA I). Estos valores se encontraron en los rangos de
MS presente (150-7400 kg/ha) reportados para las sabanas
bien drenadas, coincidiendo también los valores máximos con
los meses de agosto a diciembre. La producción de biomasa

en las sabanas por lo general se ve limitada a través del año
por los efectos del clima, posición fisiográfica y características
de los suelos [4]. La estacionalidad en la oferta obliga a reali-
zar ajustes en la carga animal por unidad de superficie a ma-
nera de compensar la limitación. La carga animal (ha/UA) se
fijo en el período 1 y 3 en 2.1 para los tratamientos C y M, y
durante el período 2 (transición a lluvias) pasó a 4,2 para los
tratamientos C y M y 3, 2 para PS.

La biomasa consumible estuvo constituida principalmen-
te por las especies forrajeras de los géneros Trachypogum,
Axonopus , Paspalum y Stylosantes. En términos generales,
los valores de la composición química de los mismos varió de
mediana a baja calidad (Minson, 1990). Los contenidos (%
MS) de PC variaron 4,8 y 10,2 en los períodos de menor y ma-
yor disponibilidad de biomasa, respectivamente. Estos valores
resultaron superiores al contenido de PC (7,19 y 3,5%) repor-
tados por Chicco y Godoy [6]; aunque se encontraron valores
superiores (13,0 y 6,5%) en rebrotes de Trachypogum, Axono-
pus canescens, respectivamente. En general, los patrones de
variación del contenido de proteína son similares a los reporta-
dos por Chacón y Arriojas [4] con los valores más altos duran-
te los meses de mayo a julio, y los más bajos en los meses de
octubre a noviembre y de febrero a mayo [4]. Los contenidos
de FDN resultaron en promedio altos (80,7) y los de lignina en-
tre 10,8 – 11,3%.

En términos generales, en cuanto al contenido de macro y
micro elementos, se observa una tendencia hacia la disminución
a lo largo de los períodos evaluados. Los efectos de dilución y
traslocación de los elementos minerales desde las partes vegeta-
tivas hacia la semilla que ocurren durante el proceso de madura-
ción del forraje pudieran explicar esta diferencia [12].

A excepción del Ca, Mg, Na y Zn, cuyas concentracio-
nes resultaron superiores, las concentraciones de minerales
encontrados en el forraje, coinciden con los reportados por
Chacón y Arriojas [4], Chicco y Godoy [6], Chicco et al. [7],
para sabanas bien drenadas, durante la época seca. Igual-
mente a lo señalado por estos autores, se evidencian marca-
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TABLA I
COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL FORRAJE

Tratamiento Período Biomasa
(kg MS/ha)

PC FDN Ca P Mg Na Cu Zn

– % – -ppm-

C 1
1
2

1800
1020
360

10,19
6,47
5,17

76,88
75,93
87,46

0,47
0,40
0,20

0,09
0,06
0,05

0,32
0,18

0,16
0,15
0,18

3,16
11,20
6,00

76,6
34,0
25,8

M 1
1
2

2700
1260
300

7,68
7,07
4,77

80,72
76,23
79,85

0,34
0,31
0,28

0,06
0,06
0,05

0,28
0,28

0,12
0,14
0,06

3,36
11,80
6,50

81,6
22,9
40,9

PS 2 420 4,97 87,81 0,24 0,07 0,22 0,06 3,50 33,0

V. Ref2. >7 0,22 0,20 0,10 0,08 8,00 30,0
1Tratamiento: C = control; M = C + minerales; PS = C + M + proteína.
2V. Ref.= Valor de referencia.



das deficiencias de P y Cu, los cuales tienden a intensificarse
aún más en la época seca.

Los resultados del análisis de laboratorio del suplemento
mineral (TABLA II) señala que éste contenía 10% de P, con
una relación Ca:P de 1.5:1, 13% de Na y un aporte de 50 al
100 de los requerimientos de los minerales trazas.

En el caso del suplemento proteico se determinó que
éste contenía 42% de PC, lo que representó en base al consu-
mo del kilogramo diario, un aporte de 427 g diarios de proteí-
na. De los cuales, y en base a resultados de otras investiga-
ciones [20], se aportaron aproximadamente unos 370 g diarios
de proteína sobrepasante. Igualmente de acuerdo a nuestras
estimaciones, basadas en las tablas de composición de la
NRC [20], este suplemento proteico aportó 2,71 Mcal/kg EM.

En los contenidos de Ca y P de los sueros sanguíneos
(TABLA III) se observó que los valores de P resultaron muy
bajos (3,16 y 2,74%) al inicio de la suplementación al compa-
rarlos con los de referencia (4,5%). La relación Ca:P, antes del
inicio de la investigación se ubicó en el rango de 3,4:1 y 3,9:1.
Los altos valores obtenidos para la relación Ca:P, podrían ser
explicados como una respuesta a los mecanismos homeostáti-
cos que movilizan el calcio y fósforo del hueso [5, 27] ante la
carencia de estos elementos en la dieta.

Las ganancias diarias de peso resultantes de la suple-
mentación mineral en el período 1 (TABLA IV), muestran que
hubo diferencias significativas en el grupo de hembras en cre-
cimiento, siendo las ganancias (g/d) de 143 y 208 para los tra-
tamientos C y M, respectivamente. Sin tenerse una explicación
al momento por la mayor perdida de peso observada en el gru-
po de vacas preñadas y mejores ganancias en las vacas va-
cías del grupo suplementado con minerales, en los demás es-
tados fisiológicos se observaron tendencias de ganancias su-
periores en el grupo suplementado con minerales. Sin embar-
go, este período comprendió una parte de lluvia y de verano,
con los problemas concomitantes de la disponibilidad y calidad
forrajera, lo que pudo enmascarar la respuesta a esta suple-
mentación.

En el período 2, en términos generales, se observa una
respuesta significativamente superior (P<0,05) en las GDP de
los animales del tratamiento PS (299,0 g/d) en relación con los
tratamientos C y M, los cuales mostraron perdida de peso (TA-
BLA V). Cuando vemos la respuesta a la suplementación pro-
teica desde la perspectiva de la oferta de forraje de 4,2 ha/UA
de los grupos C y M, en comparación con 3,2 ha/UA del PS,
se podría pensar que en igualdad de condiciones se observa-
ría una diferencia mucho mayor.

El efecto de la suplementación proteica resulta bien ma-
nifiesto en el caso de los animales gestantes (vacas y novi-
llas), destacándose perdidas de peso en estos animales den-
tro de los grupos C y M. Los animales en crecimiento de los
grupos C y M mostraron ganancias de peso discretas, las cua-
les fueron superadas por los del grupo suplementados con

proteínas, tanto en el grupo de hembras como en el de ma-
chos. Estos resultados son coincidentes con los de Anzola [1],
Hussein y Jordán [15], Leng [16], Lidsay y Loxton [17], Lindsay
et al. [18], Preston y Leng [22], Thonney y Hogue [26], quienes
atribuyen a la suplementación con PS las siguientes acciones:
a) liberación lenta del nitrógeno en el rumen, b) incremento en
la proporción de nutrientes absorbidos como aminoácidos
esenciales, c) incremento de la gluconeogénesis, d) y efecto
estimulatorio sobre el consumo voluntario. Todo lo anterior se
traduce en una mejor utilización de la energía ingerida.

En el período 3, se observó una mayor (P<0,05) ganan-
cia diaria de peso (g/d) en los animales correspondientes al
tratamiento M (464,5) al compararlo con el C (362,0) y PS
(373,0) (TABLA VI). Estas diferencias estuvieron influenciadas
por las mayores ganancias observadas en el lote de animales
vacas preñadas, donde se obtuvieron diferencias altamente
significativas (P<0,01) a favor del grupo suplementado con la
mezcla mineral.

Como es sabido el crecimiento compensatorio ocurre
posteriormente a un período de restricción nutricional [9, 24].
En este período los animales más restringidos nutricional-
mente fueron aquellos del grupo C. En la respuesta general
las ganancias de este grupo resultaron similares a los del
grupo PS, sin embargo, al momento, una explicación satisfac-
toria de estas diferencias entre grupo C con respecto a los
grupos suplementados con minerales y proteínas no es posi-
ble. Si bien diferentes tasas de respuesta compensatoria pu-
dieran explicar alguna de las variaciones alcanzadas. Varios
autores [8, 9, 23, 24] coinciden que un crecimiento compen-
satorio después de un período de restricción nutricional
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TABLA II
COMPOSICIÓN DEL SUPLEMENTO MINERAl1

Elemento mineral Concentración (%)

Ca 15,00

P 10,00

Cl 17,00

Na 13,00

Mg 1,00

S 1,00

Zn 0,50

Mn 0,30

Fe 0,15

Cu 0,13

I 0,005

Co 0,002

Se 0,0015

Mo Trazas
1Análisis del laboratorio del Instituto de Investigaciones Zootécnicas
del Ceniap.



ocurre invariablemente dependiendo del nivel y tipo de suple-
mentación, edad del animal, estado fisiológico y duración de la
restricción. Shultz et al. [24] y Drouillard et al. [9] observan que

las mayores respuestas compensatorias correspondieron a los
animales restringidos energéticamente en comparación con las
proteicas, sugiriendo que la adición de proteína a las raciones
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TABLA III
CONTENIDOS PORCENTUALES DE CA Y P DE LOS SUEROS SANGUÍNEOS DURANTE LOS PERIODOS EXPERIMENTALES

Mes de muestreo1 Tratamiento (Media ± error estándar)

Control Mineral

Ca P Ca P

Julio-90 10,81 ±2,20 3,16 ± 0,66 10,61 ± 1,01 2,74 ± 0,53

Nov-90 9,28 ± 1,18 5,01 ± 3,21 9,21 ± 0,78 4,09 ± 2,01

Abril-91 9,98 ± 0,58 5,20 ± 1,01 9,56 ± 0,49 4,88 ± 1,11

Octubre-91 6,82 ± 0,38 5,02 ± 1,59
1 Mes de muestreo: julio-90, inicio del período 1; abril-91, inicio del período 2; octubre-91, final del período 3.

TABLA IV
GANANCIAS DIARIAS DE PESO DE LOS DISTINTOS ESTADOS FISIOLÓGICOS DURANTE EL PRIMER PERÍODO

DE SUPLEMENTACIÓN

Estado fisiológico Tratamiento (Media ± error estándar)

C M

Vacas vacías 143 ± 29 91 ± 45

Vacas preñadas -69 ± 42 -107 ± 36

Novillas vacías 129 ± 38 141 ± 43

Novillas preñadas 5 ± 98b 281 ± 80a

Hembras en crecimiento 143 ± 12b 208 ±16a

Machos en crecimiento 216 ± 41 312 ± 42

Toros 186 ± 31 291 ± 19

Total 117 ± 14 106 ± 23
a, bMedias con distintas letras dentro de la misma fila, son diferentes (P<0,05).

TABLA V
GANANCIAS DIARIAS DE PESO (G/D) DE LOS ANIMALES DE ACUERDO A SU ESTADO FISIOLÓGICO DURANTE

EL SEGUNDO PERÍODO DE SUPLEMENTACIÓN

Estado fisiológico Tratamiento (Media ± error estándar)

C M PS

Vacas vacías -127 ± 119a -106 ± 63a 83 ± 75b

Vacas preñadas -598 ± 98a -665 ± 98b 87 ± 163b

Novillas vacías 32 ± 38 -72 ± 130b 326 ± 86a

Novillas preñadas -443 ± 98b -572 ± 309a 337 ± 50b

Hembras en crecimiento 107 ± 12b 253 ±48b 513 ± 51a

Machos en crecimiento 168 ± 100b 538 ± 110a 537 ± 58a

Toros -349 ± 36c 72 ± 95b 138 ± 337a

Total -80 ± 51b -70 ± 64b 299 ± 42a

a, b, Medias con distintas, letras en la misma fila, difieren (P<0,05)
a, b, Medias con distintas letras en la misma fila, difieren (P<0,01).



de mantenimiento energético podría mejorar un subsecuente
crecimiento compensatorio. Al observar (TABLA VI), individual-
mente, los estados fisiológicos se destacan las mayores ga-
nancias (P<0,05) en el grupo de novillas preñadas suplemen-
tadas con PS en comparación con los del grupo C y M. Las
ganancias del grupo de novillas vacías de los tratamientos M y
PS superaron (P<0,05) al grupo C. Las ganancias del grupo de
vacas preñadas superó (P<0,05) cerca del doble las ganancias
del mismo grupo fisiológico en los tratamientos C y PS. Como
se observa estas variaciones en las ganancias de estos gru-
pos influenciaron grandemente las ganancias generales ante-
riormente descritas.

Las mayores ganancias de peso durante la época de llu-
vias, en los animales restringidos durante la época seca, pro-
bablemente se debieron a una mejor eficiencia de conversión
del alimento y a los menores requerimientos de mantenimiento
[23]. Sin embargo la eficiencia global no mejoró con el creci-
miento compensatorio, lo que es coincidente con la explicación
de Verde et al. [28] quienes opinan que los animales no suple-
mentados en la época seca van a requerir un tiempo mayor
para alcanzar el peso final de sacrificio. La máxima respuesta
compensatoria resulta de una ración altamente energética (no
inferior a 2,8 Mcal EM/kg de MS). El alto porcentaje de hume-
dad y el moderado valor nutritivo de los forrajes tropicales, du-
rante la época lluviosa, difícilmente permiten un consumo ma-
yor de 2,0 Mcal EM/kg de MS.

El porcentaje de preñez correspondientes a los diferentes
períodos y tratamientos se mantuvo alrededor del 30% (TABLA
VII). Este resultado no se corresponde con las observaciones de
Godoy y Chicco [11] que reportan incrementos de hasta 18 uni-
dades porcentuales por efectos de la suplementación con mine-
rales. Es muy probable que el tiempo de duración de esta investi-
gación haya sido muy corto para ver los efectos deseados en
este parámetro. Cates y Christensen [3] y Hurley y Doane [14]
son coincidentes con las mejoras en la eficiencia reproductiva por
efectos de una suplementación mineral adecuada.

Cuando se hace una distribución promedio de las hem-
bras aptas para la reproducción clasificadas como vacías y

preñadas, edad y estado productivo (TABLA VIII), se observa
que de 26 vacas preñadas, solamente 2 estaban con sus be-
cerros al pie, y de 64 vacas vacías 40 estaban amamantando.
Lo anterior lleva a suponer un efecto deletéreo del amamanta-
miento sobre la reproducción [29] en este rebaño, el cuál re-
sultó mayor que la restricción nutricional existente, bien haya
sido por la época del año o por el incremento de los requeri-
mientos nutricionales en los diferentes estados fisiológicos.
Esta distribución permite suponer que el intervalo entre partos
estaría ubicado alrededor de los 22 meses, básicamente por el
reposo posparto fisiológico, efecto inhibitorio del amamanta-
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TABLA VI
GANANCIA DIARIA DE PESO DE LOS ANIMALES, DE ACUERDO A SU ESTADO FISIOLÓGICO, DURANTE EL TERCER

PERÍODO DE SUPLEMENTACIÓN

Estado fisiológico Tratamiento (Media ± error estándar)

C M PS

Vacas vacías 234 ± 67 382± 64 280 ± 47

Vacas preñadas 295 ± 13b 563 ± 58a 298 ± 77b

Novillas vacías 320 ± 89b 480 ± 46a 443 ± 43a

Novillas preñadas 465 ± 25b 492 ± 82a 523 ± 39a

Hembras en crecimiento 580 ± 20 684 ± 46

Total 362 ± 37b 464 ± 31a 373 ± 27b

a, b Medias con letras distintas dentro de la misma fila son diferentes (P<0,05).

TABLA VII
PORCENTAJES DE PREÑEZ DURANTE LOS DISTINTOS

PERÍODOS DE SUPLEMENTACIÓN

Período Tratamiento % Preñez

1 C
M

32
29

2 C
M
PS

28
28
26

3 C
M
PS

30
24
29

TABLA VIII
DISTRIBUCIÓN DE LAS HEMBRAS APTAS PARA LA

REPRODUCCIÓN

Estado fisiológico Vacías Preñadas

Vaca con becerro 32 2

Vaca sin becerro 17 20

Vaca 1er parto
con becerro

8 0

Vaca 1er parto
sin becerro

7 4

Novilla 24 12



miento sobre el eje hipotálamo – hipófisis – gónadas, y adicio-
nalmente una deficiencia nutricional estacionaria.

La mortalidad en el año 1990 se ubicó en 14,5%, llaman-
do la atención que el 30,5% de las causas correspondió a
muertes diagnosticadas como SPB. En el año 1991, después
de 15 meses de implementado un programa de suplementa-
ción continua con minerales y estratégica con proteínas, du-
rante el período de transición a lluvias y un programa sanitario
preventivo (adaptado a la epidemiología de la zona), se logró
disminuir la mortalidad al 2%, sin observarse durante el mismo
período ninguna muerte debida al SPB. De lo anterior se pue-
de inferir que los correctivos implementados en la finca tuvie-
ron un efecto marcadamente beneficioso sobre los índices de
mortalidad y salud general del rebaño.

Aunque los aspectos económicos no fueron evaluados en
la presente investigación, se puede derivar de la reducción en
mortalidad y las mejoras en los parámetros productivos que la
implementación de los cambios tecnológicos en estas explotacio-
nes de porte tradicional resultó exitosa. Estas prácticas fueron
consideradas por los productores de la zona de Valle de la Pas-
cua como de mínimo costo, y al término de esta investigación de-
mostrativa, las mismas pasaron a ser actividades regulares en el
manejo de mucha de las explotaciones de la zona.

CONCLUSIONES

Los factores climáticos ejercen un efecto deletéreo sobre
la producción y calidad de la biomasa vegetal consumible, so-
bre las concentraciones de los minerales, P, Na y Cu en las
pasturas, las cuales declinan en la misma medida en que se
avanza hacia la época seca.

Durante el período de sequía, en los sistemas de cría
ganadera bajo condiciones de pastoreo en sabanas naturales,
la suplementación mineral resulta crucial para mejorar las ga-
nancias de diarias de peso, particularmente en las hembras en
etapa de crecimiento. Una suplementación adicional con pro-
teínas es igualmente importante, con sus efectos más notorios
sobre los estados fisiológicos vaca y novillas preñadas durante
la época de transición a lluvias.

En términos generales, el cambio de la suplementación
tradicional, sólo sal ganadera, por el de una mezcla mineral y
proteica, cuando es especialmente dirigida a aquellos estados
fisiológicos con mayores requerimientos (vaca preñada, vacas
de primer parto y animales en crecimiento), conjuntamente con
un programa sanitario preventivo, son claves para asegurar
bajas tasas de mortalidad en aquellas áreas de cría ganadera
donde ocurren casos de síndrome parapléjico.
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