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

Variacion mensual de la biomasa del forraje en funciéon
del grado de cobertura del dosel en diferentes sistemas
silvopastoriles

J.KH. BARTRA': C.A. RIGHI 2. M.L.F. NICODEMO?
Resumen

la reciente concientizacion de la importancia del arbol en la estabilidad ecolégica y productiva de las pasturas ha motivado la
creacion de alternativas con finalidad de compatibilizar la silvicultura con la pecuaria en sistemas de produccion. Los sistemas
silvipastoris son considerados viables para aliar los beneficios ambientales dadas por los arboles para la produccion animal,
por considerarlo también como una estratégia para acabar con la pobreza en areas degradadas rurales, dando una opcioén al
agricultor de aprovechar sosteniblemente sus tierras. En este sentido es necesario estudiar los espaciamientos para maximizar la
produccion. Existiendo déficit de maderay la degradacion de las pasturas urge solucionar este problema. El objetivo del trabajo
fue evaluar la variacion mensual de la biomasa del forraje en funcién del grado de cobertura del dosel en diferentes sistemas
silvopastoriles. El experimento se realizé en la Estacion Experimental de Anhembi/SP - Brasil (ESALQ-USP). Las especies
utilizadas para este estudio fueron plantaciones de E. urograndis, E. corymbia citriodora, P. tecunumanii, comparado con una
pastura a pleno sol. En su interior fueron delimitadas una parcela de 50x30m para el inventario forestal y para la muestra del
pasto dos sub-parcelas de 10x50m, para los tratamientos: con corte, (simulacion de pastoreo) y sin corte (crecimiento libre).
Para estimativa de cobertura del dosel se us6 un cuadro reticulado de 50x50cm y para obtener el pasto se colectd en un area de
0,25 m?. Los resultados mostraron que la parcela de E. urograndis mostré mejor presencia de pasto a su vez de mayor materia
seca total con una media de 0,103 kg/m? en sus dos tratamientos (C/C y S/C), donde el tratamiento sin corte obtuvo mayor for-
raje. Se concluye que el espaciamiento es un factor clave en el desarrollo de pasturas bajo dosel, donde la especie E. urograndis
mostro mejor biomasa del forraje.

Palabras-claves: Eucalyptus urograndis, sistema de produccion, plantaciones, Forraje.

Monthly variation of forage biomass as a function of canopy cover
in different silvopastoral systems

Abstract

The recent awareness of the importance of trees in the ecological and productive stability of pastures has led to the creation of
alternatives in order to reconcile forestry and livestock production systems. Silvipastoris systems are considered viable to ally-
ing the environmental benefits provided by the trees for animal production, by also considering it as a strategy to end poverty
in rural degraded areas, giving an option to farmers to sustainably harvest their land. In this sense it is necessary to study the
spacing to maximize production. Existing deficit wood and pasture degradation urges solve this problem. The objective of this
study was to assess monthly variation of forage biomass related to tree’s dossel covertures in different silvipastoril systems.
The experiment was conducted in Experimental Stations of Anhembi/SP - Brazil (ESALQ-USP). The species used for this
study were plantations of E. urograndis, E. citriodora corymbia, P. tecunumanii, compared with a pasture full sun. Inside were
delineated a plot of 50x30m for forest inventory and sign grass two sub-plots of 10x50m, for treatments: with cutting (simu-
lated grazing) without cutting (free growth). A frame of 0.5x0.5m was used for estimation of the dossel covertures and for the
grass is collected in an area of 0.25 m2. Results demonstrated that E. urograndis plot showed better developed understory with
the highest total dry matter (an average of 0.103 kg/m2) in both treatments. We conclude that the spacing is a key factor in the
development of pastures in the understory of trees. Despite the similarities on dossel coverture E. urograndis allowed better
forage development which might be due to light transmission through its canopy.

Key words: Eucalyptus urograndis, Production system, plantations, forage.

Av. Padua Dias, 11. Piracicaba-SP-Brasil.jkhemeryth@usp.br

171



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

Introduccién

La concientizacion de la importancia del arbol en la estabi-
lidad ecologica y productiva de las pasturas ha motivado la
creacion de alternativas que tienen por finalidad compatibi-
lizar la silvicultura con la pecuaria en sistemas de produc-
cion. En el caso de Brasil, los pastos ocupan 180 millones de
hectéareas, y en concreto en la region sur del pais, el 47% de
la superficie productiva esta ocupada por pastos, sobre todo
al aire libre, con un paisaje sombrio sin el componente arbol
(Ribaski; Rakocevic, 2002). A esto se suma el problema de
la degradacion de las pasturas, causando grandes prejuicios
ambientales y econémicos. Asimismo el rapido crecimiento
demografico en el sureste Brasilero (densidad poblacional de
aproximadamente 87 habitantes/km?) (IBGE, 2010), ha agra-
vado el déficit de madera para la produccion de pasta de pa-
pel, energia, postes, construcciones urbano y rurales, etc. Para
superar la falta de ese recurso se vienen plantando los géneros
de eucalipto y pino, principalmente en las regiones tropicales
y subtropicales rurales. Datos del afio 2011, indica que el area
ocupada por plantaciones forestales con especies de eses dos
géneros, en el Brasil, totalizé 6.515.844 ha, siendo 74,8% co-
rrespondiente al area de plantaciones de Eucaliptos e 25,2%
a los plantios de Pinos (ABRAF, 2012). Sin embargo falta sa-
ber cual seria la densidad final de los arboles en este sistema,
para permitir de ese modo un mejor crecimiento del pasto. En
el caso de eucalipto en un SSPs normalmente la densidad va
hasta 600 arboles/ha (Nelder, 1962).

Existiendo condiciones minimas, la radiacion solar es el factor
mas importante en la determinacion de las tasas de crecimiento
vegetal y de su productividad (Bernardes et al., 1998). El por-
centaje de transmision de luz disponible para pasturas puede

Materiales y métodos

El experimento fue realizado en la Estacion Experimental de
Ciencias Forestales de Anhembi/SP (EECFA) administrada
por el Departamento de Ciencias Forestales de la ESALQ-
-USP. La Estacion también es representativa de una region
agricola del interior del estado de Sao Paulo donde prevalecen
las pequefias propiedades rurales. Localizandose a 90 km de
Piracicaba (22°40’ S, 48°10° W) en las margenes de la represa
de Barra Bonita del rio Tieté a una altitud de 455 m e alcanza
una area total de 663,49 ha. El relieve es plano con la predo-
minancia de latossolos y neossolos quartzarénicos. El clima
es definido como Cwa por la clasificacion de Kdppen con es-
tacion seca de inverno e temperatura media anual de 23°C. La
precipitacion media anual es de 1.100 mm.

Las especies utilizadas fueron Pinus tecunumanii, Eucaliptus
urograndis e Eucaliptus corymbia citriodora de alrededor de
11 afios de edad. El espaciamiento de las plantaciones fueron
3x1,8m; 3x2m; 3x2m consecutivamente. Ademas fueron rea-
lizadas en ese periodo raleos: uno en pino, que se encuentra
actualmente con un espaciamiento media de 3x6m; y dos en
E. urograndis, donde actualmente se encuentra con un espa-
ciamiento de 4x3m aproximadamente. Dentro de cada una de
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ser obtenida variandose la densidad de los arboles, la cual de-
pendera de la arquitectura e caracteristicas de crecimiento de la
especie arborea. Especies de copa amplia requieren de mayor
espaciamiento, sin embargo, se la copa fue poco densa, habra
mayor transmision de luz para el sub-bosque (Carvalho, 1998).
Hay normalmente un super-estimacién de crecimiento de la
planta dado el tiempo necesario para el cierre de la copa en
muchos monocultivos diferentes y, en particular en areas con
espaciamiento y doseles heterogéneos. Hay una cantidad sig-
nificativa de radiacion (1) pasando a través del dosel y siendo
parcialmente interceptado por las hojas y ramas como (2) pa-
sando directamente sin interferencia. Asimismo el uso orde-
nado de la repoblacion de pasturas reduce al minimo los efec-
tos adversos de los elementos climaticos, ya que las especies
de arboles desempetian diferentes funciones en el ecosistema
en pasturas, trayendo beneficios para los animales, el medio
ambiente y el pasto (Dias-Filho, 2006). Un punto relevante al
buen éxito del manejo de pasturas es el reconocimiento de que
la produccion de forraje se concentra entre siete a ocho me-
ses del afio, una vez que en el periodo de seca el rendimiento
de las pasturas reduce acentuadamente (Evangelista y Rocha,
200). Ademas en un SSPs el uso eficiente de la tierra (UET)
puede ser de 20 a 40% superior a los pasturas convencionales
(Porfirio Da Silva, 2009).

Este estudio busca dar mas opciones para el productor rural
que puede aprovechar sus areas lo maximo posible. Atn hay
muchas investigaciones que necesitan ser realizadas, en este
trabajo aqui se verifico la disponibilidad de forraje en locales
sombreados en comparacion con una pastura bien conducida
a pleno sol.

estas plantaciones fueron delimitadas una parcela de 50x30m
para el inventario forestal.

En el interior de cada una de las plantaciones forestales fueron
instaladas dos parcelas de 10x50m. Al inicio del experimen-
to todas las parcelas fueron cortadas a 20 cm de altura con
un maquinaria agricola (Tratamiento con corte - c/c). Para
simular la presencia de animales pasteadores al forraje; una
de ellas fue cortada siempre cuando alcanzaba una altura de
30cm, cuando se procedia al corte hasta 20 cm. La parcela res-
tante se mantuvo con crecimiento libre (Tratamiento sin corte
—s/c). Para fines de comparacion fue establecida una parcela a
pleno sol, como es normalmente conducido en la region

Para la colecta de las muestras de forraje se utiliz6 una moldu-
ra de madera con dimensiones de 0,5x0,5m (0,25 m?). En cada
uno de los tratamientos fueron realizadas 5 repeticiones y esto
fue replicado en las demads especies forestales como también
en el testigo (pastizal puro a pleno sol). Todo material vegetal
del forraje localizado en el interior del cuadro fue colectado
y colocado en sacos de papel debidamente codificados. Lue-
go fue llevado a laboratorio donde se procedid a secarlo en
una estufa de ventilacion forzada a 65°C hasta alcanzar peso
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constante. Seguidamente se pesaron el material vegetal en una
balanza de precision de dos decimales, (Marca adventure TM
- modelo ARC120) para luego obtener la materia seca total
del forraje. Con los resultados se procedio al calculo de mate-
ria seca total en kg/m?.

Para evaluar el indice de cobertura relativa del dosel de los
arboles, en la parcela de 30x50m fue utilizado un cuadro
reticulado de 50 x 50 cm. La moldura tenia en su interior un
fino plastico que fue dibujado de modo a formar una plan-
tilla con 100 subdivisiones. El conteo se realizé buscando

Resultados y discusién

En cada una de las parcelas inventariadas se tuvo los siguien-
tes datos: Pinus tecunumanii tuvo un promedio de altura en
21,23 m; dap de 20,43 cm y un diametro de copa de 6,85
m. En Eucalipto Corymbia citriodora tuvo un promedio de
altura de 26,38 m; dap de 18,77 cm y un diametro de copa de
6,9 m. Finalmente en la especie Eucalipto urograndis tuvo un
promedio de altura de 34 m; dap de 27,9cm y un diametro de
copa de 6,1m.

La produccion de materia seca total dentro de las parcelas es-
tudiadas fueron las siguientes: En Pinus tecunumanii 0,045
kg/m?%; Eucalipto Corymbia citriodora 0,059 kg/m? y en Eu-
calipto urograndis 0,206 kg/m?. Asimismo el testigo obtuvo
0,974 kg/m? de materia seca total.

La produccion de materia seca total respecto a los dos trata-
mientos en las parcelas de 10x50m fueron: En Pinus tecunu-
manii 0,035 kg/m?con corte y 0,010 kg/m? sin corte.Eucalipto
Corymbia citriodora 0,038 kg/m?con corte y 0,021 kg/m? sin
corte.Eucalipto urograndis 0.106 kg/m? con corte y 0,100 kg/
m? sin corte. Asimismo el testigo obtuvo 0,373 kg/m? con cor-
te y 0,601 kg/m? sin corte.

la plantilla y contando el nimero de reticulas en las hojas y
ramas obstruyendo la vision del observador. Se considera-
ron como marcos cerrados el punto de mira de mas de 50%
de obstruccion. La primera lectura se ejecuté manteniendo
recto los brazos y la cabeza por encima horizontalmente y
los otros dos en direcciones ortogonales con una inclinacion
de 45 °. Con 3 repeticiones de datos se calculo el valor de
rendimiento promedio de la tasa de cobertura expresado en
porcentaje (%). Este mismo procedimiento se llevé a cabo
en las demas plantaciones.

Como se observa en los Figura 1; los tratamientos con corte
(c/c) y sin corte (s/c), vario en el transcurso de los meses en
materia seca en cada situacion. La mayor parte de fue decre-
ciente, ya que en el comienzo hubo un aumento. Luego dis-
minuyo la gradualmente entre los meses de Julio a Diciembre,
meses de sequia anormal que afecto al estado de Sao Paulo en
el en afio 2014. Concordando con EVANGELISTA y ROCHA
(2000) que sefialan que la produccion de forraje se concentra
entre siete a ocho meses del aflo y que en el periodo de seca el
rendimiento del pasto reduce acentuadamente. De modo dife-
rente el testigo produjo mas materia seca en el tratamiento sin
corte. Respecto al grado de cobertura del dosel en la especie
Pinus tecunumanii se mantuvo proximo al 100% se cobertu-
ra, a comparacion de las especies Eucalipto Corymbia citrio-
doray Eucalipto urograndis tuvieron similitud en el grado de
cobertura en un promedio del 90% y esto favorecio6 al aumen-
to de forraje dajo dosel, debido al porcentaje de transmision
de luz disponible para la pastura. Esta tltima depende en gran
parte de la densidad, arquitectura y caracteristicas de creci-
miento de la especie arborea (CARVALHO, 1998).

Figura. 1: Variacion mensual de forraje (materia seca total - kg/m2) en funcion al grado de cobertura de dosel arboreo en cada plantacion.
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Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que la especie Eucalipto urograndis obtuvo 31% y 37% mayor produc-
cion de forraje total en comparacion de las especies Eucalipto Corymbia citriodora y Pinus tecunumanii respectivamente. El
espaciamiento es un factor clave en el desarrollo de pasturas bajo dosel arboreo. El espaciamiento de Eucalyptus urograndis
favoreci6 la mayor presencia de pastura en su interior. Son necesarios mas investigaciones relacionado a cobertura de arboles
que permitan una mayor entrada de radiacion solar para assim desarolar una solucién simples de manejo para el agricultor.
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