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Resumen  
Los Sistemas Silvopastoriles en la provincia de Misiones, Argentina surgen como una 
alternativa de diversificación productiva respecto a la producción forestal y ganadera 
convencional. Recientemente se ha introducido Tithonia diversifolia con características 
promisorias en cuanto a características de crecimiento, calidad nutricional y adaptación 
a la condición lumínica de los SSP ocupando un estrato intermedio entre la pastura y los 
árboles. El objetivo del presente trabajo fue analizar la evolución del peso vivo (PV) de 
hembras de reposición durante el periodo de recría bajo sistemas silvopastoriles (SSP) y 
a cielo abierto (CA). Se evaluó el aumento diario de peso vivo (ADPV) en hembras raza 
Braford y Brangus, la oferta forrajera y los parámetros nutricionales de los recursos 
forrajeros utilizados. En ambos sistemas el PV alcanzado permitió lograr el primer 
servicio de las hembras a los 18 meses de edad, no obstante, la calidad de los forrajes 
utilizados bajo el SSP fue de calidad superior respecto al CA.  
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Abstract  
The Sivopastoral Systems in the province of Misiones, Argentina emerge as an 
alternative for productive diversification with respect to conventional forestry and 
livestock production. Recently, Tithonia diversifolia has been introduced with promising 
characteristics in terms of growth characteristics, nutritional quality and adaptation to 
the light condition of the SSP occupying an intermediate layer between the pasture and 
the trees. The objective of this work was to analyze the evolution of the live weight (LW) 
of replacement females, during the rearing period, under silvopastoral systems (SSP) 
and in the open sky (CA). The daily live weight gain (ADPV) in replacement females of 
the Braford and Brangus breed, the forage supply and the nutritional parameters of the 
forage resources used were evaluated. In both systems, the PV achieved allowed to 
achieve the first service of the females at 18 months of age, however, the quality of the 
forages under the SSP were of higher quality compared to the CA. 
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Introducción  
En la provincia de Misiones (Argentina) la producción forestal constituye una de las 
principales actividades económicas. Históricamente, la mayor parte de los SSP se 
desarrollaron a partir de forestaciones convencionales modificadas mediante la 



adopción de prácticas silviculturales (raleos y podas) con el objetivo de aumentar el 
ingreso de radiación lumínica y promover el crecimiento de pasturas (Fassola et al., 
2005). Las especies forrajeras de mayor adaptación a las características edafoclimáticas 
de la región y a condiciones de sombreo bajo árboles son las gramíneas Urochloa 
brizantha cv. Marandú y Axonopus jesuiticus x A. scoparius (Rossner et al., 2017). 
Recientemente se introdujo la especie Tithonia diversifolia, con resultados promisorios 
en cuanto a sus características de crecimiento y calidad nutricional (Loto et al., 2015; 
González et al., 2017; Rossner et al., 2017). Tradicionalmente, en los SSP la ganadería 
fue complementaria a la forestación en cuanto a su aporte en el margen bruto, pero en 
los últimos años ha cobrado mayor importancia y en algunos casos el aporte al margen 
bruto es superior al 50 % (Colcombet, 2017). En este sentido, aquellas prácticas que 
permiten aumentar la eficiencia de la producción de carne por hectárea toman mayor 
relevancia dentro de los SSP como son el ajuste de la carga animal, manejo del pastoreo, 
control de parasitosis, mejora genética, entre otros. Otra técnica recomendada para 
intensificar la ganadería es realizar el primer servicio de las hembras a una edad de 18 
meses. Los objetivos de esta técnica es aumentar la eficiencia reproductiva del rodeo a 
partir del segundo servicio, acortar el intervalo entre partos, aumentar el peso de los 
terneros destetados en la vida útil del vientre y seleccionar por fertilidad 
anticipadamente (Sampedro, 2012). La principal limitante del servicio a los 18 meses es 
el manejo nutricional necesario para lograr un aumento diario de peso vivo (ADPV) 
durante la recría, que permita que las hembras alcancen al momento del servicio un 65% 
de su peso adulto. En este sentido Martínez Calsina et al. (2015) encontraron que la 
incorporación del estrato arbóreo sobre pasturas subtropicales generó un aumento en 
la respuesta animal durante el período de recría asociado a un incremento en las 
características nutricionales de la pastura. El objetivo del trabajo fue analizar la 
evolución del peso vivo (PV) de hembras durante la recría bajo sistemas SSP y a CA. 
 
Materiales y métodos  
Ubicación 
Para la elección del caso de estudio se seleccionó el establecimiento “La Pendiente”, que 
realiza ganadería a cielo abierto (CA) y con SSP. Esta pertenece a la Familia Kimmich y se 
encuentra en el departamento de Montecarlo, Misiones (26⁰ 38’ 19.50” S; 54⁰ 30’ 33,44” 
O; 540 msnm). El SSP corresponde a un lote con una superficie de 14,7 ha implantado 
en el 2014, compuesto por Cynodon plectostachyus en consociación con Tithonia 
diversifolia como componente forrajero bajo pino híbrido (Pinus elliottii var. elliottii x 
Pinus caribaea var. hondurensis) como componente forestal. El sistema ganadero a cielo 
abierto fue un lote de 10,5 ha con el componente forrajero Cynodon plectostachyus. 
Ambos lotes se encontraban ubicados de manera adyacente, bajo condiciones 
edafoclimáticas similares y uso previo, no obstante, la pendiente del terreno ≥ 20% es 
de un 8 y 45% de la superficie para el SSP y CA, respectivamente.  
 
Selección de animales  
Se priorizó la elección de las vaquillas por uniformidad genética (Braford y Brangus), PV 
(238±6 kg), nacidas al inicio de la temporada de parto (Julio) que fueron asignadas de 
manera aleatoria a dos grupos, uno por cada sistema a evaluar, a los efectos de lograr 
una carga animal homogénea (598±4 kg PV/ha). El PV sin desbaste se registró de manera 
individual cada 45 días por medio de una balanza electrónica Farmquip®.Se planteó un 



ensayo con diseño en bloques completos al azar estratificado, con dos tratamientos, CA 
y SSP y 27 repeticiones (pseudoréplicas), las variables fueron analizadas mediante 
ANOVA con el programa estadístico R. La fecha de inicio de la experiencia fue el 
03/09/2019 y tuvo una duración de 135 días bajo pastoreo continuo.  
 
Producción y calidad de forraje  
La oferta forrajera se estimó en ambos sistemas, en tres momentos durante el período 
evaluado, al inicio (03/09/2019; Período 1), a la mitad (30/10/2019; Período 2) y al final 
(16/01/2020; Período 3) del estudio, por medio de la técnica del doble muestreo (Bruno 
et al., 1995). Simultáneamente en cada momento y sistema, se conformó una muestra 
compuesta a partir de 20 submuestras, para evaluar los parámetros nutricionales de 
cada componente forrajero mediante la técnica hand plucking (Fick et al., 1979). Las 
muestras fueron pesadas en fresco al momento del corte y luego secadas en estufa hasta 
peso constante, para la determinación del porcentaje de materia seca (% MS). Las 
muestras confeccionadas para los análisis químicos fueron enviadas al laboratorio de 
forrajes y nutrición animal de la EEA INTA Santiago del Estero, donde se evaluó el 
porcentaje de digestibilidad in vitro de la materia seca (% DIVMS); porcentaje fibra 
detergente neutro (% FDN), porcentaje fibra detergente ácida (% FDA) y porcentaje de 
proteína bruta (% PB). Complementariamente a modo de caracterización, en el SSP se 
realizó un inventario forestal, mediante la instalación de 4 parcelas permanentes de 800 
m2 ubicadas en sentido transversal a los líneos de pino, se midieron diámetro a la altura 
de pecho (DAP) con el uso de una forcípula forestal Haglöf mantax, altura total (H) y la 
altura a la base de la copa verde (HBCV) mediante un hipsómetro Vértex IV Haglöf, y 
número de árboles.  
 

Tabla 1. Variables dasométricas del rodal en el Sistema Silvopastoril 
 

 
 

Resultados y discusión  
Componente Forrajero En términos generales, durante el período evaluado se observó 
un incremento del 83% en la oferta forrajera de Cynodon plectostachyus en el sistema 
CA respecto al SSP, lo cual demuestra la escasa capacidad de dicha especie para 
desarrollarse bajo las condiciones de sombra evaluada. Sin embargo, no existieron 



diferencias estadísticamente significativas (p valor ≤ 0,05) para la variable ADPV, por lo 
tanto, al tener similar carga animal en ambos sistemas la producción de carne por 
hectárea fue prácticamente similar (Tabla 4). Probablemente dicha respuesta animal en 
ambos sistemas podría explicarse por un lado al aporte de biomasa de alta calidad de 
Tithonia diversifolia y por el otro a un aumento en la calidad nutricional del componente 
forrajero bajo el SSP. En este sentido Cynodon plectostachyus (SSP) presentó un 
incremento del 53 y 10 % en el contenido de PB y DIVMS, respectivamente (Tabla 3). 
Dicha respuesta concuerda con otros autores que encontraron un incremento en el 
contenido de PB en pasturas bajo SSP, tanto en pastizales naturales (Uguet y Lacorte, 
2014) como en pasturas tropicales implantadas (Carvalho et al., 2002; Gobbi, 2007).  
 
Tabla 2. Oferta forrajera (KgM/ha) durante tres períodos evaluados (media ± desvío 
estándar). 
 

 
 
Tabla 3. Valores nutricionales promedio de los recursos forrajeros Cynodon 
lectostachyus - Tithonia diversifolia, en un sistema silvopastoril (SSP) y a cielo abierto 
(CA). 

 
 

Componente animal  
Las razas sintéticas se caracterizan por tener menor precocidad, mayor edad y peso 
corporal a la pubertad que las vaquillas de razas europeas (Randel, 1994). En este tipo 
de rodeos donde se trabaja con cruzas, las vaquillas deben alcanzar entre el 60 y 65% de 
su peso vivo adulto, para asegurar alta eficiencia en los parámetros reproductivos, para 
ello se debe garantizar un ADPV de 0,600 a 0,800 kg PV/día, para alcanzar el peso de 
servicio a una edad de 18 meses como máximo. En Tabla 2 se observa que en ambos 
sistemas el ADPV fue suficiente para lograr el PV necesario para realizar el primer 
servicio antes de los 18 meses de edad. 
 
 
 
 
 
 



Tabla 4. Peso vivo inicial, peso vivo final, aumento diario de peso vivo de hembras de 
recría y producción de carne por hectárea bajo sistemas silvopastoriles y a cielo abierto 
(media ± desvio estándar). 
 

 
 

Consideraciones finales  
La evolución del peso vivo de hembras en recría fue similar y varió un 5% bajo sistemas 
silvopastoriles y a cielo abierto. En ambos sistemas, los pesos alcanzados permitirían 
lograr el primer servicio a los 18 meses en las hembras. Se observó que la carga animal 
utilizada no fue suficiente para lograr una alta eficiencia en la utilización de los recursos 
forrajeros. A futuro, será necesario aumentar la presión de pastoreo mediante un 
sistema de manejo de mayor intensidad y carga combinado con un bajo período de 
ocupación, con el objetivo de aumentar la eficiencia de pastoreo y el consumo de 
Tithonia diversifolia en el sistema silvopastoril. 
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