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PROLOGO

A escala mundial se calcula que mil millones de hectareas son ocupadas por sistemas agroforestales y silvopas-
toriles. El territorio ocupado por sistemas pecuarios en nuestro continente supera el 27%, constituyendo la mayor
ocupacion de tierras destinadas a la produccién. En América Latina y en el Caribe, estos sistemas productivos pro-
bablemente superen las 300 millones de hectareas, asociando en diferentes regiones cultivos, pasturas y ganado
con arboles y arbustos.

Los grandes desafios generados por el incremento de la demanda mundial de alimentos de origen animal y pro-
ductos forestales, los efectos del cambio climatico, la pérdida de capital natural y la necesidad de todos los paises
para lograr el desarrollo sustentable, obligan a trabajar en soluciones innovadoras. Refuerzan la importancia de
estos temas los acuerdos de las convenciones de las Naciones Unidas para la biodiversidad, el cambio climatico
y la degradacion de las tierras. Ante este marco, los Sistemas Agroforestales y los Silvopastoriles tienen un rol
importante en Latinoamérica, como herramientas para satisfacer la provision de bienes, la generacion de empleo
y de servicios ambientales.

En las ultimas dos décadas la comunidad cientifica, algunas empresas innovadoras y numerosas familias campesi-
nas latinoamericanas demostraron que los sistemas agroforestales y silvopastoriles son apropiados para intensificar
areas de pastoreo y ademas desempefiar un rol estratégico en la provision de alimentos de buena calidad y bienes
forestales, que pueden contribuir fuertemente a la bioeconomia. Al mismo tiempo contribuyen a rehabilitar ecosis-
temas degradados y mitigar los efectos del cambio climatico.

Es un privilegio, en representacion de todos los integrantes de la Comision Organizadora y del Comité Cientifi-
co-Técnico, de presentar las Actas del VIII Congreso Internacional sobre Sistemas Agroforestales para la Produc-
cion Pecuaria y Forestal Sostenible y el III Congreso Nacional de Sistemas Silvopastoriles que fuera realizado en
la ciudad de Iguazl, Misiones, Argentina, del 7 al 9 de mayo de 2015. Este evento, de gran interés para el desarro-
llo sustentable de América Latina y el Caribe, tuvo por finalidad crear un ambito donde se present6 informacion
cientifica, técnica y de manejo practico como base para el intercambio del conocimiento, el debate de ideas y pues-
ta en comun en la tematica silvopastoril y agroforestal en la region. Fue un evento donde la comunidad cientifica,
profesionales del sector, empresas privadas y representantes de entes estatales, participaron mancomunadamente
desde sus distintos roles para efectuar un aporte respecto a avances tecnoldgico y de apropiacion social del cono-
cimiento sobre mejores usos de la tierra para generacion de riquezas e incrementos del capital natural y social, asi
como para la generacion de servicios ambientales de los agro ecosistemas.

Por tltimo, desde el Comité Organizador y Comité Cientifico, queremos expresar nuestro agradecimiento a las
instituciones organizadoras y auspiciantes que representaron a diferentes sectores de la sociedad, disertantes y a
todos los que hicieron posible la realizacion de este evento.

Florencia Montagnini Maria Cristina Goldfarb Pablo L. Peri
Presidente Comité Organizador Presidente Honoraria Presidente del
Internacional Comision Organizadora Nacional Comité Cientifico-Técnico
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Mejora del estrato herbaceo en sistemas silvopastoriles de
Nothofagus antarctica: Evaluacion de especies forrajeras

Gargaglione, V'.; Peri, P.L; Sosa Lovato, S.; Bahamonde, H.; Mayo, J. P.; Christiansen, R.

Resumen

Actualmente el 70% de los bosques de Nothofagus antarctica (iiire) en Patagonia estan siendo utilizados como sistemas silvo-
pastoriles (SSP). Este trabajo evalu6 la produccion de especies forrajeras y el estrato herbaceo natural en SSP de fiire con dife-
rentes condiciones hidricas y de fertilizacion. El estudio se ubico en el SO de Santa Cruz, en un SSP de fiire donde se instalaron
12 parcelas de 6 x 6 m sembradas con Bromus catharticus, Dactylis glomerata, Trifolim pratense y Trifolium repens, en un
disefio de parcelas divididas con 3 repeticiones. Dentro de cada parcela se aplicaron dos niveles de riego (secano vs. irrigado)
y tres niveles de fertilizacion, agregando 0, 100 y 200 Kg de N ha! en el caso de las gramineas y 0, 50 y 100 kg ha™' de P para
leguminosas. A su vez, se instalaron tres parcelas testigo con estrato herbaceo natural con los mismos tratamientos. A excepcion
de Bromus catharticus, todas las especies lograron un alto porcentaje de implantacion. Se encontraron diferencias significativas
segun la especie, el estado hidrico y nivel de fertilizante. La mayor produccion se obtuvo con Dactylis glomerata con riego y
nivel medio de fertilizacion (6347 kg MS ha'! afio!) seguido por el estrato herbaceo natural con riego y maximo nivel de fertili-
zacion (5729 kg MS ha! ano™) y Trifolium pratense con riego y sin fertilizante (5207 kg ha™! afio™). Trifolium repens en secano
obtuvo significativamente el menor valor de produccion de biomasa (394 kg MS ha' afio!). Dactylis glomerata se muestra
como una buena opcidn para mejorar la productividad de estos sistemas silvopastoriles, como asi también fertilizar el estrato
herbéceo natural. Este tipo de informacion permite evaluar el potencial mejoramiento productivo de los SSP en la region.

Palabras claves: Dactylis glomerata, bosque nativo, Patagonia, Tiire.

Evaluation of different pasture species to improve dry mater
production in Nothofagus antarctica silvopastoral systems

Abstract

Patagonian Nothofagus antarctica (fiire) forest are usually used as silvopastoral systems (SPS). A split-split plot experiment
was conducted in SW Santa Cruz, Argentina, to study the effects of water status and fertilization on dry matter production of
four forage species and natural pasture growing in a SPS. This study was carried out in fiire forest with silvopastoral use where
12 plots of 6 x 6 m were sown with Bromus catharticus, Dactylis gomerata, Trifolium repens and Trifolium pratense indivi-
dually in each plot (n=3), and another three plots with natural understory were selected as control. Each plot was divided into
two irrigation levels, and sub-divided in three levels of fertilizer application: low, medium and high. Levels for grasses were
0, 100 and 200 kg of N ha'! and for legumes were 0, 50 and 100 kg P ha!. All species achieved a good establishment with the
only exception of Bromus catharticus. Significant differences were found according to specie, water condition and fertilizer
level, where Dactylis glomerata under irrigation and 100 kg N ha'! obtained the highest biomass production (6347 kg MS ha’!
year!), followed by natural grasses under irrigation and 200 kg N ha! (5729 kg DM ha™! year') and Trifolium pratense under
irrigation (5207 kg DM ha! year'). In contrast, the lowest production was for Trifolium repens in rainfed (394 kg DM ha’!
afio™!). Dactylis glomerata showed as a good option to improve N. antarctica silvopastoral production, as well fertilized natural
understory grasses.

Key words: Dactylis glomerata, native forest, Patagonia, fiire.

" INTA EEA Santa Cruz-UNPA, Mahatma Gandhi 1322 CP 9400 Rio Gallegos, e- mail: gargaglione.veronica@inta.gob.ar
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Introduccion

Actualmente se estima que el 70 % de los bosques de Notho-
fagus antarctica (fiire) se utilizan como sistemas silvopasto-
riles de manera extensiva (Peri, 2009). La productividad del
estrato herbaceo suele estar condicionada por la calidad de
sitio y la cobertura de copas que condiciona la cantidad de luz
que llega al sotobosque (Scholes y Archer, 1997, Peri, 2009,
Gargaglione et al., 2014). En este sentido, una alternativa para
mejorar la produccion de materia seca del estrato herbaceo
en estos sistemas seria la implantacion de especies tolerantes
a cierto nivel de sombreado. En este sentido, si bien existen
antecedentes de produccion del estrato herbaceo natural bajo
la cobertura de fiire, son escasos los estudios acerca de mejo-
ras del estrato herbaceo mediante la implantacion de especies

Metodologia

El trabajo se realiz6 en un bosque coetaneo en fase de creci-
miento optimo (41 + 6 afios) con una densidad de 5820 arbo-
les por hectarea, ubicado en la estancia Cancha Carrera (51°
137217 S, 72° 15° 34 O) en una calidad de sitio intermedia
donde los arboles maduros dominantes alcanzan una altura
de entre 8 y 10 m. El clima en toda la zona es templado frio
con una temperatura media anual de 5,9 °C y una precipita-
cion media anual de 563 mm. Los suelos del area de estudio
pertenecen al orden Molisoles (haploboroles énticos), pre-
sentan una profundidad de hasta 60 cm, un pH de 4,7, con-
tenido de nitrogeno (N) total de 0,6 %, 23,5 ppm de fosforo
(P) y 5,6 % de carbono organico (Gargaglione, 2011).

En una rodal de 0,4 ha cercado con alambrado perimetral, se
realizé un raleo de arboles hasta dejar un 50% de cobertura
de copas y establecer un sistema silvopastoril. Las especies
implantadas fueron Dactylis glomerata variedad Porto na-
cional (pasto ovillo), Bromus catharticus var. Fierro Plus
INTA (cebadilla criolla), Trifolium pratense var. Quinequeli
(trébol rojo) y Trifolium repens var. Nimbus (trébol blanco).
El disefio constdé de parcelas sub-divididas con estructura
completamente aleatoria teniendo como principal factor a la
especie a implantar, subfactor el nivel de riego y como sub-
sub-factor el nivel de fertilizante. Para cada especie se ins-
talaron parcelas de 6 x 6 m (n=3), cada una dividida en dos
sub-parcelas de 6 x 3 m aplicando a un lado riego (aplicado

Resultados

Todas las especies lograron una buena implantacion con excep-
cion de Bromus catharticus el cual no logré establecerse, por lo
que no fue considerada para los posteriores analisis. Se encon-
traron diferencias significativas debido a efectos de los factores
especie, agua y fertilizacion, como asi también interacciones
entre factores (Tabla 1). El mayor valor de biomasa se observo

adaptadas (Peri et al., 2012). Dentro de las especies comin-
mente conocidas como tolerantes a la sombra se encuentran
el pasto ovillo (Dactylis glomerata), cebadilla criolla (Bromus
catharticus) y trébol rojo (Trifolium repens) (Maddaloni y Fe-
rrari, 2001; Devkota et al., 1997). Estas especies han sido ya
probadas en la zona con buenos resultados en implantacién y
produccion (Christiansen et al., 2007) aunque todos los ante-
cedentes existentes pertenecen a zonas de estepa bajo riego,
por lo que su utilizacion en sistemas boscosos australes carece
de precedentes. El objetivo del presente estudio fue evaluar la
produccion y calidad de distintas especies forrajeras en siste-
mas silvopastoriles de fiire comparando con un sistema natu-
ral, bajo distintos niveles de fertilizacion y riego.

semanalmente en diciembre-enero cada 12 dias), lamina to-
tal aplicada de 90 mm) y la otra mitad, en secano. Dentro de
estas sub-parcelas se instalaron tres sub-sub-parcelas corres-
pondiendo a tres niveles de fertilizante aplicado durante dos
afos consecutivos. El nivel de fertilizante para el caso de las
gramineas constd de 0, 100 y 200 Kg de N ha'! en forma de
urea y para el caso de las leguminosas fue de 0, 50 y 100 Kg
de P ha'! aplicado como superfosfasto. Ademas, se instalaron
tres parcelas con el estrato herbaceo natural con los mismos
tratamientos a modo de testigo comparativo, fertilizado con
urea debido a que el 90% de la composicion eran grami-
neas (Poa pratensis, Agrostis tenuis, Deschampsia flexuosa,
y Dactylis glomerata, entre otras). La siembra se realizé al
voleo, luego de un laboreo superficial con rotovactor, a una
densidad de: pasto ovillo 12 kg ha™!, Bromus catharticus 14
kg ha'l, trébol rojo 6 kg ha! y trébol blanco a 3 kg ha! du-
rante la primavera del 2011. La productividad se midié me-
diante cortes de biomasa con un marco de 0,1 m? en pico de
biomasa (fin de enero). En gabinete, el material fue separado
en verde, seco ¢ inflorescencias y secado en estufa a 65° C
para obtener el peso seco. Los datos fueron analizados esta-
disticamente mediante ANOVA para parcelas divididas con
un nivel de significancia de p < 0,05 utilizando el software
Infostat 2.0 y las diferencias significativas fueron separadas
mediante el test de Tukey.

en el tratamiento de pasto ovillo con riego y nivel medio de
fertilizacion (6347 kg MS ha''), seguido por el estrato herbaceo
natural con riego y maximo nivel de fertilizacion (5729 kg MS
ha!) y trébol rojo con riego y sin fertilizante (5207 kg MS ha'').
En el otro extremo, el trébol blanco en secano obtuvo significa-
tivamente la menor produccion de biomasa (394 kg MS ha').
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Tabla 1. Resultado de analisis de la varianza global comparando todas las especies implantadas (7rifolium repens, Trifolium pratense y Dac-
tylis glomerata) y el estrato herbaceo natural con dos niveles de agua (con riego y secano) y tres niveles de fertilizacion (bajo, medio y alto)
en un sistema silvopastoril de Nothofagus antarctica en el S.O. de la provincia de Santa Cruz. La fertilizacion correspondi6 a tres niveles de
nitrogeno para las gramineas (0, 100 y 200 kg de N ha'') y tres niveles de fosforo para las leguminosas (0, 50 y 100 kg de P ha').

Factor de Variacién Grados de libertad Valor F Valor p
Modelo 39 3,29 0,0004
Especie 3 8,67 0,0068
Agua 1 37,09 0,0003
Fertilizacion 2 7,98 0,0015
Agua* especie 3 4,29 0,0441
Agua * Fertilizacion 2 3,77 0,0337
Especie* Fertilizacion 6 6,58 0,0001
Agua* Especie *Fertilizacion 6 1,67 0,1616

La Figura 1 muestra la produccion de biomasa separada
por las distintas especies implantadas y el estrato herbaceo
natural segun el nivel de fertilizacion y condicion hidrica.
En el caso del pasto ovillo, la produccién fue minima en
el tratamiento sin fertilizante para ambos tratamientos de
disponibilidad hidrica (con riego y sin riego), alcanzando
aproximadamente 1000 kg MS ha’!, mientras que al au-
mentar la cantidad de fertilizante aument6 la produccion

Sin fertilizante
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al
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de materia seca, alcanzando un maximo de 6347 kg MS
ha'! en el tratamiento con 100 kg de N ha' y riego. En
este sentido, es importante destacar que el tratamiento sin
fertilizante obtuvo significativamente menos cantidad de
biomasa que el resto de los tratamientos, pero no se encon-
traron diferencias significativas entre los tratamientos con
100 y 200 kg de N ha!. Asimismo, si bien no se encontra-
ron diferencias entre los tratamientos con riego y secano,
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Figura 1. Produccion en materia seca por afio de tres especies implantadas en un sistema silvopastoril de Nothofagus antarctica al S.O. de la
provincia de Santa Cruz y el estrato herbaceo natural de la zona. Las especies evaluadas fueron pasto ovillo (Dactylis glomerata, PO), trébol
rojo (Trifolium pratense, TR), trébol blanco (Trifloium repens, TB) y estrato herbaceo natural de la zona compuesto en un 90% de gramineas
(EHN), todos bajo distintos tratamientos hidricos (riego y secano) y tres niveles de fertilizacion: sin, medio y alto. En el caso de gramineas
los niveles de fertilizacion fueron 0, 100 y 200 kg de N ha! y en el caso de las leguminosas se aplicaron 0, 50 y 100 kg de P ha''. Las barras

verticales indican desvios estandar de las medias.
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si hubo una interaccion positiva entre el nivel de agua y el
fertilizante, siendo mayor la produccién con niveles me-
dios de fertilizante y riego. Para el caso del estrato her-
baceo natural (EHN), la maxima produccion en todos los
casos se dio bajo el tratamiento con riego, aunque estas
diferencias no fueron significativas (Figura 1). En contras-
te, se encontraron diferencias significativas segun el nivel
de fertilizante, siendo mayor la produccion con dosis me-
dias y altas de N. En este sentido, la minima produccion
se observd en el tratamiento sin fertilizacion y sin riego
(852 Kg MS ha'') mientras que la maxima (5729 kg MS
ha!) se obtuvo con 200 kg de N ha'! y riego (Figura 1). En

Discusion

Los valores de produccion de materia seca del estrato herbaceo
natural encontrados en este trabajo en secano y sin fertiliza-
cidn (852 kg ha''), se encuentran entre los valores informados
para fiirantales del sur de Patagonia. Por ejemplo, Bahamonde
et al (2012) encontraron productividades de entre 240 y 1025
kg de MS ha'! para la provincia de Santa Cruz y de entre 350
y 1649 kg de MS ha! para Tierra del Fuego, dependiendo de
la cobertura de copas y la calidad de sitio. Sin embargo, en
el presente estudio se encontré que la fertilizacion nitroge-
nada produjo importantes incrementos en la produccion de
biomasa del estrato herbaceo natural (2719 y 3388 Kg de Ms
ha'! para 100 y 200 kg de N ha’', respectivamente). En este
sentido, es importante destacar que en este sitio de estudio el
estrato herbaceo natural de la zona ya cuenta con forrajeras
que fueron introducidas durante el siglo anterior. Entre ellas
se destacan el propio pasto ovillo y Poa pratensis, las que
responden muy activamente a la aplicacion de fertilizacion
nitrogenada, especialmente el pasto ovillo el cual increment6
su produccion de biomasa y ademas, su porcentaje de cober-
tura. Este incremento del pasto ovillo seria el que explicaria
el importante aumento en productividad que mostrd el estra-
to herbaceo natural al aplicar fertilizacion. Estos resultados
indicarian que una forma rapida de mejorar la productividad
en sitios donde ya se encuentran forrajeras exodticas preesta-
blecidas, es la de fertilizar con nitrogeno. Por otra parte, en
este estudio se observd que la implantacion de una pastu-
ra de pasto ovillo pura puede ser una buena alternativa para
incrementar la productividad de estos sistemas, ya que esta
especie presentd altos niveles de produccién tanto en riego
como en secano, aunque debe ser acompafiada con fertiliza-
cion nitrogenada, siendo el nivel dptimo a aplicar el de 100 kg
de N ha'', ya que no se encontraron diferencias significativas
en biomasa acumulada ante dosis mayores de fertilizante. En
el caso de las leguminosas, el trébol rojo se muestra también

cuanto a las leguminosas, para el trébol rojo se encontraron
diferencias significativas segln el tratamiento hidrico, en
donde en todos los casos las parcelas bajo riego produjeron
mayor cantidad de forraje que las parcelas en secano (Fi-
gura 1, TR). En contraste, no hubo diferencias en cuanto al
nivel de P agregado. Para esta especie, la mayor produccion
se obtuvo bajo riego (5088 kg MS ha'). Finalmente, para
el trébol blanco no se encontraron diferencias significativas
por efecto de los tratamientos de agua y fertilizante, aunque
se observo una tendencia de mayor produccion bajo riego
(alrededor de 2300 kg de MS ha!), siendo en todos los casos
inferior a la observada para las otras forrajeras y el EHN.

como una buena alternativa para estos sistemas, aunque en
este caso debe pensarse en acompafiar la pastura con riego, ya
que en secano no se obtuvieron buenos rendimientos. Asimis-
mo, no se encontraron diferencias entre los niveles de fertili-
zante para las leguminosas, indicando que los suelos de estos
bosques no serian deficientes en fosforo para estas pasturas.
Existen pocos antecedentes en Patagonia Sur de implantacion
de forrajeras en sistemas silvopastoriles. Mayo et al. (2014)
realizaron un ensayo con una pastura mezcla de trébol blanco
y pasto ovillo bajo distintas condiciones hidricas y luminicas
y encontraron que las pasturas bajo riego produjeron 6929 kg
MS ha'!, un 84% mas que los tratamientos en secano (3761
Kg MS ha''). Asimismo estos autores informaron que las par-
celas creciendo con un 25% de transmisividad luminica ob-
tuvieron significativamente menor cantidad de biomasa que
las parcelas con 100% de transmisividad, pero no encontraron
diferencias significativas entre el 100 y el 50% transmisividad
luminica, lo que demuestra que estas especies son muy aptas
para implantar en sistemas silvopastoriles (Mayo et al., 2014).
Por su parte, Hansen et al. (2013) trabajando con sistemas
silvopastoriles de fiire en la Pcia. de Chubut, realizaron una
siembra al voleo con una mezcla de pasto ovillo, Festuca sp.
y trébol rojo, y encontraron un aumento en la productividad
del estrato herbaceo de 172 kg MS ha' a 2178 kg MS/ha. Si
bien este incremento en la productividad es muy importante,
en valores absolutos la biomasa obtenida por fue inferior a las
encontradas en este estudio. Esto puede deberse a que estos
autores no realizaron fertilizacion o bien a que se trata de si-
tios con un mayor déficit hidrico. En este sentido, debido a la
gran diversidad de ambientes en los que el fiire se desarrolla 'y
por ende se emplazan los sistemas silvopastoriles, seria con-
veniente realizar ensayos en una mayor variedad de sitios a
fin de poder confirmar o enmarcar los resultados encontrados
en este estudio.
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Conclusiones

La pastura con pasto ovillo, acompafiado con niveles medios
de fertilizacion nitrogenada, se muestra como una buena alter-
nativa forrajera para mejorar la productividad de los sistemas
silvopastoriles de fiire, mientras que el trébol rojo logra una
buena implantacion y productividad pero en este sitio debe ir

destaca también que el estrato natural de la zona, que contiene
pasto ovillo naturalizado, puede incrementar su productividad
hasta tres veces con el solo agregado de fertilizante nitroge-
nado, alcanzando niveles de mas de 5500 kg MS ha'! afio! en
caso de agregarriego y la maxima dosis de fertilizante.

acompaiiado con riego para alcanzar su maximo potencial. Se
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Determinacion de la actividad antioxidante en infusiones de
Notohofagus antarctica (iiire) bajo uso silvopastoril

B. Gastaldi’ *; S. Gonzalez'; F.J. Mattenet %; L.H. Monelos®; P.L. Peri?3*
Resumen

La incorporacion a la dieta humana de productos con actividad antioxidante ha demostrado tener multiples beneficios para la sa-
lud, y su estudio se encuentra en auge. Sin embargo, existe escasa informacion en cuanto a la composicion y propiedades quimicas
de la flora patagoénica. El objetivo del trabajo es la obtencion de datos preliminares sobre la actividad antioxidante cualitativa
de infusiones de Notohofagus antarctica (iire) procedentes de bosques nativos bajo uso silvopastoril en el SO de Santa Cruz,
Argentina. Se colectaron muestras frescas de 10 arboles en tres situaciones: (i) brotes, hojas y ramas finas (<4 mm) obtenidas en
bosques hiimedo (altura arboles dominantes= 10m); brotes, hojas y ramas finas en un sitio seco cercano a la estepa (altura < 4m),
y (iii) brotes, hojas, ramas finas y flores de arboles en el mismo sito seco. Las infusiones de cada situacion fueron obtenidas segliin
indican las normas vigentes de la Farmacopea Argentina. Para determinar la actividad antioxidante de cada infusion se realizé un
test con placas de silica-gel para cromatografia en placa delgada (TLC) y una solucién etandlica del radical 1,1-difenil-2-picril-hi-
drazilo (DPPH) de 2 mg/ml como reveladora. Con una micro-pipeta se tomd una alicuota de 3 pl de cada extracto, se sembr6 en la
placa de TLC y se dejé secar a temperatura ambiente durante 2 minutos. Luego, se roci6 la placa con la solucion reveladora
y se dejo secar a temperatura ambiente durante 5 minutos. La presencia de manchas amarillas sobre el fondo violeta en la placa
determina actividad antioxidante. Todas las muestras analizadas mostraron claramente la presencia de sustancias antioxidantes.
La informacién generada sienta la bases para ulteriores estudios cuantitativos y/o aislamiento de componentes activos y brinda
ademas una posibilidad en cuanto al uso de fiire como fuente natural de antioxidantes (uso medicinal, nutracéutico), ampliando la
diversidad productiva de los bosques de fiire bajo uso silvopastoril, a través de productos forestales no madereros.

Palabras claves: bosque nativo, producto no maderero, valor agregado.

Determination of antioxidant activity in infusions of Notohofagus
antarctica (iire) under silvopastoral use

Abstract

The addition to the human diet products with antioxidant activity has been shown to have multiple health benefits, and their study
is increasing. However, there is little information concerning the composition and chemical properties of the Patagonian flora. The
aim of this work is to obtain preliminary data on the qualitative antioxidant infusions from Notohofagus antarctica (fire) native
forests under silvopastoral use in SW of Santa Cruz, Argentina. Fresh samples from 10 trees were collected in three situations: (i)
buds, leaves and small branches (<4 mm) from humid forests (dominant trees height = 10m); (ii) buds, leaves and small branches at
a nearby site to dry steppe (height < 4m), and (iii) shoots, leaves, small branches and flowers in the same dry site. Infusions of each
situation were obtained as indicated by the Farmacopea Argentina. To determine the antioxidant activity of each infusion a test with
silica-gel plates for thin layer chromatography (TLC) and the ethanolic solution radical 1,1-diphenyl-2-picryl-hidrazilo (DPPH) of
2 mg/ml as revealing was used. A 3 pul aliquot of each extract was taken with a micro-pipette, spread on the TLC and allowed to dry
at room temperature for 2 minutes. Then, the developer solution was sprayed on the plate and dried for 5 minutes. The presence of
yellow spots on the violet background determines antioxidant activity. All samples clearly showed the presence of antioxidants. The
information generated provides the basis for further quantitative studies and/or isolation of active components. This also provides a
possibility for the use of fiire as a natural source of antioxidants (medical use, nutraceutical), extending the productive diversity of
forests under silvopastoral use as a non-timber forest products.

Keywords: native forests, non-wood product, added value.
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Respuesta forrajera de Taraxacum officinale en un
sistema silvopastoril de bosque nativo en Patagonia Sur

Ormaechea S; Peri Pablo; Gargaglione V.

Resumen

Actualmente en Patagonia Taraxacum officinale es considerada una especie indicadora de deterioro e indeseable desde el punto
de vista forrajero por algunos técnicos y productores. No obstante, hay evidencia del potencial forrajero de esta especie en otros
lugares del mundo. Por ello el objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial forrajero de 7. officinale para un ambiente de
bosque de fiire bajo uso silvopastoril en Patagonia Sur evaluando su produccion y calidad. Para ello, se instalé un ensayo con 4
tratamientos (Control, Riego, Fertilizacion nitrogenada con 200 kgN.ha™! y Riego + Fertilizacion) en un rodal raleado de bosque
de Nothofagus antarctica al sudoeste de Patagonia Sur. Los resultados mostraron que la produccion varié desde 704 (Control)
a 1170 kgMS.ha! en el tratamiento de Riego + Fertilizacién. Ademas, present6 niveles altos de proteina bruta (10,3-17,6%) y
digestibilidad de la materia seca (82,5-85,0%). Esto permite respaldar la evidencia sobre la calidad forrajera de esta especie.

Palabras clave: proteina bruta, digestibilidad, indice de area foliar, calidad forrajera.

Forage response of Taraxacum officinale at silvopastoral system in
a native forest of Southern Patagonia

Abstract

Currently in Patagonia, Taraxacum officinale is considered as a species that indicates grassland deterioration and not suitable
forage. However, there are evidences showing its forage potential. Therefore, the aim of this study was to determine the po-
tential forage use of 7. officinale in a Nothofagus antarctica (fiire) silvopastoral system in southern Patagonia by evaluating its
production and quality. For this, an essay with 4 treatments (Control, Irrigating, Nitrogenous fertilization with 200 kgN.ha™!' and
Irrigating + Fertilization) was performed in a thinned stand of fiire forest at southwest of Patagonia. The results showed that
production varied from 704 (Control) to 1170 kgDM.ha™! in the treatment of Trrigating + Nitrogenous fertilization. In addition,
high levels of crude protein (10.3-17.6%) and dry matter digestibility (82.5-85.0%) were observed. This provides evidence of
the forage quality of this specie.

Key words: crude protein, digestibility, leaf area index, forage quality.
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Introduccion

Taraxacum officinale (achicoria o diente de leén) es una
planta herbacea cosmopolita de la familia Asteraceae. Su
alta tasa de dispersion ha determinado que en Patagonia su
distribucion esté generalizada tanto en los mallines (Bran
et al., 2004; Buono, 2004; Utrilla et al., 2006; Gaitan et al.,
2011) como en el bosque (Fernandez et al., 1998; Hansen
et al., 2013), y en menor medida en la estepa (Posse et al.,
2000; Manero et al., 2006). En el bosque de fiire (Notho-
fagus antarctica) bajo uso silvopastoril de la provincia de
Santa Cruz fue relevado que esta especie se encuentra pre-
sente en el 46,5% de la superficie de bosque (74.257 ha)
(Ormaechea y Peri, 2013). Algunos autores sefialan que su
aparicion esta relacionada con el sobrepastoreo de los pas-
tizales (Roig y Méndez, 2003) por lo que se la asocia con
estados degradados del pastizal y consecuentemente con
pérdidas de produccion y calidad forrajera del pastizal. Sin
embargo, Ormaechea y Peri (2013), en un relevamiento del

Materiales y Métodos:

El ensayo se realizd en un bosque puro de iire en fase de
desarrollo de regeneracion avanzada (41+6 afios) con una
densidad de 3900 arboles.ha' y 71 m2.ha"! ubicado en la es-
tancia Cancha Carrera (51°13” S, 72°16° O) en una calidad
de sitio intermedia donde los 4rboles maduros dominantes
alcanzan una altura de entre 8 y 10 m. El clima en toda la
zona es templado frio con una temperatura media anual en-
tre 5,9 °C y una precipitacion media anual de 563 mm. Los
suelos del area de estudio pertenecen al orden Molisoles (ha-
ploboroles énticos) presentan una profundidad de hasta 60
cm, un pH de 4,7, contenido de nitrégeno (N) total de 0,6
%, 23,5 ppm de fésforo (P) y 5,6 % de carbono orgénico. En
la zona de estudio se realizé un raleo de arboles hasta dejar
un 50% de cobertura de copas y establecer un sistema silvo-
pastoril. El disefio consté de parcelas de pastizal natural con
alta cobertura de T. officinale (>25%) bajo 4 tratamientos,
Control, Riego, Fertilizacion nitrogenada en secano y Riego
+ Fertilizacion nitrogenada, dispuestas en forma completa-
mente aleatoria. El area total tiene una superficie de 0,4 ha
en donde se establecieron 16 parcelas (4 repeticiones por
tratamiento) de 6 x 3 m. El riego consistio en aplicaciones de
una vez por semana durante diciembre-febrero, alcanzando
un total de 90 mm en todo el periodo. La fertilizacion con-
sisti6 en dos aplicaciones de nitrégeno en forma de urea, una

10

bosque nativo de fiire de toda la provincia de Santa Cruz, en-
contraron que la presencia de T. officinale no estaba asociada
exclusivamente a sitios disturbados ni degradados.

Por otra parte, esta especie exotica también ha sido consi-
derada indicadora de degradacion (Paz y Buffoni, 1986; Or-
maechea et al., 2010) debido a la posibilidad de que ocupe
espacios potencialmente colonizables por otras especies de
mejor calidad forrajera en el pastizal natural. Sin embargo,
varios autores seflalan que 7. officinale es consumida nor-
malmente por el ganado (Mclnnis et al., 1986; Bergen et al.,
1990; Ralphs y Pfister, 1992) y que posee muy buenas cuali-
dades nutricionales dadas por su alto porcentaje de proteina
bruta y su alta digestibilidad (Somlo et al., 1985, Bergen et
al., 1990; SAG, 2004). Por todo esto, el objetivo de este es-
tudio fue analizar la respuesta forrajera de esta especie bajo
condiciones de riego y fertilizaciéon en un ambiente de bos-
que de fiire bajo uso silvopastoril en Patagonia Sur.

en primavera temprana y la otra en enero, aplicando un total
de 200 kgN.ha''. Todas las parcelas fueron aisladas del pas-
toreo mediante un alambrado perimetral. Los cortes de pas-
tizal se realizaron en febrero (pico de biomasa) en un marco
de 0,1 m? (unidad de muestreo) a una altura de 2 cm sobre
el nivel del suelo. En gabinete, el material fue primero esca-
neado para obtener el area foliar y luego secado en estufa a
65° C para obtener el peso seco (Balanza Shimadzu. Modelo
ELB300). Luego de pesar se enviaron 4 muestras compues-
tas correspondientes a cada tratamiento al laboratorio para
analisis de contenido de proteina bruta (PB) y digestibilidad
de la materia seca (DMS). Las muestras compuestas incluian
todas las repeticiones de cada tratamiento.

Para determinar el 4rea foliar se escanearon la totalidad de
las hojas de T. officinale presentes en cada unidad de mues-
treo. Las hojas fueron expandidas sobre la base de un es-
céner y el archivo de imagen resultante fue analizado me-
diante el software DT-Scan (Delta-T Ltd., Cambridge, UK)
calculando el area foliar. Luego se secaron y pesaron para
el calculo del area foliar especifica (AFE). Los datos fueron
analizados estadisticamente mediante ANOVA con un nivel
de significancia de P < 0,05 utilizando el software Infostat
2.0 y las diferencias significativas fueron separadas median-
te el test de Tukey.
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Figura 1: Disponibilidad de Taraxacum officinale en

Control Riego N

Tratamientos

Resultados y Discusion

La disponibilidad de materia seca mostr6 un efecto signi-
ficativo (p <0.05) del tratamiento de Riego + Fertilizacion
nitrogenada (1170 kgMS.ha!) en comparacion al Control
(704 kgMS.ha') (Figura 1). Los otros dos tratamientos, si
bien presentaron una tendencia hacia una mayor produccion,
no tuvieron diferencias significativas entre si ni con ambos
extremos. Todos los valores se encontraron por debajo de
lo informado por Peri et al. (2005) para la misma clase de
sitio y momento de corte (1705 kgMS.ha') pero en un pas-
tizal natural de sotobosque de fiire con predominancia de
gramineas.
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' pico de biomasa (febrero) bajo diferentes tratamien-
tos. Letras distintas indican diferencias significati-
vas (p <0.05)

Los valores medios de area foliar especifica (AFE) varia-
ron entre 229,8 y 264,1 cm?g! para los tratamientos de
RiegotFertilizacion nitrogenada en secano y Fertilizacion,
respectivamente. Estos valores son mayores a lo encontrado
por Sharma et al. (2014), quien obtuvo valores de AFE entre
171,8 a 225,8 cm?.g! para la misma especie vegetal. El in-
dice de area foliar manifestd un incremento proporcional a
la disponibilidad de materia seca en pico de biomasa (Figura
2). La importancia de esta inica relacion entre la produccion
de materia seca e IAF es que incluye diferencias en aspectos
morfologicos (densidad de plantas, altura, tamafio de hojas)

Figura 2: Relacion entre el indice de area foliar de
Taraxacum officinale y la disponibilidad de materia
seca en pico de biomasa de un pastizal de sotobos-
que de fiire.
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en el canopeo de 7. officinale debido a cambios ambientales
y de manejo, la cual puede ser utilizada en modelos de pre-
diccion (Peri et al., 2003).

Por otra parte, los valores de DMS superaron el 80% en todos
los casos, asi como también el contenido de proteina bruta
superd el 10% (Tabla 1). Otros autores (Peri et al., 2005;
Peri y Bahamonde, 2012) en el mismo momento de corte
(febrero) y calidad de sitio, encontraron valores de DMS en
forrajeras del sotobosque (predominantemente compuesto
de gramineas) inferiores al 69%. Inclusive en el resto del
periodo de crecimiento y en calidades de sitio superiores,
los valores de DMS encontrados en el presente estudio para
T. officinale fueron superiores a los observados en grami-
neas forrajeras del sotobosque. Asimismo, Bahamonde et al.
(2012) encontraron valores de contenido de proteina bruta
menores a lo observado en este estudio (6-8%) para grami-
neas del pastizal natural en el mes de febrero y para la mis-
ma calidad de sitio de este estudio.

Conclusiones:

Los valores de produccion y calidad forrajera encontrados en
este estudio respaldan el potencial forrajero de esta especie para
el sitio de estudio y los parametros de calidad analizados. Por
otra parte, podria ser importante considerar el uso estratégico de

Tabla 1: Contenido de proteina bruta (PB) y digestibilidad
de la materia seca (DMS) de hojas de Taraxacum officinale
bajo diferentes tratamientos en un sistemas silvopastoril de
flire en Patagonia Sur.

Tratamiento DMS% PB%
Control 84,7 11,4

N 82,5 12,2
Riego 85,0 10,3
Riego+N 82,5 17,6

Por otra parte, testimonios de productores sugieren que la
palatabilidad de la especie decae en floracion (se vuelve
“amarga”). Se considera importante abarcar este aspecto en
futuros estudios por su evidente influencia en el pastoreo.

esta especie en febrero, cuando la calidad general del pastizal
natural ha comenzado a decaer. Sin embargo, es necesario repe-
tir estas mediciones a fin de poder realizar recomendaciones al
sector productivo.
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Oferta floral de Trifolium repens para la apicultura en un
sistema agroforestal con alamos bajo riego

Thomas E."; Sheridan M.?; Sangregorio S.?; Montero E.3

Los sistemas agroforestales integran la produccion forestal con otras actividades agropecuarias en un mismo sitio. La implan-
tacion de algunas leguminosas forrajeras en las forestaciones no solo permite disponer de forraje de calidad para el ganado,
sino también de flores para la actividad apicola. El trébol blanco (7rifolium repens) es una de las forrajeras recomendadas para
sistemas silvopastoriles en la region de los valles irrigados del norte de la Patagonia. El objetivo de este trabajo fue conocer la
oferta de flores durante la primavera y principios del verano de una pastura de trébol blanco implantada bajo dosel de alamos.
Este trabajo se realizo durante la temporada 2013/14 en una forestacion de alamos hibridos euroamericanos (P. xcanadensis
‘Guardi’), con una densidad de 555 arboles ha! (6 m x 3 m), DAP medio de 16,8 cm y altura media de 15,2 m, ubicado en la
localidad de Cipolletti, Provincia de Rio Negro (38° 53' 02" S; 67° 55' 41" O). El 16 de octubre de 2013 se instalaron cuatro
parcelas de 0,25m? distribuidas al azar, en las que se contabilizaron quincenalmente las inflorescencias. A continuacion se
detallan fechas de evaluacion, cabezuelas promedio/parcela y cabezuelas promedio/m?: 16oct=12,3//49,3 ; 31oct=14,7//58,7
; 16nov=38,3//153,3 ; 02dic=65,7//262,7 ; 16dic=34,7//138,7 ; 30dic=21,3//85,3 ; 17ene=1,7//6,7 ; 30ene=1,3//5,3. A partir
de submuestras, se contaron flores/inflorescencia, arrojando un promedio de 71,6 flores/cabezuela. Seglin estos resultados, la
produccion de flores es significativa a partir de mediados de noviembre, con un maximo a principios de diciembre y una dismi-
nucién considerable a partir de mediados de enero. Esta importante disponibilidad de flores de trébol ocurre cuando la colonia
de abejas se encuentra en pleno desarrollo, en un periodo que va desde el final de la floracion de los frutales de pepita y carozo,
hasta el inicio de la floracion de las especies del monte.

Palabras clave: trébol blanco, flores, Populus, sistemas silvopastoriles, apicultura

"INTA - EEA Alto Valle de Rio Negro thomas.esteban@inta.gob.ar ; 2INTA - AER Cipolletti; *Sabores del sur s.r..
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Evaluacién de un raleo bajo enfoque silvopastoral, en un
renoval de Nothofagus antarctica (iire) en la Patagonia
Chilena

Salinas, J.*'; Sotomayor, A."; Peri, P.L.2; Acufa, B. '

Resumen

En la Region de Aysén (Patagonia chilena) existen cerca de 109.000 ha de bosques de Nothofagus antarctica (iiire), estos eco-
sistemas estan clasificados dentro del Tipo Forestal Lenga. Esta especie presenta polimorfismo intraespecifico, el cual se ha
asociado a una adaptacion frente a los distintos biotopos, modificando su cuerpo vegetativo y adoptando distintas formas de
vida, tales como; (i) arborescente, (ii) arbustivo achaparrado y (iii) camefitico. El principal uso de estos bosques es la produc-
cion de lefia y postes. Paralelamente el pastoreo de animales domésticos es una practica comun en estos sitios, sin embargo, se
desconoce el verdadero potencial para uso silvopastoral que presentan los fiirantales, sumado a esto, en la legislacion forestal
vigente no se dispone de planes de manejo bajo un enfoque silvopastoral para fomentar la actividad.

El presente trabajo presenta datos preliminares de la estructura antes y después de un raleo por lo bajo en un bosque puro de iire
(altura dominante media 9,9 m), ubicado en un sitio himedo relacionado a un mallin distante 45 km de la ciudad de Coyhaique,
Chile. La evaluacién dasométrica consider6 10 parcelas circulares de 100 m? distribuidas en forma aleatoria. La densidad antes
de la intervencion fue de 5.630 arboles ha', con un diametro medio cuadratico (DMC) de 10,3 cm. Durante el afio 2014, se
realiz un raleo con una intensidad de 34% del area basal, hasta llegar a una densidad residual de 2.270 arboles ha™! que permitio
incrementar el DMC a 12,9 cm.

Palabras claves: Sistema silvopastoral, bosque nativo, lefia.

Evaluation of a thinning under silvopastoral approach in a
Nothofagus antarctica (iire) in Chilean Patagonia.

Abstract

In the Region of Aysen (Chilean Patagonia) there are about 109.000 ha of Nothofagus antarctica (itire) forest (fiirantales), these
ecosystems are classified as lenga forest type. This species presents intraespecific polymorphism, which has adapted to the di-
fferent biotypes, modifying its vegetative body and adopting different forms of life, such as; (i) tree-like, (ii) scrubby bush (iii)
chamaephyte. The main use of these forests is the production of firewood and posts. At the same time, the pasture of domestic
animals is a common practice in these places, nevertheless, the real potential silvopastoral use that the fiirantales represent is
unknown. In addition to this, the current forest legislation does not include plans of usage under a silvopastoral approach to
encourage the activity.

The present work presents preliminary information of the structure before and after of thinning the lower part in a pure forest
of fiire (average domineering height 9,9 m), located in a humid place related to a mallin distant 45 km of the city of Coyhaique,
Chile. The dasométric evaluation considered 10 circular plots of 100 m? distributed in random form. The thickness before the
intervention was 5.630 trees ha'!, with an average diameter quadratic (DMC) of 10,3 cm. During the year 2014, a thinning was
done with an intensity of 34 % of the basal area, up to coming to a residual thickness of 2.270 trees ha' that the DMC allowed
to increase to 12,9 cm.

Keywords: Silvopastoral system, native forest, firewood.

“Autor de correspondencia: 'Instituto Forestal, Tel:+56 9 97368277, Email <jsalinas@infor.cl> Coyhaique, Chile. 2EEA INTA Santa Cruz
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Disponibilidad de forraje de Dactylis glomeratay Trifolium
repens en sistemas silvopastoriles con alamos

Thomas E.; Cancio H. *

La implantacién de pasturas en forestaciones de alamos (Populus spp.) y sauces (Salix spp.) bajo riego hace posible la integra-
cion con la ganaderia. Conocer la disponibilidad de forraje en distintas épocas del afio permite ajustar la carga animal segun las
metas de produccion. El objetivo de este trabajo fue evaluar la disponibilidad de forraje en primavera-verano de una pastura
compuesta de pasto ovillo (Dactylis glomerata) (PO) y trébol blanco (Trifolium repens) (TB) bajo dosel de alamos hibridos
euroamericanos (P. xcanadensis). El trabajo se realizo durante dos temporadas -2012/13 y 2013/14- en un establecimiento ubi-
cado en la localidad de Chimpay, Provincia de Rio Negro (39° 11' 36"S; 66° 8' 6"0), en un macizo con 140 arboles ha! (12
m x 6 m), DAP medio de 37,8 cm y altura media de 29,4 m al inicio de la evaluacion. La radiacion fotosintéticamente activa
bajo dosel se estim6 mediante fotografias hemisféricas (n=3) y posterior analisis con Gap Light Analyzer (GLA), siendo 74,3%
el valor medio de transmitancia. El 24 de octubre de 2012 se instalaron cuatro clausuras de 1 m? distribuidas al azar, realizan-
dose un corte a 5 cm del suelo para uniformar el rebrote inicial. Las estimaciones de produccion de forraje se realizaron en
noviembre (30Nov2012; 28Nov2013), enero (23Ene2013; 28Ene2014) y marzo (24Mar2013; 27Mar2014). La disponibilidad
promedio de forraje para ambas temporadas fue de 1.787 + 298 kgMS/ha en noviembre, 1.262 + 364 kgMS/ha en enero y 1.241
+ 239 kgMS/ha en marzo. La proporcion PO:TB fue de 48,5%:51,5% en noviembre, 59,9%:40,1% en enero y 63,4%:36,6% en
marzo. Considerando el 65% de eficiencia de cosecha y una eficiencia de conversion tedrica de 14:1, esta oferta de 4290 kgMS/
ha de forraje en primavera-verano posibilita producir aproximadamente 200 kg/ha de carne vacuna.

Palabras clave: pasto ovillo, trébol blanco, Populus, sistemas silvopastoriles, carne
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Variacidén en la composicién botanica de un sistema
silvopastoril de Nothofagus antarctica tras la aplicacion de
tratamientos de fertilizacién y riego

Gargaglione, V., Peri, P.L.
Resumen

Los bosques de Nothofagus antarctica en Patagonia Sur son utilizados mayoritariamente como sistemas silvopastoriles (SSP)
y se ha generado informacion en cuanto a diversos aspectos ecoldgicos y de manejo. Sin embargo, es escasa la informacion
respecto a la respuesta del estrato herbaceo a practicas comunes como ser la aplicacion de fertilizacion y riego. El objetivo
de este trabajo fue evaluar los cambios en el sotobosque bajo distintas condiciones hidricas (riego y secano) y tres niveles de
fertilizacion nitrogenada (0, 100 y 200 kg N ha'). En un SSP con 50% de cobertura de copas se instalé un ensayo de parcelas
divididas (6x 6 m) en donde se emplazaron transectas de puntos para evaluar la dinamica de la cobertura vegetal, la biodiver-
sidad y la riqueza especifica. También se instalaron transectas en un bosque primario sin intervencion. La cobertura vegetal del
SSP fue alrededor del 96%, no presentando diferencias segun la condicion hidrica ni el nivel de fertilizante, mientras que el
bosque primario obtuvo una cobertura del 83%. En el SSP aument6 la proporcion de gramineas con el aumento del fertilizante,
siendo las especies Dactylis glomerata 'y Poa pratensis las del mayor incremento. Tanto la riqueza como el indice de diversidad
de Shannon fueron inferiores en el SSP comparado con el bosque primario, y las diferencias se acentuaron al aumentar el nivel
de fertilizante aplicado. Estos resultados indicarian que la apertura del dosel arboreo, sumado al agregado de fertilizante nitro-
genado, puede conllevar a que especies introducidas forrajeras de rapido crecimiento predominen y tiendan a desplazar al resto
de las especies presentes. Si bien esto beneficiaria la obtencion de forraje, se debe tener especial cuidado al aplicarse en gran
escala ya que podria conllevar a la desaparicion de algunas especies nativas presentes, haciendo todo el sistema mas vulnerable
en cuanto a la conservacion de la biodiversidad.

Palabras clave: fiire, Patagonia, gramineas, sotobosque

Botanical composition variation in a Nothofagus antarctica
silvopastoral system after application of fertilization
and irrigation treatments

Abstract

Nothofagus antarctica forests are mainly used as silvopastoral systems (SP). While information related to ecological and
management aspects have been generated, there is a lack of knowledge about understory responses to irrigation and nitro-
gen fertilization. The aim of this work was to evaluate changes in N. antarctica understory vegetation to different soil water
conditions (irrigation vs. rainfed) and three nitrogen levels (0, 100 and 200 kg N ha'). A split-split plot design (6 x 6 m plot,
n=3) was installed in a SP with 50% of tree cover and six transects of 6 m were established using point interception method in
each treatment. Also, three transects were established in an adjacent primary forest as control. Vegetation cover, richness and
Shannon index were measured. Vegetal cover in SP was around 96% whereas primary forest had 83%. No differences were
found in vegetal cover according to irrigation or nitrogen level. Grass proportion increased in SP with an increase in nitrogen
fertilization being Dactylis glomerata and Poa pratensis the main species. Understory richness and the Shannon index were
lower in SP compared with primary forest, and these differences increased with the highest nitrogen level application. These
results indicated that opening the tree cover together with nitrogen application may induce the increment of introduced forage
species by displacing others native species. This beneficial increase in forage production at large spatial scale may reduce the
system integrity by reducing biodiversity.

Key words: fiire, Patagonia, grasses, understory.
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Introduccion

Nothofagus antarctica (fiire) es una especie nativa que crece
en la region patagénica de Argentina y Chile desde los 36° 30°
hasta los 56° 00’ de latitud Sur y es utilizada actualmente bajo
un esquema de uso silvopastoril (Peri et al., 2005). Si bien
la caracteristica comin en estos sistemas es su utilizacion de
manera extensiva, cerca de un 40% de la superficie total po-
see estructuras forestales de fiire con alta cobertura de copas
(>60%) adecuadas para realizar apertura del dosel (raleos) con
el fin de promover el crecimiento del sotobosque y a su vez
obtener productos madereros (Peri y Ormaechea, 2013). Estos
raleos también pueden ser acompaiiados con otras practicas de
manejo como ser la fertilizacion nitrogenada a fin de estimular
el crecimiento y calidad del forraje. En este sentido, sin bien
el componente arboreo ha sido mas estudiado en cuanto a su

Materiales y Métodos

El estudio se realizd en la estancia Cancha Carreras (51° 13°21”
S, 72° 15’ 34” O) ubicada a 40 km de Rio Turbio (Santa Cruz,
Argentina), en un bosque puro de fiire en fase de crecimiento
optimo (21-110 afios) y desarrollandose en una clase de sitio [V
donde los arboles maduros dominantes alcanzan una altura de
entre 8 y 9,9 m (Ivancich et al., 2011). El clima en toda la zona
es templado frio con una temperatura media anual de 5,9 °C y
una precipitacion media anual de 563 mm. Los suelos del area
de estudio pertenecen al orden Molisoles (haploboroles énticos),
presentan una profundidad de hasta 60 cm, un pH de 5,7, un con-
tenido de nitrogeno (N) total de 0,53 %, 26,7 ppm de fosforo (P)
y 12,3 % de materia orgénica.

Las mediciones de composicion botanica se realizaron en un en-
sayo instalado en el afio 2012 que consta de parcelas de 6 x 6
m (n =3) que contienen estrato herbaceo natural creciendo en
distintas condiciones de humedad y fertilizacion. Estas parcelas
se encuentran en un area que ha sido raleada al 50% de cobertura
de copas para simular un sistema silvopastoril. Las parcelas prin-
cipales se encuentran dividas en dos, donde a la mitad se le aplica

Resultados y Discusion

La cobertura vegetal en las parcelas del sistema silvopastoril en
todos los casos fluctud entre el 95 y 98%, no presentando impor-
tantes diferencias segiin la condicion hidrica ni tampoco segtin el
nivel de fertilizante aplicado en los tltimos dos afios (Figura 1A).
En contraste, el bosque primario sin intervencion presentd valores
de cobertura inferiores, de alrededor del 83% (Figura 1B), estan-
do el resto de la superficie del suelo cubierta por mantillo. Estos
resultados concuerdan con otros estudios previos realizados en la
zona y en la provincia de Tierra del Fuego donde el bosque sin
intervencion siempre presentaba mayores porcentajes de mantillo
y menores porcentajes de cobertura vegetal en comparacion a los
sistemas silvopastoriles, en donde la entrada de luz estimula el cre-
cimiento y la cubierta de la vegetacion (Gargaglione et al., 2012).

En cuanto a la composicion botanica, el sistema silvopastoril pre-
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respuesta a las intervenciones silvicolas (Ivancich et al., 2010)
como asi también la produccion de materia seca del sotobosque
en sistemas silvopastoriles estables (Peri et al., 2005, 2013) y
los tiempos de respuesta del estrato herbaceo ante la apertura
del dosel arboreo (Gargaglione et al., 2012), no existen antece-
dentes acerca de como la implementacion de fertilizacion nitro-
genada y riego pueden alterar la composicion botanica de estos
sistemas australes. Conocer estos atributos es necesario a fin de
establecer pautas que tiendan a un uso planificado y sustentable
del sistema. En este sentido, el objetivo de este trabajo fue eva-
luar los cambios en la cobertura vegetal, composicion botanica,
biodiversidad y riqueza de la vegetacion del sotobosque de fiire
en respuesta a la aplicacion de distintos niveles de fertilizacion
nitrogenada tanto bajo riego como en secano.

riego a capacidad de campo una vez por semana y la otra mitad
crece en secano. Estas mitades, a su vez, se encuentran subdivi-
das en tres para dar los distintos niveles de fertilizacion, que co-
rresponden a 0, 100 y 200 kg de Nitrogeno (N) ha'! aplicados en
forma de nitrodoble en dos dosis (noviembre y enero) durante los
dos afios precedentes a la realizacion de este estudio. En un rodal
aledailo al sector raleado se instalaron ademas tres transectas de
12 m de longitud en un bosque primario sin intervenciéon como
control. Todo el predio se encuentra cercado y libre de pastoreo.
La composicion botéanica del estrato herbaceo se evalué median-
te 2 transectas de 6 m de longitud en cada uno de los tratamientos
de fertilizacion, correspondiente a la parcela mas pequeiia, (total
evaluado 12 metros por tratamiento, con tres repeticiones, dadas
las tres repeticiones de la parcela principal). En cada transecta
se midio la cobertura de especies por el método de intercepcion
(Levy y Madden, 1933), registrandose cada 10 cm todas las espe-
cies interceptadas, o bien la presencia de mantillo o suelo desnu-
do. Con estos datos se obtuvo el porcentaje de cobertura vegetal,
la riqueza especifica y el indice de diversidad de Shannon.

sentd un aumento de la proporcion de gramineas a medida que
incrementaba la cantidad de fertilizante aplicado, tanto en el siste-
ma bajo riego como en secano, aunque en magnitudes diferentes
(Figura 2). En el primer caso, la proporcion de gramineas presentd
una media de 62% de la cobertura vegetal para el nivel de cero
fertilizante, mientras que este valor increment6 a 71 y 72% para
los niveles de 100 y 200 kg de N ha! aplicado, respectivamente
(Figura 2A). En el sistema silvopastoril en secano, por su parte,
también aument6 la proporcion de gramineas de 65 % en el tra-
tamiento sin fertilizante a 66 y 69% para los niveles de 100 y 200
kg de N ha'!, respectivamente (Figura 2B). En contraste, al com-
parar las medias generales de riego y secano, no se encontraron
diferencias en la proporcion de gramineas y dicotiledoneas entre
los dos grupos (datos no mostrados), por lo que la variacion en
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Figura 1. A) Cobertura vegetal del estrato herbaceo natural de un sistema silvopastoril de Nothofagus antarctica en la provincia de Santa Cruz,
tras dos afios de aplicacion de fertilizante (0,100 y 200 kg N ha') y dos condiciones de riego (con riego y secano). Las barras verticales indican
el desvio estandar de la media. B) Comparacion de la cobertura vegetal de un bosque primario sin intervencion vs. el sistema silvopastoril, en

este caso se compara con la situacion de sin fertilizante y sin riego.

las comunidades botéanicas estarian dadas principalmente por la
cantidad del N aplicado. Las principales especies presentes del
grupo gramineas del sistema silvopastoril fueron Poa pratensis
y Dactylis glomerata, estando en mucha menor proporcion Des-
champsia flexuosa, Trisetum spicatum y Bromus catharcticus. En
cuanto a las dicotiledéneas, las mas abundantes fueron Taraxacum
officinale y Osmorhiza chilensis. La proporcion de cada una de las
especies presento ligeras variaciones segun el tratamiento conside-
rado. Por ejemplo, en el sistema silvopastoril bajo riego, P. praten-
sis decrecid su participacion con el incremento de N aplicado, de
41% en el tratamiento sin fertilizante a 24% en el tratamiento con
200 kg N ha’', mientras que D. glomerata aument0 su proporcion
de 16,4 a 43 % con los mismos niveles de N aplicado. El resto de
las gramineas presentaron una participacion muy inferior, como
el caso de D. flexuosa (2,3%) y Trisetum spicatum (1,3 %). En el
caso de las dicotiledoneas, 7. officinale decreci6 de 14,9 con 0 N a
9% en el tratamiento con 200 kg N ha'!, mientras que O. chilensis
se mantuvo entre el 12 'y 14% en todos los niveles. El resto de las
especies presentaron coberturas relativas muy inferiores, como ser
Viola magellanica (0,5 %), Vicia sativa (0,5) y Gallium aparine,
el cual descendi6 de 2% de cobertura relativa en el tratamiento sin
fertilizante a 0,2% en el tratamiento con 200 kg de N ha'!.

Para el sistema silvopastoril en secano, las tendencias fueron algo
diferentes. Por ejemplo, P. pratensis aument6 su cobertura relativa
de 25,4% con cero nitrogeno a 35,3% con 200 kg de N ha'!, mien-
tras que en este caso D. glomerata se mantuvo en todos los casos
ocupando entre 31y el 36% del total de la cobertura vegetal, en los
distintos niveles de N aplicado. En cuanto a las dicotiledoneas, en

este caso 1. officinale present6 el mismo patron que bajo riego de
disminuir con el aumento de fertilizante aplicado, pero en el caso
de O. chilensis, éste aumento su cobertura de 9,6% a 18,3% en los
niveles de 0 y 200 kg de N ha’!, respectivamente.

La riqueza especifica del sistema silvopastoril present6 una media
entre 8 y 10 especies para los distintos tratamientos de N aplicado,
mientras que el bosque primario presentd una riqueza media de
13 especies y una cobertura de gramineas de alrededor del 73%
(Figura 2C). La composicion botanica del bosque primario fue di-
ferente al encontrado en el sistema silvopastoril, con otras especies
y otros porcentajes de cobertura: en este caso las gramineas se re-
presentaban por P, pratensis (30,7 %), Poa spiciformis (16,8 %),
D. glomerata (12,3 %), D. flexuosa (6,5 %), Carex macrosolen
(2,8%) y T. spicatum (4,9 %) mientras que entre las dicotiledoneas
predominaban Vicia sativa (4,6%), Viola magellanica (4,2 %), T
officinale (3,6%), O. chilensis (2,1 %), G. aparine (1,4 %) y Ga-
llium fuegianum (0,7 %).

El sistema silvopastoril sin fertilizante presentd un indice de di-
versidad de Shannon de alrededor de -1,7 en el tratamiento sin
fertilizacion y este valor decrecid a -1,44 para el caso del trata-
miento con 200 kg de N ha! (figura 4A). Esto se deberia prin-
cipalmente a que con un aumento en la disponibilidad de este
nutriente incrementan la proporcion de las gramineas dominan-
tes, principalmente el D. glomerata o P. pratensis segun la dis-
ponibilidad hidrica. Por su parte el bosque primario obtuvo un
indice de diversidad de Shannon de -2,23, claramente superior
al sistema silvopastoril, lo cual es concordante con los resultados
anteriores que mostraban una mayor riqueza de especies en el
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Figura 2. Representacion de los principales grupos botanicos de un sistema silvopastoril de Nothofagus antarctica en la provincia de Santa
cruz tras la aplicacion de dos afios consecutivos de fertilizante (0, 100 y 200 kg N ha') en A) un sistema bajo riego, B) el mismo sistema en
secano y C) un bosque primario aledafo sin intervencion. Las barras verticales indican el desvio estandar de la media.
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Figura 4. A) Comparacion del indice de diversidad de Shannon de un sistema silvopastoril de Nothofagus antarctica tras la aplicacion de dos
afios consecutivos de fertilizacion (0, 100 y 200 Kg N ha™') y distintas condiciones hidricas (con riego y secano). B) Comparacion del indice de
diversidad de Shannon para un bosque primario de Nothofagus antarctica 'y un bosque bajo uso silvopastoril, (en este caso se toma el ejemplo

con cero fertilizante y en secano). En ambos casos las barras verticales indican el desvio estandar de las medias.

bosque primario y a su vez con proporciones de participacion
en la cobertura vegetal mas equilibradas. Estos resultados son
concordantes con estudios previos que demostraban que la aper-
tura del dosel arbdreo en si misma producia un descenso en el
indice de diversidad de Shannon en estos sitios de Santa Cruz

Conclusiones

Este trabajo evalud la variacion en la composicion botanica del
estrato herbaceo de un sistema silvopastoril en la provincia de
Santa Cruz luego de dos aflos de la aplicacion de fertilizacion
nitrogenada y riego. Se observo que la aplicacion de riego y
fertilizacion nitrogenada en el sistema silvopastoril determind
la predominancia de D. glomerata por sobre las demas espe-
cies, disminuyendo por consiguiente la riqueza especifica y el
indice de diversidad de Shannon en comparacion a un sistema
de bosque primario. Algo similar ocurri6 al agregar fertilizante
nitrogenado en secano, siendo en este caso la especie Poa pra-
tensis la que increment6 en mayor medida su participacion en la
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Estabelecimento de arvores nativas de interesse ecolégico
e econdmico para Sistemas Silvipastoris Intensivos em
Apui, Amazénia Brasileira

G. C. Carrero; M.A. Jacauna, A. M. Sardinha; M.M. Bettarello;

Resumo

Este ¢ um artigo preliminar que avalia a sobrevivéncia e crescimento de 25 espécies de arvores apds 8 meses de plantio em
pastagens convertidas visando o estabelecimento de sistemas silvipastoris intensivos na Amazonia brasileira com intuito de
aumentar a renda de produtores rurais e a resiliéncia dos agroecossistemas. De 1097 plantas de 25 espécies 892 sobreviveram
(81%) ao primeiro periodo de estiagem, mesmo plantadas no meio da estagdo chuvosa. Espécies com maior sucesso (entre 91-
100%) de sobrevivéncia foram Genipa americana, Caryocar villosum e Leucaena leucocephala, Inga edulis, Tabebuia serrati-
folia, Gliricidia sepium, Aspidosperma macrocarpon e Schizolobium amazonicum. Em termos de crescimento em 8 meses apds
o plantio, Leucaena leucocephala, Inga edulis, Caryocar villosum e Genipa americana foram as que mais cresceram, 40cm ou
mais. Apenas dois individuos de G. americana foram plantadas e deve-se fazer mais testes para comprovar seu potencial real.

Palavras chave: Amazonas, fronteira do desmatamento, taxa de sobrevivéncia, agroecossistemas, Inga edulis.

Native trees establishment of ecological and economic interest for
intensive silvopastoral systems in Apui, Brazilian Amazon

Abstract

This preliminary paper assess the survival and growth in height of 25 tree species after 8 months of planting on pasturelands for
the implementation of Intensive silvipastoral systems in the Brazilian Amazon aiming at increasing agroecosystem resilience
and rural peasant income. 892 plants out of 1097 (81%) have survived after the first dry season, even planted in the middle of
the rainy season. Species of higher success were Genipa americana, Caryocar villosum, Leucaena leucocephala, Inga edulis,
Tabebuia serratifolia, Gliricidia sepium, Aspidosperma macrocarpon and Schizolobium amazonicum. Regarding height growth
after 8 months from planting Leucaena leucocephala, Inga edulis, Caryocar villosum and Genipa americana were the ones
that grew 40cm or more.

Key words: Amazonas, deforestation frontier, tree survivor rate, agroecosystems, Inga edulis.

“Instituto de Conservagéo e Desenvolvimento Sustentavel do Amazonas - Idesam. Rua Bar&o de Solimdes, 12, Flores- Manaus-AM, Brasil. CEP:
69058-250. E-mail: gabriel.carrero@idesam.org.br
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Introducgao

A ocupagdo da Amazodnia se baseia no desmatamento inicial
da area a ser explorada comercialmente, principalmente pela
pecuaria extensiva, que ¢ o uso adotado de 75% das areas des-
matadas na Amazonia Brasileira (Barreto et al., 2013). Com a
expansao da soja no sul da Amazonia, a migracdo da atividade
pecuaria tem acelerado em fronteiras proximas a borda de flo-
resta continua (Barona et al., 2010), como ¢ o caso de Apui,
no sul do Amazonas. Apui tem o segundo maior rebanho, é o
terceiro municipio com maior desmatamento acumulado no
Amazonas ¢ o décimo em taxas anuais em 2012 ¢ 2013 na
Amazonia Legal Brasileira (INPE, 2014). Cerca de 80% da
populacdo é de migrantes brasileiros de outras regides, que
ndo tem conhecimento do potencial das espécies madeireiras
e do clima local (Carrero e Fearnside, 2011).

Até 2000 o processo de acumulo de terras levou ao esta-
belecimento de fazendas voltadas a pecudria extensiva,
muitas vezes por motivos especulativos, que hoje ocupam
cerca de 90% das areas em uso no municipio (Carrero e
Fearnside, 2011). Estes sistemas sem uso de insumos con-
tribuem para a rapida degradagdo das pastagens e do solo,
sendo o fosforo um dos fatores mais limitantes (Hecht,
1988). As areas sdo abandonadas depois de 9 a 11 anos de
uso (Luizdo et al., 2009). Essa atividade degradadora tem
aumentado a fragmentacdo florestal, gerando o ‘efeito de
borda’ que poderia ser minimizado com a paisagem agro-
florestal e silvipastoril. Tais efeitos incluem mudangas na
umidade, luz e temperatura da floresta, alterando o habitat
e causando, entre outras coisas, alta mortalidade de arvores
e redugdo de ocorréncia de espécies animais (Lovejoy et
al., 1986, Laurance et al., 2000)

O desafio de desenvolver a Amazdnia e, a0 mesmo tempo,

Materiais e métodos

O municipio de Apui se localiza no sul do Amazonas, na
rodovia Transamazonica (Figura 1). Apresenta altitude mé-
dia de 135 m acima do nivel do mar, com relevo plano a

conservar a floresta e gerar retorno econdmico passa, ne-
cessariamente, pela adog@o de principios agroecologicos e
sustentaveis na produgdo agricola. Alguns estudos foram
desenvolvidos com o intuito de promover a adogdo de siste-
mas silvipastoris na Amazonia brasileira (e.g. Veiga e Serrdo,
1990; Serrdo e Homma, 1991; Townsend et al., 2000). Con-
tudo, pouco se sabe sobre sistemas silvipastoris intensivos
(SSPI). SSPIs sdo um bom exemplo de uso da terra que po-
dem aumentar a produtividade e rentabilidade de uma fazen-
da, aumentar a geragdo de bens e servigos ecossistémicos e
permitir a liberagdo de areas frageis, marginais e estratégicas
para a conservagdo (Calle et. al., 2012).

Em Apui, o Instituto de Conservagao e Desenvolvimento Sus-
tentdvel do Amazonas (Idesam) tem desenvolvido e adaptado
modelos de SSPI, com apoio do Centro para la Investigacion
en Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria (CI-
PAV-CO). A pecuaria extensiva apresenta lotagdo animal mé-
dia de 0,75 unidades animais por hectare, enquanto que sis-
temas de manejo semi-intensivo testados comprovaram que
a técnica ¢ viavel economicamente, produzindo 3 vezes mais
na mesma area (Carrero et al., 2014a), sem incluir arvores.
Com arvores, sistemas silvipastoris semi e intensivos teriam
maior potencial de aumentar a produtividade e os servigos
ecossistémicos. Com os SSPI, o contraste entre floresta e area
produtiva seria reduzido, areas rurais seriam mais permeaveis
as espécies da matriz florestal, aumentaria a diversidade bio-
logica e a resiliéncia do agroecossistema, reduzindo o efeitos
da fragmentagio florestal.

Este artigo avalia quais espécies de arvores da flora local tem
maior sobrevivéncia e sucesso para ser utilizadas na implan-
tacdo de sistemas silvipastoril intensivos no sul do Amazonas.

moderadamente ondulado (Radambrasil, 1978). A precipi-
tacdo anual esta entre 2800-3100 mm e a temperatura média
anual ¢ de 26°C e o clima ¢ classificado como tropical de
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Apui, Amazonas, Brasil. Preto na figura a direita é area desmatada.
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Tabela 1. Analise quimica dos solos das 3 UDs de SSPI de amostras 0-20cm profundidade

UD pH MO P K Ca Mg H+Al SB CTC V% B Cu Fe Mn Zn Ca% Mg% K%
1 41 23 3 0,5 4 1 46 5 51 10,1 0,16 09 93 34 02 684 234 0%
2 44 36 5 0,5 19 7 57 27 83 32 018 07 31 86 04 2334 806 0,64
3 44 56 116 1,6 8 7 84 17 101 164 0,23 1 100 2 1,3 7,76 7,06 1,59

pH: dissolvido em CaCl,; M.O: g/dm’; P resina, S-SO,, B, Cu, Fe, Mn e Zn: mg/dm?; K, Ca, Mg, H+Al, Al, Na, SB e CTC: mmolc/dm’

mongdes (Alvares et al., 2013). O tipo de solo predominan-
te ¢ latossolo vermelho-amarelo na classificagdo brasileira
(EMBRAPA, 2006).

Em fevereiro e margo de 2014 foram implantadas 3 Unida-
des Demonstrativas (UD) de SSPI totalizando 12 hectares.
O solo das UDs (Tabela 1) sdo considerados de baixa ferti-
lidade (ver Cochrane et al., 1985), embora a UD 3 tenham
niveis melhores de P e MO, embora contenham de média a
alta quantidade de carbono (MO).

AUD SSPI consiste em um modulo de 4 hectares (40.000m2)
com 20 divisdes (2.000m?2) isoladas com cerca eletrificada.
As areas eram compostas pela graminea Brachiaria brizan-
tha e B. humidicola, que receberam 2 toneladas de calcario
dolomitico (PRNT 92%) e 150kg de superfosfato simples
por hectare. Para o plantio das mudas foram demarcadas
linhas de 100 metros de comprimento a cada 15-20 metros,
onde foi aplicado o herbicida glifosato. As covas foram mar-
cadas com estacas a cada 3 metros e abertas com furadeira
mecanica acoplada a um trator nas dimensdes de 40cm de
didmetro por 40cm de profundidade. Em cada cova foram

Tabela 2. Lista de espécies plantas nas linhas das UDs de SSPI.

misturados ao solo 500g de composto organico e 200g de
calcario dolomitico.

Em cada UD foram plantadas uma média de 365 mudas de
25 espécies arboreas de interesse econdmico e ecologico,
das quais 11 espécies sdo leguminosas (Tabela 2). Entre cada
muda foram plantadas duas estacas de botao de ouro (Tithonia
diversifolia). As mudas foram plantas com cerca de 10-15cm
de altura em média, com excec¢do de M. itauba, H. brasilien-
ses, C. rubra com 60cm de altura. As mudas receberam co-
roamento manual antes da época seca, entre maio e setembro,
e duas aplicagdes de biofertilizante de baixo custo (a base de
esterco, cinzas, plantas leguminosas e repelentes) para au-
mentar o vigor das folhas. Em outubro de 2014 (8 meses apos
o plantio) foram realizadas a contagem das plantas vivas e
medida a altura da planta a partir da sua base. Os dados de
sobrevivéncia e altura das plantas sdo apresentados e discu-
tidos no resultados com o objetivo de fornecer argumentos
para a escolha das espécies mais aptas a serem plantadas em
area de pastagem recuperadas para a formagao de SSPI para
a producdo leiteira.

Espécie Familia Quantidade
Annona muricata L. Annonaceae 2
Aspidosperma macrocarpon Mart Apocynaceae 12
Euterpe oleraceae Mart. Arecaceae 17
Handroanthus serratifolius(Vahl) S.0. Grose Bignoniaceae 80
Caryocar villosum (Aubl), Pers. Caryocariaceae 12
Hevea brasiliensis (Willd. Adr.ex. Juss) Euphorbiaceae 24
Inga edulis Mart. Fabaceae 268
Dinizia excelsa Ducke Fabaceae 5
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. Fabaceae 141
Hymenaeae courbaril L. Fabaceae 71
Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke Fabaceae 45
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. Fabaceae 26
Dipteryx odorata (Aubl) Willd. Fabaceae 78
Erythrina poepiggiana (Walpers) O.F. Cook Fabaceae 19
Leucaena leucocephala var. cunningham (Lam.) De Wit Fabaceae 39
Copaifera glycycarpa Ducke Fabaceae 15
Copaifera piresii Ducke Fabaceae 5
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez Lauraceae 85
Nectandra cuspidata Lauraceae 27
Cariniana rubra (Gardner ex Miers) Lecythidaceae 30
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 11
Cedrela odorata (L.) Meliaceae 23
Swietenia macrophylla King Meliaceae 40
Genipa americana L. Rubiaceae 2
Manilkara huberi (Ducke) Cheval Sapotaceae 20
TOTAL 1.097
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Resultados e discussao

Tabela 3. Taxa de sobrevivéncia das mudas apds 8 meses de plantio.

uD Mudas plantadas Mudas sobreviventes Taxa sobrevivéncia
1 403 243 60.3%
2 274 256 93,4%
3 420 393 93,6%
TOTAL 1.097 892 81,3%

A sobrevivéncia das mudas plantadas sdo apresentadas na Ta-
bela 3. Em média a sobrevivéncia foi de 81%, variando entre
60,3 e 93,6%. Foi observado que na regido da UD 1, houve
um periodo de estiagem maior, 0 que comprometeu algumas
espécies, principalmente espécies de crescimento lento.

As espécies que tiveram maior sobrevivéncia foram Geni-
pa americana, Caryocar villosum e Leucaena leucocephala
(100%), seguidas por Inga edulis, Tabebuia serratifolia, Gli-
ricidia sepium, Aspidosperma macrocarpon e Schizolobium
amazonicum (91-99%) (Figura 2). Devido ao periodo de seca
de Apui ser entre maio e setembro, muitas plantas sofreram
com o forte calor e pouca disponibilidade de dgua, mesmo
com a sombra parcial oferecida pelas plantas botdo de ouro.
Ja a graminea também contribuiu para abafar algumas plan-
tas, que provavelmente ndo sobreviveram até a época do co-
roamento. Notou-se que as plantas que sofreram mais foram
espécies climax ou de crescimento moderado a lento, como
M. itauba, N. cuspidata, C. glycycarpa. Ja Cedrela odorata,
uma espécie secundaria inicial indicada para recuperagdo de
areas degradadas, pareceu bastante prejudicada, principal-
mente na UD 1 que teve um periodo de seca mais acentuado,

ANNOna murncata

Caopaifera glycycarpa
Mezilaurus itauba

e esta espécie prefere solos profundos e humidos (Carrero et
al. 2014b). Os dois individuos plantados de Genipa americana
sobreviveram enquanto dois de Annona muricata ndo. Vale
ressaltar que o plantio foi feito ja no meio do periodo das
chuvas (fevereiro e margo), o que comprometeu o estabeleci-
mento das espécies. O ideal seria plantar em novembro, inicio
das chuvas. Os resultados sugerem que seria preferivel plantar
em um primeiro ano plantas pioneiras que tiveram entre 90 e
100% de sobrevivéncia, juntamente com arbustos legumino-
sos para adubag@o verde e aumentar matéria organica no solo,
e no segundo ano inserir mudas mais sensiveis, utilizando a
sombra das pioneiras e leguminosas.

Em termos de altura, com excecdo das plantas que foram
plantadas com 60cm, as que mais se sobressairam foram L.
leucocephala, 1. edulis, C. villosum e G. americana, crescen-
do 40cm ou mais. Vale ressaltar que plantas de crescimento
rapido e que suportam alta luminosidade sdo preferiveis em
relagdo aquelas de crescimento lento para o primeiro ano
de plantio. Apenas dois individuos de G. americana foram
plantadas e deve se fazer mais testes para comprovar seu
potencial real

Cedreda odorata
Copaifera piresa
Nectandra cuspidata
Dinizia excelsa

Cedrala fissilis

Euterpe cleraceas

Dipteny odotata

Eryihrina poepiggiana
Hyranaeas courbard
Aspidosperma macrocanpon

B Taxa sobrevihvbnca

Slryphnodendron pulchemimum

® Altura (m)

Manilkara huberi

Hevea brasliensis

Caryocar villosum

Schizolobium amazonicurm

Carinlana rubra

Glinicidia sepium

Swietenia macrophylla

Hidranthus semratifolus

Leucena leucccephala var. cunningham
Inga edulis

Genipa americana
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W
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Figura 2. Taxa de sobrevivéncia e altura (metros) das espécies de arvores plantadas em linha nas pastagens de B. brizantha e B. Humidicola

ap6s 8 meses de plantio.
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Conclusoes

O estabelecimento de espécies arboreas em pastagens em solos
de baixa fertilidade na Amazonia para formagao de SSPI ainda ¢
pouco conhecido. De 1097 plantas de 25 espécies, 892 sobrevi-
veram (81%) ao primeiro periodo de estiagem, mesmo plantadas
no meio da estagdo chuvosa. Espécies com maior sucesso (entre
91-100%) de sobrevivéncia foram Genipa americana, Caryocar
villosum e Leucaena leucocephala, Inga edulis, Tabebuia serrati-
folia, Gliricidia sepium, Aspidosperma macrocarpon e Schizolo-
bium amazonicum. Em termos de crescimento, em 8 meses apos

a 40cm ou mais. Apenas dois individuos de G. americana foram
avaliados e deve-se fazer mais testes para comprovar seu poten-
cial real. A adogdo do SSPI para pequenos produtores de leite
na regido tem grande potencial, j4 que tais praticas aumentam
diretamente a renda e reduzem a necessidade de insumos exter-
nos utilizados na agricultura convencional, além de fortalecer a
seguranca alimentar. Contudo, este sistema precisa ser testado e
adaptado na regido, tendo em vista as particularidades edafo-cli-
maticas locais, para ser usada como modelo para ser disseminado

nestas novas fronteiras e contribuir com a redu¢do do desmata-
mento e a permanéncia de agricultores familiares na zona rural.

o plantio, Leucaena leucocephala, Inga edulis, Caryocar villo-
sum e Genipa americana foram as que mais cresceram, chegando
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Alternativas de modelos silvopastoriles en forestaciones
de Populus spp en zonas bajo riego en el oasis del Valle de
Uco en Mendoza

Calderén, A. D.; Rebora, C.; Robledo, M. S. *

Resumen

El cultivo de forestales, en particular el de Populus spp en zonas bajo riego, requiere de plazos generalmente superiores a los 10
afios para lograr el retorno del capital invertido. Por lo tanto surge la necesidad de tener alternativas de ingresos antes del turno
de corta del forestal y una de ellas seria la incorporacion de pasturas dentro de la forestacion para la alimentacion del ganado.
El objetivo de este proyecto fue valorar los rendimientos y calidad de pasturas (implantadas y espontaneas), y la produccion fo-
restal y la interaccion entre ellas. La experiencia se desarrolla en el oasis centro en el departamento de Tunuyan en la propiedad
de un productor forestal (Lat: 33° 38° 01.31” Sur y Long: 69° 05° 04.57” Oeste). En una plantacion de Populus x canadensis
‘Conti-12’, de 3 afios de edad a una densidad de 666 plantas por hectarea. Se establecio un disefio de parcelas al azar con tres
repeticiones, donde se comparan tres tratamientos: Rastreo convencional — Testigo (R), Vegetacion espontanea (E), Pasturas
sembradas (P) con las siguientes especies: Trifolium repens (“trébol blanco”), Festuca arundinacea (“festuca alta”), Dactylis
glomerata (“pasto ovillo”) y Bromus unioloides (“cebadilla criolla”). La siembra de las pasturas se realiz6 el 20 de marzo de
2014. Los rendimientos para la Pastura sembrada fueron de 2237 y 2018 kgMS/ha para el 1° (octubre de 2014) y 2° (noviembre
de 2014) corte respectivamente; para la Vegetacion espontanea 512 y 708,5 kgMS/ha para las mismas fechas de corte. En
cuanto a la produccion forestal no se observan diferencias en los crecimientos para cada uno de los tratamientos. Este ensayo
permitird extraer conclusiones luego del afio de sembradas las pasturas y debera a partir de alli incorporar el componente ga-
nadero y de esa forma analizar los rendimientos de cada uno de los componentes y la correspondiente interaccion entre ellos.

Palabras Clave: Sistemas silvopastoriles - Populus - pasturas - zonas bajo riego - Mendoza

Silvopastoral systems alternatives in poplar forest for irrigated
areas of Mendoza

Abstract

Forest crop, specially of Poplar species in irrigated areas, demand long periods (10 or more years) to recuperate the investment.
One alternative to generate previous incomes is cattle production, that needs the incorporation of forage production to the
system. The objective of this proyect is to value yields and quality of forages (cultivated and spontaneous), wood production
and their interaction. The experience is conducted in central oasis of Mendoza, in Tunuyan (Lat: 33° 38’ 01.31” S y Long: 69°
05°04.57 W). ; in a three years old Populus x canadensis “Conti 12” forest, whit a planting density of 666 plants per hectare.
Three treatments are contrasted: Traditional farming (R), Spontaneous vegetation (E), cultivated forages (P). The forage species
sown in the mix were: Trifolium repens, Festuca arundinacea, Dactylis glomerata and Bromus unioloides. The sowing was
done on March, 20 th of 2014. The yields expresed in kg/ha (dry matter) were 2237 y 2018 for P, for the first (october 2014)
and second cut (november 2014). In E, 512 y 708,5. In forest production no diferences were observed between treatments.
More time of experience is needed to allow us to take some conclusions, as well as the incorporation of cattle to the experience.

Keywords: Silvopastoral systems - Populus - forage - irrigated areas - Mendoza
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La infeccion con parasitos gastrointestinales e infestacion
por ectoparasitos en el ganado en el sistema silvopastoral
en comparacion con el sistema convencional

Maria Luiza Franceschi Nicodemo’, Marcia Cristina de Sena Oliveira, Talita Barban Bilhassi, Thalita
Athié Néo, Thuane Caroline Gongalves, Marcio Dias Rabelo e Rodrigo Giglioti, José Ricardo Macedo
Pezzopane, Marcos Rafael Gusmé&o.

Resumo

As alteragdes de microclima induzidas em sistemas de pastagens arborizadas podem afetar a dinamica da populagdo de parasi-
tas dos bovinos. Nesse experimento foi estudado o comportamento das infec¢des por parasitas gastrintestinais e da infestagdo
pelo carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus, pela mosca-dos-chifres Haematobia irritans e pela larva da mosca do ber-
ne (Dermatobia hominis), em bovinos de corte criados em sistema silvipastoril (SSP) em comparag@o ao sistema convencional
de pastagens (SCP). O experimento estd sendo conduzido em Séo Carlos, SP, Brasil. O nivel de infec¢do por parasitas gastrin-
testinais e a infestagdo pelos ectoparasitas de bovinos foi avaliado em intervalos de 42 dias, relativos aos ciclos de pastagem
nos piquetes rotacionados, nos dois sistemas de criagdo. Até o momento, os dois sistemas mostraram diferengas significativas
nas infestagdes por mosca-dos-chifres e por larvas de D. hominis e na infec¢ao por nematddeos gastrintestinais. Os resultados
devem subsidiar possiveis alteragdes no manejo parasitario dos bovinos criados em SSP.

Palabras clave: pasturas tropicales, sistema de produccion.

Gastrointestinal parasites infection and external parasites
infestation in beef cattle reared at a silvopastoral and a
conventional system.

Abstract

Microclimate changes brought about in silvopastoral systems (SSP) may affect the dynamics of bovine parasitosis compared
to conventional pastures. The present study evaluated the behavior of gastrointestinal parasites and tick (Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus), horn fly (Haematobia irritans) and Dermatobia hominis larvae infestations on beef cattle reared at a con-
ventional pasture system (SCP) and at a silvopastoral system. The experiment is conducted at Sao Carlos, SP, Brazil. The level
of gastrointestinal parasites infection and external parasites infestation was evaluated at 42-day intervals relative to grazing
cycles, at the two production systems. Partial results showed differences between systems on horn flies and D. hominis larvae in-
festation and gastrointestinal parasites infection. The findings may lead to changes in parasites control in bovines reared in SSP.

Key words: production system, tropical pastures
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Introducgao

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial de bovinos do
mundo e segundo o censo agropecuario de 2006, a pecua-
ria ocupa uma area aproximada de 158 milhdes de hectares,
enquanto a agricultura, cerca de 59,8 milhdes de hectares.
A busca por alternativas mais sustentaveis de producao pe-
cuaria tem levado a adogdo de sistemas silvipastoris (SSP),
que combinam pastagens, gado e arvores. Politicas publi-
cas estdo sendo adotadas, como o programa Agricultura
de Baixo Carbono e Integra Sdo Paulo, que incentivam a
conversdo de sistemas convencionais de pastagens (SCP)

Materiais e Métodos

O periodo avaliado compreendeu de 08/2013 a 11/2014. O
experimento foi implantado em Sao Carlos, SP, em dezem-
bro de 2007. O clima da regido ¢ classificado como Cwa-Awa
(Koppen), geralmente com duas estacdes bem definidas: seca,
de abril a setembro, e chuvosa, de outubro a margo. A tem-
peratura média anual é de 21,2 °C. A umidade relativa média
anual do ar ¢ de 75,6%. O relevo da regido ¢ suave - ondulado,
com declives de 3% a 5%, e altitude média de 860 m. O siste-
ma silvipastoril foi implantado em area formada por Urochloa
decumbens, em Latossolo Vermelho-Escuro (EMBRAPA,
1997) de textura média. Sete espécies florestais nativas foram
plantadas diretamente nas pastagens, com proteg¢do de cerca
elétrica, alocada a um metro das linhas externas de arvores de
cada faixa, resultando em cerca de 600 arvores/ha. O sistema
controle a pleno sol foi composto de seis piquetes de capim
Urochloa decumbens, com duas repeti¢des de area.

Bovinos da raga Canchim foram desmamados ao redor de
oito meses, identificados por brincos numerados, vacinados
contra febre aftosa e clostridioses e tratados com carrapatici-
da e anti-helmintico antes de serem colocados nos piquetes.
Os animais receberam suplementa¢do mineral ¢ agua “ad
libitum”; durante toda a estagdo seca, receberam mistura mi-
neral proteinada também “ad libitum”. Foi adotado o pastejo
rotacionado, com sete dias de ocupagéo e 35 dias de descan-

em sistemas arborizados. Embora esta seja uma alternativa
muitas vezes viavel para o produtor rural, pouco é conhe-
cido sobre o comportamento das principais parasitoses dos
bovinos, nesse tipo de sistema. As infestagdes pelo carrapato
Rhipicephalus (Boophilus) microplus, pela mosca-dos-chi-
fres, Haematobia irritans e as infecgdes por helmintos gas-
trintestinais, produzem grandes prejuizos aos pecuaristas no
Brasil. Assim, este estudo tem por objetivo estudar o com-
portamento destas parasitoses em bovinos de corte criados
em SSP em comparagdo ao SCP.

so. As pastagens foram adubadas na estagdo chuvosa para
manutencdo da producdo. O numero de animais alocados
nos piquetes variou com a quantidade de forragem disponi-
vel ao longo dos meses, avaliando-se a altura do capim para
ajustes de carga. Cada piquete teve sete dias de ocupagdo e
35 dias de descanso. A cada 42 dias, os animais foram pe-
sados ap6s jejum de 16 horas ¢ submetidos a colheita de
sangue ¢ avaliacdo de parasitas.

Como auxiliar na avaliagdo nutricional dos animais, amos-
tras de sangue venoso foram colhidas com ajuda de sistema
a vacuo. As amostras colhidas com anticoagulante (EDTA)
foram usadas para a determinag@o do volume globular (VG)
pela técnica de micro-hematdcrito.

Amostras de fezes foram colhidas da ampola retal com o au-
xilio de sacos plasticos para serem submetidas a contagens do
numero de ovos por grama de fezes (OPG), usando a técnica
de Gordon & Whitlock modificada por Ueno & Gongalves
(1989). Para avaliagdo da carga de ectoparasitas, foi usada a
contagem de carrapatos maiores que de 4,5 mm de didmetro
presentes no lado esquerdo do corpo dos animais, usando a
metodologia proposta por Utech et al., (1978) ¢ a contagem
das moscas-dos-chifres presentes na regido dorsal dos animais
(Fraga et al., 2005). As larvas de Dermatobia hominis (berne)
presentes no corpo dos animais foram também contadas.
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Figura 1. Extrato do balango hidrico para o periodo entre julho de 2013 e novembro de 2014, em Sao Carlos, SP, Brasil.
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A fim de melhor caracterizar as pastagens dos SSP e de sol,
a quantidade de nematddeos de vida livre e larvas infestantes
de parasitas de bovinos presentes na matéria seca do capim
foram avaliadas. Amostragens em todo o pasto foram feitas
com corte rasteiro do pasto. O material foi lavado em agua du-
rante 5 horas, sob agitacdo. O capim foi retirado em pequenas
quantidades, sob peneira em cima do recipiente, para remogao
das particulas grandes ¢ depois peneira de 38 pm onde entdo
as larvas ficaram retidas. O material foi colocado para decan-
tar em frasco conico por 3 h. O sobrenadante foi descartado e
o volume ajustado para 50 ml. Trés aliquotas de 0,5 ml foram
usadas para contagem e identificagdo dos géneros presentes,
usando microscopio com aumento de 10 ¢ 40x.

Os animais experimentais foram pesados ao final de cada ci-

Resultados e discussao

Os sistemas apresentaram dindmicas distintas para alguns dos
parasitas avaliados. As médias das contagens de carrapatos nos
animais experimentais ndo mostraram diferencas significativas
entre os sistemas (P>0,05). As médias e os respectivos erros pa-
drdo foram: SCP = 1,95+0,13 e SSP =1,84+0,10. Poucos estu-
dos foram conduzidos com a finalidade de verificar diferencas
nos niveis de infestagdo por carrapatos em bovinos criados em
SSP em comparag@o aos criados em SCP. Nossos dados dife-
rem daqueles mostrados por SILVA et al. (2013) que encon-
traram maiores niveis de infestagdo por carrapatos em animais
criados em SSP, também no estado de Sdo Paulo. As condigoes
de intensa seca no periodo experimental, inclusive no verdo,
com redugdo drastica da produgdo de capim, podem ter contri-
buido para as diferencas entre nossos resultados.

Foram encontradas diferengas significativas entre os sis-
temas (P<0,05) para as contagens de larvas de D. hominis
(berne): SCP =0,20+0,04 e SSP=0,32+0,04 (médias segui-
das dos erros-padrdo). Esse resultado era esperado, tendo
em vista que a presenca de arvores ¢ muito importante para
a sobrevivéncia de D. hominis. O ciclo bioldgico da mosca ¢
bastante complexo, passando por uma fase de vida livre, que
¢ denominada pupa, que ocorre no solo. Quando os adultos
emergem do pupario, se refugiam em ambientes florestais.
Foram encontradas diferengas significativas nas contagens de
mosca-dos-chifres nos animais entre os sistemas (P<0,05):
SCP = 0,83+0,07 e SSP = 0,65+0,05 (médias seguidas dos
erros-padrao). Nossos dados discordam daqueles descritos
por SILVA ET AL. (2013) que encontraram maior infestacao
pela mosca-dos-chifres em animais criados em SSP. As con-
dicdes climaticas observadas no periodo experimental, carac-
terizadas por déficit hidrico rigoroso, podem ser parcialmente
responsaveis por essas divergéncias, mas a estrutura dos dois
sistemas silvipastoris difere de maneira importante: enquanto
Silva (2013) trabalhou em um sistema formado por clones de
Eucalyptus sp, o presente estudo foi realizado em um sistema
silvipastoril composto por sete espécies florestais nativas, na
densidade de 600 arvores/ha. A maior biodiversidade favore-
ce uma gama maior de organismos vivos. Contudo nossos re-
sultados estdo de acordo com os observados por ZULUAGA
etal. (2011). Esses autores associaram as menores infestagdes

clo de pastejo (42 dias) para calculo do ganho de peso in-
dividual. A partir do monitoramento do niimero e peso dos
animais mantidos nos piquetes foi calculada a taxa de lotagao
das pastagens, expressa em UA.ha'!. O balango hidrico clima-
tologico (Figura 1) foi estimado de acordo com a metodologia
de Thornthwaite e Mather (1955).

Os dados das contagens de parasitas e de VG foram transfor-
mados em logl0 (n+1) para a aproximagao dos dados de dis-
tribuicdo normal. Para a analise foi utilizado o procedimento
de modelos mistos do pacote estatistico SAS® (SAS 9.1, SAS
Institute, Cary, North Carolina, USA). Os dados de ganho de
peso e taxa de lotagdo nos dois sistemas foram analisados
usando o teste de Tukey a 0,05, com o auxilio do programa
Infostat (Di Rienzo ET AL., 2011).

por H. irritans em animais criados nos SSP a presenga de di-
versos predadores das larvas nos bolos fecais dos bovinos,
onde ocorrem as fases de vida livre das moscas.

De modo geral, os animais criados em SSP apresentaram
maiores niveis de infec¢do por nematddeos gastrintestinais.
Foram encontradas diferencas significativas para o OPG en-
tre os sistemas (P<0,05): SCP (1,27+0,19) e SSP (1,88+0,16)
(médias seguidas dos erros-padrdo). Estudos desenvolvidos
em Cuba por SOCA et al. (2007) mostraram resultados dife-
rentes dos obtidos no presente experimento. Eles associaram
as menores prevaléncias de nematddeos nos bovinos criados
em SSP as maiores taxas de decomposicdo do bolo fecal pela
microfauna mais diversificada nesse tipo de sistema.

As contagens de nematodeos de vida livre foram maiores
(P<0,05) no SSP (0,67+0,04) que no SCP (0,46+0,04) (mé-
dias seguidas dos erros-padrdo). Por outro lado, ndo foram
observadas diferengas significativas (P>0,05) nas larvas in-
fectantes de nematddeos parasitas de bovinos nas pastagens
entre os dois sistemas nas contagens de larvas infectantes (L3)
presentes nas pastagens.

Fatores climaticos sdo determinantes para a sobrevivéncia,
migragdo e viabilidade das larvas destes parasitas nas pasta-
gens (STROMBERG, 1997; STROMBERG ¢ GASBARRE,
2006). Apesar da falta de chuvas no periodo, pode-se verificar
que as condig¢des climaticas permitiram o desenvolvimento
das fases de vida livre dos parasitas nas pastagens ¢ a infec¢do
dos animais. Provavelmente o sombreamento favorece a umi-
dade na base do capim, propiciando condi¢des muito favora-
veis ao desenvolvimento e a migra¢do de um grande niimero
de larvas infectantes no SSP (STROMBERG e GASBARRE,
2006). Apesar da umidade na pastagem ser importante, LIMA
et al. (1985) afirmaram que a umidade no bolo fecal dos bovi-
nos ¢ suficiente para a sobrevivéncia dos estagios de vida livre
dos nematddeos, permitindo inclusive a migracdo das larvas
nas pastagens. Varios trabalhos conduzidos no Brasil corro-
boram estes achados, ja que tém mostrado que as condigdes
de temperatura e umidade dominantes propiciam o desenvol-
vimento das larvas infectantes nas pastagens durante todos
os meses do ano, inclusive naqueles em que a precipitagdo ¢é
muito baixa ou até inexistente (LIMA et al., 1985; ARAUJO
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E LIMA, 2005; OLIVEIRA et al., 2009).

A taxa média de lotagdo dos piquetes no periodo total foi de
1,67 UA/ha no SSP e de 1,25 UA/ha no SCP, sem diferen-
¢as significativas entre sistemas (Tukey, p>0,05). O ganho de
peso individual para o periodo total foi de 0,31+ 0,71 (SSP) e
de 0,39 + 0,64 (SCP) kg/animal.dia, sem diferencgas entre tra-
tamentos (Tukey, P<0,05). As médias do VG observadas para

Conclusoes

Os sistemas silvipastoril e convencional mostraram diferen-
cas significativas nas populagdes de mosca-dos-chifres e de
larvas de D. hominis e na infec¢do por nematddeos gastrin-

SCP e SSP nao diferiram, sendo de 36,31£1,02 e 35,06+0,90
(médias seguidas dos erros-padrdo), respectivamente. Com
base nessas médias, podemos verificar que todos os animais
apresentaram valores de VG dentro dos limites normais para
bovinos sadios (JAIN, 1993), ainda que os animais do SSP
apresentassem um nivel de infec¢@o por nematddeos gastrin-
testinais significativamente maior.

de carrapatos. Estratégias de manejo de parasitoses podem
necessitar de ajustes para controlar de forma mais efetiva a
situagdo em cada condigdo.

testinais, sem contudo apresentar diferencas em contagens
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Supervivencia y crecimiento vegetativo de plantines de
roble (Quercus robur L.) bajo aplicaciones de herbicidas

Laclau, P.'; Bertoli B2.; Vignolio, O°. y N. Murillo®*
Resumen

Los sistemas agroforestales en areas agricolas contribuyen a la diversificacion de la produccion. Un factor ambiental que
puede afectar el crecimiento de los arboles es la deriva de los herbicidas utilizados para controlar malezas de los cultivos. Se
sintetiza aqui informacion de 5 experimentos realizados entre 2011 y 2014 para analizar los efectos de diferentes herbicidas a
dosis recomendadas sobre la supervivencia y crecimiento de plantines de roble (Quercus robur L). Los herbicidas utilizados
fueron: Flumioxasim (Sumisoya), Glifosato, Propaquizafop (Agil), Imazapir (Clearsol), Atrazina, Acetoclor, Fluorocloridona,
Imazetapir (Pivot), Metsulfuronmetil y Dicamba. Los plantines de roble de un afio de edad, fueron pulverizados en dos épocas
del aflo: invierno y primavera (en 2 y 3 experimentos independientes, respectivamente). Estos momentos corresponden al es-
tado fenoldgico de pre-brotacion y de hojas desplegadas, coincidentes con la oportunidad de aplicacion de herbicidas para el
manejo de cultivos de invierno y de verano. Los experimentos fueron realizados a cielo abierto, en macetas dispuestas al azar
y regadas por aspersion durante el tiempo de observacion. Las plantas se monitorearon durante aproximadamente 90 dias. Se
identificaron dafios en la biomasa aérea (observaciones no destructivas) y se midio el crecimiento en didmetro y altura. Al fina-
lizar el estudio se determiné la biomasa seca de tallos, raices y hojas por planta, y el area foliar. La informacion fue analizada
mediante ANOVA (0=0,05). Los resultados evidenciaron que los efectos de los herbicidas variaron con el estado fenoldgico
de las plantas, el tipo de herbicida y su concentracion. El crecimiento no fue afectado cuando los herbicidas se aplicaron en
invierno, sobre plantas sin hojas. En cambio, con aplicaciones de primavera, con las plantas en activo crecimiento, ocurrieron
dafios en las hojas (clorosis parcial y total), retardando el desarrollo foliar. A altas dosis, los herbicidas que mas afectaron el
diametro del tallo y la altura fueron Glifosato, Clearsol y Pivot. Las hojas dafiadas por los herbicidas fueron reemplazadas por
hojas nuevas y no se comprometio la supervivencia en ningun caso. Futuras investigaciones deberian realizarse para evaluar los
momentos, productos y dosis mas apropiados para establecer sistemas agroforestales en ambientes sujetos al uso de herbicidas.
Palabras clave: experimentos estacionales, crecimiento vegetativo, biomasa, supervivencia.

Survival and vegetative growth of white oak (Quercus robur L.)
seedlings subject to herbicide applications

Abstract

Agroforestry systems contribute to diversification in cropping areas. The derive of herbicides usually used to control crop
weeds can affect tree growth. Here we synthetized the outcomes of 5 experiments carried on between 2011 and 2014, to assess
the survival and vegetative growth of oak (Quercus robur L) seedlings subject to various herbicides at different recommended
doses. Herbicides used were: Flumioxasim (Sumisoya), Glifosato, Propaquizafop (Agil), Imazapir (Clearsol), Atrazina, Aceto-
clor, Fluorocloridona, Imazetapir (Pivot), Metsulfuronmetil and Dicamba. The one-year-old-seedling plots were sprayed in two
seasons: winter and spring (2 and 3 independent experiments, respectively). These periods of time correspond to the pre-sprou-
ting and unfolded leaves phenology phases, coincident with the opportunity of herbicide applications to winter and summer
crops. The experiments were carried on outside (open sky), in randomly arranged pots and regularly watered. Plant monitoring
lasted for approximately 90 days. Through non-destructive observation, aerial biomass damage was identified. Also, diameter
and height growth were periodically measured. To the end of the study, leaf area and dry weight of biomass (stem, roots and
leaves) were determined. Data analysis was made by ANOVA's (0=0,05). It was found that herbicide effects varied with pheno-
logical phase of the plants, type and concentration of chemicals. Plant growth was not affected when the chemical applications
were made in wintertime, over bare-leaved plants. On the contrary, for springtime applications, with actively growing plants,
leaf damage occured (partial or total chlorosis), restraining the development of leaves. At high doses, Glifosato, Clearsol y
Pivot significantly affected diameter and height growth. The leaves damaged by herbicides were replaced for new ones and
survival was not threatened in any case. Future research should assess products, concentrations and appropriate opportunities
to set agroforestry systems in environments subject to herbicide risk.

Key words: seasonal experiments, plant growth, biomass, survival.
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Comportamiento del Gatton Panic bajo un sistema
Foresto-ganadero en el sudoeste chaqueno

Casado, M. V.'; Cavalieri, J. M?.

Resumen

La expansion de la frontera agricola a expensas del bosque, ha aumentado la deforestacion y degradacion de este recurso, esto
provoca la necesidad de promover la difusién de un manejo foresto-ganadero para revertir el deterioro. El objetivo fue analizar
la produccién y calidad de la pastura Panicum maximum cv. Gatton, teniendo en cuenta la intensidad de la luz bajo dosel de
Prosopis alba, “Algarrobo Blanco”. El ensayo se realiz6 en el establecimiento del Sr. Joaquin Bois, en el paraje Pampa Cabrera,
Chaco (27° 06" lat. S. y 61° 22" long. O). Se realiz6 un disefio en bloques al azar, con 3 repeticiones. Los tratamientos fueron:
sin raleo (SR, 500 plantas ha'); con raleo (CR, 250 plantas); y campo abierto (CA). Se determin6 produccién de forraje en
Kg MS ha'! en cada estacion de crecimiento, utilizando jaulas de exclusion de 1 m?. Estas se instalaron en dos sectores, teniendo
en cuenta intensidad de la luz (bajo copa (BC) y entre copa (EC)). Como indicador de calidad se utiliz6 la relacion Hoja: Tallo
(H:T). Si bien la produccion acumulada de CA fue superior que los demas (8293 kg MS ha'! vs. 7455; 6787, 6003 y 2365 para
CR.BC; CR.EC; SR.EC; SR.BC, respectivamente); estas diferencias no fueron significativas excepto en la situacion SR.BC
que present6 los menores valores (Test de Fisher: p<0.05). La radiacion incidente en SR.BC (372 MJ m™) fue insuficiente y
se vio reflejado en un 71% menos de produccion de forraje que CA (2172 MJ m?). La relacion H:T fue 50% superior en los
tratamientos con arboles que CA. Esto se debid a una mayor fertilidad en suelo, mejor conservacion de forraje en invierno y
la competencia con los arboles por interceptar la radiacion solar. Este manejo es recomendable como una alternativa en estos
ecosistemas, ya que los sistemas ganaderos serian mas sustentables tanto ecoldgica como econémicamente manteniendo la
estructura arborea.

Palabras clave: Foresto-ganadero, Gatton Panic, Algarrobo Blanco, Produccion de forraje, relacion Hoja:Tallo, incidencia
de radiacion.
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Sombreado forestal aplicado a tambos. Simulaciones de
cortinas forestales

Laclau P.", DominguezDaguer D.? y G.Caballé®

Resumen

En climas templados a templado-calidos de la llanura pampeana, la provision de sombra al ganado lechero durante los periodos
de fuerte insolacion influye marcadamente en el bienestar animal y en la produccion lactea. El tendido de cortinas forestales
bajo distintos disefios y disposicion espacial podria contribuir al confort animal con positivo impacto ambiental y econémi-
co.A través de simulaciones de sombreado con el programa ShadeMotion v.3.0 seanalizé la provision de sombra de cortinas
forestales. El recuento de cuadriculas de las salidas graficas de simulacion de cortinas con orientacion norte-sur y este-oeste
en dos fechas del verano y en 4 horarios del dia, permitio estimar la superficie sombreada en esos momentos por metro lineal
de cortina. La disposicion este-oeste mantiene un sombreado angosto y relativamente inamovible, que en dos fechas de verano
y en sus valores extremos, oscild entre 2,9 y 6 m*m lineal de cortina segun la hora del dia. En cambio, las cortinas de rumbo
norte-sur facilitan la movilidad de la sombra y una proyeccién mas oblicua que incrementa la superficie sombreada por metro
lineal de cortina, que en las dos fechas de simulacion oscilaron entre 2,9 y 12,5 m%m lineal de cortina. Ambas disposiciones de
cortinas, junto a la sala de ordefie y en las pasturas, podrian combinarse siguiendo una estrategia integral de manejo del calor
animal durante el verano.

Palabras clave: llanura pampeana, bienestar animal, ShadeMotion, proyeccion de copas

Tree shading in dairy farms. Forest shelterbelts simulations

Abstract

In temperate to warm-temperate climate areas of the pampa’s plains region, shade shelters for dairy cattle remarkably affect
animal welfare and milk production. Forest shelterbelts of various designs and spatial layouts could increase animal comfort
resulting in positive economic and environmental impacts. Through the analysis of forest shelterbelts outputs simulated with
the software ShadeMotion v.3.0 ® we assessed the shade services provided. The accounting of pixels of the graphic outputs
simulating linear tree arrangements north-south and east-west directions in four daily hours of two summertime dates, allowed
us to estimate de shading ground area by lineal meter or the tree line. The east-west direction kept an almost constant and nar-
row shading, ranging 2,9-6 m?m lineal tree line between extremes and considering both summer dates and the four daily hours.
Instead, the shelterbelts coursing north-south direction facilitated the shade motion and a more sideward projection, increasing
the shadow per lineal meter. This case, projected shade ranged 2,9-12,5 m*m lineal tree line between extremes. Both forest
shelterbelts arrangements installed by the milking barn or in the pasture could combine in a whole strategy to alleviate animal
heath along summertime.

Key words: pampa’s plains, animal welfare,ShadeMotion, crown projection
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Introduccion

En climas templados a templado-calidos de la llanura pam-
peana, la provision de sombra al ganado lechero durante los
periodos de fuerte insolacién influye marcadamente en el
bienestar animal y en la produccion lactea (Cony et al., 2004;
Ghiano etal.,2011,2014; La Manna etal., 2014). La provision
de sombra atentia la radiacion sobre los animales, reduciendo
el gasto metabdlico empleado en la disipacion de calor por
transpiracion (Cruz Brasesco, 2009).Si bien existe un impor-
tante desarrollo en estructuras artificiales de sombra para el
ganado (Ghiano et al., 2011) con la posibilidad de aplicacion
combinada de ventilacion o aspersion (Roman et al., 2014),
la plantacion de especies forestales bajo distintos disefios
podria cumplir similares funciones con positivo impacto en
la sustentabilidad ambiental y econdmica, al reemplazar la

Materiales y Métodos

Se realizaron 64 simulaciones de sombreado de lineas sim-
ples de arboles distanciados 2 metros entre si, con orientacion
norte-sur'y este-oestea la latitud de 31°S, coincidente con la
localidad de Rafaela, pcia. de Santa Fe. Para ello se utiliz6 el
programa ShadeMotion v.3.0® (CATIE, 2011), que proyecta
trigonométricamente la sombra de arboles individuales para
fechas (dia y hora) o periodos seleccionados, seglin caracteris-
ticas definidas por el usuario, de largo de tronco, largo y for-
ma de copa, porosidad de copa y estacionalidad del follaje en
funcion de la latitud, 1a pendiente, y su distribucion espacial en
una grilla de coordenadas x/y. Las simulaciones se realizaron
para dos fechas de alta radiacion; el 21 de diciembre y el 21 de
febrero, en los horarios de 10, 12, 14 y 16 h. Se probaron arbo-
les con distinto desarrollo, asumiendo que podrian representar
las variaciones de tamailo y forma en el tiempo con un manejo
razonable de podas. Se consideraron lineas de arboles de cuatro

utilizacion de umbraculos artificiales fabricados con postes
de madera o con estructuras metalicas y mallas plasticas.
En sistemas de pastoreo rotativo intensivo, el tendido de
cortinas forestales en los deslindes de los lotes de alternancia
de pastoreo, podria proveer de sombra en los momentos de
mayor temperatura o de consumo de raciones. Orientando las
cortinas de modo de no afectar la insolacion de las pasturas
instaladas, se podrian incorporar comederos fijos o mdviles
junto a los arboles. Alternativamente, el arbolado de areas de
encierre o consumo junto al tambo seria aplicable en lugar de
las instalaciones artificiales. En este articulo se analiza la pro-
vision de sombra de cortinas forestales a través de simulacio-
nes graficas de sombreado y se discuten algunas condiciones
para el tendido de cortinas de sombra en tambos.

tamafios diferentes, entre 7y 11 m de altura, y 4 a7 m de ancho
y alto de copa. En todos los arboles se asumi6 una densidad
de copa (intercepcion de luz) constante, del 80% y se simuld
con pendiente 0° en el terreno. En la Tabla 1 se especifican las
combinaciones simuladas. A través del recuento de cuadricu-
las sombreadas arrojadas por las salidas graficas sobre tramos
de 30 m lineales de cortina, se calculd la superficie sombreada
(m* m lineal de cortina) en cada una de las situaciones simula-
das. También por conteo se calculd el ancho medio de las fajas
de sombra generadas a lo largo de la cortina.

Por otra parte, en base a bibliografia descriptiva de forestales
adaptadas a una variedad de climas templados y el analisis de
sus caracteristicas morfologicas y fisiologicas, se establecieron
criterios para el tendido de las cortinas y las ventajas y limita-
ciones de algunas especies para el sombreado en estos sistemas
de produccion.

Tabla 1. Simulaciones de sombra de lineas simples de arboles en diferente orientacion, en dos fechas y cuatro horarios diurnos, para arboles de

diferente altura de tronco y desarrollo de copa.

ORIENTACION FECHAS HORARIOS DESARROLLO DE ARBOLES
2 orientaciones X 2 fechas x 4 horarios x 4 tamafios = 64 simulaciones
10h, Tamaifio 1: ancho copa 4m, long. copa 4m, alt. tronco 3m
Norte-sur 21 de diciembre N
12h, Tamafio 2: ancho copa 5m, long. copa 5m, alt. tronco 3m
14h, Tamafio 3: ancho copa 6m, long. copa 6m, alt. tronco 4m
Este-oeste 21 de febrero N
16h Tamafio 4: ancho copa 7m, long. copa 7m, alt. tronco 4m

Resultados y discusiéon

Las simulaciones segtn las variables mencionadas (Tabla 1)
indican que al 21 de diciembre, la superficie sombreada por
cortinas con orientacion norte-sur oscilaria entre 2,9 (con los
arboles de menor desarrollo, a las 12 h) y 4,9 m?m lineal de
cortina (con los arboles de mayor desarrollo, a las 16 h). Para
el 21 de febrero en igual horario, estos valores serian de 3,4

34

y 5,3 m?m lineal respectivamente (Tabla 2). Con cortinas de
orientacion este-oeste, el sombreado al 21 de diciembre seria
aproximadamente similar; 3,4 m*m lineal de cortina para los
arboles menores, y 5,3 m%*m lineal de cortina para los arboles
maés desarrollados. El 21 de febrero, estos valores oscilarian
entre 2,8 y 5,4 m? m lineal de cortina (Tabla 2). Observan-
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Tabla 2. Superficie sombreada (m2/ m lineal de cortina) y ancho de faja sombreado obtenidos por recuento de cuadriculas de las simulaciones
graficas para las distintas orientaciones de cortina, fechas, horarios y desarrollo de arboles seglin escala en Tabla 1.

m?2 sombra/ m lineal cortina ancho faja sombreada, m m?2 sombra/ m lineal cortina ancho faja sombreada, m
;3‘2‘;‘;‘(‘)’] 10h  12h  14h  16h | 10h 12h 14h 16h | 10h 12h 14h 16h | 10h 12h 14h  16h
ORIENTACION NORTE-SUR, 21 DE DICIEMBRE ORIENTACION NORTE-SUR, 21 DE FEBRERO
1 4.7 2.9 4.7 6.4 5 3 5 7 4.5 2.8 4.7 7.9 5 3 5 9
2 4.8 2.9 4.8 6.5 5 3 5 7 4.6 2.9 4.7 8.1 5 3 5 9
3 6.8 49 6.8 105 7 5 7 11 7.3 5.0 72 123 8 5 8 13
4 6.8 49 6.8  10.6 7 5 7 11 7.3 49 73 125 8 2 8 14
ORIENTACION ESTE-OESTE, 21 DE DICIEMBRE ORIENTACION ESTE-OESTE, 21 DE FEBRERO
1 33 34 32 43 4 4 4 5 3.4 2.8 33 3.9 5 5 5 5
2 3.1 3.2 32 3.7 4 4 4 4 35 2.9 32 3.9 5 5 5 4
3 5.1 5.3 5.3 6.0 6 6 6 6 6.0 5.8 5.8 5.9 7 7 7 6
4 5.7 5.3 5.7 5.6 6 6 6 6 5.5 5.4 5.8 6.0 6 6 6 6

do los datos de la Tabla 2, para la orientacién norte-sur para
ambas fechas, se aprecia que estos valores de sombreado se
incrementaron en aproximadamente un 50% dos horas antes o
después de mediodia, y mas de un 100% a las 16 h. En cam-
bio en la orientacion este-oeste los valores permanecen con
escasa o nula variacion durante el dia. En general puede ob-
servarse que el cambio de sombreado es similar entre los dos
tamafios menores de arboles y entre los dos tamafios mayores.
En la Figura 1 se muestra una salida grafica de simulacion
para el 21 de diciembre, con ambas orientaciones de cortina,
y con los arboles de mayor desarrollo (tamafio 4 segun Tabla
1). De acuerdo con ello puede observarse:

La sombra de copas se desplaza marcadamente respecto de la
cortina en la orientacion norte-sur, en tanto su desplazamien-
to es minimo en la orientacion este-oeste.

El menor sombreado se produce a mediodia, repartiéndose la
sombra a ambos lados de los arboles (aunque levemente des-
plazada al sur en la orientacion este-oeste).

El nivel de sombreado es similar a las 10 y a las 14 h aunque
en la orientacion norte-sur la sombra se desplaza hacia la iz-
quierda o hacia la derecha de la cortina de arboles, respecti-
vamente.

Alas 16 h el sombreado es maximo en la orientacion norte-sur
y se separa de la linea de arboles.

La orientacion de las lineas de arboles deberia conjugarse con
su ubicacion dentro del sistema agroforestal (Moore y Bird,
1997: Williams et al., 1997). Si se trata de cortinas alternantes

con fajas de pastoreo, una condiciéon importante serd evitar
las relaciones de competencia pasto-arbol en los bordes de la
cortina (USDA, 1949). La competencia por luz puede afectar
el crecimiento de las pasturas, particularmente si se trata de
especies megatérmicas -de ciclo primavero-estivo-otofial en
la region-, que tienen baja tolerancia al sombreado. También
la presencia de arboles puede ser un factor de facilitacion para
el pasto, segun el balance entre la extraccion de las raices, o
la atenuacion de la demanda evaporativa de agua del suelo
(Caballé 2013). Para esta situacion de necesidad luminica, el
tendido en el rumbo este-oeste parece mas apropiado, aun-
que se mantiene sombreada en forma practicamente constante
una superficie reducida del suelo. Con rumbos distintos de
este-oeste, la superficie sombreada serd mayor (maxima en la
orientacion norte-sur), a la vez que se desplazara durante el
dia manteniendo el piso mas seco. Debido a la concentracion
de deyecciones o el derrame de raciones(en el caso que se
dispongan comederos bajo los arboles), el desplazamiento del
sombreado durante el dia seria apropiado en el area de espera
contigua a la sala de ordefie. Por otro lado, en climas fres-
cos, adonde en el invierno se requiere una mayor insolacion,
podrian utilizarse arboles caducifolios. Como contrapartida,
las perennifolias (que también eliminan hojas pero reciclan
el follaje completo en varios afios) mantienen un sombreado
intenso en los meses de invierno pero tienen una mayor inter-
cepcion de precipitaciones y proveen de sombreado intenso
(menor porosidad). Esto ultimo puede ser mas beneficioso

14h

Figura 1. Diagramas de sombra producida a distintas horas del dia 21 de diciembre (sombreado claro sobre fondo oscuro) para cortinas (lineas
gruesas interrumpidas) de arboles de ancho y longitud de copa de 7 m, 4 m de altura de tronco y 11 m de altura total. Cada cuadro representa 1

m? de terreno sobre una grilla tiene 50 m de lado.
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en verano. No obstante, la porosidad de la copa (superior)y
de la cortina (lateral) deberia ser suficiente para facilitar la
conveccion del aire y volatilizacion del amonio y otros com-
puestos toxicos, permitiendo a la vez facilitar la disipacion
de calor animal y mantener un piso mas seco. Eventualmente
podrian combinarse ambos tipos. Por otra parte, en cortinas
para sombra del ganado deberia manejarse un crecimiento

Conclusiones

La simulacion dinamica de la proyeccion de copas de cortinas
forestales permitio estimar la superficie sombreada del suelo
para reparo animal en tambospara distintos periodos. La dispo-
sicion espacial adecuada de las cortinas (rumbo) y el tamafio,
la forma y duracién del follaje de los arboles, dependera de su
ubicacion dentro del sistema lechero: en areas de pastoreo o en
corral de espera / alimentacion junto a la sala de ordefie. La dis-
posicidn este-oeste mantiene un sombreado angosto y relativa-
mente inamovible, que en dos fechas de verano y en sus valores
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Experiencia silvopastoril con Eucalyptus sp. en el
departamento Concordia, Entre Rios

Roman, L.; 'Flores Palenzona, M.; de la Pefa, C.; Lauria, J.
Resumen

Existen numerosas experiencias ¢ informacion de la implementacion de sistemas silvopastoriles (SSP) en las provincias de Mi-
siones, Corrientes y Delta del Rio Parana. Por el contrario, en el noreste entrerriano son escasas las experiencias con este tipo de
sistema productivo y la informacion generada localmente. En el departamento Concordia, zona de influencia de la EEA Concor-
dia del INTA, hay un importante desarrollo de la actividad forestal, contando con unas 50.000.ha forestadas con Eucalyptus sp.
También es tradicional, la ganaderia de cria vacuna totalizando unas 188.446 cabezas. Las caracteristicas productivas, estructu-
rales y climaticas permiten inferir que los SSP serian una alternativa viable para productores familiares de este departamento.
Con el objetivo de generar informacion que permita evaluar la viabilidad de los SSP en la region, se instal6 en octubre de 2013
un ensayo de manejo adaptativo en un establecimiento forestal y ganadero de tipo familiar dedicado a la recria de terneros (31°
28'6.61"" S, 58°15'31.037°0) En éste, se prevé realizar mediciones de sus componentes ganadero, arboreo y arbustivo, y de sus
interacciones. El lote experimental abarca una superficie de 3,5 ha en la que se han ensayado 3 tratamientos: lineos simples de
Eucalyptus grandis clon G 279 del CIEF con distanciamientos de 7, 14 y 21 m entre filas y de 2 m entre plantas. Cada parcela
experimental estd compuesta por 6 filas consecutivas de 50 m de longitud. Establecida la forestacion, se procedera a la siembra
de Brachiaria brizantha cv Marandii y se medira su produccion de biomasa. Luego, se introduciran terneros para su recria y, se
mediara la ganancia en peso y produccion de carne por unidad de superficie. También se lleva adelante un registro ordenado de
los costos de implantacion y mantenimiento del SSP, y se evaluara el rendimiento econémico y financiero a través de diferentes
herramientas de analisis.

Palabras Clave: Sistema Silvopastoril, Concordia, Eucalyptus grandis,

Silvopastoral Experience with Eucalyptus sp. in the Department of
Concordia, Entre Rios.

Abstract

There are a number of experiences and data on the implementation of Silvopastoral Systems (SPS) in the provinces of Mis-
iones, Corrientes, and in the Delta of Parand River. On the other hand, in the northwest of Entre Rios, there is limited experience
with this type of productive system and the information obtained locally. In Concordia, area of influence of the INTA’s Agri-
cultural Experiment Station (AES) of this department, there is a significant development of forestry activity, with a 50,000 ha
forested area with Eucalyptus sp. The cattle breeding activity is also traditional, totaling 188,446 heads.

Productive, structural and climatic characteristics allow us to conclude that the SPS are a feasible alternative for family farm-
ers of this department. With the aim of generating information that makes it possible to evaluate the feasibility of the SPS in
the region, in October 2013, an adaptive management trial was installed in a family-type, forest and cattle farm dedicated to
calf rebreeding. In this farm, measurements are expected to be performed on its cattle, tree, and shrub components, and on its
interactions. (31° 2876.61°" S, 58° 15°31.03"°0). The experimental lot covers a 3.5 ha surface where 3 treatments have been
tested: simple lines of Eucalyptus grandis clone G 279 from the Forestry Research and Experimentation Centre (Centro de
Investigaciones y Experiencias Forestales, CIEF) with spacing between rows of 7, 14 and 21, and spacing between plants of 2
m. Each experimental plot consists of 6 consecutives rows of 50 m in length. Once the forestation is established, the sowing of
Brachiaria brizantha cv Marandu will be carried out, and its biomass production will be measured. Afterwards new calves will
be added for rebreeding, and weight gain and meat production will be averaged per unit area. In addition, an organized record
of the SPS implementation and maintenance costs is conducted, and the economic and financial return will be evaluated using
different analysis tools.

Key words: Silvopastoral System, Concordia, Eucalyptus grandis.

"INTA Concordia, CC 34 — 3200 — Provincia de Entre Rios. roman.lilian@inta.gob.ar

37

54 de 734


mailto:roman.lilian@inta.gob.ar
http:50.000.ha

Sitio Argentino de Produccion Animal

3° Congreso Nacional de Sistemas Silvopastoriles - VIII Congreso Internacional de Sistemas Agroforestales

Evaluacién del componente herbaceo en el espinal del
noroeste del departamento Concordia, Entre Rios

Roman, L.1; Fuser, C.; Cocco, M.; Flores Palenzona, M.; Percara, C.; de la Pefia, C.

Resumen

En el noroeste del departamento Concordia, los establecimientos dedicados a la ganaderia bovina ubicados en el espinal, uti-
lizan como principal recurso forrajero los pastizales naturales. Existe escasa informacion sobre el manejo sustentable en de
estos sistemas en esta region. Con el fin de obtener datos que permitan efectuar futuras evaluaciones acerca de la viabilidad
de implementar sistemas silvopastoriles en este tipo de ambientes, se comenzo6 a medir el componente herbaceo estimando la
productividad primaria neta aérea (PPNA). El sitio seleccionado para realizar las mediciones fue un lote ganadero de 300 ha
ubicado al Noroeste del departamento, en el establecimiento El Espinillo (EE) (30°57°16.96”S 58°23°16.79”0). En dicho lote
se instalaron jaulas de exclusion de pastoreo de 0,25 m?, bajo los arboles y a cielo abierto. El forraje contenido en las jaulas fue
cortado a 2 cm de altura del suelo con una frecuencia de 45 dias. A partir del material recolectado en los cortes se obtuvieron
las tasas de crecimiento diarias (TCD). De los datos obtenidos entre agosto de 2010 y diciembre de 2014, resultaron TCD
promedio con valores minimos de 2,5 kgMS ha’! en invierno y maximos de 24,55 kgMS ha'! en verano. Los valores de TCD
de los 53 meses de medicion, muestran que en 40 casos las TCD de las jaulas debajo de los arboles son superiores a las de
las jaulas a cielo abierto. De estos casos, 13 coinciden con meses de excesiva precipitacion (de 110 a 20 mm superiores a los
valores histdricos). Se analizaron ademas las relaciones entre tasas de crecimiento diarias y variables climaticas, detectandose
correlaciones significativas entre la PPAN y las temperaturas minimas, la heliofania efectiva, la cantidad de agua evaporada y
las temperaturas maxima media, minima media y media del mes.

Palabras Clave: Espinal, Concordia, Pastizales Naturales, Productividad forrajera

Assessment of the Herbaceous Component in the Espinal Situated
in the Northwest of the Department of Concordia, Entre Rios

Abstract

In the northwest of the Department of Concordia, the farms dedicated to bovine cattle production located in the Espinal use
natural grasslands as the main forage resource.

There is not sufficient information about the sustainable management of these productive systems. With the purpose of gather-
ing data allowing the conduction of future assessments related to the feasibility of implementing silvopastoral systems in this
type of environments, measurements of the herbaceous component were initiated estimating the Aboveground Net Primary
Productivity (ANPP).

The place selected to conduct measurements was a 300 ha field for cattle located in the northwest of the department, in a farm
called El Espinillo (EE) (30°57°16.96”S 58°23°16.79”0). In such field, grazing exclusion cages of 0.25 m? were placed under
the trees and under open sky. The forage contained in the cages was cut to 2 cm in height above the ground with a frequency of
45 days. The daily growth rates (DGR) were obtained in kg DM ha-1 from the material collected from the cuts.

The average DGR generated from the data obtained between August 2010 and December 2014 show minimum values of 2.48
in winter and maximum values of 24.55 kg MD ha-1 in summer.

The DGR values from the 53 months of measurements show that in 40 cases, the DGR of the cages located under the trees were
higher than those cages placed under open sky. Thirteen of these cases coincide with months of excessive precipitation — from
110 to 20 mm higher than the historical values.

In addition, analyses were made on the relations between daily growth rates and climatic variables, detecting significant cor-
relations between the ANPP and the minimum temperatures, the effective heliophany, the amount of evaporated water, and the
mean maximum, mean minimum, and mean temperatures of the month.

Key words: Espinal, Concordia, Natural grasslands, Forage productivity.
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Efecto del sombreo en produccién y estacionalidad de un
pastizal en Cuenca del Salado

A. Casal; V. Jankovic. *

Resumen

La Cuenca del Salado es una zona dedicada principalmente a la cria. Las temperaturas elevadas del verano pueden, en mu-
chos casos, perjudicar al ganado con repercusiones sobre la produccion final. Por ello, el monte de reparo es un componente
importante del sistema. Sin embargo, repercute también en el pastizal que se desarrolla debajo de su sombra. En este trabajo
evaluamos esos cambios en produccion y estacionalidad de oferta del pastizal, bajo tres niveles de sombra. Establecimos tres
tratamientos, en un DCA con tres repeticiones: el testigo, 50 % sombra representando especies caducifolias, y 50 % sombra
representando especies perennes. Para ello se elaboraron camillas de madera de 2.5 m®. Estas camillas se colocaron a 0,75 m
de altura, disminuyendo a 0,35 m en invierno en funcién a la inclinacion de los rayos solares incidentes. Para el tratamiento
caducifolio se retiraron la mitad del afio, y no se pusieron en los testigos. Se cuantifico la biomasa aérea, se cosech6 una muestra
con marco de corte de 20 x 25 cm., se secé en estufa a 70°C durante 72 horas y se registrd su peso seco. Se midié cobertura
basal de los dos principales grupos de forrajeras, gramineas invernales y gramineas estivales, a partir del uso de lineas de Can-
field. Se evaluaron estas dos variables a lo largo de cuatro fechas durante el afio 2014 (enero, mayo, agosto y noviembre). No
encontramos cambios significativos en produccién de biomasa a lo largo del primer afio en estudio, aunque si hubo diferencias
en estacionalidad, presentando los tratamientos con sombra mayor cobertura de especies invernales. Esto podria definir a los
potreros con sombra como unidades con usos y manejos diferentes al resto de los lotes, con efectos beneficiosos a la produccion
en determinados momentos del afio.

Palabras Clave: Sombra, oferta forrajera, especies estivales, especies invernales

Abstract

Salado Basin is an area dedicated to breeding. High summer temperature can, in many cases, negatively affect the livestock,
impacting the final production. In this context, tree shade maybe an important component of the system. However, it also affects
the grassland that develops in the understorey. We evaluated the changes in production and seasonal composition under three
levels of shade. We established three treatments in a DCA with three repetitions: the control (no shade), simulated 50% shade
of a deciduous species, simulated 50% shade of a perennial species. For this purpose, 2.5 m* wooden stretchers were developed.
The stretchers were placed 0.75 m over the ground, decreasing to 0.35 m high in winter according to the inclination of incident
sunlight. For the “deciduous” treatment the stretchers were removed during half of the year. Aboveground biomass was quan-
tified harvesting a sample in each plot with a 20 x 25 cm cut frame, Herbaceous material was dried in an oven at C°70 for 72
hours and its dry weight was recorded. Basal coverage of the two major groups of fodder grasses, summer and winter species,
was measured by using lines of Canfield. The two variables were evaluated in four dates during the year 2014 (January, May,
August and November). We found no significant changes in biomass production throughout the first study year, although there
were differences in seasonality, presenting shade treatments increased coverage of winter species. This could define shady
paddocks as units with different management practices, with beneficial effects on secondary production at certain times during
the whole production period.

Keywords: Shade, forage offer, summer species, winter species
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Introduccioén

La Cuenca del Salado ocupa una superficie de aproximada-
mente 9,5 millones de hectareas en la provincia de Buenos
Aires (Tricart 1973). Su actividad principal es la cria bovina.
Durante el verano, las temperaturas maximas suelen superar
los 25° C, temperatura por encima de la cual empiezan a pre-
sentar indicios de estrés los bovinos de razas britanicas, aptos
para carne (Blackshaw et al. 1994).

En este contexto, los montes como refugios en los meses mas
calidos del afio son importantes en el bienestar del animal y la
produccion del sistema. Si bien fue mayormente estudiado el
efecto del estrés por calor en ganado para leche (Armstrong
et al. 1994, Valtorta et al. 1997, Kendall et al. 2006, Fisher et
al. 2008), algunos autores utilizan los mismos indices para
detectar estrés en produccion de carne. En estos casos, los
montes como barreras de viento y sombra aumentan el bien-

Materiales y métodos

El ensayo se realizo en un pastizal de la Cuenca del Salado, en
tierras pertenecientes a la Colonia Ortiz Basualdo, partido de Aya-
cucho (37°5" S; 57°52” O), en un ambiente de media loma (Ledn
1975).

En una superficie clausurada a la entrada de los animales, estable-
cimos tres tratamientos de sombreo, cada uno con tres repeticiones
distribuidas al azar. Ellos fueron el testigo, 50 % sombra represen-
tando especies arboreas caducifolias, y 50 % sombra representan-
do especies arboreas perennes. Para ello se elaboraron camillas de
madera de 2.5 m? de superficie, con tablitas (Figura 1), simulando
sombreo de arboles. Estas camillas se colocaron a 0,75 m de altura,
disminuyendo a 0,35 m en invierno en funcion de la inclinacion de
los rayos solares incidentes. Las mismas se quitaron la mitad del

estar del ganado, con impactos positivos sobre la produccion
final (Mader et al. 1999, Sullivan et al. 2011).

Considerando, entonces, el monte como parte de un sistema
que asegura mayor eficiencia, debemos reparar en el recurso
forrajero debajo de los arboles que es aprovechado por los
animales en pastoreo.

Alrededor del 66 % de la mencionada cuenca esté constituida
por pastizales naturales (Baldi et al. 2006), en los cuales co-
existen especies de ciclo invernal y estival. Sin embargo, los
cambios en la radiacion incidente sobre ellas podria generar
cambios en produccion y composicion del pastizal.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la produccion y es-
tacionalidad del pastizal bajo dos niveles de sombra que si-
mulan montes caducifolios o perennes, y un testigo a campo
abierto.

afio en el caso del tratamiento caducifolio, y no se pusieron en los
testigos (campo abierto).

Para cuantificar la biomasa aérea, en el centro de cada parcela se
cosecho6 una muestra con marco de corte de 20 x 25 cm., se seco en
estufa a 70°C durante 72 horas y se registro su peso seco. Ademas,
se midi6 cobertura basal de los dos principales grupos de forra-
jeras, gramineas de ciclo invernal y gramineas de ciclo estival, a
partir del uso de lineas de Canfield (una linea de 50 cm de largo
por parcela). Se evaluaron estas dos variables a lo largo de cuatro
fechas durante el afio 2014 (enero, mayo, agosto y noviembre).

El andlisis estadistico de las variables estudiadas se realizd con
disefio de medidas repetidas en el tiempo, utilizando el paquete
estadistico SAS.

Figura 1: Sitio de ensayo, con las camillas simulando los diferentes sombreos.
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Resultados y discusién

Produccion de biomasa

La oferta de forraje sigue un patron estacional, con maximos en
primavera y otofio y minimos en verano e invierno (p< 0.0001),
tipicos en los pastizales de la zona.

Aunque notamos una menor produccion de biomasa en las par-
celas testigo, los resultados no evidenciaron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos (p= 0.15), (Figura 2), probablemente
esto se deba a una tendencia que se fijara con la continuidad del
estudio en los proximos aflos.

Estacionalidad del pastizal

Las especies de ciclo invernal presentaron maximos de cober-
tura a comienzos de invierno y minimos en verano (p< 0.0001),

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Produccién de blomasa (kg MS/ha)

testigo

mientras que las de ciclo estival presentaron el maximo el patrén
inverso (p <0.0001 ). (Figura 3).

La cobertura de las especies invernales fue mayor en los trata-
mientos que simulan sombreo y menor en el testigo (p< 0.0001),
mientras que, de manera inversa, las especies de ciclo estival,
presentaron su mayor porcentaje de cobertura en el tratamiento
testigo, y el menor valor bajo sombra perenne (p= 0.017) (Figura
3). Teniendo en cuenta los momentos de maxima acumulacion
de biomasa de estos dos grupos de forrajeras, esto significaria
una mayor acumulacion invernal de forraje en primavera en los
tratamientos con sombra que podria llevar a estrategias de mane-
jo diferentes a las utilizadas en los lotes sin presencia de arboles.

caducifolio perenne

Figura 2: Produccion de biomasa anual del pastizal natural bajo diferentes tratamientos de sombreo: testigo, caducifolio y perennes. Las barras

verticales indican +1 error estandar.
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Figura 3: Panel Superior: cobertura basal de especies invernales del pastizal natural en las diferentes fechas de evaluacion, y bajo los diferentes tratamientos.
Las barras verticales indican +1 error estandar. Panel inferior: Cobertura basal de especies estivales del pastizal natural en las diferentes fechas de evaluacion,
y bajo los diferentes tratamientos: testigo (linea cortada), caducifolio (linea punteada) y perenne (linea llena). Las barras verticales indican +1 error estandar.
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Conclusiones

El valor del componente arboreo dentro de un sistema silvopas-
toril no es sélamente el valor maderero como se cree muchas
veces, sino la integracion con todos los componentes del siste-
ma. Un sistema que combina el arbol con el pastoreo. En este
contexto, el efecto del sombreo de un aflo sobre un pastizal de
la Cuenca del Salado no modifica la produccion de biomasa
del pastizal, aunque orientaria su produccion hacia una mayor
acumulacion de oferta invernal, aumentando la cobertura de es-
pecies de ese ciclo.

Dado que las especies invernales presentan su maximo de acu-
mulacion de biomasa en primavera, y esperando que la produc-
cién de biomasa total del pastizal presente diferencias con y
sin sombra debido a cambios en la comunidad a lo largo de los
proximos afios en estudio, podemos identificar a los potreros

con presencia de montes como unidades independientes en el
establecimiento, que puedan ofrecer reparo y buena oferta fo-
rrajera en momentos claves para la produccion, como por ejem-
plo, la época de servicio y recuperacion posparto (primavera
tardia y comienzos de verano en esta zona).

Por otra parte, dada la falta de diferencias en produccion y a la
misma estacionalidad entre la sombra que simula monte peren-
ne o caducifolio, se podra optar por esta Gltima alternativa, cuya
presencia de sombra relajara el estrés térmico en el ganado, y
el potencial impacto negativo sobre otros procesos y variables
del ambiente podria ser menor, especialmente en los casos en
los que el agua esta cerca de la superficie, o hay riesgos de sa-
linizacién de suelo por un incremento de la evapotranspiracion
total del sistema ( Jobbagy et al. 2006).
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Ensayo de plantacion de especies forrajeras nativas
producidas en invernaculo bajo cobertura de pino y estepa
en Patagonia

C.G. Buduba™; G.A. Loguercio®; G.C. Garcia Martinez'; C. Caruso’; E. Oyhargabal’®; W. Opazo’; T.
Schinelli’; N. Nagahama'™

Resumen

A los fines de establecer alternativas para incrementar la produccion forrajera en areas degradadas de la estepa patagonica
y aprovechando las condiciones microambientales que generaria el dosel de pino ponderosa, se realizaron ensayos a campo
con plantines de especies forrajeras obtenidas en invernaculo. Se utilizaron 5 especies nativas: Bromus setifolius, Elymus pa-
tagonicus, Hordeum comosum, Festuca pallescens, Poa ligularis y 2 especies comerciales: Thynopirum ponticum (agropiro
alargado) y Bromus stamineus (cebadilla perenne). Los ensayos se llevaron a cabo en 4 sitos forestados con pino ponderosa en
las cercanias de Rio Pico, Chubut. En cada sitio se implantaron las 7 especies forrajeras tanto dentro como fuera del bosque.
Se determino la supervivencia y el vigor de cada planta a los 4 y a los 9 meses de iniciado los ensayos (mayo de 2014). Luego
de 9 meses, y habiendo transcurrido gran parte del verano (febrero de 2015), se estimo6 la supervivencia de los plantines. Esta
fue superior al 80 % para todas las especies y en ambos tratamientos, a excepcion de B. setifolius y E. patagonicus para las
parcelas sin cobertura arborea, con porcentajes de supervivencia del 50 % y 72 % respectivamente. Con respecto a la condicion
de las plantas, se observo al transcurrir los meses, un incremento del vigor, destacandose agropiro, festuca y poa. Los resulta-
dos presentados son preliminares y forman parte de ensayos en marcha que permitiran sacar conclusiones mas certeras en las
proximas etapas.

Palabras clave: Festuca, Hordeum, Bromus, Poa, Elymus.

Experimental plantation of native forage grass produced on
greenhouse on pine and steppe cover in Patagonia

Abstract

In order to establish alternatives to increase forage production on degraded areas of the Patagonian steppe and taking advantage
of the microenvironmental conditions that could generate the canopy of ponderosa pine, field experiments were conducted
with forage seedlings obtained in glasshouse. For this study we used 5 native species: Bromus setifolius, Elymus patagonicus,
Hordeum comosum, Festuca pallescens, Poa ligularis and 2 commercial species: Thynopirum ponticum (“agropiro alargado”)
and Bromus stamineus (“cebadilla perenne”). The experiments were performed in 4 sites forested with ponderosa pine near
Rio Pico, Chubut. At each site, seedlings of all forage species were transplanted, both inside and outside plantations. Survival
and vigor of each plant at 4 and 9 months of starting the trials (May 2014) was determined. After nine months, to mid summer
(February 2015), the survival of the seedlings was estimated. This was over 80% for all species and in both treatments, except
for B. setifolius and E. patagonicus for the treatment without tree cover, with survival rates of 50% and 72% respectively.
Regarding plant condition, over the months an increase of vigor was observed, especially Festuca, Poa and Thynopirum. The
results presented are preliminary and are part of ongoing trials that will allow us in the future get more accurate conclusions in
the next stages.

Key words: Festuca, Hordeum, Bromus, Poa, Elymus.
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Introduccion

La produccion ganadera extensiva en el ecotono estepa bosque
patagénico se desarrolla en sitios que presentan signos de dete-
rioro por el mal manejo pastoril al que fueron sometidos durante
los ultimos cien afios. En este paisaje la implantacion de bosques
es una alternativa que puede mitigar problemas ambientales y
generar un recurso que mejore aspectos socio productivos de la
region. Complementar la actividad ganadera y forestal en una
misma superficie, para lograr una produccion forrajera, forestal y
animal, es el objetivo de un sistema silvopastoril.

En la estepa patagénica el componente forrajero esta regulado
por una escasa oferta de agua estival, vientos persistentes del
Oeste y un suelo generalmente deteriorado. Estas caracteristicas
provocan que el recurso herbaceo presente limitaciones para su
implantacion, produccion y propagacion. Diferentes estudios
(Rotundo y Aguiar 2004, 2005) han demostrado que en lugares
degradados las gramineas nativas con valor forrajero tienen es-
casa capacidad para recolonizar, con algunas especies que germi-
nan en baja proporcion y esporadicamente a lo largo de los afios
y otras que, aun germinando, poseen una baja tasa de supervi-
vencia estival (Bertiller 1996, Rotundo 2001, Cipriotti y Aguiar
2005, Rotundo y Aguiar 2008, Cipriotti et al.2008).

La implantacion de pino ponderosa en ambiente de estepa es una
realidad regional, que bajo ciertas pautas de manejo podria ge-
nerar condiciones facilitadoras para el componente forrajero. La

Metodologia

Durante el verano de 2013 se cosecharon semillas de las 5 es-
pecies forrajeras nativas mencionadas. Las mismas fueron reco-
lectadas manualmente en las cercanias de Esquel y conservadas
en frio. En octubre del mismo afio se realizo la produccion de
plantines en tubetes, bajo condiciones controladas de inverna-
culo, segun el protocolo utilizado para la obtencion de especies
forestales en el Vivero del Campo Experimental Agroforestal
INTA Trevelin (Schinelli 2013). Durante los meses de verano se
realizaron varios cortes de la parte aérea y al momento de la im-
plantacion las plantas tenian una relacion vegetal peso seco raiz /
peso seco hoja mayor a 2.

En mayo de 2014 se realizo la plantacion en 4 sitios ubicados
en cercanias de Rio Pico (Chubut) con registros de precipitacion
de 500 a 750 mm afio. En cada uno de ellos se seleccionaron 2
parcelas con similares caracteristicas edafo climaticas, una con
bosque de pino ponderosa y la otra con vegetacion de estepa (tipo
de cobertura). Los rodales de pino presentaban coberturas entre
19y 47 % (Tabla 1).

disminucion del efecto del viento y el sombreado generan cam-
bios en la radiacion que alcanza el suelo del bosque, el agua eda-
ficay en la demanda evapotranspirativa. Experiencias de siembra
realizadas en Chubut con diferentes especies forrajeras comer-
ciales, especialmente Thynopirum ponticum (agropiro alargado)
y Bromus stamineus (cebadilla perenne), con y sin cobertura de
pino ponderosa, mostraron buena germinacion y crecimiento
inicial (Buduba et al., 2010 y 2012, Loguercio et al. 2013). Sin
embargo, pasados un par de veranos, las plantas no se mostraron
vigorosas y no presentaron una oferta forrajera adecuada.

Ante los resultados de experiencias anteriores, se plantea el inter-
rogante, si plantines mas vigorosos, con un sistema radical mas
prominente, podrian superar de mejor manera la etapa critica de
establecimiento, alcanzando una performance productiva supe-
rior para aprovechar, al mismo tiempo, la interaccion facilitadora
de la cobertura del bosque implantado. El objetivo del presente
trabajo es evaluar la sobrevivencia y vigor de plantines produ-
cidos en invernaculo de 5 especies forrajeras nativas (Hordeum
comosum, Bromus setifolius, Poa ligularis, Festuca pallescens,
Elymus patagonicus) y 2 comerciales (agropiro alargado y ceba-
dilla perenne) implantadas en la estepa y bajo cobertura de pino
ponderosa. En esta comunicacion se presentan los resultados ini-
ciales de una experiencia que abarca desde el periodo de la im-
plantacion hasta mediados de la primera estacion de crecimiento.

Debido a que los 4 sitios seleccionados presentaban diferencias,
se establecio un disefio en bloques. Los factores de cada lugar
fueron dos: tipo de cobertura (2 niveles): bosque, estepa; espe-
cies forrajeras (7 niveles): 5 nativas y 2 comerciales. En cada una
de las 8 parcelas, previamente clausuradas para evitar el dafio por
herbivoria, se dispuso al azar 3 subparcelas conformadas por 7
hileras (una por especie) con 6 macetas cada una. En septiembre
de 2014 y al inicio de febrero de 2015, se realiz6 una evaluacion
de la supervivencia y del vigor de cada una de las 1.008 macetas
instaladas. Para ello se establecio una escala de 0 a 3, concepto
similar al utilizado para determinar el vigor de la especie clave en
la Guia de Evaluacion de Pastizales de la Provincia de Rio Negro
(Siffredi et al. 2011). Se tomd en consideracion al momento de
determinar el valor, la altura de la planta, el estado de la corona
(% vivo) y el anclaje de las raices. Un valor de 0 representa una
planta muerta, 1 una condicion regular, 2 una condicion buena
y 3 una condicion muy buena. Los datos fueron analizados me-
diante ANAVA.

Tabla 1. Parametros dasométricos de los 4 rodales de pino ponderosa seleccionados en cercanias de Rio Pico (Chubut).

Sitio Edad Densidad Area Basal Cobertura
(aflos) (4rb ha') (m*ha') (%)
1(C) 18 593 8,64 19
2 (Sab) 16 797 12,8 38
3 (Sar) 20 983 25,5 47
4(T) 20 620 7,97 26
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Grifico 1. Supervivencia (%) en septiembre de 2014 de las 7 especies forrajeras implantadas en cobertura de pino ponderosa y
estepa. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) entre especies para una misma cobertura.

Resultados y discusién

Supervivencia. En septiembre, la supervivencia de 6 de las
especies implantadas fue superior al 82 % y para bromus el
79 % (Grafico 1). No se observo diferencia significativa entre
la cobertura de bosque y estepa (F = 2,88; Valor P=0,10). En
dicha fecha bromus y elymus tuvieron mejor comportamiento
dentro del bosque que en la estepa, no existiendo diferencias
para el resto de las especies.

En febrero, la supervivencia fue superior a 80 %, excepto para
bromus (50 %) y elymus (72 %) en la estepa. En estas 2 espe-
cies las diferencias fueron significativas (p < 0,05) en ambas
cobertura. El resto de las especies no mostraron diferencias
(Grafico 2).

Los resultados muestran que en los mismos sitios, hasta la
fecha de evaluacion, el uso de plantines producidos en tubetes
en condiciones de invernaculo, resulta mas promisorio para
el establecimiento de agropiro alargado y cebadilla perenne
en comparacion con la siembra tradicional (Loguercio et al.,
en este mismo Congreso). Todos los resultados presentados
deben corroborarse a fin del verano (marzo) y en el proximo
afio, en términos de la respuesta productiva.

Vigor. La condicion de las plantas en septiembre de 2014 fue
mejor en el bosque (X = 0,96) que en la estepa (X = 0,58) para
todas las especies (Grafico 3) (F = 55,6; Valor P =0,01). Poa
(T,37) y festuca (T,42) presentaron los valores de vigor mas
altos.

Posiblemente parte de estos resultados se expliquen por las
condiciones que el dosel del bosque generaria morigerando
las temperaturas extremas de invierno en comparacion con la
cobertura de estepa. En este sentido, al inicio de la primavera
se contabilizé un numero significativamente menor de mace-
tas descalzadas dentro del bosque (15 %) en comparacion con
la estepa (56 %). Es importante indicar que el descalce no
produjo generalmente la muerte de las plantas, segtn lo ob-
servado en febrero.

En febrero de 2015 se observé un incremento en la condicion
de todas las plantas sobrevivientes respecto a septiembre, tan-
to en el bosque (X de 0,96 a 1,76) como en la estepa (X de 0,58
a 1,73) sin presentar diferencias significativas entre ambas
coberturas (Gréfico 4). Todas las especies superaron en pro-
medio la condicién 1, destacandose agropiro, festuca y poa.

Aa Aa
100 + -
- el
20 - Aa
- 80 1 il
xR
= 70 Aab
‘G 60 A
[
.g 50 1
E 40 =—4—DBosque
g 30 i—Estepa
20 4 Bb
10 o
0
1] o o m = = =]
& s 8§ T 8 g s
T % g c 1) 5

Grafico 2. Supervivencia (%) en febrero de 2015 de las 7 especies forrajeras implantadas en cobertura de pino ponderosa y estepa. Letras
mayusculas diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) entre ambas coberturas para una misma especie. Letras minusculas indican
diferencias significativas (p<0,05) entre especies para una misma cobertura.
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Grifico 3. Vigor (0 — 3) en septiembre de 2014 de las 7 especies forrajeras implantadas en cobertura de pino ponderosa y estepa. Letras dife-
rentes indican diferencias significativas (p<0,05) entre especies para una misma cobertura.

Conclusiones

Estos resultados preliminares son promisorios respecto a  sin cobertura de pino. Por otro lado, agropiro, festuca y poa
la posibilidad de lograr el establecimiento de plantines en  serian las especies que presentaron mejor comportamiento.
tubete de Hordeum comosum, Bromus setifolius, Poa ligu- No obstante estos resultados deben ser corroborados a fin
laris, Festuca pallescens, Elymus patagonicus, Thynopirum  del verano, analizando la respuesta productiva en los afios
ponticum y Bromus stamineus en la estepa patagonica, cony  venideros.
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Grifico 4. Vigor (0 — 3) en febrero de 2015 de las 7 especies forrajeras implantadas en cobertura de pino ponderosa y estepa. Letras diferentes
indican diferencias significativas (p<0,05) entre especies para una misma cobertura.
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Produccion de carne en un Sistema Silvopastoril de
Algarrobos y Grama Rhodes de la Llanura Deprimida de
Tucuman, Argentina

Martinez Calsina, L'; Lara, JE'; Suarez, FA'; Ballén, M'; Pérez, PG?; Vega, H?; Torres, JC? Corbella, R?;
Plasencia, A% Caldez, L?; Banegas, N'; Luchina, J'; Nasca, JA'; Perez, HE®; Bottegal, D'; Zimerman, M'.

Resumen

Los sistemas pastoriles de produccion de carne estan altamente afectados por la disponibilidad de recursos naturales. En este
marco, la incorporacion del estrato arboreo a los sistemas pastoriles podria aminorar los efectos ambientales negativos. El obje-
tivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la incorporacion del estrato arboreo sobre la produccion de carne en un sistema
cuya base alimenticia es pastoril con suplementacion energético-proteica invernal. El ensayo se encuentra en Leales, Tucuman,
Argentina. El clima es de tipo subtropical-subhumedo con estacion seca. El suelo es Haplustol fluvacuentico. El componente
pastoril es una pastura de Chloris gayana cv Epica INTA-Peman sembrada en enero de 2010. El componente arboreo es una
plantacion de Prosopis alba lograda en 1998 en un marco de 10 m x 10 m. Los animales experimentales son vaquillonas
Braford. El periodo experimental abarcé los ciclos 2012/2013 y 2013/2014. Los tratamientos fueron: sistema silvopastoril y
sistema pastoril puro con dos repeticiones en un disefio completamente aleatorizado (12 vaquillonas por repeticion). La variable
respuesta fue la produccion de carne (kg/ha). La produccién de carne por ciclo difirié entre tratamientos y entre ciclos, logran-
do mayores valores en el sistema silvopastoril comparado con el pastoril y en el ciclo de recria 2012/2013 comparado con el
2013/2014. El efecto de la incorporacion del estrato arboreo sobre la produccion de carne fue positivo, tanto en el afio de sequia
moderada como en el afio de sequia severa. Cabe destacar que frente a la sequia severa el sistema silvopastoril también redujo
significativamente su productividad aunque en menor proporcién que el sistema pastoril puro.

Palabras clave Recria de vaquillonas, darboles, pastura

Meat production in a Silvopastoral System of Prosopis alba and
Chloris gayana in the Depressed Plain of Tucuman Province,
Argentina

Abstract

Meat production in pastoral systems is highly affected by the availability of natural resources. In this context, the incorporation
of a tree layer to pastoral systems could reduce the negative environmental effects. The aim of this study was to evaluate the
effect of the addition of a tree layer on the meat production in a system whose feed base is pastoral with winter protein-en-
ergy supplementation. The trial is located in Leales, Tucuman, Argentina. The climate is sub-humid subtropical type with
dry season. The soil is Haplustol fluvacuentic. The pastoral component is a Rhodes grass pasture sown in January 2010. The
tree component is a plantation of Prosopis alba achieved in 1998 in a framework of 10 m x 10 m. The experimental animals
are Braford heifers. The experimental period lasted 2012/2013 and 2013/2014 cycles. Treatments were: silvopastoral system
and pure pastoral system with two replications in a completely randomized design (12 heifers per repetition). The response
variable was meat production (kg/ha). Meat production by breeding cycle differed between treatments and between breeding
cycles, achieving higher values in the silvopastoral system compared to pastoral and in breeding cycle 2012/2013 compared to
2013/2014. The effect of the addition of a tree layer on the meat production was positive in both evaluated cycles. However, is
worth noting, that when the drought was severe, the silvopastoral system also significantly reduced its productivity, although
into a lesser extent than the pastoral system.

Key words Heifers breeding, trees, pasture
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Introduccion

La gran variabilidad estacional e interanual en los patrones de
precipitaciones y temperaturas ambientales pueden tener un
efecto negativo en el crecimiento vegetal y asi afectar la pro-
ductividad primaria neta del ecosistema (McDowell, 2008).
En particular, los sistemas pastoriles de produccion de carne
estan altamente afectados por la disponibilidad de recursos
naturales (Cuartas et al., 2014; Nardone et al., 2010; Steinfeld
et al., 2009; Thorton et al., 2009). En este marco, la incorpo-
racion del estrato arboreo a los sistemas pastoriles podria ami-
norar los efectos ambientales negativos (Cuartas et al., 2014).
Existe bibliografia disponible en relacion al efecto de la in-
corporacion arborea sobre algunos componentes del sistema.
Diversos autores destacan las mejorias en productividad y ca-
lidad de pasturas frente a la incorporacion arborea (Peri et al.,
2007; Belesky et al., 2006; Kaur et al., 2002; Menezes et al.,
2002). Algunos autores relacionan los aumentos de producti-
vidad y calidad nutritiva de la pastura a cambios favorables en
el suelo (Pollock et al., 2009; Menezes et al., 2002; Sierra et
al., 2002) y en el microclima bajo canopia arborea (Baliscei et
al., 2013; Menezes et al., 2002; Wilson & Wild, 1991; Wilson
& Ludlow, 1991). Sin embargo, es escasa la bibliografia re-
ferida a la produccion de carne de los sistemas silvopastoriles
(Dalzell et al., 2006; Cordoba et al., 2010).

Sprent & Parsons (2000) destacan que la inclusion de le-
guminosas como fuente de nitrégeno para favorecer la pro-

Materiales y Métodos

El ensayo se encuentra en el Instituto de Investigacion
Animal del Chaco Semiarido (IIACS-CIAP-INTA), de-
partamento Leales, Tucuman, Argentina (27°11°10.60"'S y
65°14°32.45°°0) a una altitud de 335 msnm. El clima es
de tipo subtropical subhimedo con estacion seca. La pre-
cipitacion media anual es de 880 mm (octubre-marzo). La
temperatura media anual es de 19 °C, siendo la media del
mes mas calido 25 °C y la del mes mas frio 13 °C. El area
experimental es de 18 has, 9 has de Sistema Silvopastoril
(SP) y 9 has de Sistema Pastoril Puro (PP). El suelo es un
Haplustol fluvacuentico (Soil Taxonomy, USDA). El com-
ponente pastoril es una pastura de Chloris gayana cv Epica
INTA-Peman (Grama Rhodes Epica) sembrada en enero de
2010. El componente arboreo del SP es una plantacion de
Prosopis alba (Algarrobo) lograda en 1998 en un marco de
10 m x 10 m. El nivel de restriccion luminica de la canopia
arborea promedio para el mes de enero (mes de mayor res-
triccion) fue del 56.2%. Los animales experimentales son
vaquillonas Braford.

Las vaquillonas ingresaron al ensayo en junio (160 kg PV
promedio) y salieron en marzo del afio siguiente (280 kg
PV promedio). El ciclo 1 tuvo una duracion total de 268
dias y el ciclo 2 de 266 dias (27/06/2013 al 21/03/2013 y
28/06/2013 al 20/03/2014 respectivamente). Durante el pe-

duccion de forraje constituye un factor critico para la pro-
duccion de carne en los suelos de baja fertilidad de trdpicos
y subtrépicos. Los arboles del género Prosopis se destacan
entre las leguminosas candidatas para establecer asociacio-
nes con pasturas. Entre ellos, el Algarrobo blanco (Proso-
pis alba Griseb) es una especie nativa del Chaco (Burkart,
1952), caracterizada por su habito freatdfilo y su tolerancia
a suelos salino-alcalinos (Ewens et al., 2012). Grama Rho-
des (Chloris gayana Kunth), por su parte, es una graminea
megatérmica con cultivares de excelente adaptacion a sue-
los salinos debido a la presencia de glandulas secretoras de
sodio (Taleisnik et al., 1997) que promueven la reduccion
de los niveles de dicho elemento en la zona de influencia
radical. Esta capacidad de remediacion edafica la hace par-
ticularmente interesante para mitigar los eventuales riesgos
de salinizacion asociados a la inclusion de arboles en am-
bientes con napa fredtica salina (Jobbagy & Jackson, 2004,
2007). Por lo antedicho, se asume que la asociacion Alga-
rrobos-Grama Rhodes seria un interesante modelo biologico
para evaluar la produccion de carne en la Llanura Deprimida
Salina de Tucuman.

El objetivo del presente estudio es evaluar el efecto de la in-
corporacion del estrato arboreo sobre la produccion de carne
en un sistema cuya base alimenticia es pastoril con suplemen-
tacion energético-proteica invernal.

riodo invernal (junio a noviembre) la pastura estuvo diferi-
da (sin crecimiento) y durante el periodo estival (diciembre
a marzo) en activo crecimiento. En el periodo invernal las
vaquillonas recibieron suplementacion estratégica energé-
tico-proteica (al 0.06% del peso vivo promedio). Los trata-
mientos fueron: SP y PP con dos repeticiones en un diseflo
completamente aleatorizado. La unidad experimental fue
un area de 3.7 ha subdividida para poder realizar pastoreo
rotativo. En el periodo invernal los dias de permanencia
en las parcelas se definieron en funcion de la disponibi-
lidad de forraje. En el periodo estival, las rotaciones se
definieron de manera de ingresar a las parcelas cada vez
que la pastura alcanzara una suma térmica de 400 °Cd (de
acuerdo a T° base de crecimiento de 12°C propuesta por
Jones, 1985). En cada repeticion se recriaron 12 vaquillo-
nas. La variable respuesta fue la produccion de carne (kg/
ha) calculada como la diferencia entre el peso final y el
peso inicial total de cada repeticion. A su vez, se evalud
la produccion de carne por periodo invernal y estival. Los
animales se pesaron mensualmente por la mafiana (18 hs de
encierre previo en corrales sin agua ni comida). Los datos
se analizaron mediante ANOVA y LSD para comparacion
de medias (p<0,05) con el auxilio del paquete estadistico
Infostat.
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Resultados

En el periodo previo al ciclo 1 no se registrd déficit hidrico y
las precipitaciones fueron mayores a las del periodo previo al
ciclo 2 (ver Grafico 1) periodo que mostré déficit hidrico el
56% del tiempo.

En ambos ciclos evaluados las precipitaciones fueron meno-
res al promedio historico (ver Grafico 2). El ciclo 2 fue el més
restringido con el 59% del tiempo bajo déficit hidrico (157
dias de un total de 266 d) comparado con el 18% del ciclo 1
(49 dias de un total de 268 d).

La produccion de carne (kg/ha) difirid entre tratamientos y
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Grafico 1. Precipitacion mensual acumulada (mm) de los periodos pre-
vios a los ciclos 1 y 2 y del promedio (1974-1997).
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Grafico 3. Produccion de carne promedio (kg/ha) por tratamiento por

ciclo de recria.
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entre ciclos, logrando mayores valores en el sistema silvopas-
toril comparado con el pastoril (544 vs 503 kg/ha respectiva-
mente) y en el ciclo 1 comparado con el 2 (718 vs 329 kg/ha
respectivamente). Hubo interaccion tratamiento y ciclo (ver
Grafico 3).

El analisis de la produccion de carne durante el periodo inver-
nal (junio a noviembre) mostré que no hubo diferencias entre
tratamientos pero si entre ciclos de recria (ver Grafico 4). Du-
rante el periodo estival (diciembre a marzo) los tratamientos
y ciclos de recria difirieron significativamente (ver Grafico 5).
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Grafico 2. Precipitacion mensual acumulada (mm) de los ciclos 1y 2
y del promedio (1974-1997).
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Grafico 5. Produccion de carne promedio (kg/ha) para el periodo esti-
val por tratamiento por ciclo de recria.

Discusion

Las condiciones ambientales del ciclo 1 fueron mas favora-
bles para el crecimiento de las pasturas comparadas con las
del ciclo 2 y esto se evidencio en las diferencias en la pro-
duccién de carne logradas para cada ciclo de recria. Estos
resultados coinciden con el estado actual de conocimientos
(Cuartas et al., 2014; Nardone et al., 2010; Steinfeld et al.,
2009; Thorton et al., 2009) que indica que a mayor disponi-
bilidad de factores de crecimiento es mayor la productividad
y la calidad nutritiva de las pasturas y por ende es mayor la
produccion de carne.

En la bibliografia consultada (Cuartas et al., 2014; Nardone
et al., 2010; Steinfeld et al., 2009; Thorton et al., 2009) existe
consenso en que los sistemas silvopastoriles podrian permitir
una mayor produccioén de los sistemas por sus aportes en la

Conclusiones

El efecto de la incorporacion del estrato arboreo sobre la pro-
duccidn de carne fue positivo, tanto en el afio de sequia mode-
rada como en el afio de sequia severa.

Cabe destacar que frente a la sequia severa el sistema silvo-
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eficiencia de uso de los factores de crecimiento. Si bien, en
los dos ciclos evaluados, la produccion de carne del SP fue
significativamente mayor que la del PP (con una diferencia de
54.45 y 40.30 kg/ha para los ciclos de recria 1 y 2 respectiva-
mente), también fue significativa la diferencia entre ciclos de
recria. Vale decir que ante una situacion de reduccion severa
de la disponibilidad de factores de crecimiento el SP también
pierde productividad, aunque en menor cuantia que el PP.

El analisis de la produccion de carne del periodo estival per-
mitié corroborar lo que muchos autores (Peri et al., 2007; Be-
lesky et al., 2006; Kaur et al., 2002; Menezes et al., 2002;
Sierra et al., 2002) sugieren en relacion a las diferencias en
captura y uso de nutrientes durante el periodo de crecimiento
de las pasturas y por ende en la produccion de carne.

pastoril también redujo significativamente su productividad
aunque en menor proporcion que el sistema pastoril puro.

Es necesario dar continuidad a este tipo de estudios para eva-
luar sus respuestas en el largo plazo.
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Crecimiento y desarrollo de Tithonia diversifolia Hemsl. A
Gray en condiciones de trépico alto

L A Gallego Castro; L Mahecha Ledesma,; J Angulo Arizala

Resumen

El presente estudio propone como objetivo evaluar el crecimiento y produccion de biomasa de plantas de boton de oro (7. di-
versifolia) obtenidas mediante estacas (Pes), semilla sexual producidas in vitro (Piv) y semilla sexual por siembra directa (Psx),
desde su establecimiento hasta el fin de su primer ciclo productivo. Se establecieron 8 parcelas de 20 m? cada una por método
de siembra, manteniendo condiciones idénticas en cuanto a labores culturales en todos los casos. Se midi6 desde el corte de
uniformizacién hasta primera cosecha el dia 56. Se obtuvieron valores para altura (70.1, 65.3 y 69.9 cm), peso planta completa
(1387.8, 1066.6 y 1211.5 gr), peso de tallos (712.9, 551.9 y 625.3 gr), peso de hojas (674.9, 514.8 y 586.3 gr), relacion hojas:-
tallos (0.95, 0.95 y 0.96) y MS ton/ha/afio (19.5, 14.9 y 17.7), para Pes, Piv y Psx, respectivamente. Se encontraron diferencias
significativas para peso total y peso de las hojas entre Pes y Piv, pero no entre estas y Psx; no hubo diferencias para altura de la
planta, peso de tallos y relacion hojas tallos. Inicialmente Piv y Psx presentaron un crecimiento mas lento, sin embargo a partir
de la semana 4 se not6 un mayor crecimiento de Psx y a los 56 dias presentaron una altura similar al de Pes sin diferencias
significativas. Los resultados obtenidos permiten recomendar el uso de plantas obtenidas mediante semilla sexual por siembra
directa en almacigos como método para el establecimiento de cultivos de botdn de oro.

Palabras clave: forrajeras arbustivas, estacas, semillas, altura, biomasa.

Growing and development of Tithonia diversifolia Hemsl. A Gray in
tropic high conditions

Abstract

The aim of this study was to evaluate the growth and biomass production of Mexican sunflower plants (7. diversifolia) obtained
by cuttings (Pes), sexual seed produced in vitro (Piv) and sexual seed by direct seeding (Psx), from its establishment to the end
of the first production cycle. 8 plots of 20 m? each one were considered maintaining identical conditions. It was carried out me-
asurements from the uniformity cut to the first harvest day (day 56). Results found values for height (70.1, 65.3 and 69.9 cm),
whole plant weight (1387.8, 1066.6 and 1211.5 g), weight of stems (712.9, 551.9 and 626.3 g), weight of leaves (674.9, 514.8
and 586.3 g), leaf:stem ratio (0.95, 0.95 and 0.96) and DM ton/ha/year (19.5, 14.85 and 17.7) for Pes, Piv and Psx, respectively.
Significant differences for total weight and leaf weight between Pes and Piv were found, but not between these and Psx; there
were no differences for plant height, stem and leaf:stems ratio. Initially Piv and Psx showed a slower growth, but from week 4
was noted further growth of Psx showing similar height to Pes at 56 days. The results allow us to recommend the use of sexual
seed plants obtained by direct seeding in nurseries as a method for establishing crops of Mexican sunflower.

Key Words: forage of shrub, stem cuttings, seeds, height, biomass.
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Introduccion

La ganaderia basada en el uso de pasturas tropicales comiin-
mente se caracteriza por la menor productividad en compa-
racion con los sistemas estabulados y con pasturas de zona
templada, debido al crecimiento estacional y bajo valor nutri-
tivo del forraje; en tropico alto colombiano es comun contar
con una base forrajera sustentada en monocultivos de kikuyo
(Pennisetum clandestinum), con alto uso de fertilizantes ni-
trogenados (Carvajal et al., 2012) y en general se usan su-
plementos alimenticios ricos en proteinas y carbohidratos
solubles, lo que segiin Carmona et al., (2005), ha sido asocia-
do con impactos negativos sobre la salud animal y el medio
ambiente, dada la mayor actividad fermentativa.

Los sistemas ganaderos tradicionales requieren de una utiliza-
cion mas eficiente de recursos, entre los que se puede contar
con el uso de forrajeras arbustivas en la suplementacion de
los animales (Mahecha et al., 2002); Gallego et al., (2014),
definen a la 7. diversifolia como una alternativa para mejorar
las condiciones de manejo y optimizar produccion y calidad
de la leche en sistemas ganaderos de lecheria especializada.
La Tithonia diversifolia (Hemsl A. Gray), introducida en el

Materiales y métodos

El estudio se realizd en la finca Santa Marta, municipio de
Guarne (Antioquia, Colombia), a 2456 msnm, con tempera-
tura de 17°C y 1860 mm de precipitacion anual; a un lote de
720 m?, se realiz6 analisis de suelos y el terreno se prepard
manualmente, previa utilizaciéon de un herbicida sistémico.
En un banco de material vegetal de botdén de oro, ubicado
a 2150 msnm en una localidad de la ciudad de Medellin, se
obtuvieron tallos de 1 a 1.30 mt de longitud, en la finca se
cortaron estacas entre 30 y 35 cm, cada una con al menos dos
yemas; la siembra se hizo en un terreno definido para ello. La
semilla sexual se obtuvo en la region de los Llanos Orienta-
les de Colombia, una parte se utiliz6 para obtener plantas a
partir de semilla purificada y germinada en proceso in vitro
en un laboratorio local, las plantulas se trasladaron a bolsas
de almacigo; la otra parte de la semilla sexual se mezclé con
gallinaza en una relacion 3:1 (gallinaza:semilla) para aumen-
tar el volumen de material para la siembra, a la vez que aporta
materia organica al suelo (M.O. 42.5% y N 2.02%) pudiendo
ayudar a la germinacion de la semilla; la mezcla se establecid
directamente en semilleros en un terreno de la finca definido
para ello.

Se prepararon 24 parcelas de 20 m? cada una, cada parcela
constituye una repeticion, para un total de 8 repeticiones por
tratamiento; pasadas 8 semanas, cuando las plantas presenta-
ban hojas bien desarrolladas, se seleccionaron 288 plantas ob-
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tropico a nivel mundial (Maina et al., 2012), tiene cualidades
que permiten clasificarla como planta forrajera de alto poten-
cial para la producciéon animal (Gualberto et al., 2010); en
Colombia crece desde 0 hasta 2.500 msnm, soportando muy
bien amplios rangos de temperatura y precipitacion y adap-
tandose a suelos desde fértiles hasta pobres en nutrientes
(Hernandez 2011). El desarrollo y velocidad de crecimiento
puede variar en funcion del material usado para su estable-
cimiento, pudiendo ser semilla sexual o estacas, este ultimo
método el mas comun (Jama et al., 2000). A pesar de que el
boton de oro se utiliza ya desde hace varios afios en la pro-
duccion de forraje, el proceso para su establecimiento no ha
sido ilustrado suficientemente, sobre todo si se considera la
semilla sexual como material en la propagacion de esta espe-
cie forrajera, pudiendo llegar a ser mas eficiente que el uso de
estacas empleado tradicionalmente. El objetivo de este trabajo
fue evaluar crecimiento y produccion de biomasa de boton
de oro (7. diversifolia) durante su primer ciclo productivo, a
partir de plantas obtenidas mediante estacas, semilla sexual
manejada in vitro y semilla sexual por siembra en almacigos.

tenidas por cada método, estacas (Pes), semillas in vitro (Piv)
y semillas en almacigos (Psx) y fueron trasladadas a las parce-
las experimentales destinadas para ello y plantando 36 plantas
por parcela, para una densidad de 1.8 plantas por m?; durante
el primer mes se revisé que tuvieran el desarrollo adecuado.
Se controlaron las malezas en el area cultivada y a los tres
meses de establecido el cultivo se fertiliz6 con 70 gr de un
producto comercial (10-30-10) y 15 gr de una mezcla de mi-
crominerales. Se hizo seguimiento semanal para observar de-
sarrollo de las plantas y pasados 4 meses se realizd un corte
de uniformizacién a 30 cm de altura en todas las parcelas.
Semanalmente, desde la tercera y hasta la octava semana des-
pués del corte se midio la altura de las plantas (suelo hasta los
primordios foliares). A la semana 8 (56 dias) se cortaron y pe-
saron las plantas, obteniendo el peso completo y por separado
de hojas y tallos; se determiné la MS a las plantas completas
y se realiz6 una proyeccion para estimar la produccion de bio-
masa para cada uno de los métodos de siembra, considerando
area y numero de plantas en cada parcela experimental y el
numero de cortes posibles al afio (365/56). Los datos fueron
analizados mediante SPSS (Statistics 22), realizando ANOVA
y probando diferencias entre métodos de siembra mediante
prueba Duncan (0.05) para altura, peso completo, peso de
hojas, peso de tallos y materia seca en cada uno de los tra-
tamientos.
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Altura en cm.
(£
o

1 2 3 5 6 7 8
el Pes 8.48 16.95 27.12 4.7 57.75 70.07
*Piv 7.65 16.68 26.05 40.15 53.85 65.25
el Pse 6.66 16.68 27.35 42.18 57.38 69.85

Semanas desde el corte de uniformizacion.

Gréfico 1. Crecimiento promedio semanal (cm) de plantas de botén de oro obtenidas mediante estacas (Pes), manejo in vitro

(Piv) y semilleros (Psx).

Resultados

El nimero de plantas Psx vivas y bien establecidas al mes des-
pués del trasplante desde su sitio de siembra al sitio de cultivo
definitivo fue mayor que las plantas Pes o Piv; se encontrd
una sobrevivencia de 100% (288/288 plantas), 94% (271/288
plantas) y 92% (265/288 plantas) para Psx, Pes y Piv, respec-
tivamente.

Las plantas de todos los tratamientos tuvieron un crecimiento
lento hasta la 3* semana después del corte de uniformizacion;
a partir de la 4* semana su crecimiento se acelerd y a las ocho
semanas del corte de uniformizacion, se obtuvieron alturas
promedio de 70.1, 65.3 y 69.9 cm, para Pes, Piv y Psx, respec-
tivamente, sin diferencias significativas (p>0.05) (grafico 1).
El peso de plantas, tallos y hojas a los 56 dias, para cada mé-
todo de siembra, se observa en la tabla 1; se encontraron di-
ferencias significativas para peso total de la planta y peso de
hojas entre Pes y Piv (p=0.043 y p=0.032, respectivamente),

sin diferencias entre Pes y Psx (p>0.05). No se encontraron
diferencias significativas para altura de la planta y peso de los
tallos (p>0.05).

La relacion hojas:tallos medida a la octava semana no arro-
jo diferencias significativas entre los tratamientos (p>0.05)
(tabla 1).

Se obtuvieron datos de MS de 12.74%, 12.90% y 12.45%
para Pes, Piv y Psx, respectivamente, sin diferencia estadisti-
ca (p>0.05); la produccion de biomasa proyectada para cada
uno de los métodos de siembra, considerando la densidad de
siembra utilizada de 1.8 plantas por metro cuadrado, 6.52 cor-
tes/afio y los porcentajes de sobrevivencia obtenidos, arrojé
valores de 23.48, 17.66 y 21.81 ton de forraje verde ha por
corte para Pes, Piv y Psx, respectivamente; segtin resultados
de MS, significaria una equivalencia de 19.50, 14.85 y 17.70
ton de MS ha afo, para Pes, Piv y Psx, respectivamente.

Tabla 1. Altura, peso total, de tallos y hojas de plantas de boton de oro obtenidas mediante estacas (Pes), semilleros (Piv) y manejo

in vitro (Psx).

Altura de la planta
Peso total
Peso de tallos
Peso de hojas

Relacion Hojas: Tallos

Pes Piv Psx
70,07* 65,25* 69,85%
1387,75° 1066,63° 1211,5®
712,88° 551,88¢ 625,25%
674,88° 514,75° 586,25%®
0,95° 0,95° 0,96*

Letras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa (Duncan p<0.05)

Discusion

A pesar de que Psx presentd la mayor sobrevivencia de las
plantas comparado con Pes y Piv, los resultados obtenidos en
los tres tratamientos superan el 90% de sobrevivencia, lo cual
demuestra la factibilidad del establecimiento de 7.diversifolia
por los tres métodos. Los resultados obtenidos por estaca en
el presente trabajo son mayores a los obtenidos por Lugo et

al., (2013), quienes reportaron sobrevivencia de estacas entre
65% y 82.5 % cuando las estacas recibieron diferentes tra-
tamientos presiembra; no se conocen reportes cientificos de
datos obtenidos al trasplantar plantas obtenidas por semilla
sexual. La alta sobrevivencia encontrada en 7. diversifolia
puede estar relacionada con el desarrollo radical de esta plan-
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ta y segun seflalan Mahecha y Rosales (2005), por la habili-
dad de esta especie para absorber y extraer los nutrientes del
suelo, permitiendo ademas un mayor anclaje en poco tiempo,
con mayor persistencia durante el establecimiento. La ventaja
obtenida en sobrevivencia en Psx respecto a Pes, podria estar
asociado a un desarrollo radical mas rapido, segiin Romero et
al., (2014), las raices de las plantas que se obtienen a partir
de estacas no llegan a tener tanta longitud, vigor y densidad
como las raices de las plantulas que proceden de semillas. Ha-
bria necesidad de ampliar los estudios que permitan entender
las diferencias encontradas entre las plantas Psx y Piv.

Los resultados obtenidos en las alturas a las semanas son su-
periores a las obtenidas por Ruiz et al., (2010), quienes encon-
traron que durante el periodo de sequia las plantas mostraron
alturas entre 71 y 125cm a las 16 semanas, aclarando que el
periodo en que se realizo el presente estudio estuvo acompa-
flado de lluvias a un nivel medio (210 mm durante las 8 se-
manas de estudio); para el dia 49 de evaluacion, se obtuvieron
alturas de 57.8, 53.4 y 57.4 cm para Pes, Piv y Psx, respec-
tivamente, en todos los casos superiores a los reportados por
Rios y Salazar (1995), quienes encontraron alturas entre 45 y
48.5cm a esta misma edad de corte y 176 y 190cm, cosechan-
do a 110 dias.

El comportamiento en el crecimiento de 7. diversifolia des-
pués del corte de uniformizacion, en todos los tratamientos
coincide con el reportado por Lugo et al., (2012), con un
rebrote inicial lento debido a la poca cantidad de area foliar,
seguido por un periodo con un importante aumento en pro-
duccion de hojas, y luego una fase con incremento en altu-
ra y produccion de biomasa leflosa de forma mas acelerada.
Aunque se observa diferente intensidad en el crecimiento de
acuerdo con el tratamiento en la semana 3, con ventaja de las
plantas sembradas por estaca (Pes) respecto a las sembradas
por semilla (Psx y Piv), estas diferencias se nivelan a la 8*
semana, momento en el que se ha recomendado su utilizacion
en sistemas ganaderos; esta nivelacion es soportada por la no
significancia estadistica de los datos. No obstante, a la 8* se-
mana su desarrollo si present6 diferencias que se vieron refle-
jadas en la produccion de biomasa evaluada, a favor de Pes y
Psx. Seria conveniente hacer evaluaciones en cortes sucesivos
debido a que en general la primera cosecha de un cultivo pre-
senta rendimientos inferiores a los que se puedan obtener en
el futuro, fundamentalmente por el bajo desarrollo radicular y
el estado de madurez de las plantas (Medina 2009).

A pesar de haber obtenido diferencias en produccion de fo-

Conclusiones

En este estudio se evidencia que es factible obtener 100% de
sobrevivencia en el establecimiento de 7. diversifolia en tr6-
pico alto a partir de semilla sexual sembrada directamente y
luego trasplantada (Psx).

T. diversifolia presentd una altura similar a los 56 dias pos-
teriores al corte de uniformizacion por los tres métodos de
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rraje y en el numero de plantas obtenidas en campo, entre
métodos, se considera que, otros factores deberian entrar
a incidir en la determinacion de cual método utilizar, entre
ellos la calidad nutricional del forraje, la facilidad del proce-
so en condiciones de campo, los costos relacionados con el
mismo, y la masificacion de la siembra en campo, aspectos
que deberan ser profundizados en proximas investigaciones.
En cuanto a la variacion en la calidad nutricional es nece-
sario adelantar investigaciones que permitan conocer la in-
cidencia de estos tratamientos. En general la informacion es
escaza referente a factores que afecten la calidad nutricional
de esta planta. Manuin (2007), encontré que la frecuencia de
corte afecta significativamente la produccion de biomasa y
el contenido de proteina del forraje de 7. diversifolia. Refe-
rente a la facilidad del proceso en condiciones de campo y
los costos relacionados con el mismo, Romero et al., (2014)
mencionan que el uso de estacas de 7. diversifolia conlleva
inconvenientes en el transporte por el volumen de material
y sobrevivencia durante el mismo. Asi mismo, Soudre et al.,
(2008), indican que la propagacion por estaquillas es un pro-
ceso mas arduo que el uso de semillas y el costo de cada
planta podria ser ligeramente mayor. De acuerdo a estos au-
tores se podria inferir que la masificacion de la siembra de
esta especie seria mas apropiada a través de semilla sexual
comparada con estacas. Finalmente es importante considerar
que aunque en este trabajo los resultados encontrados fueron
menores en producciéon de biomasa con plantas obtenidas
mediante germinacion in vitro, estas plantas que son obteni-
das bajo condiciones controladas de desinfeccion de semilla
y medios de cultivo, podrian ser una alternativa para masifi-
car la siembra y asegurar un producto uniforme para trabajos
investigativos y de extension.

Las proyecciones realizadas en este estudio en produccion de
materia seca por ha afio con base en los resultados obtenidos
en un cultivo joven en su primera cosecha, son inferiores a las
reportadas por Nieves et al., (2011) quienes mencionan una
produccion de 55 toneladas de MS ha afio, pero mayores a las
encontradas por Gonzalez et al., (2013), quienes reportan pro-
ducciones entre 10.36 y 13.61 ton de MS ha afio, al establecer
cultivos mediante el uso de estacas obtenidas de diferentes
partes de las plantas; Manuin (2007), reporta para el primer
aflo de establecido el cultivo de 7. diversifolia una produccion
de 17,2 ton ha afio, siendo muy similares a las obtenidas en el
presente estudio. No se conoce un dato sobre la produccion de
MS en cultivos obtenidos a partir de semilla sexual.

establecimiento evaluados.

La produccion de forraje total por planta fue similar por Psx
y Pes e inferior por Piv. Dadas las condiciones del presente
estudio, es posible proyectar por los tres métodos evaluados
una produccion de materia seca (ton/ha/afio) apropiada y pro-
misoria para utilizar en sistemas ganaderos de tropico alto.
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Produtividade e caracteristicas quimicas da forrageira
Tithonia diversifolia

L. H. F. Calsavara’; R. S. Ribeiro’; S. R. e Silveira’; G. Delarota’; D. S. Freitas’; J. P. Sacramento’, D.
S. C. Paciullo?; A. P. Madureira’, R. M. Mauricio’

Resumo

Avaliou-se a forrageira Tithonia diversifolia (Asteraceae), para a nutricdo de ruminantes, devido seu potencial para produgio
de biomassa e pela capacidade de desenvolver em solos acidos e de baixa fertilidade. Foram quantificadas a produgdo e a com-
posi¢@o quimica em dois estadios de maturagdo, emborrachamento e pré-floragdo (Brasil). As coletas de 7. diversifolia foram
realizadas em 8 locais, em 4 repeti¢cdes e em 2 estadios de maturagdo, sendo avaliadas a producdo de matéria verde, (PMV),
e matéria seca (PMS), relagdo folha:caule (RF:C), teores de MS, matéria mineral (MM), proteina (PB), proteina insoluvel em
detergente neutro (PIDN) e acido (PIDA), fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose
(CEL), extrato etéreo (EE), carboidratos ndo fibrosos (CNF), carboidratos totais (CHT), lignina (LIG) e nutrientes digestiveis
totais (NDT). No emborrachamento, as PMV, PMS e RF:C foram superiores a pré-floragdo. O estadio de pré-floragdo promoveu
o aumento nos teores de MS, PIDN, PIDA, FDN, FDA, CHT e reduziu as concentra¢des de PB e MM. Os resultados experimen-
tais indicam o potencial de inclusdes de 7. diversifolia na dieta de ruminantes principalmente no estadio de emborrachamento.

Palavras-chaves: Asteraceae, forragem, bovinos

Productivity and chemical characteristics of Tithonia
diversifolia forage

Abstract

This study evaluated the Tithonia diversifolia (Asteraceae) forage harvested for the nutrition of ruminants, due to its potential
for biomass production and the ability to develop in acid soils and low fertility. The production and chemical composition were
quantified in two stages of maturation, booting and pre-flowering (Brazil). T diversifolia were harvested in eight locations,
in four replicates and in two stages of maturation and it was evaluated the production of green matter (PGM) and dry matter
(PDM), leaf:stem ratio (LSR), levels of dry matter (DM), mineral material (MM), crude protein (CP), neutral and acid detergent
insoluble protein (NDIP and ADIP respectively), neutral and acid detergent fiber (NDF and ADF respectively), hemicellulose
(HEM), cellulose (CEL), ether extract (EE), carbohydrates not fibrous (CNF), total carbohydrates (CHO), lignin (LIG) and
total digestive nutrients (TDN). On booting, the PGM, PDM and LSR were higher than the pre-flowering. The pre-flowering
stage promoted the increase in the levels of DM, NDIP, ADIP, NDF, ADF, CHO contents and reduced the concentrations of
CP and MM. The experimental results indicate the potential of inclusions of 7. diversifolia in the ruminants diet, mainly in the
booting stage.

Key-words: Asteraceae, forage, cattle
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Introducgao

A T diversifolia pertencente a familia Asteraceae pode ser
encontrada em diferentes altitudes, desde o nivel do mar até
2.500 metros de altitude e indices pluviométricos que variam
de 800 a 5.000 mm e temperaturas entre 20 e 27° C (Partey
et al., 2011). Sobrevive em diversos tipos de solo, inclusive
naqueles 4cidos com satura¢do mediana de aluminio e baixo
conteudo de fosforo (Nziguheba et al., 2002). Quanto aos
teores de PB da T. diversifolia variaram de 14,8 a 28,8%
(Navarro e Rodrigues, 1990) FDN ao redor de 35,4% e FDA
30,4%, segundo Rosales (1996). Vérios foram os estudos
que avaliaram a multifuncionalidade da T diversifolia e seu
potencial forrageiro na nutricdo de animais monogastricos

Material e métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Sao Jodo del-
Rei (Latitude: 21°05” 117 S, Longitude: 044° 13’ 33” W e
altitude de 950 m), Minas Gerias, Brasil. As coletas de T.
diversifolia foram realizadas em oito locais, onde as plantas
ocorrem naturalmente, em quatro repeti¢des e em dois esta-
dios de maturagdo, emborrachamento e pré-floragdo. Quando
80% das plantas a serem amostradas estavam no estadio do
emborrachamento, foi realizada a primeira coleta, seguida da
segunda coleta quando 80% as plantas se encontravam em es-
tadio de pré-floragdo. Para determinar a PMV (t ha'' de MV),
utilizou-se um quadrado metalico (1m?). Todas as plantas que
se encontravam dentro dessa area foram cortadas a uma altura
de 80 cm a partir do 4pice, simulando o pastejo do animal ou
corte. Os solos amostrados evidenciaram acidez ativa, pH en-

Resultados e discussao

As PMV e PMS da forrageira 7. diversifolia foram diferentes
(P<0,05) para cada estadios de maturagdo avaliado (Tabela
1), sendo superiores no estadio de emborrachamento (67,2 e
45,6% respectivamente) em relagdo a produgdo da pré-flo-
ra¢do. Esses valores foram superiores aos encontrados por
Rios (1998), que variaram de 21,2 a 31,4 t ha! de MV. Quanto
a PMS, os valores médios encontrados nesta pesquisa compa-
rados ao valor obtido por Partey et al. (2011), 7,2 t ha! de MS
no espagamento de 1x1 m, foram superiores no emborracha-
mento e inferiores na pré-floragéo.

e ruminantes (Rivera et al., 2010). Entretanto, o potencial
forrageiro desta espécie (producdo de matéria verde e seca,
caracteristicas quimicas) ainda ndo foi avaliado nas con-
digdes edafoclimaticas brasileiras. Sendo assim este estudo
teve como objetivo avaliar as caracteristicas produtivas da
forrageira T. diversifolia, como PMV, PMS e RF:C em dois
estadios de maturagcdo, emborrachamento e pré-floragdo,
além das caracteristicas quimicas (PB, FDN, FDA, HEM,
CEL, CHT, CNF, EE, MM, PIDN, PIDA e LIG) da planta
inteira (PI) e das fragdes folha (FO) e caule (CA). Foi tam-
bém estimado o NDT nas fragdes PI e FO, nos dois estadios
de maturacgdo.

tre 4,5 e 6,2 e teores de fosforos e potassio classificados como
baixo e médio respectivamente.

A composicdo quimica da forrageira T. diversifolia foi rea-
lizada segundo AOAC (1990). Foram considerados para as
variaveis produtivas e quimicas (planta inteira e fragdes folha
e caule) como efeito fixo, os estadios de maturacdo (emborra-
chamento e pré-floragdo). O delineamento experimental foi
em blocos casualizados em esquema fatorial 8 x 4 x 2, com
oito locais de coleta considerados como bloco, quatro repe-
tigdes (nimero de coletas em cada local) e dois estadios de
maturagdo. As médias entre tratamentos foram estimadas uti-
lizando-se 0 LSMEANS (médias de quadrados minimos), ¢ a
comparagdo entre elas, quando necessaria, realizada por meio
da probabilidade da diferenca (PDIFF), pos-teste de Tukey.

Quanto a RF:C, houve diferenca (P<0,05) entre os estadios
de maturag@o (Tabela 1). A RF:C no emborrachamento foi
18,9% superior a pré-floragéo, indicando a maior participagio
das folhas no primeiro estadio. Tal fato pode justificar as
maiores (P<0,05) PMV (t ha') e de PMS (t ha') obtidas no
emborrachamento, em comparagao a pré-floracéo (Tabela 1).
Em relagdo a composi¢do quimica, somente ndo foi observa-
do efeito do estaddio de maturagdo (P>0,05) para os teores de
HEM, EE e CNF. Para todas as demais variaveis, ocorreram
diferengas (P<0,05) entre os estadios (Tabela 2).

Tabela 1 - Produgdo de matéria verde (PMV; t ha') e de matéria seca (PMS; t ha') e relagdo folha:caule (RF:C) da T diversifolia em dois

estadios de maturagdo

Estadios de maturagdo

Emborrachamento Pré-floragio EP P
PMV 413 24,7 2,9 0,0002
PMS 8,1 5,6 0,593 0,0037
RF:C 1,51 1,27 0,071 0,0001

Diferem estatisticamente quando P<0,05 na comparagio entre estadios de maturagao. EP, erro padrao da média.
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Tabela 2 - Composi¢ao quimica da 7. diversifolia, planta inteira (PI) e fragdes folha (FO) e caule (CA), em dois estadios de maturagido

PI

Estadios de maturagdo

Emborrachamento Pré-floragdo EP P
MS 200,2 223,8 3,6 0,0001
MM 113,2 93,2 2,2 0,0001
PB 164,7 149,1 5,1 0,0350
PIDN 86,1 98,5 39 0,0273
PIDA 40,4 68,1 2,2 0,0001
FDN 475,7 520,3 9,0 0,0009
FDA 332,6 364,1 44 0,0001
HEM 1431 156,2 7,3 0,2088
CEL 268,0 187,1 3,8 0,0001
EE 15,7 15,3 0,5 0,6265
CNF 3234 330,3 10,6 0,6453
CHT 706,1 743,0 6,8 0,0003
LIG 134,2 177,4 3,5 0,0001
FO
MS 194,6 207,5 3,2 0,0060
MM 142,4 124,5 2,2 0,0001
PB 225,5 2232 4.8 0,7331
PIDN 141,6 143,9 42 0,7102
PIDA 85,4 102,9 3,5 0,0008
FDN 410,0 4482 7,3 0,0005
FDA 261,5 306,7 53 0,0001
HEM 162,9 141,6 9,1 0,1036
CA
MS 202,5 246,0 5,0 0,0001
MM 64,0 48,6 2,0 0,0001
PB 76,6 60,2 35 0,0001
PIDN 28,5 28,6 0,99 0,0778
PIDA 16,5 26,0 1,7 0,0002
FDN 651,9 608,2 7.8 0,0002
FDA 514,1 462,7 7,3 0,0001
HEM 137,8 1455 7,4 0,1165

Diferem estatisticamente quando P<0,05 na comparacdo entre estadios de maturagdo. MS - Matéria seca; MM -. Todas as variaveis estdo

expressas em (g/kg de MS). EP, erro padrdo da média.

A T diversifolia mostrou aumento (P<0,05) nos teores de
MS com o avango da maturidade nas trés fragdes estudadas
(PI, FO e CA). Os acréscimos nas concentracdes de MS na
pré-floragdo foram de 12, 7 e 21% em PI, e nas fracdes FO
e CA respectivamente (Tabela 2). Embora o comportamen-
to tenha sido semelhante para todas as fra¢des, nota-se que
na fracdo FO ocorreu o menor aumento de MS, provavel-
mente, em fun¢do da menor perda de umidade (McDonald
etal., 1991).

A maior propor¢do de folhas na PI permite inferir a maior
disponibilidade de PB, visto que seus teores na fragdo folha,

60

independentemente do estadio, foram superiores aos teores
da fragdo caule (Tabelas 1 e 2). No entanto, com o avango
da maturagdo da forrageira, houve aumento da concentragido
de PIDA de 68,6%. A PIDA ¢ considerada a fragdo C, varia-
vel indigestivel no trato gastrintestinal (Pichard e Van Soest,
1977). Ademais, a fragdo C ndo pode ser degradada pelas bac-
térias ruminais e ndo promove disponibilidade de aminoaci-
do pos-ruminal (Sniffen et al.,1992). Na PI, o maior teor de
PB foi encontrado no estadio emborrachamento, valor 10,5%
superior ao encontrado na pré-floragio (Tabela 2). Shayo e
Udén (1998), avaliando 28 espécies arboreas e arbustivas,
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dentre elas a 7. diversifolia, obtiveram concentragdo média
de PB de 186 g/kg de MS, valor esse muito proximo do en-
contrado no estadio do emborrachamento. Entretanto, Nava-
rro e Rodrigues (1990), encontraram teores de PB entre 287
e 148 g/kg MS para os estadios crescimento avancado (30
dias de rebrota) ¢ pos-floragdo (89 dias de rebrota) respectiva-
mente. Baseando-se nos teores de PIDA (fragdo C), € possivel
inferir que 24,5 e 45,7% da PB observada na forrageira 7.
diversifolia sdo indigestiveis nos estadios emborrachamento
e pré-floragdo respectivamente (Tabela 2). Com a menor par-
ticipagdo das folhas na pré-floragdo, provavelmente, ocorreu
reducdo da disponibilidade de proteina digestiva. Isso porque,
com o envelhecimento da forrageira, os teores da PIDA fo-
ram 68,6% superiores aos do primeiro estadio. Shayo e Udén
(1998) estimaram o valor da PIDN na T. diversifolia, e a con-
centrag@o encontrada foi inferior a obtida nesta pesquisa. A
subfracdo B,, segundo Sniffen et al. (1992), ¢ obtida entre a
diferenca da PIDA e da PIDN. Essa subfragao reduziu em to-
das as fragoes avaliadas. Em PI, a queda foi de 45,7 para 30,4
g/kg MS; em FO, de 56,2 para 41 g/kg MS; em CA, de 12 para
2,6 g/kg MS nos estadios do emborrachamento e pré-floragao
respectivamente.

Os teores de FDN e FDA foram superiores (P<0,05) no esta-
dio da pré-floragdo. Shayo e Udén (1998) relataram teores de
FDN da T. diversifolia (P1) de 551 g/kg de MS, valor numeri-
camente superior ao encontrado neste trabalho. Os teores de
FDN e FDA da T diversifolia obtidos nesta pesquisa foram
inferiores aos das leguminosas, Arachis pintoi (525 e 358 g/
kg MS) e Stylosanthes guianensis (637 e 501 g/kg MS).

Os teores de HEM, carboidrato constituinte da parede celular,
fermentavel no trato gastrointestinal, ndo diferiram (P>0,05)
entre os estadios de maturacdo na PI e nas fracdes FO e CA.
Os teores da CEL foram superiores (P<0,05) no estadio do
emborrachamento, contrariando o fato de que com o avango
da maturidade ocorre o espessamento da parede celular (Wil-
son, 1997). Os niveis de CNF nao diferiram (P>0,05) entre os
estadios de maturagdo. Entretanto, os valores médios dos CT
foram superiores na pré-floragdo. Isso porque, principalmen-
te, os valores médios de PB e MM foram inferiores nesse esta-
dio. Em relagdo as concentracgdes de lignina, com o avango da
maturagdo da forrageira 7. diversifolia, ocorreu um aumento
(P<0,05) na concentragdo deste componente de 32,19%.

Na fracdo folha (FO), ndo foi observado efeito do estadio
de maturagdo (P>0,05) para os valores de PB, PIDN, FDN e
HEM (Tabela 2). Para todas as demais variaveis, ocorreram
diferengas (P<0,05) entre os estadios. Ja para a fracdo CA,

apenas para as variaveis PIDN e HEM néo foram observados
efeitos (P>0,05) de maturidade (Tabela 2). Os teores de MS
das fragoes FO e CA aumentaram (P<0,05) com o avango da
maturagdo (Tabela 2). Os teores de MM das fragdes FO e CA
reduziram (P<0,05) com o avangar da idade da forrageira (Ta-
bela 2). Entretanto, os teores de MM encontrados na fracdo
FO, mesmo na pré-floragdo, foram superiores a fracdo CA,
sugerindo uma maior participagdo de minerais nas folhas.
Desta forma, nota-se que a maturidade promoveu maiores al-
teragdes na qualidade nutricional das variaveis da fracao CA
em relagdo a FO.

Com relagdo a concentracdo da PIDN, ndo houve efeito
(P>0,05) de maturagéo nas fra¢des FO e CA (Tabela 5). No en-
tanto, a subfragdo B, decresceu com o avango da maturidade,
provavelmente, devido ao aumento da PIDA, reduzindo a dis-
ponibilidade da proteina lentamente degradavel no rimen. A
variavel PIDA aumentou (P<0,05) no estadio da pré-floragao.
Os teores da fragdo C representam 37,9 e 46,1% da PB nos
estadios do emborrachamento e pré-floragao respectivamente.
Embora os teores da PB ndo tenham variado com o avango da
maturidade, percebe-se que, com o aumento da PIDA, houve
uma diminui¢do da disponibilidade desse nutriente. Tal fato
indica que o envelhecimento promoveu redugdo da qualidade
da PB. Na fra¢do CA, nota-se que o avango da maturagao pro-
moveu reducdo (P>0,05) da PB e aumento da PIDA (Tabela
2). Comparativamente, nessa fracdo encontra-se o menor va-
lor de PB, independentemente do estadio. Desta forma quanto
maior a participac@o da fragdo CA na nutrigdo de ruminantes
menor a qualidade da forrageira 7. diversifolia.

Na fragdo FO, o periodo de colheita ndo teve efeito (P>0,05)
sobre a FDN (Tabela 2). Por outro lado, na fragdo CA, hou-
ve redugdo (P<0,05) da concentragdo da FDN com o envel-
hecimento da planta. Os valores médios da FDN obtidos na
fragdo FO foram inferiores quando comparados aos teores de
FDN descritos por Shayo e Udén (1998) em folhas de Acacia
mangium (471 g/kg de MS) e superiores aos das Gliricidia
sepium (391 g/kg de MS). O estadio de maturagdo teve efeito
significativo (P<0,05) nos teores da FDA das fragdes FO e CA
(Tabela 5). Na fragdo FO, o envelhecimento provocou acrés-
cimo nos valores da FDA. Ja na fragdo CA, os valores de FDA
foram menores (P<0,05) na pré-floragdo. Comparativamente,
a presenca de FDA foi inferior na fragdo FO, indicando a su-
perioridade nutricional em relagdo ao CA.

Na PI, os valores médios estimados para o NDT foram supe-
riores (P<0,05) no estadio do emborrachamento (Tabela 3).
Segundo Mertens (1987), a concentragdo em FDA esta co-

Tabela 3 - Nutrientes digestiveis totais (NDT) da T diversifolia, planta inteira e fracdo folha, em dois estddios de maturagdo

Estadios de maturagao

Fracao Emborrachamento Pré-floragao EP P
Planta inteira 63,8 61,3 0,5155 0,009
Folha 67,6 65,4 0,4156 0,005

Diferem estatisticamente quando P<0,05 na comparagio entre estadios de maturagdo. EP, erro padrio da média.

61

78 de 734



Sitio Argentino de Produccion Animal

3° Congreso Nacional de Sistemas Silvopastoriles - VIII Congreso Internacional de Sistemas Agroforestales

rrelacionada com a digestibilidade, ou seja, com o avango da
maturidade ocorreu aumento nos teores de FDA nas fragdes
PI e FO e, consequentemente, redug@o da disponibilidade de
NDT. As concentragdes de NDT da 7. diversifolia, P1 em es-

Conclusoes

A elevada produgdo de forragem associada a composi¢io qui-
mica da T diversifolia potencializa essa espécie como fon-

tagio de emborrachamento foram superiores aos relatados por
Valadares Filho et al. (2001) para silagem de sorgo (59,5%),
similar a silagem de milho (63,03%).

te de volumoso para nutricdo de ruminantes, principalmente
quando colhida no estadio de emborrachamento.
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Cinética de fermentacgao in vitro da forrageira Tithonia
diversifolia

L. H. F. Calsavara’; R. S. Ribeiro’; S. R. e Silveira’; G. Delarota’; D. S. Freitas’; J. P. Sacramento’, D.
S. C. Paciullo?; A. P. Madureira’, R. M. Mauricio’

Resumo

Avaliou-se a forrageira Tithonia diversifolia (Asteraceae), para a nutricdo de ruminantes, devido seu potencial para produgao
de biomassa e capacidade de desenvolver em solos acidos e de baixa fertilidade. As coletas de 7. diversifolia foram realizadas
em oito locais, em quatro repeti¢des e em dois estadios de maturagdo (emborrachamento e pré-floragdo). Entretanto, para este
estudo, foi selecionado aleatoriamente um Unico local para este experimento. Avaliou-se por meio de técnica in vitro a cinética
de fermentagdo, a degradabilidade da MS (DMS), em dois estadios de maturagdo (emborrachamento e pré-floracao), associadas
a cinco niveis de inclusdo de Brachiaria brizantha cv. Marandu (0, 25, 50, 75 e 100%). A produgdo acumulativa de gases (PCG)
¢ DMS nio diferiram entre os estaddios de maturagdo para o mesmo periodo de incubag@o. As DMS dos tratamentos incluindo
T. diversifolia foram inferiores aos teores da graminea pura apesar das similaridades dos resultados obtidos a partir de 48h de
fermentagdo. Os resultados experimentais indicam o potencial de inclusdes de 7. diversifolia na dieta de ruminantes.

Palavras chaves: Asteraceae, forragem, in vitro, bovinos

Kinetics of fermentation in vitro da forage Tithonia diversifolia

Abstract:

This study evaluated the Tithonia diversifolia (Asteraceae) as a forage for the nutrition of ruminants, due to its potential for
biomass production and the ability to develop in acid soils and of low fertility. The T. diversifolia samples were harvested in
eight locations, in four replicates and in two stages of maturation (booting and pre-flowering) being selected, at random, only
one place for this experiment. It was evaluated the in vitro kinetics of fermentation, the DM degradability (DMD) in 2 stages
of maturation (booting and pre-flowering), associated with 5 levels of inclusion of Brachiaria brizantha cv. Marandu (0, 25,
50, 75, 100%). The cumulative gas production (CGP) and DMD were not affected by maturation stages for the same period
of incubation. The DMD including the 7. diversifolia were lower compared to pure grass, although the similarity of the results
obtained after 48 hours of fermentation. The experimental results indicate the potential of 7. diversifolia as a component of the
diet for ruminants.

Key words: Asteracaea, forage, in vitro, AGV, cattle
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Introducgao

AT diversifolia ¢ uma espécie herbacea-arbustiva, muito ra-
mificada, que pode atingir de 1,5 a 4m de altura (Pérez et al.,
2009). Trata-se de uma das dez espécies do género Tithonia
originarias da América Central (Salazar, 1992), pertence a
Familia — Asteraceae; Género — Tithonia; e Espécie — Titho-
nia diversifolia (Hemsl.) Gray (Souza, 2008). Embora a ori-
gem da Tithonia diversifolia seja restrita 8 América Central,
a espécie ¢ amplamente difundida na regido tropical do mun-
do, presente em diferentes continentes (Pérez et al., 2009).

A T diversifolia pode ser encontrada em diferentes alti-
tudes, desde o nivel do mar até 2.500 metros de altitude
e indices pluviométricos que variam de 800 a 5.000 mm e
temperaturas entre 20 e 27° C (Partey et al., 2011). Sobre-
vive em diversos tipos de solo, inclusive naqueles acidos
com satura¢do mediana de aluminio e baixo contetido de
fosforo (Nziguheba et al., 2002). A T diversifolia pode ser

Material e métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Sao Jodo del-
Rei (Latitude: 21°05° 11” S, Longitude: 044° 13 33” W ¢
altitude de 950 m), mesorregido do Campo das Vertentes,
regido centro-sul do Estado de Minas Gerias, Brasil. As co-
letas de T. diversifolia foram realizadas em oito locais, onde
as plantas ocorrem naturalmente, em quatro repetigdes ¢ em
dois estadios de maturagdo, emborrachamento e pré-floragao.
Quando 80% das plantas a serem amostradas estavam no esta-
dio fisiologico de emborrachamento, foi realizada a primeira
coleta, seguida da segunda coleta quando 80% as plantas se
encontravam em estadio de pré-floracdo. Uma amostra, das
oito coletadas, foi selecionada de forma aleatéria para utili-
zacdo neste experimento in vitro. A cinética de fermentacdo e
a degradabilidade ruminal da 7. diversifolia foram avaliadas
pela técnica in vitro semi-automatica de produgdo de gases
(Mauricio et al., 1999), nos estadios de maturagdo (emborra-
chamento e pré-floragdo) e em cinco niveis de inclusdo de B.
brizantha cv. Marandu (0, 25, 50, 75 e 100%). As leituras de

Resultados e discussao

Para a composi¢@o quimico-bromatologica da 7. diversifolia (ni-
vel 0% de inclusdo de B. brizantha cv. Marandu), foi observado
efeito do estadio (P<0,05) somente para a variavel PB. Para as
variaveis FDN, FDA e HEM, ndo houve efeito de maturagéo (Ta-
bela 1). O maior teor de PB foi encontrado no estadio emborra-
chamento, valor 42% superior ao encontrado na pré-floragdo. Ve-
rifica-se também que apenas no emborrachamento os teores de
PB da T diversifolia foram superiores (P<0,05) aos da B. brizan-
tha cv. Marandu. No emborrachamento, os niveis crescentes de
inclusdes da graminea reduziram linearmente as concentragdes
de PB, fato ndo encontrado na pré-floracdo. Entretanto, os niveis
de PB e fibra (FDN) encontrados neste trabalho, mesmo com alta
inclusdo da graminea, atenderam os valores estipulados por Van
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propagada de duas formas, sexuada (sementes) e assexuada
(estacas). Quanto aos teores de proteina bruta 7. diversifo-
lig variaram de 14,8 a 28,8% (Navarro e Rodrigues, 1990)
e teores de FDN ao redor de 35,4% e FDA 30,4%, segundo
Rosales (1996). Varios foram os estudos que avaliaram a
multifuncionalidade da T. diversifolia e seu potencial fo-
rrageiro na nutri¢do de animais monogastricos e ruminan-
tes (Rivera et al., 2010). Entretanto, a descri¢do da cinética
de fermentacdo ruminal desta espécie bem como a DMS
ainda ndo foram avaliadas nas condigdes edafoclimaticas
brasileiras. Sendo assim, este estudo teve como objetivo
avaliar por meio da técnica in vitro semi-automatica de
producdo de gases (Mauricio et al., 1999) o efeito da as-
sociagdo desta espécie, colhida em dois estadios de matu-
racdo, a forrageira Brachiaria brizantha cv. Marundu sob a
cinética de fermentacdo e DMS.

pressdo e volume foram realizadas as 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15,
19, 24, 30, 34, 48, 72 ¢ 96 horas ¢ a degradabilidade in vitro
da matéria seca foi determinada por gravimetria as 6, 12, 48
¢ 96 horas.

O ensaio de fermentagédo in vitro foi conduzido com delinea-
mento inteiramente casualizado em esquema fatorial (2 x 5
x 15). Os efeitos principais foram compostos pelos estadios
de maturagdo (emborrachamento e pré-floragdo), niveis de
adigdo (0, 25, 50, 75 e 100%) da forrageira 7. diversifolia e
tempo de incubagao (2 - 96 horas), sendo que a interagao tri-
pla entre esses fatores néo foi significativa e, portanto, retirada
do modelo final. As avaliagdes quimicos-bromatologicas da 7.
diversifolia, em dois estadios de maturacdo e em cinco niveis
de inclusdo de B. brizantha cv. Marandu foram submetidas a
analise de varidncia seguindo um delineamento inteiramen-
te casualizado. A diferenga entre os tratamentos foi avaliada
utilizando-se 0 LSMEANS (médias de quadrados minimos) e
pos-teste de Tukey.

Soest (1994) para o funcionamento eficiente do rumem, ou seja,
minimo de 70 g/kg MS de PB e niveis de fibra ndo superiores a
600 g/kg MS. As concentragdes de FDN e HEM apresentam-se
inferiores (P<0,05) na T diversifolia em relagdo & B. brizantha
cv. Marandu e ndo variaram em virtude do estadio de maturagéo.
A adigdo de T. diversifolia a B. brizantha cv. Marandu propor-
cionou aumento linear das variaveis FDN e HEM, fragdes lenta-
mente degradaveis.

Nao houve diferenga (P>0,05) para a produgdo acumulativa de
gases (PAG) entre os estadios de maturacdo para o mesmo perio-
do de incubagio (Tabela 2), apesar da superioridade numérica da
PAG na pré-floragdo em relagdo ao emborrachamento. A maior
PAG na pré-floragdo implica, provavelmente, maior fermentacado
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Tabela 1 - Composi¢ao quimica (g’kg MS) da Tithonia diversifolia, em dois estadios de maturagdo, em cinco niveis de inclusdo de Brachiaria

brizantha cv. Marandu (0, 25, 50, 75 e 100%)

Niveis de inclusdo de B. brizantha cv. Marandu

Estadios 0 s s 100 Regressao linear R?

B Emborrachamento 166,14 156,34 146,54 136,74 126,64 y=-0,39% + 166,11 61,5
Pré-floragéo 117,2® 119,7:® 122,1%® 124,54 126,6** y=0,10x +117,20 31,9

FDN Emborrachamento 450,14 498,5% 546,94 595,404 643,6** y=1,94x + 450,15 94,0
Pré-floragéo 446,54 495,99 545,24 594,504 643,6** y=1,97x + 446,60 96,7

FDA Emborrachamento 386,34 379,24 372,04 364,84 357,94 y=-0,29x + 386,32 37,6
Pré-floragao 383,5% 377,04 370,5* 364,14 357,9* y=-0,26x +383,40 52,8

HEM Emborrachamento 63,8 119,49 174,94 230,6* 286,34 y=2,22x 463,80 98,5
Pré-floragéo 63,14 118,84 174,6% 230,4% 286,34 y=2,22x + 63,03 99,1

PB - Proteina bruta; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente acido, HEM - Hemicelulose. Todas as variaveis estdo expressas
em (g/kg de MS). Médias seguidas de letras maiusculas distintas diferem estatisticamente na comparagao entre linhas (Estadio) e médias seguidas
de letras minusculas distintas diferem estatisticamente na comparagao entre colunas (Niveis de inclusdo), com nivel de significancia de 5%.

da fragdo fibrosa. Nos periodos de seis e 12 horas, ndo foram
verificadas diferengas (P>0,05) na PAG entre os estadios de ma-
turacdo da T’ diversifolia nem entre os niveis de inclusdo de B.
brizantha cv. Marandu (Tabela 2). Por outro lado, no periodo de
incubagio de 48 a 96 horas, nao houve diferengas (P>0,05) entre
os estadios, mas sim entre os niveis de inclusdo nos dois esta-
dios de maturagdo. Nota-se que os acréscimos das inclusdes de
B. brizantha cv. Marandu promoveram aumento da PAG, possi-
velmente, em virtude da maior concentragdo de carboidratos e
HEM presentes na graminea em relagio a 7. diversifolia. Segun-
do Bliimmel e GOrskov (1993), a produgio de gases ¢é oriunda ba-
sicamente da fermentagdo de carboidratos. Observa-se que ndo
foi encontrada variagdo significativa entre a B. brizantha cv. Ma-
randu (100%) apenas para a combinagio 25% de 7. diversifolia
e 75% de B. brizantha cv. Marandu. Isso se da, provavelmente,
em virtude do sinergismo entre o processo de fermentacdo das

forrageiras a partir do tempo de 48h de fermentacéo.

No emborrachamento, a partir de 48 horas, a combinagdo 25%
de T diversifolia e 75% de B. brizantha cv. Marandu produziu
maior volume de gases (P>0,05) do que a 7. diversifolia (100%)
¢ as combinagdes geradas mediante as inclusdes de 25 e 50% de
B. brizantha cv. Marandu. Ja na pré-floragéo, observa-se que no
periodo de 48 horas ndo houve efeito de inclusio entre as com-
binagdes 0, 25, 50 e 75% de Brachiaria brizantha cv. Marandu.
Entretanto, biologicamente, ha superioridade numérica da com-
binagao 25% de T diversifolia e 75% de B. brizantha cv. Maran-
du em relagdo as demais fragdes, indicando maior fermentagao
desta associagdo.

AT diversifolia, no periodo de zero a seis horas, apresentou maio-
res valores de DMS em relagdo ao capim B. brizantha cv. Ma-
randu. Entretanto apds 48h de incubagio, os valores de DMS da
T. diversifolia foram inferiores aos teores da graminea (Tabela 2).

Tabela 2 — Produgdo acumulativa de gases, PAG, (mL.g"' MS) e degradabilidade da matéria seca, DMS, (g/kg MS) da Tithonia diversifolia em
dois estadios de maturagdo e em cinco niveis de inclusdo de Brachiaria brizantha cv. Marandu (0, 25, 50, 75 ¢ 100%)

Niveis de inclusdo de Brachiaria brizantha cv. Marandu

(T}f;‘:fs‘; Estadios 0 50 75 100
PAG
6 Emborrachamento 33,1 Aa 35,9 Aa 31,7 Aa 34,6 Aa 0.6 a
Pré-floragdo 37,8 Aa 36,6 Aa 37,5 Aa 35,9 Aa ’
12 Emborrachamento 459 Aa 49,3 Aa 42,4 Aa 52,0 Aa 553 a
Pré-floragdo 58,2 Aa 54,3 Aa 54,6 Aa 54,9 Aa ?
43 Emborrachamento 83,7 Ac 94,5 Ac 88,4 Abc 1354 Aa 153.4 a
Pré-floragdo 109,7 Ab 103,7 Ab 1174 Ab 136,8 Aab ’
9% Emborrachamento 112,9 Ad 142,9 Ac 1374 Abcd 176,3 Aa 1877 a
Pré-floragdo 143,7 Ab 146,7 Ab 160,1 Aab 177,8 Aa ’
DMS
6 Emborrachamento 287,6 Aa 263,0 Aa 264,0 Aa 236,0 Aa 229 1 2
Pré-floragdo 3154 Ab 306,9 Aab 266,0 Aab 245,1 Aab ’
12 Emborrachamento 270,8 Aab 264,3 Aab 270,4 Aab 225,1 Ab 3238 a
Pré-floragdo 269,7 Aab 311,7 Aab 236,0 Ab 287,5 Aab ?
48 Emborrachamento 382,0 Acd 352,5 Acd 377,0 Ac 494.8 Ab 580.0 a
Pré-floragdo 389,0 Abc 385,5 Ac 423.,6 Abc 491,1 Ab ?
96 Emborrachamento 465,2 Ac 5629 Abc 5784 Aab 615,9 Aa 646.0 a
Pré-floragao 489,0 Ac 541,8 Abc 585,7 Aab 616,0 Aa ’

Média seguidas de letras distintas diferem estatisticamente na comparagao entre colunas (Niveis de inclusdo) e média seguidas de letras maius-
culas distintas na comparagao entre linhas (Estadio), com nivel de significancia de 5%.
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Conclusoes

Em termos proteicos e componentes fibrosos (FDN e FDA) a  (ex. 25% de T. diversifolia e 75% B. brizantha) o potencial
T. diversifolia destaca-se em relacdo a B. brizantha. Entretan-  nutricional eleva-se demonstrando a possibilidade de uso des-
to, as fermentagdes in vitro e DMS foram superiores na B. bri-  ta forrageira, principalmente em sistemas mistos de produgao.
zantha. Mesmo assim, quando estas espécies estdo associadas
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Sistemas silvopastoriles de la Depresion del Salado.
Estructura y biomasa de montes de sauce

Laclau P, Valdés SmukasG?. y R. Villaverde®
Resumen

La implementacion de sistemas silvopastoriles en la Depresion del Salado favorece el crecimiento de gramineas tolerantes a
niveles moderados de sombreado, mejorando la calidad del pastizal o prolongando su periodo vegetativo. En momentos criticos
de altas temperaturas, la provisién de sombra incrementaria el bienestar del ganado. Hacia el final de los afios 1990, en el estab-
lecimiento Los Nogales, Chascomus, provincia de Buenos Aires, se implantaron montes densos de sauce negro (Salix Nigra cv
Alonzo 4) con la finalidad de aprovechar econdmicamente bajos dulces inundados ocupados por espadaiia (Zizaniopsis bonar-
iensis) dentro de lotes ganaderos. Estos montes han contribuido a resguardar al ganado en temporadas de sequia y alta tem-
peratura, y a abastecer al ganado de forraje mediante el corte de ramas verdes o el pastoreo directo bajo dosel. Junto con estos
beneficios eventuales, el crecimiento de existencias maderables constituye un activo complementario de la ganaderia que a la
vez podria compensar (al menos parcialmente) las emisiones de metano entérico. En ese marco, el objetivo de este estudio fue
caracterizar la estructura, el crecimiento medio y la biomasa aérea de los montes de sauce mediante inventario forestal y analisis
destructivo de arboles. El crecimiento medio anual de fuste oscil6 entre 12 y 30 m*.ha'.afio”!, acumulando en 193 y 521 m? ha’!
de madera en pie en menos de 20 afios. El crecimiento medio ponderado en DAP y H para los tres rodales estudiados fue de 1,1
cm.afio! y 1,2 m.afio™! respectivamente. En tanto, la biomasa se increment6 a razéon de 5700 a 12200 Kg de materia seca.ha™.
afio!, totalizando entre 94,3 y 214,2 tn.ha'!. Se discute acerca del estado estructural observado y las condiciones del ambiente,
y sobre el potencial beneficio de secuestro de carbono de la forestacion respecto del sistema natural. No obstante, se destaca
la necesidad de profundizar este tipo de estudios, incluyendo la evaluacion de carbono en suelos y en la biomasa subterranea.

Palabras clave: bienestar animal, inventario forestal, captura de carbono, bajos, pastizales

Silvopastoral systems of the Salado Depression.
Willow forests structure and biomass

Abstract

Silvopastoral systems at the Salado Depressionpromote shade-tolerant grasses enhancing forage quality or extending the vege-
tative period. In hot summers tree-shade shelter would increase cattle welfare. In the latter 1990°s, dense forests of black willow
(Salix Nigra cv Alonzo 4) where established at Los Nogales ranch, Chascomus, Buenos Airesprovince, to increase economic
productivity of the "sweet” foodplain patches of Zizaniopsis bonariensis included in larger paddocks. The tree plantations have
contributed to feed the cattle during droughts and hot periods with green twigs of willows or by direct grazing of the understo-
rey. Along with these eventual benefits, wood growth should complement beef production and could balance enteric methane
emissions. In this context the objectives of this study where to assess the structure, mean growth and aerial biomass of black
willow stands through forest inventory techniques and destructive analysis of trees. The mean anual growth of the stumpage
ranged 12-30 m*.ha.yr!, cumulating 193-521 m*.ha"' in less than 20 years. The DBH and height mean growth was 1,1 cm.yr'y
1,2 m.yr! for the assessed tree stands respectively. The biomass growth rate ranged 5700 to 12200 Kg dry matter.yr totalizing
94,3 to 214,2 tn.ha''. The observed structure and the growth environmental conditions were discussed, also the carbon seques-
tration potential of the forest with respect to the natural rangeland. Therefore, the need to deepen studies was emphasized,
including soils and belowground biomass carbon assessment.

Key words: animal welfare, forest inventory, carbon capture, lowlands, rangelands
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Introduccion

La forestacion en suelos bajos de la Depresion del Salado
reconoce escasos antecedentes (Achinelli, 2006; Jobbagy,
2006; Cerrillo et al., 2014a, 2014b; Laclau et al. 2014a;
Galetti et al., 2014). Esta gran region -que ocupa aproxima-
damente una quinta parte de la provincia de Buenos Aires-,
posee un relieve plano a plano-céncavo sélo interrumpido
por albardones, lomas de acumulacion eodlica y numerosas
lagunas (Rodriguez y Jacobo, 2012). Predominan los sue-
los halomoérficos ¢ hidrohalomoérficos, con inclusiones de
otros mas desarrollados y sin estas limitantes en areas altas
y bien drenadas (Taboada et al., 2009). En suelos formados
a partir de cordones de conchilla, crecen montes nativos de
tala (Celtis tala) y otras lefiosas asociadas. En estas areas
de relieve positivo se localizan los asentamientos humanos
y los montes implantados con destino ornamental o para
resguardo de personas o del ganado (Laclau et al., 2014b).
En los pastizales espontaneos de sitios bajos, el uso ga-
nadero se ve limitado durante varios meses al afio, sea
por el anegamiento inverno-primaveral, la sequia estival
o por el consecuente incremento de salinidad de las aguas
de bebida. Los pastos de ciclo otofio-inverno-primaveral
(OIP) como el trébol blanco (Trifolium repens), el rye-
grass anual (Lolium multiflorum), etc.,constituyen la oferta
forrajera de lomas y bajos drenados, mientras que en los
bajos se encuentra el arrocillo (Leersia hexandra), el pasto
miel (Paspalum dilatatum)y otras especies (Rodriguez y
Jacobo, 2012, Batista et al. 2005).

La implementacion de sistemas silvopastoriles (SSP) fa-

Materiales y Métodos

En enero de 2014 se realizaron estudios in situ de 3 montes
de sauce negro plantados a fines de los aflos 1990 en la es-
tancia Los Nogales. Las fechas de implantacion y las condi-
ciones iniciales de sitio y plantacion fueron informados por
la propietaria del establecimiento. A través de analisis visual
y digitalizacion de poligonos sobre imagenes Digital Globe®
del software Google Earth Pro® se delimitaron los 3 rodales
mas antiguos del campo, calculandose la superficie de cada
uno de ellos. Se sortearon 7 puntos al azar sobre los mapas
de los rodales (3 en los dos rodales mas extensos, y uno en
el de menor superficie, mencionados en Tabla 1) para esta-
blecer parcelas de inventario. Estos puntos, que se localizaron
con GPS, definieron el vértice sudeste de parcelas de 400 m?
(20x20m), marcadas con estacas y cinta métrica. En ellas se
midi6 el diametro al pecho (DAP) de todos los arboles vi-
vos presentes con cinta diamétrica, contabilizandose también
los arboles muertos o ausentes en las filas, asi como la mal-
formacion de fustes de arboles vivos. La altura total (H) se
estimé con clindmetro y cinta métrica, midiéndose 5 plantas
por parcela. Con el total de observaciones (35) se ajustd una
funcion de regresion DAP/H, utilizada para estimar en gabi-
nete la altura de cada arbol de las parcelas. Para estimar el
volumen se utiliz6 un coeficiente de forma calculado en base
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vorece el crecimiento de gramineas tolerantes a niveles
moderados de sombreado, -cominmente de ciclo OIP-, con
el consiguiente mejoramiento de la cantidad y calidad del
pasto o la prolongacion del periodo vegetativo (Casal y
Jankovic, 2015; Laclau et al., 2014b; Suérez, 2005). Tam-
bién se espera que la provision de sombra incremente el
bienestar animal en momentos de calor extremo, aun cuan-
do en zonas templadas no alcanzaria los niveles criticos de
otras regiones(Cony et al., 2004).

Con la finalidad de aprovechar econdmicamente bajos dul-
ces inundados ocupados por espadaia (Zizaniopsis bonar-
iensis) dentro de lotes bajo uso ganadero, a fines de los
afos 1990 se implantaron montes densos de sauce negro
(Salix Nigra cv Alonzo 4) en el establecimiento Los No-
gales, Chascomus, provincia de Buenos Aires. Estos mon-
tes han contribuido a resguardar al ganado en temporadas
de sequia y alta temperatura, y a abastecer al ganado de
forraje, mediante el corte de ramas verdes o el pastoreo
bajo dosel. Junto con estos beneficios eventuales, el cre-
cimiento de existencias maderables constituye un activo
complementario de la ganaderia de cada lote, que a la vez
podria compensar (al menos parcialmente) las emisiones
de metano entérico del ganado. En ese marco, el objetivo
de este estudio fue caracterizar la estructura, el crecimiento
medio y la biomasa aérea de los montes de sauce instala-
dos sobre espadafiales (bajos dulces y anegables) mediante
técnicas de inventario forestal (Prodan et al., 1997) y anali-
sis destructivo de arboles.

a la medicion de diametro (DAP y en punta fina) y longitud
de dos arboles caidos. Con estos datos se calculo la frecuencia
de plantas por clase de diametro, la altura media, el DAP me-
dio de cada clase y el volumen de la parcela, expandiéndose
estos valores a ha (Tabla 1). El crecimiento medio anual en
altura, diametro y volumétrico se calculd como la relacion:
altura media/edad del rodal, diametro medio/edad del rodal, y
volumen total/edad del rodal, respectivamente.

En enero de 2015 se regreso al campo, y en funcion de los
valores de DAP previamente observados se seleccionaron
tres arboles del interior del rodal, representativos de los DAP
medio, superior e inferior (arbol dominante, intermedio y su-
primido respectivamente). Estos arboles fueron apeados con
motosierra midiéndose el diametro de segmentos de tronco,
el primero de 0 a30 cm de altura y los restantes en intervalos
de un metro, con excepcion del segmento apical que excedid
esa longitud. Los arboles fueron completamente desramados,
contandose el nimero de ramas por segmentos y eligiéndose
una rama de cada segmento representativa de la totalidad
(cuyo diametro basal era aproximadamente la moda del con-
junto de ramas presentes). De cada rama modal se separé la
fraccion de hojas por un lado y de rama con ramillas por otro,
y estas fracciones, lefiosa y foliar, se pesaron en fresco con
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balanza electronica digital. Este material fue acondicionado
en bolsas de papel y cobertura externa de bolsas de polietile-
no y mantenidas en fresco hasta su procesado en laboratorio.
Alli se tomaron submuestras de ramas y hojas para secado en
estufa (60°C hasta peso constante, durante aproximadamente
120h). Por otra parte, para estimar la densidad de la madera,
se extrajeron tarugos con barreno de Pressler en nimero de
5 a7, a distintas alturas de cada arbol apeado. Estos tarugos,
de 5 mm de didmetro y longitud variable, también se secaron
en estufa, para calcular la densidad basica de la madera (Peso
seco/Volumen fresco). Con estos datos se calculd el peso seco
del fuste (PSF); ramas (PSR) y hojas (PSR) y el peso seco
total aéreo de cada arbol (PSTa), seglin;

Resultados y discusién

Estructura y crecimiento del rodal

La digitalizacion del perimetro de los rodales arroj6 una su-
perficie plantada de 58 ha totales distribuidas en dos lotes ga-
naderos de 270 y 330 ha. Es decir, casi un 10% de los lotes
ganaderos se encontraban forestados y con acceso libre del
ganado. En la Tabla 1 se muestran los resultados agregados
del inventario forestal y del estudio de biomasa de los tres
rodales. Considerando las edades y el volumen total alcanza-
do, el crecimiento medio de fuste oscild entre 12 y 30 m3.ha''.
afio'. Del total de plantas vivas se destaca una proporcion
importante de plantas malformadas/bifurcadas (entre 15% y
50% de las plantas vivas) y también de plantas muertas/au-
sentes. El crecimiento medio ponderado en DAP y H para los
tres rodales fue de 1,1 cm.afio! y 1,2 m.afio! respectivamente.
En la Figura 1 se representa la estructura diamétrica de los tres
rodales. Puede observarse la distribucion aproximadamente
normal en los rodalesSauce y detrds de la Manga, consistente
con la edad, densidad y desarrollo de las plantaciones, y una
distribucion aplanada en el rodal del Ensayo, adonde la den-
sidad de plantacion habria sido sustancialmente menor y con
alto nivel de fallas (presumiblemente en los primeros afos),
factores determinantes de un bajo nivel de diferenciacion de
diametros por competencia.

Las plantaciones se realizaron con alta densidad inicial (suma
de las plantas presentes y muertas/ ausentes, Tabla 1), entre
1300 y 1660 pl/ha, manifestando una relativamente alta su-
pervivencia al momento actual. Cabe sefialar que buena parte
de los rodales permanece inundado en los meses de invier-

PSF=Y, (V).DB

PSR=Y ., (PSR.N)
PSH=Y . (PSHR..N)
PSTa= Y (PSF, PSR, PSH)

Adonde,

V,: volumen (m*del segmento i, calculado como la semisuma
del area de las bases multiplicada por su longitud),

DB: densidad basica de la madera (promedio muestra de ta-
rugos) (Kg/m?®)

PSR.: peso seco (g) de la rama modal del segmento i

PSHR: Peso seco (g) de hojas de la rama modal del segmento
N;: nimero de ramas del segmento

no y primavera con una tabla de agua de 50 cm o mas, y en
los meses de estio la napa permanece en la superficie o muy
proxima a ella. Esteanegamiento oscilante ha provocado mal-
formaciones por engrosamiento en la base de los fustes y brot-
acion de raices aéreas, ademas de promover indirectamente
dafio a los fustes (cancros longitudinales a 1 m de altura), pro-
ducidos por accion del ganado yla abundante fauna silvestre
(ciervos, coipos, carpinchos).

Debido al crecimiento en condiciones de alta densidad, los ar-
boles son relativamente altos y esbeltos, con una relacion al-
tura/ DAP ~100 en todas las parcelas. Este valor es indicador
de una alta carga de copa en relacion al area basal (Cendoya
Hernandez y Muiloz Séez, 2002; Coutts, 1983), exponiendo
las plantas a vuelco por viento, como se verifico en varios
sectores.

El crecimiento observado en el rodal Sauce, marcadamente
inferior a los otros, fue consistente con las dificultades de
arranque en el crecimiento debido a competencia con la es-
padana desde el inicio, al revés del rodal Manga, adonde ini-
cialmente se habria quemado el pajonal (Sanchez, Susana;
com.pers.). En los dos rodales de mayor crecimiento (detrds
de la Manga y Ensayo), se verificaron valores importantes
de biomasa y volumen (Tablas 1). No obstante, la confor-
macion de las plantas arrojo escasa aptitud maderable por los
bajos diametros alcanzados y la conformacion de los fustes.
Considerando que estas caracteristicas de malformacion rel-
acionadas con el sitio y otros factores del también podrian
manifestarse en plantaciones similares, la forestacion para la

Tabla 1. Estructura de los rodales Sauce, detras de la Manga y Ensayo: aio de plantacion, densidad, edad, fallas, malformaciones, DAP, H
(calculada por arbol, con la funcion local H=1.9149 DAP®7!; 1= (.50, n=35), Coeficiente de forma (CF), Volumen (VOL) y biomasa aérea.

Densidad Edad

Muerto/ Malform/

RODAL Aflo actual total DAP H Ausente Bifurcado cF VOL BIOM
pl/ha afios cm m pl/ha pl/ha m’/ha  tn/ha
SAUCE!' 1997 1200 16,5 154 17 92 229 0,51 193 94,3
d.MANGA? 1996 1525 17,5 19,9 20 67 183 0,51 521 214,2
ENSAYO? 1999 1050 15,5 20,1 20 250 525 0,51 409 161,1
!'superficie de 38 ha en un lote ganadero de 270 ha; >3 superficie de 13 y 7 ha respectivamente, en un mismo lote ganadero de 330 ha.
69
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Figura 1. Estructura de los rodales. Frecuencia (pl/ha) por clases de DAP de 3 cm de intervalo (eje horizontal)

produccion de bioenergia podria ser una alternativa para los
productores(Doffo et al 2014).

Por otra parte, lacobertura total del terreno y un area basal
calculada cercana a 50 m*.ha' en el caso del rodal detrds de
la Manga seiala que los crecimientos volumétricos podrian
representar valores cercanos al potencial de estos ambientes
de bajo dulce. Estos valores y la presencia de plantas muertas
en pie (Tabla 1) sugieren que las plantaciones habrian pas-
ado el umbral de mortalidad por competencia manifestando
autorraleo (Daniel et al. 1979). En los arboles vivos, las co-
pas se observan vigorosas ysin decaimiento en la parte apical.
Laaccion de tornados combinado con el escaso soporte que
brindan estos suelos también ha volteado plantas (Sanchez,-
Susana; com.pers.). Con un manejo precautorio de raleos, los
arboles podrian crecer mas en diametro y extender sus raices
lateralmente, modificando su centro de gravedad y mejorando
su anclaje, lo cual permitiria soportar mayores cargas de vien-
to y a la vez mejorar su calidad maderable.

Biomasa individual y del rodal

La biomasa aérea de los arboles apeados fue de 28, 72 y 227
Kg/pl para el arbol dominante, intermedio y suprimido, res-
pectivamente (Tabla 2). La biomasa de fuste dio cuenta del
69%, 73% y 86% del total aéreo, en tanto la biomasa de ho-
jas y ramas disminuyeron su participacion con el incremen-
to de diametro (Figura 2.A). Por otra parte, con los valores
de biomasa total aérea se ajustd una funcion DAP/peso seco

(Figura 2.B). La funcién exponencial -usual en las relaciones
alométricas DAP/peso (Laclau, 2003)-, obtenida con un nu-
mero minimo de observaciones (n=3) se utilizd como estima-
dor preliminar de la biomasa aérea de los rodales (Tabla 1).
La biomasa aérea calculada oscilo entre 94,3 y 214,2 Tn.ha'!,
equivalente a un incremento anual promedio de 5700 a 12200
Kg de materia seca.ha. afio”!. Si se considera el pastizal bajo
el dosel y la biomasa muerta en pie y la acumulada en el suelo
(ramas, hojas, arboles caidos), la produccion aérea anual seria
aun mayor, reflejando la alta productividad primaria de los
sitios plantados.

La captura de carbono de una forestacion representa -en térmi-
nos de masa de CO, equivalente (CO,eq)-, aproximadamente
el doble de su biomasa (Sedjo, 1999; Ley y Sedjo 1995). Para
el caso de estudio, en menos de 20 anos tres rodales habrian
acumulado unas 15000 tn de CO,eq (el doble de la biomasa
de Tabla 1 multiplicado por la superficie de cada rodal). Si
se asume un valor del espadafial reemplazado equivalente al
maximo crecimiento masal de los sauces (12,2 Tn.ha'), que
se mantiene relativamente constante en el tiempo, el sistema
original podria mantener secuestradas unas 1400 tn de CO,eq
en la biomasa aérea, es decir un orden de magnitud menor que
la forestacion. No obstante, se desconoce el nivel de carbono
secuestrado en suelos y en la biomasa subterranea de ambos
sistemas, y como influye la forestacion en las emisiones de
metano propias de estos sistemas inundables. El secuestro de
carbono podria contribuir a la compensacion de metano en-

Tabla 2. Dimensiones y biomasa individual de fuste, ramas y hojas (Kg/pl) de sauce negro

VARIABLE UNID ARBOL1 ARBOL 2 ARBOL 3
Fuste
Altura total m 21.6 15.8 9.7
Diametro (DAP) cm 25.1 14.9 10.1
Densidad mad. Kg/dm? 418 425 523
Volumen m? 0.466 0.124 0.037
Ramas
Vivas n° 148 101 94
Muertas n° 3 11 3
Biomasa
Ramas Kg 25 15 6
Hojas Kg 8 5 3
Fuste Kg 195 53 19
Total aérea Kg 227 72 28
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Figura 2. A: Distribucion del peso seco aéreo en fuste (barras oscuras), ramas (rayado) y hojas (barras claras). Todos los arboles tienen igual edad
y corresponden con un ejemplar dominante (&rbol 1), intermedio (2) y suprimido (3). B: Ajuste de la biomasa aérea total en funcion del DAP.

térico de la ganaderia, con impacto ambiental positivo de la
implementacion de sistemas silvopastoriles en la region (La-
clau et al. 2006b). Para ello se deberian profundizar estudios
similares al presentado aqui, con mayor detalle e incorporan-

Conclusiones

Los rodales de sauce negro implantados en bajos dulces de
la Depresion del Salado arrojaron un crecimiento acumulado
en biomasa y volumen comparable a los de forestaciones
comerciales de otras regiones. Las limitantes del sitio y la
accion de la fauna se manifestaron en la presencia de signos
en corteza y en plantas malformadas, incluyendo bifurcacio-
nes y engrosamientos basales. La alta densidad de arboles
ha conformado una estructura compacta de las plantaciones,
con arboles muy esbeltos (alta relacion H/DAP), expuestos
a riesgo de caida por vientos, tal como se verifico en varios
parches de los rodales. La importante acumulacion de bio-
masa produjo autorraleo, observandose arboles muertos en
pie como resultado de la competencia. Los altos valores vo-
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Establecimiento silvopastoral en pequenas propiedades
agricolas de la zona central de Chile,
con Pinus radiata D. Don

Sotomayor A*; Lucero A; Villarroel A.

Resumen

Las experiencias silvopastorales presentadas en este trabajo, demuestran la factibilidad de uso de la especie Pinus radiata con
fines de produccion integrada forestal-ganadera. Se entregan antecedentes de produccion de pradera bajo diversos esquemas
silvopastorales y ambientes, junto con produccién forestal. La produccion de la pradera establecida con leguminosas entrega
mejores productividades que la pradera natural, pero debe ser manejada adecuadamente con regimenes de fertilizacion. Las
mejores producciones se obtienen en esquemas silvopastorales con espaciamientos amplios, y con regimenes de poda y raleo
que reduzcan la cobertura arborea, permitiendo un mayor acceso de la luz a la cubierta herbacea. Como conclusion general
en el uso de Pinus radiata con fines silvopastorales en Chile, se puede indicar que esta especie presenta potencialidades para
este uso en diversas situaciones desde zonas semidridas a zonas mas hiimedas. Ademas, los sistemas silvopastorales ha sido
el sistema agroforestal preferido a utilizar por los pequefios productores agroforestales de Chile, en desmedro de plantaciones
con fines industriales a alta densidad, dado que les permite realizar actividades ganaderas para consumo doméstico como para
obtencion de ingresos econdmicos.

Palabras claves: Pradera, Poda, Raleo, Trifolium sp.

Silvopastoral establishment on small farms in central Chile
with Pinus radiata D. Don

Summary

Silvopastoral experiences presented in this paper demonstrate the feasibility of using Pinus radiata for forestry-livestock inte-
grated production. It is presented pasture production under various silvopastoral schemes and environments, along with forestry
production. The production of legume’s pasture established brings better productivity than natural prairie, but should be proper-
ly handled with fertilization regimes. The best yields are obtained in silvopastoral schemes with wide spacing, and with pruning
and thinning regimes to reduce tree cover, allowing greater access of light to grass cover. As a general conclusion on the use of
Pinus radiata with silvopastoral purposes in Chile, it may indicate that this species has potential for this use in various situations
from semi-arid to humid areas. In addition, silvopastoral systems are preferred to be used by small agroforestry producers at
the expense of plantations with high density industrial purposes, as it allows them to carry out farming activities for domestic
consumption and for obtaining economic income system.

Keywords: Meadow, Pruning, Thinning, Trifolium sp.

“Instituto Forestal (INFOR), Casilla 109 C Concepcion, Chile, asotomay@infor.cl
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Introduccion

La especie forestal mas plantada de Chile es Pinus radiata
D. Don (pino radiata), dada su plasticidad para adaptarse a
ambientes desde zonas semidridas con 450 mm en la zona
central de Chile a zonas hiimedas con més de 2.000 mm en
la zona sur del pais. Esto ha permitido que se establezca
como la principal especie forestal abastecedora de materia
prima de grandes conglomerados industriales forestales de
Chile, para abastecimiento de plantas de celulosa y papel,
aserraderos, industrias de tablero y de remanufactura (IN-
FOR, 2013a). También ha sido utilizada en programas de
forestacion implementados por el gobierno en pequeias
y medianas propiedades agricolas, utilizando instrumen-
tos de fomento del Estado, con bonificaciones especificas
para fomentar la forestacion en suelos de aptitud preferen-
temente forestal, donde también se consideran incentivos
para el establecimiento de sistemas silvopastorales.

El Instituto Forestal de Chile (INFOR), ha desarrollado
desde el afio 2002 a la fecha el Programa Agroforestal Na-
cional (PAN), con el objetivo de generar informacion que
permita evaluar la potencialidad agroforestal en Chile, y
para fomentar su uso preferentemente hacia los pequefios
productores silvoagropecuarios, en donde el pino radiata
ha sido utilizado profusamente en sistemas silvopastora-
les y cortinas cortavientos. Durante dicho periodo se ha
fomentado el uso de sistemas silvopastorales entre otros,
trabajando con alrededor de 1.600 productores, y logran-
dose forestar una superficie de 1.114 ha entre la Region de
Coquimbo por el norte y Magallanes por el sur, siendo el
pino radiata la especie mas plantada (INFOR, 2013Db).

Los sistemas agroforestales mas aceptados en Chile han
sido el silvopastoral y las cortinas cortavientos, principal-

Material y Método

Unidad Experimental y Demostrativa Agroforestal Los Aro-
mos, Comuna de Cauquenes, Region del Maule.

Esta unidad se ubica en la comuna de Cauquenes, Region del
Maule, perteneciente a la zona agroecoldgica de secano se-
miarido, en una ladera con exposicion noreste. Las tempera-
turas oscilan entre una maxima media en enero de 29° C y una
minima media en julio de 4,9° C, con una media anual de 14,1
°C; el periodo libre de heladas es de 259 dias, con un prome-
dio de 6 heladas por afio, y la precipitacion media anual es de
696 mm, con un déficit hidrico de 931 mm y un periodo seco
de 7 meses (Peralta, 1976). En los ultimos cinco afios, han
existido situaciones de sequia, con precipitaciones menores
en un 30% en relacion a un afio normal, lo que ha afectado la
produccion agricola de la zona

Disefio experimental: se establecieron cuatro tratamientos,
dos sistemas silvopastorales con pino radiata, bajo dos den-
sidades iniciales, T1: 500 arb ha'!, con pradera natural los
primeros cinco afios y con pradera sembrada los ultimos dos
afios; T2:1.000 arb ha™! (figura 1), donde se sembr¢ la pradera
los dos primeros afios y los dos ultimos afios con Trifolium
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mente asociado a la produccién de forraje para animales,
con un 44,4 y 43,7% respectivamente. La razén ha sido
principalmente porque los terrenos factibles de establecer
arboles en las propiedades rurales son situaciones de lade-
ras, sin riego, donde tradicionalmente han manejado prade-
ras naturales de bajo valor productivo con fines ganaderos,
o cultivos de cereales de secano, por lo cual ha sido mas
sencilla su transformacién a una produccion silvopastoral.
Otra razoén, es que estos sistemas permiten el uso ganadero,
y esta mas cercano a su sistema cultural y productivo (So-
tomayor et al., 2009).

Se establecieron diversas experiencias demostrativas en el
territorio nacional, algunas de las cuales consideraron la
especie pino radiata, con los siguientes objetivos:

Objetivo General: Evaluar la factibilidad de establecer sis-
temas silvopastorales en diferentes regiones agroecologi-
cas de Chile.

Objetivos especificos:

- Disefar Sistemas Agroforestales por zona agroecolédgica

- Implementacién de Mddulos Agroforestales de Investiga-
cion y Demostrativos.

- Evaluacion y Validacion de Sistemas Agroforestales y Es-
calamiento de Paquetes Tecnologicos.

- Divulgacién y Masificacion de Modelos Agroforestales.

Se exponen a continuacidon dos experiencias establecidas
en la zona templada de Chile, entre la Region del Maule
y el Biobio, con precipitaciones entre los 700 y 1300 mm
anuales.

subterraneum (trébol subterraneo), Trifolium michelianum
(trébol balansa) y Medicago polymorpha (hulaputra) y solo
pastos naturales entre los afios 2008 y 2010 (figura 1 y ta-
bla 2). Estos sistemas silvopastorales fueron comparados con
T3: sistema forestal con 1.250 arb ha' como testigo forestal,
y T4: area de pradera natural sin manejo como area testigo.
El disefio silvopastoral fue en fajas alternas, con dos hileras
de plantacion donde las plantas fueron establecidas en base
a dos hileras de plantacion, establecidas a 2 m en la hilera y
3 m entre hileras, y separadas de las siguientes dos lineas de
plantacién a 14 m para la densidad de 500 arboles, y de 7 m
entre hileras para la densidad de 1000 arboles. Se analiz6 la
influencia de los arboles en la produccion de la pradera, tanto
con pradera sembrada como con pradera natural, comparada
con un area de pradera sin arboles.

El sistema silvopastoral con 1000 arb ha' fue raleado a los
diez afios a 427 arb ha!, y podado en dos oportunidades, a
los 5 afios a una altura de 2,1 m y a los 8§ aflos a 3,2 m de
altura; T2 fue podado bajo el mismo esquema anterior, y no
fue raleado; el tratamiento forestal fue raleado a 520 arb ha!,
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o

(2)

y podado a los 5 afios a 2,1 m.

Para la evaluacion de los parametros forestales se utilizo un
disefio de tres parcelas permanentes de 1000 m?, distribuidas
al azar dentro de los tratamientos, donde se midi6 altura total
(H), diametro a la altura del pecho (DAP), y Area Basal (AB).
Para el analisis estadistico, se trabajo con Modelos Estadisti-
cos Lineales Mixtos. Para el analisis de las variables foresta-
les se realizé un analisis longitudinal, evaluandose el efecto
tratamiento, tiempo y tratamiento*tiempo.

El modelo de varianza utilizado para analizar las variables
forestales y pratenses, corresponde al modelo Y=m + T +

t +(T*t)+E,
donde m = Constante, T = Tratamiento, t = Tiempo, y E =
Error.

Para la evaluacion estadistica de los parametros forestales, se

Resultados

De los resultados expuestos en tabla 1, se puede apreciar que
el DAP, H y AB alos ocho afios fueron superiores en el siste-
ma silvopastoral, lo cual es coincidente con lo encontrado por
Sotomayor y Cabrera (2008), y Sotomayor et al. (2010). Para
DAP y AB este resultado es probablemente producto de un
mayor espaciamiento original en el tratamiento silvopastoral
en relacion al testigo forestal, donde los arboles tuvieron una
mayor competencia debido a la mayor densidad. Para H, la
razén puede ser resultado de la fertilizacion aplicada a la pra-
dera sembrada, y a leves diferencias de sitio, lo cual también
puede haber influido en DAP y BA.

En cuanto a la produccion pratense, en tabla 2 se exponen
los resultados de mediciones realizadas entre los afios 2006 y
2013. De los resultados expuestos, se observa que al estable-

(d)

Figura 1: Vista sistema silvopastorales, Unidad Los Aromos, a) pino radiata a la edad de 2 afios, establecido en fajas de dos lineas de planta-
cion, con densidades de 500 y 1.000 arb ha-1 afio 2006; b) aiio 2012, a la edad de 8 afios, densidad de 1.000 arb con poda a 2,1 m, con pradera
establecida de trébol subterraneo, trébol balanza y hualputra.

utilizo el procedimiento PROC MIXED de SAS version 9.3
(SAS Institute, 2003), y para la comparacion entre tratamien-
tos se utilizo el ajuste de LSMEANS de SAS, con un nivel de
significancia del 5 %.

Para la evaluacion de la pradera, se utiliz6 un diseflo de par-
celas distribuidas al azar, modificando su ubicacion cada afio.
Se utilizaron 3 jaulas de exclusion de 0,5 m? para cada trata-
miento, donde se evalud la pradera en materia seca (MS) por
hectarea (kg MS ha''). Las muestras cortadas en las jaulas de
evaluacion al final de cada periodo vegetativo, en enero de
cada aflo, fueron puestas a 60°C en horno de secado hasta peso
constante. Los resultados fueron analizados estadisticamente
a través de analisis de varianza, para comparar los promedios
y la prueba de hipoétesis especifica se utilizo LSD (Least Sig-
nificant Difference), con un nivel de significancia del 5 %.

cer praderas sembradas con leguminosas en los tratamientos
silvopastorales, se aumentd significativamente la productivi-
dad de la pradera, en relacion a tratamiento testigo con prade-
ra natural, sin fertilizacion, lo cual es recomendado por INIA
(2011). Cuando se comparan los tratamientos y temporadas
solo con pradera natural, no existieron diferencias significati-
vas entre los afios 2006 y 2008, encontrandose diferencias los
afios 2009 y 2010, con una mayor produccion en sistema T3.

No se han apreciado a la fecha atn respuestas claras de la
densidad forestal en relacion a la produccion pratense. Una de
las razones ha sido por eventos de sequia, que han afectado la
produccion de la pradera.

Unidad Experimental y Demostrativa Los Alamos, Provin-
cia de Arauco, Region de Biobio.
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Tabla 1: Resultados parametros forestales en sistema silvopastoral y forestal al afio 2013, Unidad Agroforestal Los Aromos, Region del Maule, Chile.

. . . DAP H Ne° AB
Sistema Silvopastoral y Forestal Establecido (cm) (m) (arb ha') (m?ha!)
. Q: . -1
T2: Sistema Silvopastoral con 1000 arb ha™, raleado a 427 16.6° 12.0° 47 9,380
arb y podado a 3,2 m.
. i i -1 -
T3: Forestal Puro con Pinus radiata 1.250 arb ha’!, ralea 13,70 10.8° 520 7.84b

do a 520 arb y podado a 2,1 m.

*Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) para andlisis en el tiempo, por afio de evaluacion y tratamiento.

Tabla 2: Produccion pratense, tanto pradera sembrada como natural, kg MS ha!, en sistemas silvopastorales y area testigo sin influencia arbo-

rea, Unidad Agroforestal Los Aromos, Region del Maule, Chile.

Produccion pradera natural y sembrada (kg MS ha)

Tratamiento 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013
T2: Silvop 500 arb ha-1 1.333% 1.600%% 756  930% 8399 4.306" 1.035%
T3: Silvop 1000 arb ha” 3.920” 4.760* 851%  1.531"  1.189" 3.781* 2.473%
T4: Pradera natural (testigo) 1.813% 1.810% 648+ 835+ 835+ 837+ 565%

*: Pradera sembrada con trébol subterraneo (7rifolium subterraneum), trébol balanza (Trifolium michelianum) y hualputra (Medicago poly-

morpha), y gramineas naturales.
#: Pradera natural, sin fertilizacion

+: Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05), por temporada de evaluacion y tratamiento

Material y Método

Esta Unidad se establecio en la comuna de Los Alamos, Pro-
vincia de Arauco, Region del Biobio, en una superficie de 1,3
hectéreas. La unidad ocupa un terreno plano, con pendientes
entre 3 y 5%, caracteristico de las terrazas marinas de la zona
de la Provincia de Arauco. El suelo de terrazas marinas, es
profundo, franco arcilloso en la superficie a arcilloso denso
en profundidad (Peralta, 1976).

La comuna de Los Alamos, se ubica dentro del Agro-clima
Concepcion, que corresponde a un area de influencia costera.
El régimen térmico se caracteriza por una temperatura media
anual de 13,2 °C, con una maxima media en el mes de enero
de 25,1 °C y una minima media en el mes de julio de 5 °C.
Este clima tiene un periodo de 7 meses libre de heladas. El
régimen hidrico, indica una precipitacion anual de 1.330 mm
(Peralta, 1976).

Disefio experimental: En esta unidad en el afio 2009 se esta-
bleci6 un sistema silvopastoral con la especie Pinus radiata,
con un disefio de bloques al azar con tres repeticiones, pro-
bandose 5 densidades silvopastorales, para analizar el efecto
de la densidad en la produccion de forraje. Las plantas fueron
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establecidas en base a dos hileras de plantacion, establecidas a
2 men la hilera y 3 m entre hileras, y separadas de las siguien-
tes dos lineas desde 6 a 18 m, conformado cinco tratamientos,
T1: con 1111 arb ha'!, T2: 833 arb ha'!, T3: 666 arb ha’', T4:
555 arb ha!, y T5: 454 arb ha'. Entre las dos lineas de planta-
cion, se evaluo el comportamiento de la pradera, tanto natural
como sembrada con trébol rosado (7rifolium pratense L.) y
pastos naturales.

Evaluacion de la pradera: el método de evaluacion de la pra-
dera, y el procedimiento estadistico es el mismo usado para
la Unidad Experimental Cauquenes, expuesta anteriormente.
Los tres primeros afios desde el establecimiento del sistema
silvopastoral, se mantuvo la pradera natural sin un uso inten-
sivo, para permitir el crecimiento de los pinos, y que estos no
fueran afectados por ramoneo de animales. La pradera esta-
blecida durante la primavera del afio 2012, estuvo compuesta
por trébol rosado y gramineas naturales de la zona, fertilizada
con 200 kg ha! de superfosfato triple, y utilizada por ganado
vacuno y equino propio de la zona. Para la segunda temporada
2013-2014 la pradera no fue fertilizada.
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Figura 2: Vista ensayo sistema silvopastoral con Pinus radiata y trébol rosado, establecido en bloques al azar en densidades de 454 a 1111 arb
ha'!, Unidad Los Alamos, Provincia de Arauco, Region del Biobio, Chile.

Resultados

Productividad pradera, afios 2012 y 2013.

En la primera temporada de produccion 2012-2013 se observo
una mayor produccion de la pradera en los espaciamientos ma-
yores de 12 a 18 m entre fajas de arboles, siendo T3 y T4 los
que obtuvieron mayores valores con diferencias significativas.
En general, a una mayor apertura, y menor cobertura arborea,
se aumenta la produccion de la pradera, lo cual es coinciden-
te a lo expuesto por Anderson et al. (1988), Sotomayor (1988,
1989), Sotomayor y Cabrera (2008) y Sotomayor et al. (2011).

En la temporada siguiente, 2013-2014, no se observd una
tendencia clara, lo cual puede ser atribuido a un mal ma-
nejo de la pradera, al no haberse fertilizado, y consecuen-
temente una naturalizacion de la pradera con mas presencia
de gramineas anuales y perdida de trébol, originando una
disminucion de la produccion, y a una menor precipitacion
en la zona del 30%. Los tratamientos con mayor produccion
fueron T1, T2 y T4, con diferencias significativas sobre los
otros.

Tabla 3: Produccién de la pradera por temporada 2012-2013 y 2013-2014, en sistemas silvopastorales con Pinus radiata, Unidad Los Alamos,

Region del Biobio.

Tratamientos y distanciamiento entre fajas

Productividad pradera por temporada y
tratamiento (kg MS ha™)

de arboles (m)

2012-2013 2013-2014
Tl:6m 3.202,7 1.640,7°
T2:9m 3.409,3* 2.060,0°
T3:12m 424730 1.221,0°
T4: 15 m 4.732,7° 1.866,7°
T5:18 m 3.876,0¢ 1.180,0°
Promedio 3.893,6 1.593,7

*Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) por afio de evaluacion y tratamiento.
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Conclusion

De los resultados expuestos en las dos situaciones analizadas
de la zona central de Chile, se puede concluir:

Es factible establecer sistema silvopastorales con pino radia-
ta asociada a praderas para produccion de forraje, en predios
de pequefios agricultores, donde la produccion de praderas
con especies de leguminosas sembradas y con fertilizacion,
se obtuvieron rendimientos adecuados para la zona (INIA,
2011); cuando se trabajo con praderas naturales y sembradas
sin fertilizacion, las producciones fueron bajas, siguiendo las
recomendaciones de INIA (2011), sobre la necesidad de ferti-
lizar las praderas en los suelos del secano costero e interior de
Chile central, en especial con nitrégeno y fosforo.

Para la produccion forrajera en un sistema silvopastoral, es
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Ensayo de siembra de Thynopirum ponticum y Bromus
stamineus bajo pino ponderosa al sur de la provincia del
Chubut

G.A. Loguercio’?; C.G. Buduba®’; E. Oyhar¢abal”, H. Gonda'?; G.C. Garcia Martinez*; Nidia Hansen®
Resumen

Las tierras degradadas por sobrepastoreo en la estepa patagonica conservan su potencial para el desarrollo de forestaciones con
pino ponderosa. Bajo los bosques plantados se generan condiciones microambientales que podrian ser utilizadas para reesta-
blecimiento de una cobertura de pastizal y la recuperacion de cierta produccion forrajera. Se presentan resultados de un ensayo
al sur de la provincia del Chubut en el que se evalu6 la siembra de Bromus stamineus ‘“cebadilla perenne” y Thynopirum
ponticum “agropiro alargado” en la estepa y bajo cobertura de bosque plantado adyacente en cinco sitios. Se probaron siembra
de primavera y otofio. Los resultados mostraron una muy buena emergencia y sobrevivencia al primer afio de mas de 200 y de
100 plantas/m?, respectivamente, especialmente de la siembra de primavera (800 y 400 plantas/m?), pero una mortalidad que
se prolongd en el tiempo, incluso en los meses himedos de invierno, quedando un escaso numero de plantas a los dos afios
del inicio. La cobertura no tuvo efecto sobre la emergencia, sobrevivencia, ni la productividad. Hasta el momento de la primer
fructificacion la produccion en biomasa de ambas especies no super6 45 kg/ha

Palabras clave: siembra, agropiro, cebadilla, silvopastoril.

Seedling trial Thynopirum ponticum and Bromus stamineus under
ponderosa pine in the south of Chubut province

Abstract

Degraded land by overgrazing in the Patagonian steppe conserve their potential for afforestation with ponderosa pine. Under
Planted Forests microenvironmental conditions could be suitable for reestablishing a permanent grassland with a reasonable
forage production. The results of establishing Bromus stamineus and Thynopirum ponticum at different sowing dates, on steppe
and under adjacent afforestation cover at five different forest plantations are presented. Emergence and first year survival were
200 and 100 seedlings/ m?, respectively, specially spring sowing (800 and 400 seedlings/m?); however, mortality has been
constant, even during winter month, leaving a small number of plants within two years of onset. Tree cover had no effect on
emergence, survival or productivity. Until the moment of primer fruiting biomass both species not exceeded 45 kg/ha.

Key words: sowing, agropiro, cebadilla, silvopastoral.

" Centro de Investigacion y Extension Forestal Andino-Patagonico. gloguercio@ciefap.org.ar 2 Universidad de la Patagonia San Juan Bosco °EEA
INTA Esquel, Chacabuco 513. Esquel, Chubut.
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Introduccion

La Patagonia esta afectada por procesos de desertificacion que
en algunas zonas alcanzan dimensiones acuciantes (Del Valle
et al. 1997; Paruelo y Aguiar 2003). En particular en la estepa,
la creacion de bosques implantados con especies adaptadas al
sitio, es una de las principales medidas que podrian ayudar a
frenar este proceso (Broquen et al. 2003). Ademas, los bosques
plantados generan condiciones microambientales que podrian
ser beneficiosas para la restauracion y recuperacion de ciertos
nivel de produccion forrajera para el desarrollo de sistemas sil-
vopastoriles. Existen escasas experiencias de siembra de pastu-
ras en la estepa y en general no han sido exitosas (Bonvisuto y
Somlo 1994). Buduba e? al. (2010, 2012), en el norte de Chubut
sembraron diversas especies forrajeras introducidas (Dactylis
glomerata, Bromus stamineus, Thynopirum ponticum, Festuca
arundinacea, Plantago lanceolata, Trifolium pratense, Medi-

Materiales y métodos

Entre las localidades de Corcovado (S 43°32°47”; W 71°27°47”)
y Rio Pico (S 44°10°41.02”; W 71°22°02.53”) con un gradiente
de precipitacion de 500 a 750 mm/afio, se seleccionaron 5 planta-
ciones de pino ponderosa (sitios), con edades entre 16 y 26 afios y
coberturas entre 20 y 47 % (Tabla 1).

Cada sitio fue un bloque. Los factores en cada lugar fueron los
mismos tres: bosque-estepa (2 niveles), especie forrajera comer-
cial (2 niveles): agropiro alargado cv. Rayo y cebadilla perenne cv.
Gato y fechas de siembra (4 niveles): primavera y otoflo de 2012
y 2014, respectivamente. Los factores especie y fecha de siembra
tuvieron tres repeticiones cada uno. Las siembras se realizaron ma-
nualmente en surcos, en parcelas cuadradas de 4 m?, distribuidas
aleatoriamente en cada repeticion (Figura 1). Las densidades de
siembra fueron de 1.080 semillas/m? de agropiro y 1.040 semillas/

cago spp.) bajo el dosel de pino ponderosa. El mejor comporta-
miento se observd con Bromus stamineus “cebadilla perenne”
y Thynopirum ponticum “agropiro alargado” que germinaron y
crecieron pero las plantulas no soportaron el estrés por sequia
de la época estival (com. per. Buduba). Al sur de Corcovado
(43° 30"), donde existen 240 mil ha de tierras forestables (Lo-
guercio et al 2014), la mayor latitud y altitud hacen al clima
algo mas frio, con temperaturas medias y minimas medias
anuales que rondan 7,5 °C y -2,5 ° C, respectivamente, lo que
podria favorecer el establecimiento y desarrollo de las pasturas
bajo los pinos.

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la cobertura de
pino ponderosa en comparacion con la estepa sobre el esta-
blecimiento (germinacién y crecimiento inicial) de agropiro y
cebadilla mediante siembra al sur de la provincia del Chubut.

m? de cebadilla (65 kg.ha'!' y 120 kg.ha respectivamente). Los en-
sayos fueron clausurados al ganado.

Mensualmente se contaron el nimero de plantas vivas en una linea
permanente de 1 m de largo en cada parcela, refiriendo el valor al
m?’. La evaluacion de la emergencia de las tres siembras se realizo
en diciembre por ser el mes de mayor niimero de plantas germina-
das y la sobrevivencia en marzo, al finalizar el periodo seco. Los
datos se analizaron mediante ANOVA. No se incluyen los resul-
tados de la siembra de otofio de 2014, por no haber culminado
aun el primer periodo de crecimiento, que se evaluara en marzo
de 2015. Ademas, se determind la productividad primaria neta aé-
rea (PPNA) al momento inicial de la encaflazon - espigazon. El
material verde se seco en estufa a 65 °C hasta peso constante para
determinar la materia seca (MS), que fue llevada a kg MS.ha'!.

Tabla 1. Parametros dasométricos de los 5 rodales de pino ponderosa seleccionados para contrastar con la estepa adyacente los ensayos de

siembra con especies forrajeras.

Sitio~~ Edad (afios) (IIE) N/ha AB (m¥ha)  DMC (cm) FCC DR Coiﬁ/?)“ra'
1(0) 18 235 593 8,64 13,6 0.36 203 20
2(P) 2 2,63 624 27,6 23,7 0,84 569 47

3 (Sab) 16 2,62 797 12,8 143 0,52 298 38

4 (Sar) 20 1,76 083 25,5 18,2 0.8 559 4
5(T) 20 278 620 7,97 12,8 034 190 2

Aclaraciones: IE= indice de entrenudos; N/ha: nro. de arboles por ha; DMC= diametro medio cuadratico; FCC= factor de competencia de

copas; IDR= indice de densidad de Reineke

AGR | CEB | AGR | CEB | AGR | CEB | CEB | CEB
013 | p12 | p12 | p12 | p12 | 013 | 014 | 013 Referencias:

N

T CEB | AGR | AGR | CEB | AGR | CEB | AGR | AGR gg: oebadiilla

agropiro
p13 | 014 | 014 | p13 | p13 | p13 | p13 | p12 012 primavera'12
013 otofio™3

CEB | AGR | CEB | CEB | AGR | AGR | CEB | AGR p13 primavera’'13
p12 013 o013 o014 o014 013 o014 p13 o014 ofofic 14

Figura 1. Distribucion de parcelas de siembra en cada una de las 10 clausuras.
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Resultados

Emergencia
El resultado del ANOVA para la emergencia mostré como significativa la fecha de siembra, indicando que el sitio fue adecua-
damente bloqueado (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados del ANOVA de emergencia.

Fuente GD Sx Tipo | Cuadrado medio Valor F  Pr>F

Lugar 4 71.9918,80 17.9979,70 4,06 0,0036
Especie 1 40.140,80 40.140,80 0,91 0,3428
Fecha de siembra 2 11.165.407,60 5.582.703,80 125,91 <0,001
Bosque-estepa 1 52.839,20 52.839,20 1,19  0,2766
Bosque-estepa*Especie 1 65.895,20 65.895,20 1,49 0,2246
Bosque-estepa*Fecha 2 245.645,20 122.822,60 2,77 0,0656
Especies*Fecha 2 107.069,20 53.534,60 1,21 0,3016
Bosque-estepa*Especie*Fecha 2 28.490,80 14.245,40 0,32 0,7257
Error 164 7.271.318,00 44.337,30

Total 179

La emergencia de la siembra de primavera de 2012, con 800 plantines por m?, fue significativamente superior al de las otras
dos fechas (Figura 2).
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Figura 2. Promedio y error estandar del numero de plantas en el momento de maxima emergencia (diciembre) de las 3 fechas de siembra.
Letras diferentes indican diferencias significativas. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05)

Las interacciones entre el factor bosque-estepa y la fecha de siembra se debieron a que para las siembras de primavera de 2012
y 2013 la emergencia fue superior en la estepa, mientras que la emergencia de la siembra de otofio de 2013 fue mayor en el
bosque (Figura 3).

1000 1 e Bosque === Estepa
900 +

800 -
700
600 -
500 -

Plantas/m2

400 -
300 A

200 A
100 -

Primavera "12 Otofio "13 Primavera 13
Fecha de siembra

Figura 3. Promedio y error estandar del nimero de plantas en el momento de maxima germinacion (diciembre) en el bosque y la estepa ad-
yacente.
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Sobrevivencia

En el caso de la sobrevivencia fueron significativos la fecha de siembra y la interaccion entre los factores bosque-estepa *es-
pecies como significativas, siendo la diferencias entre sitios adjudicadas a los bloques (Tabla 3). La siembra de primavera de
2012 fue la del mayor numero de plantas al fin del periodo seco (figura 4).

Tabla 3. Resultados del ANOVA de la sobrevivencia al finalizar el primer verano (marzo) correspondiente a cada fecha de siembra
Cuadrado de

Fuente de variacidn DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
LUGAR 4 312674.000 78168.500 4.16 0.0031
BOSQUE_O_NO 1 6993.800 6993.800 0.37 0.5425
ESPECIE 1 26064 .200 26064 .200 1.39 0.2405
BOSQUE_O_NO*ESPECIE 1 155937.800 155937.800 8.30 0.0045
FECHASIEMBRA 2 3506206 .800 1753103.400 93.35 <.0001
BOSQUE_O_*FECHASIEMB 2 70946.800 35473.400 1.89 0.1545
ESPECIE*FECHASIEMBRA 2 49214.800 24607 .400 1.31 0.2725
BOSQUE*ESPECI*FECHAS 2 76812.400 38406.200 2.05 0.1327
Error 164 3079884 .400 18779.783
Total 179 7284735.000
500 -
450
400 I
~_ 350 A
E 300 A
wvi
g 250 H
© 200
o 4
150 ¥
100 A ¥
50 4
0 T T
Primavera "12 Otoiio "13 Primavera "13

Fecha de siembra

Figura 4: Promedio y error estandar del nimero de plantas al finalizar el primer verano (marzo) correspondiente a cada fecha de siembra.
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

La interaccion entre los factores bosque-estepa y especie se debid a que la sobrevivencia fue mayor en cebadilla que en agropiro
en el bosque, y a la inversa en la estepa (Figura 5).
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Figura 5. Promedio y error estandar del niimero de plantas de cebadilla y agropiro en el bosque y la estepa al finalizar el primer verano (marzo).

El monitoreo mensual de plantas vivas en todos los sitios permitié observar una continua mortalidad, también durante el invier-
no, como lo muestra el ejemplo del sitio 1 en la figura 6. Durante el verano de 2013 continué la muerte de plantas, que dada la
presencia de otras especies de malezas no se pudo contabilizar.
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Figura 6. Evolucion de las plantas vivas de agropiro y cebadilla, correspondientes al lote Primavera’12 para el sitio 1, y la humedad de suelo

(barras), dentro (D) y fuera (F) del bosque.

Productividad

A lo largo de los dos primeros afios del ensayo no se observo una produccion considerable, no superando en ningun caso 50 kg
MS.ha'! (Figura 7). La produccion de las parcelas, que al momento del muestreo atin no habian semillado (ej. sitio 2), no fue

incluida en la estimacion.

v
[=]

W Agropiro D

[ R
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[
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MS (kg/ha)

w

Figura 7: Materia seca de agropiro y cebadilla de la primera defoliaci
luego de alcanzar la espigazon.

Discusion

La emergencia y sobrevivencia al primer aflo de todos los
sitios del ensayo ha sido satisfactoria, superior al observado
por Buduba et a/ (2010, 2012). La siembra de primavera ha
mostrado mejores resultados, en contraposicion a lo encon-
trado en la estepa por Bonvisuto y Somlo (1994), que corres-
pondio a la siembra de otofio. Entre la emergencia y sobrevi-
vencia se observo una declinacion en el numero de plantas,
que continud en el tiempo, tanto en el bosque como en la
estepa, incluso durante el invierno, llegando a niveles muy
bajos al momento actual. El efecto del bosque no ha sido en

B CebadillaD

OAgropiro F
B Cebadilla F

Sitio
on en el bosque (D) y la estepa (F) de los sitios de ensayo 1, 3,4y 5,

todos los sitios igual, pero en general no hubo diferencias
con la estepa. Para evaluar el efecto de la cobertura luego
de haber superado la etapa de establecimiento, se podria uti-
lizar plantines vitales producidos en vivero, con un sistema
radical prominente. Esto es motivo de estudio del grupo de
investigacion, incluyendo también especies nativas. Dada la
baja produccién en biomasa de cebadilla y agropiro obser-
vada, podria evaluarse el efecto de una fertilizacion, aunque
en general se considera que los suelos no presentan deficit
de nutrientes.
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Conclusiones

La siembra de agropiro alargado y cebadilla perenne en tie-  bertura present6 cierta diferencia entre sitios. Sin embargo, se
rras degradadas al sur de Chubut, tanto afuera como adentro  observo alta mortalidad a lo largo del tiempo, sobreviviendo
del bosque plantado, present6 un buen establecimiento inicial, plantas en grupos que no alcanzaron un desarrollo que asegu-
especialmente la realizada en primavera. El efecto de la co-  ren un nivel productivo satisfactorio.

Agradecimientos

Se agradece a los propietario de los campos donde se realizo el estudio, sin cuya colaboracion no habria sido posible su reali-
zacion. Las clasuras y las siembras contaron con la colaboracion de personal de la Brigada de incendios forestales de Rio Pico
a cargo del Sr. Tito Momberg de la Subsecretaria de Bosques y Parques del Chubut y de los Sres. Cecilio Jones y Armando
Escalona de INTA, a los que expresamos nuestro agradecimiento. Este estudio PIA 10093 fue financiado por Componente 2
Plantaciones Forestales Sustentable del Proyecto BIRF 7520 AR de UCAR, perteneciente a MINAGRI.

Bibliografia

Bonvissuto G. y Somlo R. 1994. Siembra de pasturas en Patagonia: pasado, presente y futuro. Comunicacion técnica N°53.
Area Recursos Naturales Pastizales Naturales. INTA EEA Bariloche.

Buduba C. G., Hansen N., Bobadilla S., Lexow G. y Escalona M. 2010. Ensayo de implantacion de pastura en bosque de pino
ponderosa. I Congreso Internacional Agroforestal Patagonico. Coyhaique, Chile: 293.

Buduba C., Hansen N., Lexow G., Bobadilla S., Binda S., Von Miiller A. y Ocampo G. 2012. Implantacion de dos especies
forrajeras bajo bosque de pino en la estepa patagdnica. Actas II Congreso Nacional de Sistemas Silvopastoriles.
Santiago del Estero: 184.

Del Valle H.F., N.O. Elissalde, D.A. Gagliardine y J. Milovich 1997. Distribucion y cartografia de la desertificacion en la region
de Patagonia. REVISTA DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS; Afio: 1997 vol. 28 p. 1 — 24.

Loguercio, C. Buduba, E. Oyharcabal, H. Gonda y N. Hansen 2014. Productividad forestal y bases para el desarrollo de
sistemas silvopastoriles con pino ponderosa al sur de la provincia del Chubut. PIA 10093. Informe Final.
UCAR-MINAGRI.

Paruelo J.M. y Aguiar M.R. 2003 El impacto humano sobre los ecosistemas, el caso de la desertificacion en Patagonia. Ciencia
Hoy 13. 48 59.

84

101 de 734



Sitio Argentino de Produccion Animal

Area 1: Produccion agropecuaria y forestal en los sistemas silvopastoriles y agroforestales

Analisis preliminar de la calidad forrajera de Tithonia
diversifolia (Hemsl.) Gray en el Norte de Misiones,
Argentina

M. Loto’; M. B. Rossner?; L. Colcombet’; G. Kimmich?
Resumen

Se evaluo la calidad nutricional del “Boton de Oro” Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray a través del contenido de nitrégeno
(N), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente 4cido (FDA), fésforo (P), calcio (Ca), porcentaje de Materia Seca (%MS),
estimaciones de digestibilidad de la materia seca (DMS) y proteina bruta (PB) en hojas y tallos. El objetivo de este trabajo fue
realizar un estudio preliminar pos periodo invernal de T. diversifolia para evaluar parametros nutricionales en diferentes partes
de la planta, bajo la hipétesis de que sea una especie de calidad superior con respecto a las gramineas forrajeras utilizadas. Se
observo mayor diferencia en PB (15,8%) y DMS (16,4%) en las hojas con respecto a los tallos, en cambio en los tallos fue
mayor el contenido de P (0,107%), FDN (15,3%) y FDA (21,1%) con respecto a las hojas lo cual indicaria que la calidad de la
materia seca consumida puede variar en funcién de la estructura de la planta y afectar el nivel de productividad animal a lograr.

Palabras claves: proteina bruta, productividad animal, FDN, FDA, digestibilidad.

Preliminary analysis of forage quality of Tithonia diversifolia
(Hemsl.) Gray in northern Misiones, Argentina

Summary

The nutritive quality of “Wild sunflower” Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray was evaluated through nitrogen (N), neutral de-
tergent fiber (NDF), acid detergent fiber (FDA), phosphorus (P) and calcium (Ca) content, dry matter percentage (% DM), dry
matter digestibility (DMD) and crude protein (CP) in leaf and stems. The aim of this work was to realize preliminary nutritional
study parameters in different parts of the plant after winter season to T. Diversifolia, with the hypothesis that better quality
compared to forage grasses used. In this work were observe a difference the leaves compared to stem of CP (15,8%) and DDM
(16,4%). The stem had a higher content of P (0,107%), NDF (15,3%) and ADF (21,1%), this would mean dry matter intake
depend on the structure of the plant and affect level animal productivity.

Key words: crude protein, animal productivity, FDN, FDA, digestibility.

"EEA INTA Montecarlo, Av. Libertador 2472 (3384) Misiones, Argentina. Tel (03751) 480057 loto.mauro@inta.gob.ar 2 EEA INTA Cerro Azul,
Ruta Nacional 14. Km. 1085 (3313) Misiones, Argentina. Tel (0376) 449 4741

85

102 de 734


mailto:loto.mauro@inta.gob.ar

Sitio Argentino de Produccion Animal

3° Congreso Nacional de Sistemas Silvopastoriles - VIII Congreso Internacional de Sistemas Agroforestales

Introduccion

Ante la necesidad creciente de intensificar la ganaderia subtro-
pical, para atender un mercado cada vez mas demandante en
calidad y cantidad de carne, es necesario recurrir a estrategias
de manejo basada en principios fisioloégicos y nutricionales
(Santini, 2014) del ganado que aseguren competencia y eficien-
cia productiva (Bragachini, 2008).En los sistemas ganaderos,
la incorporacién de pasturas con mayor productividad y valor
nutricional es una estrategia importante al momento de mejorar
el resultado productivo (Pueyo y Nenning, 2011). Las pasturas
utilizadas en el noreste argentino son en su mayoria gramineas
C4 que presentan altas tasas de crecimiento en el verano, lo que
provoca el aumento de la porcidn fibrosa, disminucion rapida
de la digestibilidad y del contenido proteico en estas especies
(Kucseva y Balbuena, 2010). El alto contenido de fibra y bajo
contenido de proteina en forrajes de baja calidad provocan un
escaso aporte de nutrientes a la flora microbiana del rumen,
disminuyendo la digestion y la tasa de pasaje (Ustarroz y De
Leon, 2006). Esta, a su vez, ejerce un efecto regulador, de orden
fisico, que provoca la disminucion en el consumo de materia
seca (CMS) asociado directamente a la digestibilidad de los
alimentos (Van Soest, 1965., Van Soest, 1994). Por lo tanto para
cubrir los requerimientos de proteina, se debe recurrir a la utili-
zacion de especies con mayor calidad forrajera, como Leucae-
na leucocephala (Rossner et al., 2008; Pachas, 2011), Arachis
pintoi (Kimmich, 2010; Rossner, et al., 2012), Chamaecrista
rotundifolia (Rossner et al., 2010 y 2012) y recientemente 7.
diversifolia (Calle Diaz y Murgueitio Restrepo, 2008).

Materiales y Métodos

El muestreo se realizo en la Estacion Experimental Agrope-
cuaria INTA Montecarlo (26° 34" 09,68 latitud sur y 54° 45’
22,36"" longitud oeste). El régimen pluviométrico es isohigro,
con precipitaciones anuales promedio de 1.878mm. Los sue-
los predominantes son del orden ultisoles pertenecientes al
gran grupo Kandiudalfes, de buena profundidad, arcillosos y
bien drenados.

E1 01/08/2015 se cosechd muestras individuales de follaje a
partir de diez plantas adultas con un promedio de altura su-
perior a 2m, a una altura de 40 cm para preservar los sitios
de rebrote. El tamafio de la parcela fue de 50m? implantada
en Febrero/2013. Se cosecharon la totalidad de las plantas, se
separ6 en tallos mayores a 2 cm de diametro, tallos menores a
2 cm de diametro, hojas de tallos mayores a 2 cm de diametro
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T. diversifolia se destaca como promisoria para su utilizacion
en la alimentacion de bovinos en sistemas silvopastoriles debi-
do a su alto contenido de proteina (Mahecha y Rosales 2005)
ademads posee multiples usos, ya que también es utilizada en la
produccion melifera (Calle Diaz y Murgueitio Restrepo, 2008)
y como cubierta verde en la recuperacion de suelos degradados
(De Souza Junior, 2007) ya que se adapta a suelos acidos con
baja fertilidad (Calle Diaz y Murgueitio Restrepo, 2008). Es
una especie arbustiva perteneciente a la familia de las Astera-
ceas, originaria de Centro América (Nash, 1976) y en Colombia
es utilizada en sistemas silvopastoriles Intensivos (SSPi) donde
coexisten arbustos como 7. diversifolia para el pastoreo directo
por los animales (ramoneo), intercalados con pasturas mega-
térmicas mejoradas para aumentar el suministro de forraje y
con arboles maderables para lograr ingresos adicionales a corto
y a largo plazo (Montagnini, 2012)

En esta especie, la biomasa comestible esta formada por las hojas,
peciolos y tallos de hasta 2 cm, de didmetro (Rios, 1997).Estudios
previos citan contenidos de proteina de 18,9 a 28,8 %, bajo conte-
nido de fibra y alta degradabilidad ruminal (Calle Diaz y Murguei-
tio Restrepo, 2008)

Al ser una especie tropical, no existe informacion sobre su com-
portamiento como recurso forrajero en el sub-tropico argentino.
El objetivo de este trabajo fue realizar un estudio preliminar
pos periodo invernal de 7. diversifolia para evaluar pardmetros
nutricionales, bajo la hipotesis de que sea una especie de cali-
dad superior con respecto a las gramineas forrajeras utilizadas.

y hojas de tallo menores a 2 cm de diametro ya que las refe-
rencias indican que la mayor calidad nutritiva se encuentra en
las porciones menores a 2 cm de diametro (Rios, 1997). Las
muestras se pesaron en fresco y luego se secaron en estufa a
60°C hasta peso constante para determinar %MS. Posterior-
mente se preparé una muestra compuesta, separando en las
fracciones mencionadas las que se enviaron al laboratorio
de calidad de forrajes de la EEA INTA Mercedes. Se rea-
lizaron las siguientes determinaciones: FDA, FDN (Método
de los detergentes o de Van Soest), N (Método de destilacion
semi-micro Kjeldahl), P (Fiske y Subbarov), Ca (Espectrosco-
pia de Absorcion Atémica) DMS y PB con las ecuaciones%
DIVMS = 88.9 - (%FDA x 0.779) (Di Marco, 2011) y PB=
%N x 6,25 respectivamente.
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Resultados y Discusion

En Tabla 1 se presentan los resultados de %MS, FDN, FDA, N,
P, Ca, y la estimacion de PB y DMS.

Se observé mayor %MS, contenido de FDA, y menor conte-
nido de PB en Tallos>2 y Hojas>2 con respecto a Tallos<2 y
Hojas<2. Esto indica que el didmetro del tallo, asociado a su
edad o tiempo de desarrollo, afectaria negativamente la calidad
nutritiva del forraje. Esta caracteristica es importante desde el
punto de vista del manejo del pastoreo, ya que en estadios feno-
l6gicos mas avanzados probablemente la calidad de la materia
seca sea menor debido al aumento de los componentes en la
pared celular (Mertens,1993) y consecuentemente disminuye
el consumo voluntario de rumiantes (Laredo y Minson, 1973)
Estos resultados coinciden con los de Navarro y Rodriguez
(1990) quienes obtuvieron %PB entre 14,84 y 28,75% y %MS
entre 13.5 y 23.23% respectivamente con respecto a que (??

Tallos y hojas (?. Asi mismo, Mahecha y Rosales (2005) en-
contraron en hojas contenidos de P de 0.32-0.39% y Ca de
1.65-2.25%, FDN de 35.3- 41% y Digestibilidad /n vitro de la
materia seca de 63.3%.

La mayoria de las especies forrajeras megatérmicas utilizadas
en el noreste argentino son gramineas de valor nutricional me-
dio a bajo, limitantes en PB (4-11%) y DMS (48-58%, Peruche-
na, 2012), por lo que los valores encontrados en 7. diversifolia
indican que la especie es promisoria para la alimentacion de
bovinos en esta region.

Estos resultados obtenidos de plantas mantenidas en condi-
ciones Optimas y de un solo corte sugieren continuar evaluando
esta especie en diferentes situaciones (0 manejos (??) y esta-
ciones del afio para corroborar el comportamiento observado
en la region.

Tabla 1. Composicion quimica de follaje de Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray en tallos mayores a 2 cm (T>2), tallos menores a 2 cm
(T<2cm), hojas de tallos mayores a 2 cm (H>2) y hojas de tallos menores a 2 cm (H<2) cortada al iniciar el ciclo de crecimiento de la especie

en Misiones, Argentina.

T>2 T<2 H>2 H<2
MS (%) 227 13,0 17,6 9,9
FDN (%) 56,2 53,9 50,9 40,9
FDA (%) 44,2 41,5 314 23,1
N (%) 1,41 1,38 3,14 3,90
P (%) 0,406 0,268 0,303 0,299
Ca (%) 0,52 0,59 1,84 1,78
PB (%)' 8,6 8,8 19,6 24,4
DMS (%)’ 545 56,6 64,4 70,9

1 y 2: estimaciones a partir de PB= %N x 6,25 y DIVMS = 88.9 - (%FDA x 0.779) .

Consideraciones Finales

El contenido de MS, FDN y PB vario en funcion del diametro
de tallos.

Tallos y hojas de porciones de mayor diametro asociados a
mayor edad o tiempo de desarrollo presentaron menor cali-

dad nutricional. Esto indicaria que habria diferencias en
la respuesta animal bajo diferente intensidad y frecuencia de
pastoreo.
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