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Evaluacién especies forrajeras como alternativa para incrementar la
produccién en sistemas silvopastoriles de fiire. Parte Il: calidad del
sotobosque vs. especies implantadas

Evaluation of pasture species to improve dry mater production in
fiire’ssilvopastoral systems. Part II: Quality of natural understory vs.
pastures

V. Gargaglione*?3; P. L. Peri; J. P. Mayo; R. Christiansen

1INTA EEA Santa Cruz-UNPA, Mahatma Gandhi 1322 CP 9400 Rio Gallegos,
gargaglione.veronica@inta.gob.ar;
2 Universidad Nacional de la Patagonia Austral,
3 CONICET

Resumen

Nothofagus antarctica, es la segunda especie en abundancia en la provincia
de Santa Cruz y cerca del 70 % de estos bosques son utilizados como sistemas
silvopastoriles (SSP). El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad del
sotobosque del SSP vs. el de pasturas implantadas y su variacion ante
distintas condiciones de fertilizacién y riego. Se instalaron 12 parcelas de 6 x
6 m sembradas con Dactylis glomerata, Trifolium pratense, Trifolium repens,
y con estrato herbaceo original del sitio (control) en un disefio de parcelas
divididas con 3 repeticiones. Dentro de cada parcela se aplicaron dos niveles
hidricos (secano vs. irrigado) y tres niveles de fertilizacién: 0, 100 y 200 Kg de
N ha? para gramineas y 0, 50 y 100 kg ha' de P para leguminosas. Se
realizaron mediciones de concentracién de nitrégeno y porcentaje de
digestibilidad durante dos afios consecutivos. T. pratense y T. repens
presentaron las mayores concentraciones de N al afio uno y dos,
respectivamente. El estrato original del sotobosque incrementé en un 250%
la concentracion de N con la fertilizacién. En contraste, las leguminosas no
mostraron respuestas a la fertilizacion con P. En cuanto a la digestibilidad,
trébol blanco presenté significativamente los mayores valores durante los
dos afios consecutivos (80 %), seguido por T. pratense (74%), sotobosque
original (73 %) y D. glomerata (72 %). El nivel hidrico produjo diferencias
significativas dependiendo el afio, indicando que no siempre el factor agua es
el limitante para la calidad del forraje. Asimismo, la aplicacién de fertilizante
tuvo impacto en los tratamientos con gramineas, confirmando que el
nitrogeno suele ser limitante en estos bosques.

Palabras Claves: proteina bruta, nitrégeno, forraje, Patagonia.
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Abstract

Nothofagus antarctica is the second most abundant species in the province
of Santa Cruz and 70 % of these forests are used as silvopastoral systems
(SSP). The aim of this work was to evaluate SSP understory quality the SSP vs.
implanted pastures, and its variation under different fertilization and
irrigation conditions. Twelve 6 x 6 m plots planted with Dactylis glomerata,
Trifolium pratense, Trifolium repens, and with original understory (control)
were installed in a split-split plot design with 3 replicates. Two water levels
(rainfed vs. irrigated) and three fertilization levels were applied: 0, 100 and
200 kg of N ha™ for grasses and 0, 50 and 100 kg ha™ of P for legumes.
Measurements of nitrogen (%) and digestibility (%) were carried out during
two consecutive years. T. pratense and T. repens had the highest
concentrations of N during the first and second year, respectively. Understory
increased N concentration by 250 % with fertilization. In contrast, pastures
with legumes did not show changes according to fertilization with P.
Regarding digestibility, T. repens had the highest values during the two
consecutive years (80 %), followed by T. pratense (74 %), original understory
(73 %) and D. glomerata (72 %). Water treatment produced significant
differences depending on the year, indicating that the water factor is not
always the limiting factor for forage quality. Likewise, fertilizer application
had an important impact in grass plots, confirming that nitrogen is usually a
limiting element in these forests.

Key words: crude protein, nitrogen, forage, Patagonia.
Introduccion

El fiire (Nothofagus antarctica), es la segunda especie en importancia por su
cobertura en la provincia de Santa Cruz, en donde el 70 % de estos bosques
son utilizados como sistemas silvopastoriles (SSP) con ganado ovino o bovino
(Periy Ormaechea, 2013). La productividad del estrato herbaceo en los SSP
suele estar condicionada por la calidad de sitio y la cobertura de copas que
influye en la cantidad de luz que llega al sotobosque (Scholes y Archer, 1997,
Peri, 2009, Gargaglione et. al., 2014). En este sentido, una alternativa para
mejorar la produccién y calidad del estrato herbaceo en estos sistemas seria
la implantacion de especies tolerantes a cierto nivel de sombreado, lo cual
determinaria un incremento de la carga animal. El contenido de nitrégeno (N)
en las plantas tiene una relacion directa con su concentracion de proteina
bruta (Mcdonald et. al.,, 1986), cuya importancia para la produccién animal
radica en que las necesidades de los tejidos de los rumiantes son cubiertas
por los aminodcidos, que son constituyentes basicos de las proteinas. En este
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sentido, los pardmetros mas comunes para evaluar la calidad de una pastura
son el contenido de proteina bruta (asociado directamente al contenido de
N) y la digestibilidad de la materia seca (proporcién de la materia seca que es
totalmente aprovechada o metabolizada por los animales). Ambos
parametros de calidad pueden fluctuar a lo largo de la temporada de
crecimiento vegetativo, asociado a los cambios fenoldgicos de las plantas a
medida que se acercan al momento de floracion. Actualmente, si bien existen
antecedentes de evaluacién de calidad del estrato herbaceo natural (Peri et.
al.,, 2012, Bahamonde et. al., 2012; Peri et. al., 2016), no existen antecedentes
de estudios que comparen esta calidad con la que pueda brindar pasturas
implantadas en SSP, como asi tampoco existen para Santa Cruz estudios que
indiquen como es la respuesta de la calidad ante cambios en la precipitacion
o agregado de fertilizacién. Generar este tipo de informacion es importante
en el marco de poder tener herramientas para incrementar la productividad
de los sistemas silvopastoriles en la region. Dentro de las especies
comunmente conocidas como tolerantes a la sombra se encuentran el pasto
ovillo (Dactylis glomerata), cebadilla criolla (Bromus catharticus) y trébol rojo
(Trifolium pratense) (Maddaloni y Ferrari, 2001; Devkota et. al., 1997). Estas
especies han sido ya probadas en la zona con buenos resultados en
implantacion y produccién en zonas de estepa bajo riego (Christiansen et. al.,
2007). Por otra parte, si bien existen algunas leguminosas nativas presentes
en el sotobosque de bosques de fiire (como Vicia sativa), su participacién en
la biomasa total es inferior al 5% (Gargaglione y Peri, 2015). La incorporacién
y promocion de leguminosas en estos sistemas seria beneficioso debido a su
capacidad de fijar N aportando fertilidad al sitio y una produccién de materia
seca de alta digestibilidad y contenido de proteina bruta para el ganado. Por
todo lo expuesto, el objetivo de este trabajo fue el de evaluar la calidad del
sotobosque de un SSP de fiire vs. el de pasturas implantadas bajo distintas
condiciones de fertilizacion y riego. Cabe destacar que el presente trabajo es
complementario a otro (Gargaglione et. al., parte |) en donde se presentan
los resultados de produccion de biomasa tanto del sotobosque como de las
pasturas anteriormente mencionadas.

Materiales y métodos

El trabajo se realizd en un bosque coetdaneo en fase de crecimiento dptimo
(41 £ 6 afios) con una densidad de 5820 arboles por hectarea, ubicado en la
estancia Cancha Carrera (512 13'21" S, 722 15' 34" O) en una calidad de sitio
intermedia donde los arboles maduros dominantes alcanzan una altura de
entre 8y 10 m. El clima en toda la zona es templado frio con una temperatura
media anual de5,9 2Cy una precipitacién media anual de 563 mm. Los suelos
del area de estudio pertenecen al orden Molisoles (haploboroles énticos)
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presentan una profundidad de hasta 60 cm, un pH de 4,7, contenido de
nitrogeno (N) total de 0,6 %, 23,5 ppm de fdsforo (P) y 5,6 % de carbono
organico.

En un rodal de 0,4 ha cercado con alambrado perimetral, se realizd un raleo
de arboles hasta dejar un 50% de cobertura de copas para establecer un SSP.
Las especies implantadas fueron Dactylis glomerata variedad Porto nacional
(pasto ovillo), Bromus catharticus var. Fierro Plus INTA (cebadilla criolla),
Trifolium pratense var. Quifiequeli (trébol rojo) y Trifolium repensvar. Nimbus
(trébol blanco). El disefio constd de parcelas sub-divididas con estructura
completamente aleatoria teniendo como principal factor la especie a
implantar, subfactor el nivel de riego y como sub-sub-factor el nivel de
fertilizante. Para cada especie se instalaron parcelas de 6 x 6 m (n=3), cada
una dividida en dos sub-parcelas de 6 x 3 m aplicando a un lado riego
(aplicado semanalmente de diciembre-enero y cada 12 dias durante la
temporada de crecimiento, lamina total aplicada de 90 mm) y la otra mitad
en secano. Dentro de estas sub-parcelas se instalaron tres sub-sub-parcelas
correspondiendo a tres niveles de fertilizante aplicado durante dos afios
consecutivos. El nivel de fertilizante para el caso de las gramineas constd de
0, 100 y 200 Kg de N ha* en forma de urea y para el caso de las leguminosas
fue de 0, 50 y 100 Kg de P ha aplicado como superfosfasto. Ademas, se
instalaron tres parcelas con el estrato herbaceo natural con los mismos
tratamientos a modo de testigo comparativo, fertilizado con urea debido a
que el 90% de la composicion eran gramineas (Poa pratensis, Agrostis tenuis,
Deschampsia flexuosa, y Dactylis glomerata, entre otras). Para caracterizarla
composicion botdnica del estrato herbaceo natural de la zona se realizaron 2
transectas de 6 metros cada una, donde se realizd censo de puntos en cada
uno de los tratamientos de fertilizacion, correspondiente a la parcela mas
pequefia, (total evaluado 12 metros por tratamiento, con tres repeticiones,
dadas las tres repeticiones de la parcela principal). En cada transecta se midié
la cobertura de especies por el método de intercepcion (Levy y Madden,
1933), registrandose cada 10 cm todas las especies interceptadas, o bien la
presencia de mantillo o suelo desnudo. Con estos datos se obtuvo el
porcentaje de cobertura vegetal, la riqueza especifica y el indice de diversidad
de Shannon.

La instalacion de las parcelas conteniendo pasturas se realizd mediante
siembra al voleo, luego de un laboreo superficial con rotovactor, a una
densidad de: pasto ovillo 12 kg hat, Bromuscatharticus14 kg ha't, trébol rojo
6 kg ha' y trébol blanco a 3 kg ha? durante la primavera del 2011. La
concentracién de N del estrato herbdceo se midid mediante cortes
mensuales con un marco de 0,1 m?a lo largo de la estacién de crecimiento
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desde su implantacion (2012 hasta enero de 2014). En gabinete, el material
fue separado en verde, seco e inflorescencias y secado en estufa a 652 C para
obtener el peso seco. De cada muestra se tomaron submuestras de 20
gramos que fueron enviadas para realizar analisis de contenido de nitrégeno
total (NT) al Laboratorio LANAQUI de la Universidad Nacional del Sur
mediante la técnica de Kjeldahl. La digestibilidad de la materia seca por su
parte, fue evaluada en pico de biomasa (enero) en donde se colectaron
muestras adicionales, se hizo el mismo procedimiento que para el N, con la
diferencia que otros 20 gramos extra fueron enviados al laboratorio de
nutricion y calidad de Forrajes de INTA Balcarce.

Los datos fueron analizados estadisticamente mediante ANOVAS para
parcelas divididas con un nivel de significancia de p < 0,05 utilizando el
software Infostat 2.0 y las diferencias significativas fueron separadas
mediante el test de Tukey.

Resultados

Composicion botanica

La cobertura vegetal en las parcelas con estrato herbdceo natural del
sotobosque del SSP fluctud entre el 95 y 98%, no presentando diferencias
segun la condicién hidrica ni tampoco segun el nivel de fertilizante aplicado
en los dos afios (Figura 1A).En cuanto a la composicion botdnica,las
principales especies presentes del grupo gramineas fueron Poa pratensis (41
%) y Dactylis glomerata (17%) estando en mucha menor proporcion Trisetum
spicatum (4%), Deschampsia flexuosa (1%) y Bromus unioloides (1%). En
cuanto a las dicotiledéneas, las mds abundantes fueron Taraxacum officinale
(15 %)y Osmorhiza chilensis (12%). La proporcién de cada una de las especies
presentd ligeras variaciones segun el tratamiento considerado. Por ejemplo,
en las parcelas bajo riego, P. pratensis decrecidé su participacion con el
incremento de N aplicado, de 41% en el tratamiento sin fertilizante a 24% en
el tratamiento con 200 kg N ha, mientras que D. glomerata aumentd su
proporcién de 16,4 a 43 % con los mismos niveles de N aplicado. En el caso
de las dicotileddéneas, T. officinale decrecié de 14,9 con O N a 9,0% en el
tratamiento con 200 kg N ha™, mientras que O. chilensis se mantuvo entre el
12 y 14% en todos los niveles. El resto de las especies presentaron coberturas
relativas muy inferiores, como ser Viola magellanica (0,5 %), Vicia sativa (0,5
%) y Gallium aparine, el cual descendié de 2% de cobertura relativa en el
tratamiento sin fertilizante a 0,2% en el tratamiento con 200 kg de N ha™.La
rigueza especifica presenté una media entre 8 y 10 especies para los distintos
tratamientos de N aplicado yel indice de diversidad de Shannon fue de -1,7
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en el tratamiento sin fertilizacién y este valor decrecio a -1,44 para el caso del
tratamiento con 200 kg de N ha™ (Figura 1B).

Con respecto a la instalacién de las pasturas, todas lograron implantarse con
coberturas de entre el 80 y 90%, con excepcidn de Bromus catharticus la cual
no prospero.

140 - -2.5
= qmed A [ Con riego B [ Con riego
3 [Isecano = 204 [ Jsecano
& 100+ 2
; E _1 5_.
2 o
£ 601 3
3 1.0
o 8
o 404 °
o £ 05
£ 20- ‘

0- T T T 0.0- T T T
0 100 200 0 100 200
kg N/ha kg N/ha

Figura 1. Porcentaje de cobertura vegetal A) y valores de indice de diversidad de Shannon B)
correspondientes al estrato herbaceo natural de un sistema silvopastoril de fiire en la
provincia de Santa Cruz y su respuesta ante los tratamientos aplicados de riego (90 mm mas
en la temporada de crecimiento) y tres niveles de nitrégeno: 0, 100 y 200 kg N/ha.

Concentracion de nitréogeno

Se encontraron diferencias significativas (p <0.05) en la concentracién de
nitrégeno segun los factores especie, agua aplicada y fertilizacion, sus
interacciones y segun el periodo de crecimiento (Tabla 2). Las diferencias
entre especies se detectaron principalmente en primavera (diciembre de
2012) en donde el trébol rojo presentd significativamente mayores
concentraciones de N que el resto (Figura 2), y en la primavera siguiente
(diciembre de 2013) donde el trébol blanco fue el que presentd la mayor
concentracién de N, seguido por trébol rojo y por ultimo las gramineas (Figura
2). El fertilizante aplicado también influyé en la concentracion de N de las
especies, dependiendo de la fecha evaluada. Se encontraron diferencias
significativas en febrero de 2012, y en enero y marzo de 2013 (Tabla 2) en
donde especialmente el pasto ovillo y el estrato herbaceo original creciendo
sin fertilizante presentaron significativamente menor concentracién de N que
aquellas creciendo con los valores medio y alto (Figura 3).
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Figura 2. Evolucion de la concentracidon de N en pasturas de Dactylis glomerata, Trifolium
repens, Trifolium pratense y el estrato herbdceo natural de la zona, a lo largo de la temporada
de estudio desde la implantacion hasta dos afios después. El estudio se realizd en un sistema
silvopastoril de fiire en la provincia de Santa Cruz.

Tabla 1. Resultados de Andlisis de la Varianza (valores p) de la concentracion de N en las
plantas segun los factores evaluados: especie (pasturas puras de Dactylis glomerata,
Trifolium repens, Trifolium pratense y estrato herbdceo natural control SSP); agua (con riego
y en secano) y fertilizacidn: tres niveles de N para las gramineas (0, 100 y 200 kg N/ha) y tres
niveles de P para las leguminosas (0, 50 y 100 kg P/ha).

. - agua* agua* especie*

Date especie e JiciilFenss esiecie fertﬁizante fertFi)Iizante
Feb 2012 | 0.2023 | 0.0051 | 0.0017 0.7341 0.2172 0.0697
Dic2012 | 0.0051 | 0.4342 0.359 0.0461 0.8285 0.0759
Ene2013 | 0.0873 | 0.0818 | <0.0001 | 0.1367 0.2043 <0.0001
Mar 2013 | 0.6866 | 0.0247 | 0.0001 0.4779 0.0065 0.134
Dic2013 0.0021 | 0.7614 | 0.8278 0.4659 0.355 0.0781
Ene2014 |<0.0001| 0.3183 | 0.6381 0.1857 0.7469 0.0628

En la Figura 3 pueden observarse los valores de concentracién N en los
periodos de pico de biomasa tras uno y dos aflos de implantadas las pasturas
y aplicados los tratamientos. El estrato herbaceo natural de la zona presenté
similares valores de concentracién de N que la pastura de pasto ovillo yambos
presentaron una respuesta similar a la aplicacion de los niveles de fertilizante,
con valores de alrededor de 1,2% N en el tratamiento sin fertilizante luego de
un afio (Figura 3 A) y de 1,5 % al afio 2 de aplicados los tratamientos (Figura
3 B). En cuanto a las leguminosas, éstas presentaron mayores valores de
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concentracién de N que las gramineas, principalmente en los tratamientos
sin fertilizacion, en donde estas obtuvieron cerca de 2,5 % de N (Figura 3 A)
tras un afio y cerca de 3% al afio dos (Figura 3 B). A diferencia de las
gramineas, las leguminosas no mostraron respuesta a medida que
incrementaba el nivel de fertilizacion aplicado (Figura 3).

L]
o

[ Dactyiis glomerata == Trifolium pratenss B
4 B Estrato original Trifolium repens 44
5 A
> 3
o8
=) 2- ?
Z
1 7
Z
0-

Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Dosis de fertilizante Dosis de fertilizante

Figura 3. Valores medio de concentracion de N tras un afio A) y dos afios B) de implantadas
parcelas con pasturas de Dactylis glomerata, Trifolium repens, Trifolium pratense y el
estrato herbdceo natural del SSP (control) tras la aplicaciéon de tres de niveles de
fertilizacion: bajo (sin fertilizante), medio y alto. La fertilizacion correspondié a tres niveles
de N para el D. glomerata vy el estrato herbdceo natural (0, 100 y 200 kg N/ha) y tres niveles
de P para las parcelas con leguminosas (0, 50 y 100 kg P/ha). Se muestran valore
promediados de riego y secano.

Evaluacion de la calidad del estrato herbaceo y pasturas implantadas:
Digestibilidad

Se encontraron diferencias significativas (p < 0,05) en la digestibilidad del
sotobosque natural, las pasturas seglun la especie, el agua, el nivel de
fertilizante aplicado y segun el afio de estudio (Tabla 2), pero a diferencia de
lo ocurrido con el N, no se encontraron interacciones significativas entre los
factores. En ambos afios, la especie que obtuvo los mayores valores de
digestibilidad fue el trébol blanco, con un 81,6 y un 80,0 % de digestibilidad
tras uno y dos afios de implantado, respectivamente (Tabla 2). Los menores
valores fueron obtenidos por el pasto ovillo con 72 y 66 %, seguido por el
estrato herbaceo natural con 74 y 67 % tras uno y dos aflos de aplicacion,
respectivamente (Tabla 2). Con respecto a los tratamientos agua vy
fertilizacién, estos produjeron diferencias significativas (p < 0,05) en la
digestibilidad segun el afio evaluado. En el primer afio, se encontraron
diferencias significativas, siendo mayor en aquellas parcelas que estaban bajo
riego, mientras que el segundo afo, no hubo diferencias significativas. Por su
parte, el nivel de fertilizante aplicado produjo diferencias significativas solo a
los dos afios posteriores, obteniendo las parcelas con mayor nivel de
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fertilizante significativamente mayores valores de digestibilidad (71,4%) en

comparacién a aquellas que no tuvieron fertilizante aplicado (69,3 %).

Tabla 3. Valores de digestibilidad evaluados en pico de biomasa (enero) tras uno y dos afios
de implantadas parcelas con pasturas de Dactylis glomerata, Trifolium repens, Trifolium
pratense y estrato herbdceo natural de la zona en un sistema silvopastoril de fire en la
provincia de Santa Cruz. Bajo la aplicacion de dos niveles hidricos (riego y secano) y tres
niveles de fertilizacién: bajo (sin fertilizante), medioy alto. La fertilizacién correspondio a tres
niveles de N para el D. glomerata y el estrato herbaceo natural (0, 100 y 200 kg N/ha) y tres
niveles de P para las parcelas con leguminosas (0, 50 y 100 kg P/ha).

Digestibilidad (%)

Factor Tras un afio Tras dos afios

Especie
Dactylis glomerata 72,5 a 66,52 a
Estrato herbdceo 73,8 a 67,46 a
original
Trifolium pratense 74,25 a 66,79 a
Trifolium repens 81,58 b 80,04 b

Agua
Riego 76,08a 69,91 a
Secano 75,00 b 70,49 a
Nivel de fertilizante
bajo 75,25 a 69,33 a
Medio 75,6 a 69,91 ab
alto 75,76 a 71,37 b
Discusién

La composicion botdnica del estrato herbaceo del sotobosque (control)
estaba compuesta principalmente por gramineas, y la aplicacion de
fertilizante produjo una respuesta positiva produciendo un aumento de la
calidad forrajera. Asimismo, se observd una disminuciéon en el indice de
biodiversidad de Shannon, principalmente debido a un aumento en la
cobertura vegetal de la especie exdtica y naturalizada D. glomerata. Los
valores de concentracion de N en el estrato herbdceo control fueron
concordantes a los presentados por Bahamonde et. al, (2012) para un
bosque de fiire en clase de sitio IV. Asimismo, en el presente estudio
observamos que, tras un afio de aplicacion de los tratamientos de
fertilizacién, el estrato herbaceo natural mejord su calidad en un 250%. Esto
demuestra que se puede obtener una mejora sustancial en la calidad del
estrato natural de estas zonas con la aplicacion de niveles medios de
fertilizacién (100 kg N/ha), lo cual es concordante con Diehl et. al., (2008) y
Gargaglione et. al., (2014) quienes postularon que el N es el nutriente mas
limitante en estos bosques de Patagonia. Asimismo, es importante destacar
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que la calidad y la respuesta del estrato herbaceo natural fue similar a la
producida por la pastura de D. glomerata, indicando que, desde el punto de
vista de la calidad y respuesta a la fertilizacion, el hecho de realizar una
fertilizacién en estos sitios produce una mejora sustancial en la calidad del
pastizal. Sin embargo, es importante destacar también que esta respuesta es
variable con los afios, ya que se observé que al segundo afio de aplicacion de
los tratamientos no se produjo la misma respuesta, indicando que otro factor,
probablemente el agua o la temperatura, fueron limitantes para lograr
desarrollar el potencial de crecimiento y calidad. En concordancia, Peri et. al.,
(2007) indicaron que la concentracion de proteina en D. glomerata disminuia
cuando los contenidos de humedad volumétrica descendieron.

Con respecto a las leguminosas evaluadas en este estudio, no se observd una
respuesta significativa segun el nivel de fosforo aplicado. Esto puede indicar
que el fésforo disponible en el suelo de estos bosques no era limitante para
el desarrollo de este tipo de pasturas. Asimismo, en este estudio observamos
gue las leguminosas siempre obtuvieron mayores valores de concentraciones
de N en comparacion a las gramineas. Esto es concordante con Kyriazopoulos
et. al., (2012) quienes comparando una pastura de pasto ovillo y otra de
Trifolium subterraneum encontraron en esta Ultima mayores valores de
proteina bruta, independientemente de la condicion de sombreado. Bakoglu
et. al., (1999) también indicaron que las leguminosas siempre obtuvieron
concentraciones de proteina bruta mayor en comparacion a las gramineas.
Es conocido que las leguminosas benefician a la dieta del ganado por su
mayor contenido de proteina bruta, que redundan en un aumento de la
ingesta voluntaria y ganancias de peso vivo de los animales que consumen
pasturas que contienen este tipo de componentes. Asimismo, en regiones de
clima templado, las leguminosas se asocian con bacterias del género
Rhizobium capaces de fijar N atmosférico, lo cual puede redundar en una
mejora del contenido de N del suelo. Es importante destacar que algunas de
las leguminosas evaluadas en el presente estudio ya se encuentran
naturalizadas en el sitio, tal es el caso del trébol blanco (Peri et. al., 2012 b).

En cuanto a la digestibilidad, se destacé la pastura de trébol blanco, la cual
los dos afios evaluados presentd significativamente los mayores valores de
digestibilidad. Esto es concordante con Peri et. al, (2016), quienes
informaron que la calidad del pastizal del SSP de fiire mejoraba mucho
cuando esta especie era incorporada en el conjunto de especies consumidas
del sotobosque. Los valores de digestibilidad observados en este estudio para
las gramineas (tanto estrato natural como pasto ovillo) fueron superiores a
los informados por Peri y Bahamonde (2012) para el estrato natural de otros
sistemas silvopastoriles de fiire en Santa Cruz, los cuales se encontraban
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entre 50 y 63% dependiendo de la intensidad de luz recibida y el afio. Estas
diferencias pueden deberse a diferencias en las condiciones ambientales de
temperatura y humedad de suelo, ya que estos autores encontraron
asociaciones negativas entre la digestibilidad y las variables de temperatura
de aire y suelo, mientras que existian relaciones positivas con la humedad
volumétrica del suelo (Peri y Bahamonde, 2012). En el presente estudio, la
digestibilidad también se vio influenciada por el tratamiento agua y fertilidad,
pero fue diferente segun el afio evaluado. Mientras que al primer afio se
encontraron diferencias segin el agua aplicada (mayor digestibilidad bajo
riego), al segundo afio solo se encontraron diferencias segun el nivel de
fertilizante (siendo mayor la digestibilidad con niveles altos de fertilizante).
Esto indica probablemente que el agua fue limitante durante el primer afo
mientras que en el segundo el sistema no estuvo bajo estrés hidrico, con lo
cual el tratamiento de riego no tuvo efecto significativo.

Conclusiones

En el presente trabajo se evaluaron pardmetros de calidad tanto del estrato
herbdceo original de un sistema silvopastoril de fiire en el SO de Santa Cruz
como de 3 pasturas implantadas (pasto ovillo, trébol blanco y trébol rojo) y
su respuesta a distintos niveles de fertilizacion y riego. La pastura de trébol
blanco fue la que presentd los mejores valores de calidad, seguida por trébol
rojo y luego los tratamientos con gramineas. El nivel hidrico produjo
diferencias significativas dependiendo el afio, indicando que no siempre el
factor agua es el limitante para la calidad del forraje. Asimismo, la aplicacion
de fertilizante tuvo un importante impacto, pero solo en los tratamientos con
gramineas, confirmando que el nitrogeno suele ser un elemento limitante en
estos bosques. Por ultimo, se destaca que en estos sitios la fertilizacion
nitrogenada en niveles medios (100 kg N/ha) produce incrementos
significativos en la calidad del estrato herbaceo original, incluso superiores a
los obtenidos en pasturas de pasto ovillo.
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