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59. Digestibilidad de gramineas creciendo en
bosques de hire (Nothofagus antarctica) bajo
uso silvopastoril

Peri, P.L."*, Bahamonde, H."*

Resumen

El presente trabajo evalud la variacion mensual de la digestibilidad del pastizal asociado a un
uso silvopastoril de nire con distinto grado de coberturas y dreas adyacentes sin 4rboles bajo .
diferentes condiciones ambientales en cuatro sitios (altura de los drboles dominantes entre 5y
12 m) de Patagonia Sur (Santa Cruz y Tierra del Fuego). En cada sitio de estudio se implement6
un disefio factorial (n= 3) con las fechas de muestreo (6-7 niveles) y coberturas de copa (3 nive-
les) como factores principales. Para cuantificar la digestibilidad in vitro de la materia orgdnica
(DIVMO) de las gramineas del sotobosque se utilizaron jaulas de clausura. Al considerar los va-
lores anuales promedios de D/VMO en cada sitio evaluado, no se encontraron diferencias entre
niveles de radiacién con valores que fluctuaron desde 49,6 a 71,3%. Sin embargo, la regresién
lineal entre la DIVMO v las clases de sitio de los rodales mostrd una clara tendencia a valores
més altos de digestibilidad en los sitios de mejor calidad forestal. Ademds, las diferencias es-
tacionales observadas entre coberturas de copa determinaron que en los meses de verano la
DIVMO sea mas baja en el lugar sin drboles. Esto estaria explicado por las asociaciones encon-
tradas entre la DIVMO vy las temperaturas de aire y suelo, y humedad volumétrica del suelo. En
conclusién, la interaccién de factores ambientales (principalmente temperatura y humedad del
suelo) determinaron la variacion de la DIVMO del pastizal asociado a los bosques de fire.
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Dry matter digestibility of Nothofagus antarctica understorey
under silvopastoral use

Abstract

The present work evaluated the monthly variation in understorey organic matter digestibility (OMD)
under fiire forest silvopastoral use with different crown cover and an adjacent area without trees growing
at contrasting environments (dominant tree height from 5 to 12 m) in Southern Patagonia (Santa Cruz
and Tierra del Fuego provinces). In each site a factorial design (n= 3) was established with harvesting
date (6-7 levels) and crown cover (3 levels) as main factors. There was no difference between radiation
levels with mean annual values fluctuating from 49.6 to 71.3%. However, linear relationship between
OMD a.i site quality indicated highest values in the best forest sites. Also, seasonal differences showed
that OMD in summer was lower at the sites without trees. This was due to statistic association between
OMD and air and soil temperatures, and soil volumetric content. In conclusion, the interaction of
the environmental variables (mainly temperature and soil water content) determined the variation of
OMD of the understorey grasses in fiire forests.

Keywords: in vitro digestibility; pasture quality; Patagonia; silvopastoral system

'EEA INTA Santa Cruz, pperi@correo.inta.gov.ar. > Universidad Nacional de la Patagonia Austral

264



Area 2: Interacciones ecoldgicas entre componentes de los SSP

Introduccién

El 70% de los bosques de nire (Nothofagus antarcti-
ca) en Patagonia Sur (Santa Cruz y Tierra del Fue-
go) tienen un uso silvopastoril (Peri, 2009) donde la
actividad bovina y mixta (bovino+ovino) representa
el 78% de la produccion ganadera de los estableci-
mientos (Ormdechea ef al, 2009). Existen antece-
dentes en donde se evaluaron la productividad y
calidad del pastizal (principalmente el contenido de
proteina bruta) de pastizales en sistemas silvopasto-
riles (SSP) en bosques de iiire, ya sea en un periodo
de crecimiento o en un sitio en particular en Patago-
nia (Fertig et al., 2009; Peri et al., 2005; Peri, 2009).
La digestibilidad, como parte del valor nutritivo del
pastizal, incide en la produccién animal ya que inci-

Materiales y Métodos

Los sitios de estudio fueron cuatro bosques puros de
fiire bajo uso silvopastoril localizados en las provin-
cias de Santa Cruz (2) y Tierra del Fuego (2). En San-
ta Cruz se seleccionaran los siguientes sitios: Sitio 1:
Ea. Tres Marias (51° 19’ 05”S 72°¢ 10’ 47”0), Sitio 2:
Ea. Cancha Carrera (51° 13’ 217S 72° 15’ 34”0). En
Tierra del Fuego: Sitio 3: Ea. Indiana (54° 21’ 477,
67°27° 05”0) y Sitio 4: Ea. Catalana (54° 10’ 50”S 67°
16’ 0270). Los sitios 3 y 4 se desarrollan en una clase
de sitio IT (altura de los drboles dominantes entre 10
y 12 m) (CS II), el sitio 2 se desarrolla en clase de
sitio IV (altura de los arboles dominantes entre 6 y
8 m) (CS IV) y el sitio 1 corresponde a una clase de
sitio V (altura de los arboles dominantes <6 m) (CS

de en la cantidad de energia consumida. Sin embar-
go no existen trabajos que evalten la digestibilidad
de gramineas en sistemas silvopastoriles de bosques
de niire desarrollandose en condiciones ambientales
contrastantes y su variaciéon en el tiempo. En este
sentido, Dent y Aldrich (1968) informaron que la
digestibilidad del pastizal responde a varios factores
ambientales, como fertilidad del suelo, longitud del
dia y humedad del suelo. Por lo tanto, el objetivo del
presente trabajo fue evaluar la variacién mensual de
la digestibilidad del pastizal asociado a SSP de nire
y dreas adyacentes sin drboles bajo diferentes condi-
ciones ambientales en Patagonia Sur.

V). Se seleccionaron ademads en cada sitio areas ad-
yacentes sin drboles (SA) que representan una situa-
cién sin limitacion de luz (100 % de trasmisividad).
En Santa Cruz, los sitios 1 y 2 se encuentran en una
zona cuyo clima es Templado Frio Semidrido de me-
seta con temperaturas medias anuales cercanas a los
5 °C y precipitaciones anuales que oscilan entre los
200 y 400 mm. Los sitios 3 y 4 se encuentran en un
clima Himedo con 540 mm de precipitacién y con
temperatura media anual de 5,4 °C, con medias del
mes mas frio de 0,9 °C (julio) y del mes mds calido
(enero) de 9,5 °C. Los suelos de los sitios evaluados
corresponden al orden Molisoles, en su mayoria de
textura franco-arenosa y con pH ligeramente acido.

Caracterizacion de variables ambientales

A fin de evaluar el efecto de distintas estructuras del
bosque sobre las intensidades de radiacion solar que
llega al suelo, se realizaron estimaciones de apertura
de canopeo, radiacion solar total transmitida (direc-
ta mds difusa) en dos situaciones contrastantes de
cobertura de copa (bajo y entre copas). Para ello se
tomaron 3 fotos hemiesféricas mediante el uso de un
lente ojo de pescado del canopeo forestal para cada
situacion a 1 m de altura en el momento de mdxi-
ma expansion foliar. Para el analisis de las fotos se
empled el software Gap Light Analyzer v.2.0 (Frazer
et al., 2001). Las temperaturas del aire y humedad

relativa del aire se midieron en forma continua cada
2 horas con un sistema de datalogging (HOBO H8
Family, Onset Computer Corporation, USA), usan-
do un sensor dentro y otro fuera del bosque en todos
los sitios estudiados. La temperatura del suelo se mi-
did en sus primeros 3 cm mediante termdémetros de
suelo (HOBO, TMC50-HA, USA). Peridédicamente
(cada 30 dias) se midid la humedad gravimétrica del
suelo en sus primeros 30 centimetros (n=5) en cada
situacion de estudio y se multiplicé por el valor de
densidad aparente para calcular su valor de hume-
dad volumétrica.
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Diseno experimental y mediciones biologicas

En cada sitio de estudio se implementé un diseno
factorial con las fechas de muestreo (6-7 niveles) y
coberturas de copa (3 niveles) como factores prin-
cipales. Para cuantificar la digestibilidad in vitro de
la materia orgdnica (D/VMO) de las gramineas del
sotobosque se utilizaron jaulas de clausura de 1,5 x
1,2 x 0,6 m. En cada sitio se instalaron 3 jaulas (re-
peticiones) por cada cobertura de copas en el bosque
(bajo y entre copas) y 3 jaulas en un sector aledano
sin cobertura arbdrea para evaluar DIVMO durante
la temporadas de crecimiento (septiembre-abril) por
dos afos a través cortes mensuales utilizando cua-
dros de 0,1 m?2 El material obtenido en cada corte
fue secado en estufa a 65° C hasta peso constante,
molido y enviado al laboratorio para la determina-
cién de DIVMO. Mayores detalles respecto a las me-
diciones ambientales y caracteristicas de los sitios de

Resultados

Al considerar los valores anuales promedios de D/-
VMO en cada sitio evaluado, no se encontraron di-
ferencias entre niveles de radiacion, excepto en Tres
Marias durante el afio 2003-2004 con mayores valo-
res de digestibilidad bajo copas (Cuadro 1). Al com-
parar cada situacion de nivel de radiacién y sitio en-
tre afos el sitio Tres Marias mostré una significativa
(P<0,05) disminucion en el segundo afio evaluado,
mientras que en los sitios restantes no se encontra-
ron diferencias interanuales (Cuadro 1). Se encon-
traron claras diferencias en la curva de digestibilidad
entre los sitios de Tierra del Fuego y Santa Cruz (Fig.

este ensayo pueden ser encontrados en Bahamonde
(2011). Los datos de DIVMO fueron analizados con
un andlisis de varianza (ANOVA) de medidas repe-
tidas 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). Se realizaron analisis
de regresion lineal simple entre las distintas varia-
bles ambientales (radiacion, temperaturas de aire y
suelo, humedad de aire y suelo) y la DIVMO en cada
sitio evaluado. Se realizaron andlisis de regresion li-
neal simple entre las distintas variables ambientales
(radiacién, temperaturas de aire y suelo, humedad
de aire y suelo) yla DIVMO de las gramineas en cada
sitio evaluado. De manera similar se analizo la rela-
cién entre la Clase de Sitio y el DIVMO de gramineas.

1). En todos los sitios mientras que al comienzo de
la temporada de crecimiento no hubo diferencias en
el DIVMO entre niveles de radiacién, en Noviembre
los valores fueron mas bajos en el lugar bajo copas,
y en verano se invirtieron siendo los valores de DIV-
MO menores en los lugares sin arboles (Fig. 1). En
todos los sitios las temperaturas del aire y suelo es-
tuvieron asociadas negativamente a la DIVMO de las
gramineas, mientras que la humedad volumétrica
del suelo se asocid positivamente a la dlgestlblhdad
en todos los sitios (Cuadro 2).

Cuadro 1. Valores promedio de DIVMO de gramineas durante las temporadas de crecimiento (septiembre-abril) creciendo bajo
distintas coberturas de copa (BC= Bajo copa y EC= entre copas) en cuatro bosques de fiire bajo uso silvopastoril, y un lugar adyacente

sin drboles (SA).
= Cancha Carrera Tres Marias Indiana Catalana
AR BC EC SA BC EC SA BC EC SA BC EC SA
2003-2004 63,5a 62,7a 62,0a 57,82 56,2ab 54,0b 69,62 68,7a 68,5a 71,3a 71,0a 70,3a
2004-2005 6l.da 6l,1a 60,1a 50,2a 49,9a 49,6a 65,4a 65,9a 65,la 69,2a 68,92 684a
Sig. afo ns ns ns i b ¥ ns ns ns ns ns ns

Letras distintas en un mismo sitio y afio indican diferencias significativas (P<0,05) entre coberturas de copa. Sig. Afio: indica si hay
diferencias (*: P < 0,05; **: P < 0,01; ***: P < 0,001; ns: no significativo) entre aiios para un mismo sitio y cobertura de copas.
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Figura 1. Valores medios digestibilidad in vitro de la materia orgdnica (DIVMQO) del pastizal del sotobosque de bosques de fiire
desarrolldndose en diferentes sitios de Santa Cruz y Tierra del Fuego y dreas adyacentes sin drboles que representan una situacion sin
limitacién de luz (100 % de trasmisividad). A) Estancia Tres Marias, B) Estancia Cancha Carrera, C) Estancia Indiana, D) Estancia

Catalana.

Cuadro 2. Coeficientes de determinacién (R2) de regresiones lineales entre distintas variables ambientales y la digestibilidad in Vitro
de la materia orgdnica de gramineas creciendo en bosques de fiire.

Sitio I:?j:;?i;i‘::t: Temperatura Temperatura Humedad relativa Humedad volu-
gihin media del aire media del suelo del aire métrica del suelo
Cancha Carrera 0,002 ns - 0,46 *** - 0,48 *** 0,130 -4 0,61 ***
Tres Marias 0,001 ns - 0,30 *** St e 0,040 ns 039 %t
Catalana 0,002 ns o0 A - 0,30 *** 0,012 ns 0,19 **
Indiana 0,005 ns -0,24 % =25+ 0,001 ns 0,20 **

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

La regresion lineal entre la DIVMO vy las clases de sitio de los rodales mostré una clara tendencia a valores
mds altos de digestibilidad en los sitios de mejor calidad forestal (Ecuacién 1)

y=-4,8x+78,5 (P <0,001; R2=0,84; n=24) Ec. 1

Donde vy es el % de DIVMO, x representa la Clase de Sitio del bosque de fiire (1-5).
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Discusion

En general los valores de D/VMO encontrados estin
en el rango de otros informados para pastizales en
bosques de fiire de Patagonia Sur (Peri et al., 2005)
y de gramineas en zonas cordilleranas de Patagonia
Norte (Somlo y Cohen, 1997). En el presente traba-
jo no se encontrd un significativo efecto de los di-
ferentes niveles de radiacion sobre DIVMO, lo cual
contrasta con lo hallado por Lin et al. (2001) quienes
determinaron que la digestibilidad de 15 especies de
gramineas y leguminosas no variaba o disminuia a
los niveles de 50% y 80% de sombra y con Burner
y Brauer (2003) quienes hallaron que la digestibili-
dad del pastizal natural disminuia a medida que au-
mentaba el espaciamiento entre drboles, pero que la
respuesta también variaba en funcién de la compo-
sicién botdnica, los nutrientes disponibles del suelo
y las condiciones climdticas entre estaciones y afos.
Las diferencias en D/VMO promedio entre niveles de
radiacién encontradas en el sitio Tres Marias en la
temporada 2003-2004 estarian dadas por una dife-
rencia en las condiciones ambientales. Los datos
encontrados en Bahamonde (2011) sugiere que las
condiciones hidricas para el mismo sitio y afio fue-
ron claramente mas favorables dentro del bosque.
En la bibliografia se informan distintos resultados
respecto al efecto de la humedad del suelo sobre la
digestibilidad del pastizal. Por ejemplo, Jensen et al.
(2003) encontraron que en 2 cultivares de ryegrass
la digestibilidad in vitro aument6 cuando pasaron de
recibir 2,3 a 2,8 mm de agua por dia, sin embargo al-
gunos cultivares de Dactilys glomerata no variaron su

Conclusiones

Las variaciones encontradas en la DIVMO del pastizal
asociado a los diferentes SSP en fiirantales de Pa-
tagonia Sur, y sus correspondientes sitios adyacen-
tes sin drboles, fueron determinadas por una fuerte
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digestibilidad entre distintos niveles de riego. En este
estudio la posible asociacion entre humedad y diges-
tibilidad podria ser indirecta a través de un aumento
en la absorcién de nutrientes, ya que en Bahamonde
(2011) también se detecté mayores concentraciones
de N en la situacién analizada. En este sentido, exis-
ten antecedentes que indican que un aumento en la
concentracién de N se condice con un aumento en
la digestibilidad del forraje (Rodriguez-Romero et
al., 2004). De la misma manera, las diferencias es-
tacionales observadas entre coberturas de copa que
hacen que en los meses de verano la DIVMO sea mas
baja en el lugar sin drboles, podrian deberse también
a condiciones hidricas desfavorables, y un aumento
en las temperaturas maximas del suelo en lo sitios y
anos evaluados (Bahamonde, 2011), lo cual implica-
ria un aumento en la evapotranspiracién en el lugar
sin drboles que no se repite dentro del bosque por
su disminucién de la velocidad del viento y una ate-
nuacién de temperaturas maximas (Bahamonde et
al., 2009). Esto explicaria también las asociaciones
encontradas entre la D/VMO vy las temperaturas de
aire y suelo, y humedad volumétrica del suelo. Por
ultimo, la asociacién positiva entre calidad de sitio
de los rodales evaluados y la DIVMO también fue en-
contrada para la productividad de materia seca de
las gramineas (Peri, 2009) y estaria indicando que la
interaccién de factores ambientales que determinan
la capacidad productiva del bosque (clima, suelo)
incidirfa también en la DIVMO del pastizal asociado

- estos bosques.

interaccién entre las variables ambientales de los
sistemas, siendo la temperatura del aire y suelo y la
humedad del suelo los principales factores que de-
terminaron su variacion.
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