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10. Produccion y calidad del pastizal mejorado
con trébol blanco en sistemas silvopastoriles
de hire en Patagonia

Peri, P.L. '?, Mayo, J.P. ?, Christiansen, R."?

Resumen

El objetivo fue determinar la productividad y calidad de un pastizal mejorado con Trifolium
repens (trébol blanco) creciendo en diferentes condiciones de sombra en un SSP de Santa
Cruz. Para esto, se instalaron jaulas de clausura en dos situaciones de transmisividad luminosa
en sistemas silvopastoriles (SSP) de fiire: 20% (bajo copas) y 70% (entre copas), y en un pasti-
zal puro sin drboles (100% transmisividad), en un diseno de bloques al azar con 2 repeticiones
para determinar la respuesta productiva, composicién boténica y calidad del pastizal con pre-
dominancia de trébol blanco. Para estimar la productividad y la calidad del pastizal (proteina
bruta, %PB y la digestibilidad in vitro, %DIVMO) se realizaron cortes mensuales durante el
periodo de crecimiento (Octubre-Abril) y dos afios (2007-2008 y 2008-2009). La produccién
total de materia seca (MS) varié significativamente con la intensidad de luz siendo mayor en
€l SSP 70% y en el pastizal puro sin drboles que en el SSP 20%, debido a un mayor contenido
de humedad del suelo. La méxima tasa de crecimiento del trébol blanco ocurrié en enero con
valores de 7,5, 9,4 y 12,9 Kg MS/ha/dia para situaciones de 20, 70 y 100% de transmisividad,
respectivamente. Mientras que el valor medio de PB disminuy6 significativamente segtin la
reduccién de la intensidad luminica que ingresa al sotobosque, la %D/IVMO vari6 solamente con
el contenido volumétrico de agua en los primeros 20 cm de suelo. Estos resultados confirman
la adaptacién del trébol blanco a los SSP con iire, mejorando la calidad del pastizal natural.
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Pasture production and quality improved with white clover in
Nothofagus antarctica silvopastoral systems
Abstract

The aim of the present work was to evaluate the production and quality of an understorey pasture im-
proved with Trifolium repens (white clover) growing under different light levels in a silvopastoral system
(8S) at Santa Cruz province. For this exclosure plots were set up at 20 and 70% transmissivity in the SS
and in an adjacent pasture without trees (100% transmissivity) under a randomised block design with
2 replicates to measure pasture production, botanical composition and quality (crude protein, %CP
and in vitro digestibility) from monthly cuts during the growing season (October-April) and two years
(2007-2008 and 2008-2009). Total dry matter production varied according to light level being higher
with 70% transmissivity and in the open compared with the pasture grown under 20% transmissivity
related to better soil moisture conditions. Maximum white clover growth rate occurred in January with
values of 7.5, 9.4 and 12.9 kg DM/ha/day for 20, 70 and 100% transmissivity, respectively. While pastu-
re %CP decreased according to low light intensity, digestibility was influenced only by soil water content
at the upper 20 cm depth. These results highlighted the adaptation of white clover to fiire silvopastoral
systems improving the quality of natural pastures.

Keywords: digestibility; soil moisture; crude protein; transmissivity
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Area 1: Implementacion, manejo y produccion de SSP

Introduccion

Los bosques de fiire (Nothofagus antarctica) son los
que ofrecen las mejores alternativas para adaptarse
a los sistemas silvopastoriles (SSP) de produccién
en Patagonia Sur. Una limitante para su utilizacién
inmediata con ganado es el tiempo de respuesta que
implica la colonizacién y produccion del estrato her-
bdceo una vez realizado los raleos para permitir la
entrada de luz. En este sentido, se han realizado es-
tudios que demuestran que tras producir la apertura
del dosel arbéreo la respuesta de la vegetacién her-
bécea en zonas de calidad intermedia en Santa Cruz
es muy lenta, necesitando al menos dos o tres afios
para obtener un aumento en la produccién (Garga-
glione et al., 2012). En este contexto, la implantacién
de especies adaptadas y tolerantes a la sombra podria
acelerar el proceso haciendo que el sistema pueda
ser utilizado con animales en un periodo més corto
de tiempo. En el sotobosque de los nirantales pre-
dominan como especies nativas o naturalizadas de
alto valor forrajero los géneros Agrostis, Holcus, Poa,
Dactylis, Carex, Taraxacum y Trifolium. En particu-
lar el trébol blanco (Trifolium repens L.) es una legu-
minosa perenne que se encuentra en la actualidad

Materiales y Métodos

El sitio de estudio se ubicé en bosques puros de fiire
(Nothofagus antarctica) bajo uso silvopastoril ubica-
dos en la zona de Punta Gruesa, Rio Turbio, Santa
Cruz (51° 33’ 107 §, 72° 07’ 35” O) donde el pastizal
fue mejorado con siembra de trébol blanco al voleo
hace aproximadamente 80 afios y posee una cober-
tura superior al 50%. Esto determina que el pastizal
sea uno de los sitios con mayor potencial con legu-
minosas en los nirantales de la provincia. El bosque
tiene una altura media de 7,6 m, cobertura de copas
de 52%, 472 arboles/ha y un didmetro medio de 22,5
cm. Las caracteristicas del suelo (0-30 cm) son: tex-
tura franco-limoso, pH de 5,1, 7,3% carbono orgi-
nico, 1,04% nitrégeno total, 27,8 mg/kg de fdsforo,
45,2, 13,5, 0,62 cmol(+)/kg de calcio, magnesio y po-
tasio, respectivamente. El sitio se encuentra en una
zona cuyo clima es Templado Frio con temperaturas
medias anuales cercanas a los 5 °C y precipitaciones
que oscilan entre los 400 y 500 mm anuales.

En dos rodales se instalaron jaulas de clausura de 1,5
x 1,2 x 0,6 m en dos situaciones de transmisividad
luminosa: bajo copas y entre copas, y en un pastizal
adyacente sin arboles (100% transmisividad). El di-
sefio fue de bloques al azar con 2 repeticiones para

naturalizadas en Patagonia Sur como producto de
siembras realizadas hace muchos afios por los gana-
deros. El trébol blanco beneficia la ganaderia por su
mayor contenido energético y de proteina bruta, por
un aumento de la ingesta voluntaria de pasturas que
contienen trébol blanco por parte del ganado y por
presentar buena persistencia bajo pastoreo. Ademas,
en regiones de clima templado se sabe que el trébol
blanco en asociacién con Rhizobium puede realizar
un aporte importante de nitrogeno a través de la fi-
jacion bioldgica en pasturas mezclas con gramineas
(Ledgard, 1991). La incorporacién de este macro nu-
triente al SSP podria favorecer el desarrollo de otras
especies forrajeras y de la masa forestal. Existen es-
casos antecedentes de produccion del pastizal mejo-
rado a través de la introduccién de pasturas forra-
jeras de alto rendimiento en sistemas silvopastoriles
de fire con diferentes niveles de radiacién (Peri et
al, 2005a). Por lo tanto, el objetivo del presente tra-
bajo fue determinar la productividad y calidad de un
pastizal mejorado con Trifolium repens (trébol blan-
co) creciendo en diferentes condiciones de sombra
en un SSP de la provincia de Santa Cruz.

determinar la respuesta productiva, composicién
botdnica y calidad del pastizal con predominancia
de trgbol blanco. Para estimar la productividad en
materia seca (MS) y la calidad de las especies forra-
jeras (proteina bruta, %FB y la digestibilidad in vitro
de la materia orgdnica, %DIVMO) se realizaron cortes
mensuales utilizando cuadros de 0,1 m? durante el
periodo de crecimiento (Octubre-Abril) y dos anos
(2007-2008 y 2008-2009). Luego, el material se secé
en estufa a 65° C hasta peso constante y se separd
en sus principales componentes (trébol, gramineas,
latifoliadas y material senescente).

Se realizaron estimaciones de radiacién solar total fo-
tosintéticamente activa transmitida al sotobosque en
dos situaciones contrastantes de cobertura de copa
(bajo y entre copas) a través de toma de fotos he-
miesféricas (n=3) con lente ojo de pescado para cada
situacién a 1 m de altura en el momento de méxima
expansion foliar. Para el anilisis de las fotos se em-
pled el software Gap Light Analyzer v.2.0 (Frazer et
al., 2001). Periddicamente (cada 30 dias) se midié
la humedad gravimétrica del suelo en sus primeros
20 centimetros (n=>5) en cada situacién de estudio y
se multiplicé por el valor de densidad aparente para
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calcular su valor de humedad volumétrica.

Los datos de produccion y calidad fueron analizados
con un andlisis de varianza (ANOVA) de medidas
repetidas en el tiempo con la cobertura de copas
como factor inter sujetos y cada fecha de muestreo
el factor intra-sujetos. Las separaciones de medias se
hicieron con un test de Tukey (p<0,05) cuando hubo

Resultados

Los porcentajes de transmisividad luminica en cada
posicién dentro del bosque bajo uso silvopastoril
fueron de 20% (bajo copas) (SSP 20%) y 70% (entre
copas) (SSP 70%), con un promedio de radiacién
total en el periodo de crecimiento de 36,3 mol/m?/
dia para la situacion sin arboles (100 % de transmi-
sividad). La humedad del suelo promedio durante
el periodo de crecimiento fue de 29,9, 32,5y 34,0%
para las situaciones bajo copa, drea sin arboles y en-
tre copas, respectivamente.

La productividad total de materia seca (MS) varié
significativamente (p<0.05) con la intensidad de luz,
siendo mayor en el SSP 70% (Tabla 1). Estas dife-
rencias fueron dadas por las tasas de crecimiento
del pastizal durante el periodo de crecimientos con
valores medios de 10,4, 15,1 y 16,0 Kg MS/ha/dia
para las situaciones bajo copa, drea sin drboles y en-
tre copas, respectivamente (Fig. 1A). La proporcién
media de trébol fue superior (40%) en el pastizal sin

diferencias significativas entre tratamientos. Se rea-
lizaron andlisis de regresioén lineal simple entre las
variables ambientales radiacién y humedad del sue-
lo y la tasa de crecimiento de MS, PB y DIVMO del
pastizal.

arboles e inferior (33%) en el pastizal creciendo bajo
una transmisividad luminosa del 20%. La maxima
tasa de crecimiento del componente trébol blanco
del pastizal ocurrié en enero con valores de 7,5, 9,4 y
12,9 Kg MS/ha/dia para situaciones de 20, 70 y 100%
de transmisividad, respectivamente (Fig. 1B).
Mientras que el valor medio anual de proteina bruta
del pastizal disminuy6 significativamente (p<0.05)
a medida que la intensidad luminica que ingresa al
sotobosque fue menor, no se detectaron diferencias
en la digestibilidad (Tabla 1). Se encontraron dife-
rencias en la curva de %P8 (Fig. 1C) y digestibilidad
(Fig. 1D) con valores maximos en primavera y mini-
mos en verano cuando hubo estrés hidrico.
Mientras que la mayor productividad del pastizal y
su contenido de PB estuvieron relacionados positi-
vamente con un mayor contenido de humedad del
suelo y una mayor radiacién, la DIVMO estuvo solo
asociada con la humedad del suelo (Tabla 2).

Tabla 1. Produccién total y por componentes de materia seca (kg MS/ha/afio) del pastizal con trébol blanco (Trifollium repens), y va-
lores medios de proteina bruta (%PB) y digestibilidad in vitro (%DIVMO) correspondiente al periodo de crecimiento (Octubre-Mayo)
y dos arios de medicidn (2007-2008 y 2008-2009) para un sitio adyacente sin drboles (100% transmisividad luminosa) y para sistemas
silvopastoriles en bosques de fiire (Nothofagus antarctica) con 20 (SSP 20%) y 70% de transmisividad (SSP 70%).

. — ; Material Produccién DIVMO
. Trébol Latifoliadas Gramineas PB (%)
Tratamiento senescente Total (%)
(kgMs/ha)  (kgMS/ha)  (kgMSTha)  (BREORS LS
Laslinal gl 1380 2 620 ab 1020 a 710a 3730a 2092 79.2a
arboles
SSP70% 1360 a 990a 890a 830a 4070a 203a 80.2a
(entre copas)
SSP 20% (bajo 890 b 480b 410b 390b 2170 b 18,1b 79.1a
copas)

Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey, p<0,05) entre coberturas (transmisiblidad).
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Figura 1. Variacién mensual de (A) la tasa de crecimiento total del pastizal, (B) la tasa de crecimiento del componente trébol blanco, (C)
de la proteina bruta (%PB) y (C) de la digestibilidad in vitro (%DIVIMQO) correspondiente al periodo de crecimiento (Octubre-Abril) de
dos afios de medicién (2007-2008 y 2008-2009) para un sitio adyacente sin drboles (o) (100% transmisividad luminosa) y para sistemas

silvopastoriles en bosques de fiire (Nothofagus antarctica) con 20 (V) y 70% de transmisividad (e).

Tabla 2. Coeficientes de determinacion (R ) de regresiones lineales entre distintas variables ambientales y la tasa de crecimiento en
materia seca (Kg MS/ha/dia) y la calidad de las especies forrajeras (proteina bruta, %PB y la digestibilidad in vitro, %6DIVMO) del
pastizal mejorado con trébol blanco en bosques de fiire.

Variable Tasa crecimiento pastizal %PB %DIVMO
Radiacion Foto‘smtetlcamente 023 % 0.16* 0,00005 ns
activa
Humedad volumétrica del suelo 0,20 ** 0,65 *** 0,18*

* (P<0,05); ** (P<0,01); *** (P<0,001); ns (no significativo). El signo indica si la correlacién es positiva o negativa
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Discusion

La productividad total de materia seca y de trébol
blanco fue mayor en el SSP con 70% de transmisivi-
dad y la pastura sin drboles respecto al SSP 20%, de-
bido principalmente a mejores contenidos de hume-
dad del suelo en niveles intermedios de radiacién.
Esto indicaria que los arboles producirian un efecto
de “facilitacién” de recursos. Se conoce que los SSP
de fiire modifican las condiciones microclimaticas a
través de la reduccion de la velocidad del viento, un
régimen mds moderado de temperaturas (menores
-amplitudes térmicas), menores tasas de evapotrans-
piracién y, en algunas ocasiones, mayores niveles de
humedad del suelo en comparacién con un pastizal
creciendo en condicién abierta (Bahamonde ef al.,
2009). El aporte del trébol blanco determiné una
mejora en la calidad del pastizal en el rango de 890
a 1380 Kg MS/ha segun el nivel de sombreamiento,
estando en el orden de los pastizales mejorados con
Trifolium repens y Dactylis glomerata con aumentos
10 y 25% en la produccién de materia seca en SSP
dependiendo del grado de sombreado (Peri ef al,
2005a). Sin embargo, el trébol blanco demostré ser
sensible al estrés hidrico (verano) y las bajas tempe-
raturas (inicio de primavera y otofio) con una reduc-
cién de la tasa de crecimiento de hasta cuatro veces.
En este sentido, ya ha sido demostrado que el trébol
blanco posee una baja eficiencia del uso del agua en
condiciones de sequia al no poder compensar la tasa
de transpiracién (Johns y Lazenby, 1973) y que la
méxima produccién de hojas ocurre entre 17 y 23
°C (Beinhart, 1963). Por otro lado, la produccién de
trébol blanco se redujo aproximadamente un 35% a
niveles de sombreamiento de 20% de transmisividad
luminica. Harris (1972) determiné que una reduc-
cién del 75% de la radiacion total reduce notable-

Conclusiones

Estos resultados confirman una interaccién de fac-
tores ambientales (luz y agua en el suelo) sobre la ca-
pacidad productiva del pastizal natural, confirman-
do la adaptacion del trébol blanco a los SSP con hire
y mejorando la calidad del sotobosque
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mente la produccidn y la capacidad competitiva del
trébol blanco.

El pastizal estudiado con dominancia de trébol blan-
co mostr6 altos valores de %PB, lo cual se condice
con Lara y Cruz (1987) quienes determinaron que
esta especie es la que mayor porcentaje de proteina
bruta present6 entre 69 especies nativas y naturaliza-
das en la XII Regién de Chile. Sin embargo, el valor
medio anual y estacional de proteina bruta del pas-
tizal vari¢ significativamente segun la intensidad lu-
minica que ingresa al sotobosque, siendo mayor en la
situacién de 100% de transmisividad. Esto contrasta
con el aumento del contenido de P8 con la disminu-
cién de luz que reciben los pastizales de firantales
predominantemente compuesto de gramineas (Peri
et al., 2005b; Fertig ef al., 2009). En forma similar
Wong (1991) informé que mientras el contenido de
nitrégeno foliar de gramineas aument6 con el nivel
de sombreamiento no hubo diferencia significativas
con especies de leguminosas.

En general los valores de D/VMO encontrados fueron
superiores a los informados para pastizales en bos-
ques de fire de Patagonia Sur (Peri ef al., 2005b). En
el presente trabajo no se encontré un significativo
efecto de los diferentes niveles de radiacién sobre D/-
VMO, lo cual contrasta con Burner y Brauer (2003)
quienes determinaron que la digestibilidad del pas-
tizal natural disminuia a medida que aumentaba el
espaciamiento entre drboles. Sin embargo, la DIVMO
se correlacioné positivamente con la humedad del
suelo con valores més bajos en los meses de verano.
En este sentido, Jensen et al. (2003) encontraron que
la digestibilidad in vitro de cultivares de ryegrass au-
mento cuando se aplico riego.
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