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Introduccién

Los sistemas silvopastoriles (SSP) constituyen integraciones deliberadas de arboles
en sistemas agricolas y ganaderos (Cameron et al, 1994) que generan interacciones
ecoldgicas y/o econdmicas entre los componentes lefiosos y no lefiosos del sistema.
En ellas, al igual que en sistemas naturales donde estas dos formas de vida coexisten,
se desarrollan interacciones ecoldgicas de competencia y facilitacion, que van a tener
un efecto neto diferente de acuerdo a las especies intervinientes, las caracteristicas
ambientales, la distribucion espacial de los distintos componentes y la evolucion
temporal del sistema (Ferndndez, 2003). A partir de esta integracion que se genera en
el SSP podemos mencionar las grandes ventajas ambientales que se obtienen;

Sobre el suelo: la incorporacion de lefiosas perennes (&rboles y arbustos) en los
sistemas ganaderos tradicionales, permite incrementar la fertilidad del suelo, mejorar
su estructura y disminuir los procesos de erosion. Estos resultados han sido
explicados por el mayor reciclaje de nutrientes que ocurre, la fijacion de N, la
profundizacion de las raices de los arboles, la mayor actividad de la macro y micro
fauna y el control de la erosion.

Reciclaje de nutrientes: el manejo de gramineas acompafiado con arboles y/o
arbustos, permite que una fraccidén representativa de los nutrientes que son extraidos
de la solucion edafica sea retornada a ella mediante la deposicion, en la superficie del
suelo, del follaje y residuos de pastoreo o podas. Esta mayor deposicion de materia
organica, contribuye a modificar las caracteristicas fisicas del suelo como su estructura.

Fijacion de N: las leguminosas se asocian con bacterias del género Rhyzobium para
captar nitrégeno atmosférico haciéndolo disponible para las gramineas en el suelo.

Profundidad de las raices: El sistema radicular extendido y profundo de los arboles,
aumenta el area disponible para captar agua y nutrientes.

Accion de microorganismos: La mayor presencia de materia organica en el suelo
y el microclima (humedad y temperatura) creado por la presencia de arboles, favorece
la actividad biolégica de los microorganismos, lo cual resulta en una mayor
mineralizacién y disponibilidad de N en el suelo. Ademas, la materia organica que es
incorporada paulatinamente al suelo por la accién de la endo fauna, contribuye a
mejorar la estabilidad del suelo y la capacidad de infiltracién del agua.

Control de erosion: los arboles en sistemas silvopastoriles cumplen funciones
ecolégicas de proteccién del suelo disminuyendo los efectos directos del sol, el agua y
el viento. El control de la erosién hidrica por parte de los &rboles se debe a varios
efectos, reduccion del impacto de las lluvias sobre el suelo, aumento de la infiltracion,
permanencia de materia organica sobre la superficie del suelo, efecto agregado
de las particulas del suelo (Mahecha, 2002).

En cuanto a las especies herbaceas intervinientes en este sistema cabe
mencionar que si la cantidad de arboles es minima y la proyeccién de sus copas
sobre la superficie del terreno no supera el 30 % de la cobertura, la produccion del
forraje no se veria afectada. No obstante, si ésta supera este porcentaje, las forrajeras
a implantarse tendran que ser tolerantes a la sombra como es el caso de la mayoria



de los cultivares de Panicum maximun — Gatton- que se adecuan a este ambiente y en
ciertas ocasiones incrementan su produccion de materia seca; en cambio las especies
de Gramas Rhodes —Chloris gayana- no toleran el sombreado por lo cual su inclusion
debe realizarse en montes muy abiertos (Renolfi, 2008).

Por otra parte, para alcanzar la méxima eficiencia en produccion animal, es
imprescindible conocer la capacidad que tiene un alimento para proveer energia y los
nutrientes que se necesitan para lograr nuestro objetivo de produccion; de alli la
importancia de tener alguna estimacion de componentes especificos como materia
seca, proteina cruda, fibra, lignina, etc. y de la digestién de los alimentos (INTA
Bordenave, 1999).

Objetivo general

Obtener experiencia en la determinacion de la influencia de la sombra de arboles en la
calidad del forraje.

Objetivos especificos

Adquirir experiencia en el uso del ceptdbmetro para establecer el nivel de luz incidente
bajo la copa de los arboles en el lote de monte intervenido y a pleno sol.

Alcanzar practica en el muestreo de forraje en diferentes niveles de sombra.

Evaluar la calidad del forraje bajo la copa de los arboles y a pleno sol.



Descripcion del area de estudio

Ubicacion geografica

El presente trabajo se realizé en la Estancia “La Amalia”. Ubicada sobre la ruta
nacional N° 11, a la altura del Km 990,5 en el Departamento de San Fernando, Chaco.
Las coordenadas geograficas son 27°31°47,1”S 59°07°04,2”0 (Figura 1).

Figura 1. Lote de silvopastoril de la Estancia La Amalia
Clima

El clima de la region es subtropical con estacion seca, la temperatura media anual es
de 21°C con temperaturas medias para el mes mas calido (enero) de 27°C y para el
mas frio (julio) de 15°C. Segun datos de la E.E.A. INTA COLONIA BENITEZ - " Dr.
Augusto G. SCHULZ" — CHACO la precipitaciones medias anuales son de 1357 mm
(Figura 2).
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Figura 2: Precipitaciones de los afios 2018, - 2019 y serie historica.



Desmonte:

Antes de comenzar con cualquier trabajo sobre el monte, se presento, previo analisis,
un proyecto para el aprovechamiento del monte segun establece la ley de bosques.

Si bien hablamos de un sistema silvopastoril, el mismo no es tal, ya que segun los
andlisis econdmicos realizados por los duefios del establecimiento no encontraron
ningun tipo de aprovechamiento maderero econémicamente rentable, por el hecho de
gue los arboles y arbustos desmontados eran de bajo porte.

El desmonte realizado en el lugar donde se llevd a cabo esta pasantia, es el
denominado “desmonte parque”, el cual se realizd6 con una topadora con rolo, para ir
“planchando” el lote y dejando los arboles de mayor porte sin descalzar. Al mismo
tiempo se iba realizando la siembra de la pastura, la cual se hizo con tanques de 200
litros debidamente perforados que giraban en simultaneo con el rolo. Dicha siembra
fue llevada a cabo con una consociacion de gramineas a razén de 8 kilogramos de
semillas por hectarea, en la cual se incluyeron:

4kg de Grama rhodes CV Callide

2 kg de Gatton panic

1kg de Dicantium sp

1 kg de Brachiaria brizantha CV Toledo

Este desmonte fue habilitado a pleno recién a los dos afios para el pastoreo animal.
Suelo:

Para la determinacion de sus propiedades se realizé6 un muestreo en tres puntos del
lote y a diferentes profundidades. Posteriormente fueron analizadas en el laboratorio
del Instituto Agrotécnico Pedro M. Fuentes Godo.

Los resultados fueron los siguientes: textura Franco Arcillosa, un pH promedio de las
diferentes profundidades de 6.3, conductividad eléctrica inferior a los 0.68 decisiemens
por centimetro la cual no deberia generar problemas para el crecimiento de la pastura
(Tabla 1).



Tabla 1.Propiedades Fisico Quimicas del suelo en tres sititos del Lote SSP.

pH Fosforo (P) | M.O D. Ap.
Unidad Act. ppm % g/cm3
profundidad
Sitio 1 0-5cm 6.2 70,4 4,872 11
5-10 cm 6.3 46,4 2,244 1.2
10-15cm 6.4 31,5 1,596 1.2
15-20cm 6.5 27,9 1,404 1.2
Sitio 2 0-5cm 6.6 98,8 4,308 11
5-10 cm 6.7 51,3 2,616 1.2
10-15cm 6.8 20 1,776 13
15-20cm 6.9 16,7 15 13
Sitio 3 0-5cm 6.10 18 3,84 11
5-10 cm 6.11 6,4 1,776 1.2
10-15cm 6.12 3,3 1,596 13
15-20cm 6.13 3,5 1,308 1.2




Descripcion de las actividades realizadas:

Muestreo del forraje:

Se tomaron las muestras de forraje mediante dos metodologias:

1)_método de corte y pesada: para lo cual se colocaron dos jaulas de 1x1 m, una se
instalé bajo la sombra que proyectaba un arbol (Figura 3), y la otra se dispuso a pleno
sol, sin que fuera afectada por sombra (Figura 4). Luego se realizo el corte, colocando
un marco de 50x50 cm cortando todo lo que se encontraba por dentro a una altura de
un pufio (Figura 5). Ademéas se tomaron muestras al azar fuera de las jaulas a pleno
sol y bajo sombra para establecer el remanente del pastoreo.

2) muestreo a mano: el cual consisti6 en simular el bocado del animal, tomando las
muestras con la mano, bajo la sombra del arbol y fuera de la misma. Se colocaron las
muestras en bolsas de polietileno debidamente rotuladas para su posterior transporte
al laboratorio.

Figura 5 corte dentro del marco



Acondicionamiento de las muestras:

Esta actividad fue realizada en el Instituto Agrotécnico “Pedro M. Fuentes Godo”
donde las muestras fueron cambiadas a bolsas de papel (Figura 6), para ser pesadas
(materia fresca) y luego llevadas a una estufa de tiro forzado a 60° C, hasta peso
constante y asi por diferencia obtener materia seca. Una vez secadas, se procedio con
la molienda de la muestras con un molinillo (Figura 7) y pasado por un tamiz con una
malla N° 20 de 840 micrones (Figura 8). Quedando de esta manera listas para
realizarles los andlisis correspondientes (nitrogeno total, Ca, P, Mg, FDN y FDA).

Figura 6 Bolsas de papel conteniendo muestras Figura 7 Molinillo

Figura 8 Tamiz



Andlisis de calidad:

Se llevaron a cabo andlisis de fibra (FDN-FDA), proteina bruta (nitrégeno), calcio (Ca),
magnesio (Mg), potasio (K) y fosforo (P).

Para los andlisis de fibra se siguié el método de Van Soest y Wine (1967) donde se
prepararon sobres de tela vegetal, utilizando una balanza de precision de 1 gramo
(Figura 9). Se colocaron los sobres en vasos de precipitado con el agregado de 400 ml
de las soluciones correspondientes para FDA y FDN. Se efectud la digestién de los
mismos en una plancha a 200°C permaneciendo alli por 60 minutos luego de su
ebullicion (Figura 10). Se retiraron los vasos de precipitado y se enjuagaron los sobres
para nuevamente colocarlos en estufa hasta alcanzar peso constante. Luego se
procedié a pesar el residuo de los sobres para obtener la digestibilidad de las
muestras.
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Figura 9. Pesado y armado de los sobres. Figura 10. Sobres en digestion

Para determinar proteina bruta se utilizé6 el método de Kjeldahl, el cual consistié en
colocar una porcion de la muestra con catalizador y acido sulftrico, luego fue llevado a
digestibn a una temperatura promedio de 350°C durante aproximadamente 150
minutos. Posteriormente se realiz6 la destilacion por arrastre de vapor la cual se la
recogid en una solucion de &cido bdrico con indicador; luego se titulé con é&cido
sulfirico hasta el viraje de la solucion y mediante férmula. Se llegé al valor de
Nitrégeno total, que multiplicado por el factor 6.25, da el valor de proteina bruta.

En el laboratorio se realizaron también los analisis para determinar fésforo “P” (método
Murphy- Riley), calcio “Ca” y magnesio “Mg” (complejometria con EDTA), y potasio “K”
(fotometria de llama).



Uso del Ceptémetro:

Se procedié con la medicién de la radiacion incidente (Figura 11) y luego de la
trasmitida, la cual es medida bajo el conopeo del forraje. A continuacién se realizé la
diferencia entre la transmitida e incidente para asi obtener el porcentaje de la radiacion
interceptada por el forraje bajo la copa de los arboles. Esto se realiz6 en tres puntos
bajo la copa de un mismo arbol, y a su vez en tres especies de arboles diferentes, los
cuales eran los mas representativos del lote. Estas mediciones se realizaron en horas
cercanas al zenit.

Figura 11. Medicion de la Radiacion Incidente



Resultados:

Como primera medida se determind el rendimiento de materia seca (MS) de los cortes
realizados en las jaulas, el cual fue llevado a kilogramos por hectéarea. Estos valores
corresponden al forraje acumulado durante el verano (diciembre, enero y febrero)
otofio (marzo, abril y mayo) e invierno (junio, agosto y septiembre) (Tabla 2).

Tabla 2: Rendimiento estacional medido en las jaulas llevado a ha

Jaula 1 Sombra Jaula 2 Sol
Kg MS/ha Kg MS/ha
Verano 12.326 7.444
Otoio 5.000 4.400
Invierno 2.196 4.444

En la figura 12 se observa el rendimiento acumulado de los tres periodos diferenciados
por estar al sol o0 a la sombra.

Rendimiento acumulado Verano- Otono- Invierno
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Figura 12: Rendimiento acumulado de verano, otofio e invierno a la sombra o a pleno sol.

Se observa que la produccién de forraje obtenida en la jaula ubicada en la sombra es
mas del doble que el resultado medido a pleno sol.

Como se menciond, para determinar la calidad del forraje se analizé6 FDN, FDA, PB, P,
Ca, Mg arrojando los siguientes datos (Tabla 3).




Tabla 3. Valores obtenidos en los andlisis de calidad de forraje

FDN FDA Proteina Fosforo Potasio  Calcio Magnesio Digestibilidad

% % Bruta %

%
\Slglrano 769 400 100 04 14 18 0.4 57.75
Verano .21 399 112 0.4 1.2 18 04 57.85
sombra
otofio
o 873 511 85 04 1.0 31 1.0 483
otono 846 495 115 0.4 18 35 11 49.64
sombra
!si'emo 765 455 7.2 03 13 25 11 53.42
INVIETNO 234 382 149 0.4 1.2 26 1.2 59.17
sombra

En la figura 13 se muestran los datos de calidad de los tres periodos considerados
diferenciados por la influencia del sol y la sombra. No se incluyen datos de P, Ca, Ky
Mg ya que la diferencia es minima entre ambas situaciones.
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Figura 13: Calidad del forraje diferenciado por la influencia del sol o la sombra

Teniendo en cuanta que las especies que predominan en el sistema silvopastoril estudiado son
Grama rhodes y Gatton panic, es posible contrastar los resultados obtenidos con los
mencionados por De Leon (1995) (Tabla 4). Los valores de P.B. del presente estudio son
considerablemente superiores, en cuanto a la digestibilidad se observa que no hay gran
variacion; lo mismo sucede con los valores de FDN y FDA en los cortes de invierno. Los
valores de las muestras provenientes de los cortes de verano y otofio resultaron muy similares.



Tabla 4. Materia seca, proteina bruta, fibra detergente neutra y acida y digestibilidad Gatton Panic y
Grama rhodes - corte invernal (De Leon, 1995)

Muestra MS % P.B % FDN% FDA% Dig. %
Gatton 94 3.7 78.4 55.4 45.7
Panic

Grama 95 3.5 80.4 52.4 48.1
rhodes

En la figura 14 se muestra la diferencia de proteina bruta en 3 situaciones diferentes.
Observamos que dentro de la jaula no hay mucha diferencia; lo contrario sucede en
las muestras pastoreadas y las tomadas a mano, en el cual el animal elije

preferentemente el forraje que se encuentra en la sombra por tener mayor contenido
de proteina.
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Figura 14 diferencia de proteina bruta en tres situaciones diferentes.



Los valores obtenidos mediante el uso del Ceptometro se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5: Valores de intensidad de luz bajo la copa de tres especies arbéreas medidos
con el Ceptometro

Especie Transmitida Interceptado %interceptado Incidente
Prosopis sp. 310 895 74,27%
(Algarrobo)

450 755 62,66%

205 1000 82,99% 1205
Promedio 73,31%
Caesalpinia 403 622 60,68%

paraguariensis

(Guayacan)

170 855 83,41%

520 505 49,27% 1025
Promedio 64,46%
Aspidosperma 181 1044 85,22%
quebracho-blanco
(Quebracho blanco)

720 505 41,22%

215 1010 82,45% 1228
Promedio 69,63%

Esto valores indican que bajo la sombra del algarrobo el forraje alcanza a interceptar el
73% de luz incidente, siendo de esta manera la sombra menos densa. Mientras que el
Guayacan deja pasar aproximadamente un 10% menos de luz, en comparacién con el
Algarrobo, para ser interceptado por el forraje.

En la figura 15 se presenta el promedio de la radiacién interceptada por el forraje bajo
la copa de las diferentes especies de arboles.
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Figura 15 Radiacion interceptada (%) por el forraje bajo la cobertura arbérea.




Conclusion:

Con la realizacion de éste trabajo, se pudo llevar a la practica el conocimiento tedrico
adquirido a lo largo de la carrera como son el método de corte y pesada y el muestreo
a mano para determinar la produccion y calidad del forraje. En este sentido, cabe
mencionar que, si bien, el método de “muestreo a mano” es muy practico ya que se
realiza en menor tiempo y en una situacion parecida al consumo animal, debe seguir
siendo perfeccionado a fin de aumentar su precisién. Con respecto a la calidad de la
pastura, no se evidenciaron grandes diferencias, ya que las variedades implantadas
eran de mediana tolerancia a la sombra y la sombra que proyectada por los arboles
mas representativos del lote eran poco densas, dejando pasar aproximadamente el
70% de la radiacion; de esta manera el crecimiento del forraje no se vio afectado por
este factor.

Por otra parte, se pudo adquirir experiencia en el uso de un instrumento importante en
el ambito forestal como lo es el “Ceptometro” asi como con el posterior trabajo en
gabinete para analizar y sacarle el mayor provecho a los datos obtenidos en campo.

El trabajo en laboratorio, posibilito adquirir destreza para desenvolverme en dicho
ambito, lo cual servira de utilidad para mi carrera profesional.

Las actividades desarrolladas permitieron valorar la importancia de conocer la calidad
nutricional de los alimentos para poder ser incluidos en la alimentacién animal. En
caso de tener pasturas de baja calidad, habria que tomar en consideracién otros
factores, como los son la carga animal, que deberia ajustarse en funcién de la
disponibilidad y calidad de las especies forrajeras alli presentes, con la finalidad de
garantizar la sustentabilidad de la produccién ganadera. La suplementacion seria otro
factor, como asi también incorporar un pastoreo rotativo, entre otros.

También vale mencionar que, al ser un trabajo realizado en conjunto con otros dos
compainieros, los cuales tenian diferentes temas, me permitié observar la gran cantidad
de factores que hay que tener en cuenta al momento de realizar un trabajo asi como la
importancia de poder desarrollar relaciones laborales en conjunto.
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