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Resumen

Pantiu, A.J.; Capellari, A.; Giménez L.1.: Relacion entre pastura (Axonopus catarinen-
si), lapso de suplementacion y crecimiento de vaquillonas en sistema silvopastoril. Rev.
vet. 26: 1, 22-26, 2015. El objetivo del trabajo fue determinar la relacion entre el crecimiento

de vaquillonas, el lapso de suplementacion y la disponibilidad de pastura en un sistema
silvopastoril. El disefio experimental fue completamente aleatorizado con dos tratamientos

(T1, T2) y cuatro repeticiones. La unidad experimental fue cada lote, compuesto por 7 vaqui-
llonas (2,8 vag/ha). En T1 los animales recibieron suplementacion formulada para mantener
una ganancia diaria de 0,6 kg/dia, durante los nueve meses que dur6 el ensayo. En T2 los

animales recibieron la misma suplementacion que T1 durante cuatro meses en el invierno,
y solo pastura el resto del periodo. La suplementacion estuvo compuesta por 56% de maiz

y 44% de expeller de algodon al 0,83% del peso vivo, disponiendo de pasto jesuita gigante

(Axonopus catarinensis) a voluntad. Cada 28 a 32 dias se establecio: peso vivo, ganancia
total y diaria de peso, alzada a la cruz y grupa, longitud corporal y perimetro toracico. Para
evaluar la pastura se utilizé el método del disco y la calidad fue medida en la porcion consu-
mida. Con los datos obtenidos se realiz6 un analisis estadistico descriptivo. Las variables del
componente forrajero y animal se analizaron en un contexto de modelos lineales generales y
mixtos para medidas repetidas en el tiempo, donde las variables clasificatorias fueron trata-
miento, parcela y tiempo. No se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre

los tratamientos, por lo que se informa un analisis de correlacion con el método de Pearson.
El peso se asocio6 fuertemente con el perimetro toracico (r=0,95; p<0,001), alzada a la cruz
(r=0,79; p<0,001) y grupa (r=0,79; p<0,001). La proteina bruta (r=-0,46; p<0,0001) y la dis-
ponibilidad (r=0,76; p<0,0001) se relacionaron con el peso y la disponibilidad con alzada a
la cruz (r=0,76; p<0,001), grupa (r=0,74; p<0,001) y perimetro toracico (r=0,82; p<0,001). Se

concluye que la cantidad de forraje disponible se correlaciona con la respuesta animal, ya
que una mayor cantidad de materia seca se manifiesta en un mayor peso y tamafio corporal.

Palabras clave: vaquillona, crecimiento, calidad de pastura, disponibilidad, sistema silvo-
pastoril.

Abstract

Pantiu, A.J.; Capellari, A.; Giménez L.1.: Relationship among pasture (Axonopus ca-
tarinensis), lapse of supplementation, and growth of heifers on silvopastoral system. Rev.
vet. 26: 1, 22-26, 2015. The aim of this study was to determine the relationship among growth
of heifers, lapse of supplementation, and availability of a pasture (Axonopus caterinensis) on
a silvopastoral system. Experimental design was randomly carried out with two treatments
(T1, T2) and four repetitions. In T1 animals received feeding supplementation during the
nine months that the test took place and in T2 they received the same supplementation as in
T1 for four months during winter but were fed only with pasture for the rest of the period.
Supplementation consisted of 56% maize and 44% cotton expeller to 0.83% of liveweight,
with Axonopus catarinensis available at will. Every 28 to 32 days animals were measured
for liveweight, total and daily weight gain, height at withers and at rumps, body length, and
thoracic circumference. Pasture sampling was performed by means of the disk method and
quality was measured in the consumed pasture portion. A correlation with Pearson method
was conducted, with no significant differences between the treatments. Weight was sig-
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nificantly correlated with the thoracic circumference (r=0.95; p<0.001), (r=0.79; p<0.001),
(r=0.79; p<0.001). Raw protein (r=-0.46; p<0.0001) and availability (r=0.76; p<0.0001) were
significantly correlated with weight, as well as availability and height at withers (r=0.76;
p<0.001), height at rumps (r=0.74; p<0.001) and thoracic circumference (r=0.81; p<0.001). It
is concluded that the amount of available forage is a determinant for animals” response, since
a larger quantity of dry matter means greater body weight.

Key words: heifer, growth, pasture quality, availability, silvopastoral system.

INTRODUCCION

En Argentina las pasturas constituyen la fuente de
alimentacion mas economica para los rumiantes, por lo
cual es fundamental potenciar su productividad y la efi-
ciencia conque el forraje es cosechado por los animales
y trasformado en producto final '.

La comparacion de la calidad de los alimentos
podria ser realizada a través de la respuesta animal
(ganancia diaria de peso vivo o produccion de carne)
en condiciones no limitantes ?' . En un sistema de pro-
duccion basado en forrajes, se podria considerar que la
mejor pastura en cuanto calidad es aquélla con la que
se obtiene mejor respuesta productiva, pero en realidad
no se sabe a ciencia cierta hasta qué punto ésta res-
puesta estd relacionada con factores del forraje (calidad
y cantidad) y no con otros factores (potencial animal,
sanidad, clima y suplementos) '.

En el nordeste argentino las pasturas presentan
altos niveles de acumulacion de forraje en el periodo
primavera-verano-otofio y escaso o nulo crecimiento
invernal, produciéndose un alto grado de variacion
en la concentracion de los nutrientes, lo que en conse-
cuencia condicionan las respuestas de las vaquillonas
de recria 7.

Con el objetivo de maximizar el potencial produc-
tivo de los sistemas ganaderos en Misiones (Argenti-
na), actualmente se observa una gran adopcion de los
sistemas silvopastoriles (SSP) *, los cuales constituyen
logros cientificos desarrollados a partir de los resulta-
dos de investigaciones que se vienen realizando desde
la década de 1980 7.

La renovacion e introduccion de pastos apropiados,
adaptados a las condiciones edafo-climaticas locales,
junto a la incorporacion estratégica de especies arbo-
reas, parece ser una alternativa tecnoldgica que puede
contribuir a mejorar la produccion bovina *. Las in-
teracciones entre los distintos componentes de un SSP
(arbol, pastura, animal, suelo y agua) son dindmicas y
complejas, con relaciones activas que generan cambios
entre sus componentes y la necesidad de un manejo
intensivo. El conocimiento de los diferentes grados de
interaccion y su manejo, son claves para la utilizacion
racional y sustentable del sistema, siendo algunos de
ellos, todavia una incognita '¢.

La produccion ganadera sobre pasturas depende
en gran parte de la cantidad y calidad del forraje pro-
ducido, la capacidad del animal para cosecharlo y de

las pautas de pastoreo aplicadas para facilitar un mayor
consumo y utilizacion eficiente del mismo 3. Si la canti-
dad de forraje presente no limita el consumo del animal,
sera el valor nutritivo el que determinara la cantidad de

producto animal obtenido '.

El objetivo del estudio fue determinar la relacion
entre las variables de crecimiento de las vaquillonas de
reposicion y entre éstas y las variables de cantidad y ca-
lidad de la pastura Axonopus catarinensis, bajo dos tra-
tamientos de alimentacion en un sistema silvopastoril.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realiz en el establecimiento El Mo-
lino de Plantar S.A., localizado en Puerto Esperanza,
Provincia de Misiones, Argentina (26°01'26.41'S y
54°34°32.517°0). El clima de la region es subtropical hii-
medo, con temperaturas medias anuales del orden de
los 21,5°C, presencia de heladas invernales y precipita-
ciones medias anuales de 1.800 mm .

Se trabajo en un sistema silvopastoril constituido
por Pinus elliottii var elliottii x Pinus caribaea var
Hondurensis F2 (pino hibrido F2) de 7 afios de edad,
a una densidad de 400 arboles/ha (componente fores-
tal); Axonopus catarinensis (pasto jesuita gigante) de 5
afos de edad (componente forrajero) y cincuenta y seis
vaquillonas para recria tipo Braford con una edad pro-
medio de 10 meses (componente animal). La longitud
de copa viva/ha se mantuvo en 3.334,5+89,6 m lineales
y la radiacion fotosintéticamente activa en 59,7+3,62%.

El disefio experimental fue completamente aleato-
rizado con dos tratamientos de suplementacion (T1 y
T2) y cuatro repeticiones (lotes de pastoreo de 2,5 ha
cada uno). La unidad experimental fue cada lote, que
alojo 7 vaquillonas (2,8 vag/ha). En T1 los animales
recibieron suplementacion durante los nueve meses que
duré el ensayo, formulada para mantener una ganancia
diaria de 0,6 kg/dia; para llevarlos de 160 kg a 320 kg
de peso vivo. En T2 los animales recibieron la misma
suplementacion que T1 durante cuatro meses en el in-
vierno, y el resto del periodo consumieron solo pastura.

La suplementacion estuvo compuesta por 56% de
maiz y 44% de expeller de algodon; a razén de 0,80
y 0,53 kg materia seca/animal/dia promedio, respecti-
vamente. El nivel de suplementacion promedio fue del
0,83% del PV, disponiendo de pasto jesuita a voluntad.
En la Tabla 1 se consigna el resultado del analisis de los
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Tabla 1. Valores nutricionales del maiz y expeller de
algodon.

variable maiz expeller
fibra detergente neutro (%) 31,34 38,67
fibra detergente acido (%) 3,79 22,90
total nutrientes digestibles (%) 85,23 74,27
energia digestible (Mcal/kg MS) 3,76 3,28
proteina bruta (%) 11,01 45,42
digestibilidad in vitro MS (%) 85,54 68,67

Anélisis realizados en el Laboratorio de Forrajes del Area
de Produccion Animal, EEA INTA Rafaela. MS: materia
seca.

componentes nutricionales de los suplementos emplea-
dos a lo largo de la experiencia.

El método de pastoreo fue rotativo y el criterio
utilizado para realizar las rotaciones de los animales,
fue por medio de la evaluacion del remanente no pasto-
reado. Para ello, se camino en zigzag en el potrero to-
mando como referencia las varillas de los alambrados,
contando los pasos y, mediante el uso de un contador,
se registraron los sectores no pastoreados. De esta ma-
nera, cuando una de las repeticiones de un tratamiento
alcanzé un maximo de 10% de remanente, se proce-
di6 a la rotacion de los animales de todas las parcelas
del mismo tratamiento. Estas mediciones se realizaron
druante los dias lunes, miércoles y viernes.

La toma de muestra para la evaluacion de cantidad
y calidad de la pastura se efectu6 en cada rotacion. El
muestreo se realizo usando el método del pasturometro
de altura ?°. Antes de que los animales ingresaran al
area experimental (pre-pastoreo), se procedio a la me-
dicion de 50 puntos al azar en cada una de las franjas
de pastoreo. Posteriormente, con el rango total de altu-
ras medidas con el disco, se realizd una divisiéon en 3
sub-rangos (alta, media y baja altura) para cada potrero.
Luego se midio la altura utilizando el disco y la altura
extendida de las hojas y pseudo-tallos de los cuatro ma-
collos mas altos, tomandose una muestra por corte de
circulos de 45 cm al ras del suelo de cada sub-rango en
cada una de las franjas de pastoreo de cada tratamiento.

Las muestras fueron embolsadas sin doblarlas y
llevadas al laboratorio donde el material de cada aro
fue pesado en fresco y secado en estufa a 60°C hasta
peso constante, para la obtencion de cantidad de mate-
ria seca. En base a estos datos se establecio una curva
de regresion entre la altura de la pastura medida con
el disco y las variables de la pastura (biomasa, altura
extendida de macollos y pseudo-tallos), para estimar la
disponibilidad pre-pastoreo de materia seca por hecta-
rea de forraje (kg de MS/ha).

Posteriormente, luego de la rotacion (pos-pastoreo)
se realizd el mismo nimero y tipo de mediciones (ex-
cepto altura de pseudo-tallo) que en el pre-pastoreo, en
los sitios localizados de evaluacion, sumado a la medi-
cion de los diametros de los manchones no pastoreados
para determinar la superficie de los mismos. Con estos
datos se establecio otra curva de regresion para estimar

disponibilidad pos-pastoreo en kg de MS/ha. Mediante
la diferencia entre la disponibilidad de materia seca pre
y pos-pastoreo se estimo el consumo de materia seca.

La calidad se midi6 en la porcion estimada de con-
sumo de la pastura. Para ello, se envi6 al laboratorio
una muestra compuesta, agrupando las de cada franja,
donde se obtuvieron las siguientes variables: contenido
de proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN),
fibra detergente acido (FDA), total de nutrientes diges-
tibles (TND) ", estimacion de energia digestible (ED) "
y digestibilidad de la MS (DMS).

Cada 28 a 32 dias se efectuaron pesajes individua-
les, a partir de los cuales se calcul6 la ganancia de peso
diario (GPD). Con una cinta métrica metélica se midio
altura a la cruz (AC) y grupa (AG), longitud corporal
(LC) y perimetro toracico (PT) 2.

Con los datos obtenidos se realiz6 un analisis es-
tadistico descriptivo, las variables de los componentes
forrajero y animal se analizaron en un contexto de mo-
delos lineales generales y mixtos para medidas repeti-
das en el tiempo, donde las variables clasificatorias fue-
ron tratamiento, parcela y tiempo. Posteriormente, se
realizé un analisis de correlaciones entre las variables
del componente animal y entre éstas y las variables del
componente forrajero, mediante el método de Pearson.
Se utilizé el paquete estadistico InfoStat *.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se consignan los promedios, desvios
estandares, maximos y minimos obtenidos de las varia-
bles de los componentes animal y forrajero del ensayo.
Efectuado el analisis de correlacion entre las variables

Tabla 2. Valores obtenidos en las vaquillonas bajo
ensayo (n=36) y evaluacion cuali-cuantitativa de la
pastura.

variable X DE minimo  maximo
PV (kg) 211,33 34,76 149,43 273,17
GDP (kg) 0,431 0,11 0,22 0,64
AC (m) 1,03 0,10 0,87 1,22
AG (m) 1,03 0,14 0,81 1,21
PT (m) 1,40 0,09 1,25 1,59
LC (m) 0,85 0,05 0,78 1,05
Disp (kg MS/ha) 4.708 1.364 3.058 8.029
FDN (%) 66,48 2,42 61,93 72,87
FDA (%) 33,98 3,11 28,72 42,93
TND (%) 65,43 2,48 58,32 69,63
ED (Mcal/kg MS) 2,88 0,11 2,57 3,07
PB (%) 13,46 1,92 8,35 17,04
DMS (%) 46,29 3,76 36,36 53,42

X: media aritmatica, DE: desvio estandar, PV: peso vivo,
GDP: ganancia diaria de peso, AC: alzada a la cruz, AG:
alzada a la grupa, PT: perimetro toracico, LC: longitud
corporal, Disp: disponibilidad de pastura, FDN: fibra de-
tergente neutro, FDA: fibra detergente acido, TND: total de
nutrientes digestibles, ED: energia digestible, PB: proteina
bruta, DMS: digestibilidad de la materia seca.
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Tabla 3. Correlacion (Pearson) entre los parametros del crecimiento

de los animales y la composicion de la pastura.

con el perimetro toracico, alzada a la cruz
y alzada a la grupa respectivamente, lo

cual indica que estas variables estuvieron

variable PV AC AG PT LC .
altamente asociadas. Ello confirma que
PV 1,000 <0(;7090101 <()67()9()701 <009(;5 0501 962()25745 un cambio en el PV del animal puede de-
p=r p=5 p=5 P tectarse por un cambio en PT, AC y AG.
AC 0,790 1,000 0,983 0,869 0,319 Similares resultados fueron expuestos por
p<0,0001 p<0,0001  p<0,0001  p=0,0062 ; )
otros autores, quienes sostuvieron que
AG 0,797 0,983 1,000 0,862 0,259 existe una alta correlacion entre el peso
p<0,0001  p<0,0001 p<0,0001  p=0,027 . :
vivo y algunas medidas corporales, ya
PT 3695301 <0(,)806301 <0(,)8060201 1,000 *0(’)2071973 que todo aumento de peso va acompaiia-
p=5 P=5 P=5 P do de un aumento del tamafio 2%,
LC 0,227 0,319 0,259 0,279 1,000 En particular, la relacion entre peso
p=0,054 p=0,006 p=0,027 p=0,017 . , , .
) vivo y perimetro toracico, fue la correla-
Disp 0,756 0,767 0,747 0,822 0,24 cioén mas alta de las aqui estudiadas; valor
p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 p<0,0001 p=0,042 .. 6
similar fue encontrado por otros autores *
FDN -0,346 -0,259 -0,298 -0,332 0,05 13.18,19.25.26 Esto indicaria que los anima-
p=0,002 p=0,027 p=0,011 p=0,004 p=0,697 L » - .
les mas “profundos” son también los mas
FDA -0,147 -0,130 -0,212 -0,140 0,21 “pesados” (Figura 1). Aunque el coefi-
p=0216  p=0275  p=0,073  p=0238  p=0,073 . .
ciente de correlacion fue menor entre el
TND 0,148 0,124 0,210 0,144 -0.21 peso vivo y alzada, la relacion entre estas
p=0211  p=0297  p=0,075 p=02267 p=0,080 . . : Sy
variables sigue siendo alta, implicandose
ED 0,168 0,166 0,236 0,160 -0,18 que los animales mas altos son también
p=0,158 p=0,163 p=0,045 p=0,178 p=0,122 1 ,
0s mas pesados.
PB -<06406(;‘01 -<0(34030701 -—0(34000804 -<064(§0901 -—0(30;11 Por otra parte, se establecié que no
p=5 p=5 P p=5 P hubo relaciones estadisticamente signifi-
DMS 0,003 0,109 0,106 0,047 0,20 cativas entre las variables de crecimiento
p=0979  p=0361  p=0373  p=0,693  p=0,095

PV: peso vivo, AC: alzada a la cruz, AG: alzada a la grupa, PT: perimetro
toracico, LC: longitud corporal, FDN: fibra detergente neutro, FDA: fibra
detergente acido, TND: total de nutrientes digestibles, ED: energia diges-
tible, PB: proteina bruta, DMS: digestibilidad de la materia seca, p: signifi-

cacion estadistica.

de crecimiento animal y entre estas con las variables
de la pastura, fue posible determinar que no hubo dife-
rencia significativa entre los tratamientos, por lo que a
continuacion se presentan las correlaciones sin tener en
cuenta el tratamiento (Tabla 3).

Se observaron valores altamente significativos de
r=0,955; 0,791 y 0,797 (p <0,0001) entre el peso vivo

279,36

244,62

209,891

Peso vivo (kg)

175,16

de las vaquillonas con las variables FDN,
FDA, TND, ED y DMS. En cambio PB
y disponibilidad forrajera arrojaron como
resultado un grado de correlacion alta-
mente significativo con PV y a su vez, la
disponibilidad también se correlaciond
significativamente con AC, AG y PT (Ta-
bla 3). Es decir, un aumento en la disponibilidad forra-
jera se traduce en un aumento del peso vivo, altura 'y de
perimetro toracico en las vaquillonas, en coincidencia
con reportes de otros autores ',

Ademas, existid correlacion negativa entre PV y
PB, lo cual es coherente ya que a menor peso mayores

T
1,41

Perimetro toracico (m)

Figura 1. Relacion entre peso vivo y perimetro toracico de las vaquillonas.
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son los requerimientos de proteina. Similares resulta-

dos fueron publicados por otros investigadores

12,15

En conclusion, el crecimiento -traducido en un au-

mento del peso vivo- se acompaiia con el aumento del
tamafio corporal. A su vez, una mayor cantidad de ma-
teria seca se manifiesta en un mayor peso corporal y los
requerimientos de proteina son mas altos en los anima-
les en crecimiento, disminuyendo sus necesidades en la
dieta a medida que aumenta el peso vivo.
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