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RESUMEN

Los sistemas silvopastorales contribuyen hasta la sostenibilidad ganadera debido a beneficios proporcionados por
arboles. Sin embargo, se necesita profundizar conocimientos de como los arboles y sus sombras pueden impactar
los diferentes pastizales. Con este objetivo, se realiz6 estudio en sistema silvopastoral, que fue implementado en
1998, acerca de la autoperpetuacion vegetativa, a través de rebrote, y fenofase reproductiva de Brachiaria decumbens
establecida en bandas de 30 m de ancho, alternadas por bandas de arboles (4 hileras; 3x3m). Los tratamientos
fueron: sombra (medio de la banda de drboles) y sol (medio de la banda de pastura). Las generaciones de rebrotes
fueron marcadas con anillos de colores diferentes; en cada evaluacién los pertenecientes a las generaciones
anteriores fueron recontados y los nuevos marcados con color diferente. Rebrotes reproductivos fueron
individualizados y supervisados en: comprimiento del rebrote reproductivo; comprimiento de la hoja bandera;
ntmero de hojas totalmente expandidas; nimero y comprimiento de raquilas (primaria, secundaria y terciaria);
duracién de la fenofase reproductiva. Las mas bajas tasas de natalidad de rebrotes en sombra fueron compensadas
por las mas bajas tasas de mortalidad en esta misma condicién, proporcionando densidad poblacional capaz de
mantener la productividad forrajera en areas sin sombra. La mortalidad de rebrotes de plantas sombreadas ha sido
inferior al de plantas en pleno sol, pero la prolongada sequia parece reducir la ventaja del sistema silvopastoral en
prestar condiciones més favorables para el crecimiento de forrajes. La reduccion de intensidad luminosa promovio
una extension significativa de la fenofase reproductiva de la graminea, no causando alteracién de demés variables
analizadas.
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Introduccion

Los sistemas silvopastoriles han demostrado ser una alternativa técnica y econémicamente factible para promocion
de la sostenibilidad de los sistemas de produccién ganadera en pasturas. Los arboles componentes de estos
sistemas proporcionan, entre otros beneficios, confort térmico para los animales en pastoreo, control de la erosién y
contribuen para el mayor contenido de nutrientes del suelo a través de ciclismo, que contribuyen a mejorar la
calidad de forraje, muchas veces hasta elevar su produccion (Castro y Paciullo, 2006). Sin embargo, el impacto de la
sombra de arboles sobre las caracteristicas morfogénicas de las pasturas no se ha dilucidado completamente y
estudios sobre el efecto de la reducion de la liminosidad en los componentes de la pastura, entre ellos los rebrotes,
y en la fenofase reproductiva pueden contribuir a una mejor comprension de la dindmica de las pasturas asociadas.
Por lo tanto, este trabajo tiene como objeto evaluar el efecto de la sombra por especies de drboles en la dindmica de
rebrotamiento y en aspectos de la fenofase reproductiva de Brachiaria decumbens cv Basiliski componente de un
sistema silvopastoral.

Objetivos: Evaluar los efectos del sombreado de arboles consorciados en sistema silvopastoral sobre el
rebrotamienteo y la fenofase reproductiva de B. decumbens.
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Materiales y Métodos

Este estudio fue realizado en la Estacion Experimental de Embrapa Ganado Lechero en Coronel Pacheco, Zona
da Mata, estado de Minas Gerais, Brasil, donde la precipitacion media mensual es de 60 mm y la temperatura
media de 17°C, de abril a septiembre, y 230 mm y 24°C, de octubre a marzo. Las evaluaciones se realizaron en
una pastura de B. decumbens establecida en bandas de 30 m de ancho, alternadas por bandas de 10 m de ancho,
que consisten en 4 filas de arboles, orientadas al norte y el sur (Figura 1), en area de Latosol rojo y amarillo,
topografia montafosa, 30% de declividad. El sistema silvopastoral fue establecido en 11/1997, con braquiéria
cultivar Basilisk y las especies de arboles Eucalyptus grandis y Acacia mangium plantadas en espaciado de 3 x 3 m,
que teniam, en 06/2007, didmetros medios a la altura del pecho de 25,50 y 20,00 cm y alturas medias de 21,70 m
y 14,20 m, respectivamente. Para estimar la radiacién incidente fue utilizado un ceptometro (DECAGON,
modelo 80 LP), realizandose mediciones bimestrales en dias con cielo limpio, en tres momentos durante el dia
(9:00, 12:00 y 15:00). Tomando como referencia los valores medios de las mediciones realizadas en el sol (en el
centro de la pastura, a 15 m de las bandas de arboles) obtuvese el nivel medio del sombreado de 60,20% en la
porcion de pastura cubierta de drboles (mediciones realizadas en el centro de la banda de arboles, entre las dos
filas centrales). Los tratamientos eran: sombra (en el medio de la banda de arboles) y el sol (en el medio de la
banda de pastura).

10m | Banda arbolada (4 filas de arboles)
Norte Banda con pastura (Brachiaria decumbens cv Basilisk) 30m  Sur
10m | Banda arbolada (4 filas de arboles)

Figura 1 - disposicién de bandas de arboles y pasturas en el sistema silvopastoral

La evaluacién de los patrones demogréficos de rebrotes y sus tasas de natalidad y mortalidad se realiz6 en areas
de muestreo de 0,0707 m?2, representado por un anillo de plastico de PVC con 0,30 m de diametro y 0,10 m altura
fijado al suelo. En cada evaluacién, llevada a cabo en un solo dia, las generaciones de rebrotes fueron marcadas
con anillos de plésticos de diferentes colores y a cada muestreo mensual los rebrotes pertenecientes a las
generaciones preexistentes fueron recontados y los nuevos marcados con un color diferente. Las densidades
poblacionais de rebrotes y sus tasas de nacimiento y muerte asi se calcularon:

Densidad Poblacional de Rebrotes = NTRE/AM Tasa de Natalidad = (NRN/NTREUA) x 100
Tasa de Mortalidad = [(NTREUA - NTRE)/ NTREUA] x 100 En que:
e NTRE — Numero total de rebrotes existentes; e AM — Area de muestreo (m?);

o NRN — Nede rebrotes nuevos; ® NTREUA — Ne total de rebrotes existentes en la tltima evaluacién;

El estudio de la fenofase reproductiva fue hecho en 30 rebrotes (15 en el sol y 15 en la sombra),
individualizados en bolsas de tejido de gaza ("tul") y mantenidos en posicion vertical a través de pilotes de
madera, en los cuales se evaluaron las siguientes variables: comprimiento del rebrote reproductivo;
comprimiento de la hoja bandera; nimero de hojas totalmente expandidas; namero y comprimiento de
raquilas (primaria, secundaria y terciaria); duracién de la fenofase reproductiva, teniendo en cuenta cémo
su inicio la emision de la inflorescencia y la degrana total de sus semillas como su final.

Los resultados han sido sometidos a analisis estadistica usando el paquete estadistico SISVAR.

Resultados
Se observaron efectos estadisticos significativos de los tratamientos y de los meses de muestreo (P<0,05)
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sobre la densidad poblacional de rebrotes y sus tasas de natalidad y mortalidad (Tabla 1).

Tabla 1 - Analisis de varianza de datos relativos a la densidad poblacional, tasa de natalidad* y tasa de
mortalidad de rebrotes de B. decumbens, en el sol y a la sombra

FV Densidad Tasa de Natalidad Tasa de Mortalidad
GL oM Pr>Fc GL OM Pr>Fc GL oM Pr>Fc
Tratamientos 1 3.246.651,516 0,000* 1 0,205 0.013* 1 5.270,940 0,000*
Més 23 2.295.511,687 0,000* 21 0,635 0,000* 21 1.303.594 0,000*
Residuo 359 112.292,470 329 0,032 329 19,362
CV (%) 45,12 12,24 19,25
* Significativo (p < 0,05) # Datos procesados para log x

Las densidads poblacionais de rebrotes disminuiran hasta alcanzar valores minimos en octubre de los dos afios
de investigacién (10/2007: 498,60 y 475,20; 10/2008: 409,99 y 209,72; sol y sombra, respectivamente), como se
muestra en la Figura 2. La poblacién de rebrotes en la sombra siempre fue inferior a la poblacién a pleno sol,
excepto el 04 y 05/2008, lo que frecuentemente se observa en otras especies de gramineas (Bahmani et al., 2000;
Almeida et al., 2002; Fernandez et al., 2006; Peri et al., 2007). La mayor densidad poblacional de rebrotes de B.
decumbens a pleno sol se ajusta a los efectos esperados de la calidad de la luz en plantas, dado el predominio de la
radiacion roja a pleno sol interpretarse por las plantas como una sefial de que estan en un ambiente con menos
competencia, lo que resulta en una mayor emisién de rebrotes. Por otra parte, la mas grande proporciéon de
radiacion rojo lejano a la sombra de los drboles es interpretada por las plantas como una alerta de que se
encuentran en un ambiente de creciente competencia, lo que resulta en una menor emisién de rebrotes.
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Figura 2 - Densidad poblacional media de rebrotes de B. decumbens, en el sol y a la sombra

Las mas bajas tasas de natalidad de rebrotes de plantas en sombra que se observaran en la presente investigacion
estan en consonancia con los resultados obtenidos por Bahmani et al. (2000) y Fernandez et al. (2006) en esttidios
realizados con otras especies de gramineas. Evaluandose la distribucién de las tasas de natalidad de rebrotes
durante el periodo de ensayo (Figura 3), en ambos tratamientos hubo disminuicién de esta variable hasta el mes de
octubre de los afios 2007 y 2008. La mas baja tasa de natalidad de rebrotes a la sombra posiblemente es debida a la
reducida oferta de fotoassimilados en esta condicién, los cuales son preferentemente destinados a los rebrotes ya
existentes en lugar de desarrollar nuevas gemas axilares (Robson et al, 1998). Desde mediados de octubre de los
afios de 2007 y 2008, comienzo tadio de la temporada de lluvias, observaranse incrementos mensuales de esta
variable, que alcanz¢ valores maximos en febrero de ambos afios (02/2008: 29,18 y 43,41; 02/2009: 44,18 y 42,87; sol
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y sombra, respectivamente). Aunque las tasas de natalidad de rebrotes han sido considerablemente mas grandes
en plantas en sol, desde agosto hasta noviembre de 2007 los valores se acercaron muy a los de las plantas
sombreadas.

Las mayores tasas de mortalidad de rebrotes se observaron en julio (07/2007: 39,98 y 33,09; 07/2008: 42,89 y
38,74; sol y sombra, respectivamente), como se muestra en la Figura 4, en la fase inicial del periodo de
sequia, cuando hemos registrado las temperaturas més bajas. A pesar de que en las plantas que se
mantienen en la sombra de drboles sus tasas de mortalidad de rebrotes han sido inferiores a las observadas
en las plantas a pleno sol, en octubre y noviembre (2007 y 2008) las plantas de sombra presentaron tasas de
mortalidad muy cercana a las que se observan en las plantas en el sol, lo que sugiere que la mayor duracién
del periodo de sequia reduce la ventaja del sombreado en proveer un ambiente méas favorable, en términos
de humedad del suelo, para el crecimiento de forraje.
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Figura 3 - Tasa de natalidad media de rebrotes de B. decumbens, en el sol y a la sombra
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Figura 4 - Tasa de mortalidad media de rebrotes de B. decumbens, en el sol y a la sombra

Los niveles medios de sombra impuestos en la graminea (48% de interceptacién de la radiacién) parecen ser
capaces de mantener la densidad poblacional de rebrotes en valores equivalentes o mayores que 2/3 de los
obtenidos en las plantas no sombreadas, que, segtin Devkota et al. (2001), serian suficientes para mantener la
produccioén de pasturas sombreadas equivalente a la produccién obtenida en pasturas no sombreadas.

Con frecuencia la luminosidad del ambiente afecta, de forma diferente, los componentes morfogenéticos de las
plantas (Castro et al., 1999), resultando en tallos de comprimiento mas grand y, por consiguiente, en rebrotes
reproductivos también mas grand, de acuerdo con estudios de varios autores realizados con B. decumbens
(Campos et al., 2007; Paciullo et al., 2008). Sin embargo, en el presente estudio no se observo efecto significativo
de la luminosidad sobre el comprimiento de los rebrotes reproductivos y sus valores medios se presentan en la
Figura 5. Del mismo modo, el sombreado no afecté significativamente el comprimiento de la hoja bandera
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(Figura 5), aunque son comunes los incrementos de drea de hoja debido a lo sombreado eses son, con frecuencia,
resultantes de la expansion celular y no del aumento en el nimero de células (Castro y Garcia, 1996).

El namero de hojas totalmente expandidas por rebrote no se vio afectado por la sombra (Figura 6), en acuerdo
con los resultados de Campos et al. (2007), siendo una caracteristica considerada intrinseca a la especie (Castro y
Garcia, 1996) y no directamente involucrada con la estrategia de la planta para aumentar la interceptacion de
radiacion luminosa, que se manifiesta principalmente a través de la mayor expansion de la superficie de la hoja y
no por medio de aumento del nimero total de hojas (Paciullo et al., 2008).

La aparicion (ntimero) y los comprimientos de raquilas (primaria, secundaria y terciaria), no se vio afectados por
el sombreado y se ilustra en las Figuras 6 y 7, respectivamente; estas variables se consideran como caracteristicas
de las especies y, por tanto, poco sensibles a los cambios en las condiciones ambientales (Castro y Garcia, 1996).
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Figura 5 - Comprimientos medios del rebrote reprodutivo y hoja bandera de B. decumbens, en el sol y a la
sombra
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Figura 6 - N2 medio de hojas totalmente expandidas y de las raquilas de B. decumbens, en el sol y a la
sombra

La duracién de la fenofase reproductiva fue afectada significativamente por la luminosidad ambiente (Tabla
2), y como puede verse en la Figura 8 fue mayor en la sombra. La mayor duracién de la fenofase reproductiva
en sombreado puede estar relacionada con la necesidad de un periodo méas largo para el crecimiento y desarrollo
de las estructuras reproductivas y acumulacion de fotoassimilados en los tejidos de reserva de las semillas
producidas en esta condicién (Castro et al., 2001), posiblemente lo que implica mayor periodo de maduraciéon de
semillas producidas en esta condicion.
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Tabla 2 - Analisis de varianza de datos relativos a la duracion de la fenofase reproductiva de B. decumbens, en
el sol y ala sombra

FV GL oM Pr>Fc
Tratamientos 1 472,033 8.014*
Residuo 28 58,905
Total 29
CV (%) 18,52

* Significativo (p < 0,05)
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Figura 7 - Comprimientos médios de las raquilas de B. decumbens, en el sol y a la sombra
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Figura 8 - Duracién media (dias) de la fenofase reproductiva de B. decumbens, en el sol y a la sombra

Conclusiones

Las mas bajas tasas de natalidad de rebrotes de B. decumbens cv Basiliski sombreada por drboles parecen ser
compensadas por mas bajas tasas de mortalidad en esta condicion, lo que resulta en una densidad poblacional
de rebrotes aproximada de la que se observa en las dreas de pastura no sombreada. La reducciéon de la
intensidad luminosa resulto en la ampliacién de la fenofase reproductiva.
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