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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar la biomasa aérea, la fenologia y la produccién de semillas del
componente pascicola de Sistemas Silvopastorales (SSP) de Populus deltoides (P.d.) de 625 arb/ha;
P.d. de 1.100 arb/ha y Salix sp. de 1.100 arb/ha y su asociacién con la Radiacién Fotosintéticamente
Activa (RFA), incidente sobre el tapiz herbiceo.

Se utilizé el método del cuadrado de corte para cuantificar la biomasa pastable. Las etapas fenolégi-
cas consideradas fueron Macollaje, Espigazén/Panojamiento, Floracién y Maduraci6n, Para la cuantifi-
cacién de la produccion de semilla forrajera se embolsaron las inflorescencias de las especies pascicolas.

Los registros de RFA del SSP Populus deltoides (625 arb/ha) se ubican entre el 6 p. 100 y el
50 p. 100 aproximadamente del valor registrado en la pradera control. La produccién de biomasa se
halla entre el 9 p. 100 y el 53 p. 100 del registro de la pradera testigo. Se evidencia un atraso de 15 dias
en las especies forrajeras bajo SSP a lo largo de su ciclo. La produccién de semillas fue un 67 p. 100
menor en el SSP de Populus deltoides (1.100 arb/ha) y un 73 p. 100 menor en el SSP de Populus del-
toides (625 arb/ha).

La RFA registrada en los SSP afecta la produccién forrajera (biomasa seca y semillas), a la vez que
produce el atraso fenol6gico pastoril. La calidad y cantidad de radiacién solar incidente actuarfa como prin-
cipal factor limitante del pastizal. Indirectamente también se modificarfa el desarrollo del sistema radicular
de la especie herbicea afectando su capacidad de absorci6n e incidiendo sobre su persistencia como com-
ponente pastoril del sistema. Se establece la necesidad de ensayar SSP en franjas con orientacién N-S.
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INTRODUCCION

La Pampa Deprimida (PD) es una extensa cuenca de llanura ubicada en el
Centro-Este de la provincia de Buenos Aires (Argentina), entre los 35° y 38° de
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Latitud Sur y 57° y 62° de Longitud W. Abarca una superficie estimada de 8,6
millones de has. Ocupa el 20 p. 100 de la Provincia de Buenos Aires y aporta s6lo
el 4,5 p. 100 del Producto Bruto Interno Nacional (PBI). La actividad principal es
la cria de ganado vacuno en pastizales naturales.

Desde el punto de vista edéfico la PD presenta un patrén muy intrincado. Sus
suelos son arcillosos, con altos contenidos de sodio de intercambio (= 15 p. 100,
Natracuoles y Natracualfes Soil Taxonomy) y con la capa fredtica dentro de los
100 cm de profundidad en gran parte del afio. El horizonte sédico es una seria res-
triccién al movimiento del agua en el perfil, debido a su escasa conductibilidad
hidraulica. Este factor unido a la baja pendiente (0,25 m/km a 0,80 m/km), provo-
ca encharcamientos que inhabilitan amplias zonas en la época invernal ain con
escasas luvias.

La utilizacién de Sistemas Silvo Pascicolas (SSP) en la PD podria llevar a
superar la actual situacién de estancamiento que las practicas tradicionales no
pudieron resolver.

Distintos autores han encarado el estudio de la relacién existente entre los
pardmetros forestales y la produccién forrajera en SSP. En general se obtiene
un decaimiento en la produccidn forrajera a medida que se incrementa el drea
basal, didmetro, altura, longitud de copa verde o densidad arbérea (Pase,
1958; Halls, Schuster, 1965; Jameson, 1967; Cossens, 1984; Percival, Know-
les, 1984; West, Percival, Dean, 1986; Anderson, Moore, 1987; Pieper,
1990).

Este comportamiento puede ser consecuencia de un cambio cuali y cuantitati-
vo de la radiacién fotosintéticamente activa (400-700 nm). Cuando la luz atraviesa
la cubierta arbérea sufre una modificacién en su distribucién espectral debido a la
absorcién selectiva de las hojas (Combe, 1957; Federer, Tanner, 1966; Reifsnyder,
1987).

Esta modificacion en Ia distribucién incidird sobre la fotosintesis (Wong, Wil-
son, 1980), germinacién (Small, Spruit, Blaawn-Jansen, Blaawn, 1979; Vizquez
Yanez, Orozco-Segovia, Rincén, Sdnchez-Coronado, 1990), crecimiento (Lud-
low, Wilson, 1971), respuesta fotoperiédica (Kemp, 1988) y en la produccién de
semilla del pasto subyacente (Anderson et al., 1983; De Oliveira, Humphreys,
1982).

El objetivo del presente trabajo es evaluar la biomasa aérea, la fenologia y la
produccién de semillas del componente pastoral de SSP de Populus deltoides (625
arb/ha) Populus deltoides (1.100 arb/ha) y Salix sp. (1.100 arb/ha) y su asociacién
con la Radiacién Fotosintéticamente Activa (RFA). De este modo los resultados
obtenidos permitiran avanzar en el conocimiento de los SSP y su potencial imple-
mentacién en la PD.

Para estas asociaciones especificas, configuraciones y densidades la hipé-
tesis de trabajo plantea una disminucion de la produccién forrajera, atraso
fenolégico y menor rendimiento de semillas en los SSP respecto de la pradera
control.

MATERIAL Y METODOS

Los trabajos se llevaron a cabo en SSP plantados en la Estacién Experi-
mental «Julio Hirschhorn» de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
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de la Universidad Nacional de la Plata, Republica Argentina. (34° 55' LS y
57° 57' LW). La temperatura media mensual del mes mas cédlido (enero) es
de 23,5 °C y 7 °C del mes mads frio (julio). Las precipitaciones estdn entre
los 800 y 1.000 mm, concentradas en otofio y primavera, con sequias estiva-
les.

Los SSP estudiados, estuvieron integrados por:

— Populus deltoides/Bromus unioloides, Dactylis glomerata y Lolium multi-
Sflorum. 6 aiios de edad. 625 arb/ha. Area Basimétrica: 11,5 m?/ha.

— Populus deltoides/Bromus unioloides, Dactylis glomerata y Lolium multi-
florum. 4 afios de edad. 1.100 arb/ha. Area Basimétrica: 7 m¥ha.

— Salix sp./Bromus unioloides, Dactylis glomerata y Lolium multiflorum. 2
afios de edad. 1.100 arb/ha. Area Basimétrica: 5 m%ha.

La orientacién de los SSP es NE-SW, con espaciamientos regulares (entre
arboles y entre filas arboreas).

El sector pradera sin 4rboles (3 ha) posee las mismas caracteristicas que las
mencionadas para los componentes herbiceos y edaficos de los SSP. Este sector
se clausur al corte y al pastoreo en agosto de 1990.

La evaluacién de la Radiacién Fotosintéticamente Activa (RFA) y del com-
portamiento pastoril se realiz6 durante el periodo primavera de 1990 hasta el vera-
no de 1991.

Se realizaron mediciones de RFA con un radiémetro (DATA LOGGER LI-
COR LI 1.000). Se establecieron siete estaciones entre hileras, con registros cada
10 segundos. Las mediciones fueron en dfas despejados y sin viento, en horas del
mediodia.

La cuantificacién de la produccién forrajera se obtuvo mediante cortes esta-
cionales. Se utilizé el método del cuadrado de corte de 0,25 m?. Las determinacio-
nes se realizaron en cinco parcelas de sectores representativos de la comunidad
vegetal. E]l material se secé en estufa a 60° C hasta peso constante, obteniéndose la
materia seca herbacea total (MS).

La fenologia del pasto se llev6 a cabo en el SSP de Populus deltoides
(625 arb/ha) y en el SSP de Populus deltoides (1.100 arb/ha). Las determi-
naciones fueron hechas de acuerdo al ciclo de las principales especies de la
pradera. Las etapas fenoldgicas consideradas fueron Macollaje, Espiga-
z6én/Panojamiento, Floracién y Maduracién. La superficie considerada fue
de 2m?. Para la determinacién de la fenologia se consideré que el 50 p. 100
de la parcela debia encontrarse en el estadio analizado.

La produccién de semilla forrajera se cuantificé en los mismos SSP utilizados
en fenologia pascicola. Se embolsaron las inflorescencias de las especies pascico-
las en ambos sitios de estudio. El embolsado se realiz6 durante la segunda quince-
na de noviembre para aquellas especies que ya habfan sido frecuentadas. Para las
que todavia estaban en floracién, se realizé el embolsado en la primera quincena
de diciembre. La superficie cosechada fue de 2 m?. Se determiné luego el rendi-
miento de semillas en kg/ha.

Los valores de porcentaje se corrigieron por la transformacion de la raiz cua-
drada del arcoseno. Se utiliz6 el andlisis de la varianza para la comparaci6n de los
distintos tratamientos y el test de Tuckey para establecer las diferencias minimas
significativas (DMS).
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Evolucidn estacional de Ia radiacion fotosintéticamente activa de la produccién

forrajera

En las Tablas 1 y 2 se observan los datos registrados para la RFA y la produc-
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RESULTADOS

cién forrajera respectivamente.

Los registros de RFA disminuyen a medida que se incrementa la densidad,
para una misma especie arbérea (Populus deltoides de 625 arb/ha a 1.100 arb/ha).
Esta tendencia ejerce su influencia sobre la produccién herbdcea en el SSP de
Populus deltoides (625 arb/ha) de seis afios de edad, que fue la menor registrada a
lo largo de las determinaciones. Lo cual estd indicando que para esta etapa es
necesario realizar tareas de raleo que permitan una mayor penetracién de la luz a
los estratos inferiores.

FOTOSINTETICAMENTE ACTIVA (Watt/m?)

TABLA 1
COMPARACION DE PROMEDIOS DE RADIACION

Comparison of photosynthetically active radiation incidence
average values (Watt/m?)

£ Fecha' ' Rad. Fot. Act. | DMS §% “DMS 1%

25/10/90
SSP Salix sp. (1.100) 126,93 (100%) I I
Pradera Control 12524  (98,6%)
SSP Populus sp. (625) 66,46  (52,3%)
SSP Populus sp. (1.100) 60,42  (47,6%)

2/1/91

Pradera Control 134,13 (100%) I I
SSP Salix sp. (1.100) 129,09 (96,2%)
SSP Populus sp. (625) 10,86 (8,1%)
SSP Populus sp. (1.100) 8,97 6,7%)

22/2/91
Pradera Control 130,75 (100%) I I
SSP Salix sp. (1.100) 128,92  (98,6%)
SSP Populus sp. (625) 71,07 (54,3%)
SSP Populus sp. (1.100) 27,20  (20,8%)

6/6/91

Pradera Control 95,88 (100%)
SSP Salix sp. 64,83  (67,6%) I T
SSP Populus sp. (625) 64,01  (66,7%)
SSP Populus sp. (1.100) 52,88 (55,1%)

7/10/91
Pradera Control 118,56 (100%) T T
SSP Salix sp. (1.100) 8533 (71,9%) I

SSP Populus sp. (1.100)
SSP Populus sp. (625)

49,68  (41,9%)
37,59  (31,7%)

Estacién Experimental «Julio Hirschhorn»

Fac. Cs. Agr. y Ftales, UNLP

(Los valores unidos por barras no difieren estadisticamente)
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TABLA 2

ANALISIS DE LA COMPARACION DE MEDIAS DE LA PRODUCCION
FORRAJERA (kgm/ha) PARA LOS TRATAMIENTOS CONSIDERADOS

Comparison analysis of forage production mean values of the treatments

under consideration
Fecha rPrOd.F’orrqicra(!;glha)“‘ . DMS5% . |  DMS1%

27/9/90
Pradera Control 1.840,40 (100%)
SSP Salix sp. (1.100) 1.383,56 (75,1%) I
SSP Populus sp. (1.100) 1.260,44 (68,4%) I
SSP Populus sp. (625) 980,84 (53,2%)

25/10/90
SSP Salix sp. (1.100) 7.913,76 (100%) T T
Pradera Control 7.291,52 92,1%)
SSP Populus sp. (1.100) 3.172,16 (40,1%)
SSP Populus sp. (625) | 1.64580  (20,8%) I I

29/11/90
Pradera Control 10.552,00 (100%) I I
SSP Salix sp. (1.100) 7.464,00 (70,7%)
SSP Populus sp. (1.100) 4.000,00 (38,0%)
SSP Populus sp. (625) 2.128,00 (20,2%) I I

27/2/91
Pradera Control 9.804,00 (100%) T
SSP Salix sp. (1.100) 6.176,00 (63,0%) I
SSP Populus sp. (1.100) 2.868,00 (29,2%) T
SSP Populus sp. (625) 1.440,00 (14,7%)

15/6/91
Pradera Control 7.515,601 (100%) I
SSP Salix sp. (1.100) 5.745,00 (76,4%)
SSP Populus sp. (1.100) 2.784,00 (37%)
SSP Populus sp. (625) 741,60 (9,8%)

18/9/91
Pradera Control 14.222 80
SSP Salix sp. (1.100) 6.382,20
SSP Populus sp. (1.100) 2.966,64 ]: I
SSP Populus sp. (625) 820,00

Estacién Experimental «Julio Hirschhorn»
Fac. Cs. Agr. y Ftales, UNLP
(Los valores unidos por barras no difieren significativamente entre ellos)

La mayor produccién forrajera primaveral en 1991 respecto de 1990 de 1a Pra-
dera Control es causada por la clausura implementada. Existe una mayor participa-
cién del compartimiento seco en la biomasa total y una menor participacién del
compartimiento dicotiledéneas. De la produccién obtenida, el 60 p. 100 es mate-
rial seco (datos no publicados).

El SSP de Salix sp. posee una respuesta semejante a la Pradera Control, tanto
en la evolucién de la RFA como en la produccion forrajera. Este hecho se debe
fundamentalmente a que no existe un cierre de la cubierta arbdérea como el regis-
trado en los SSP de Populus deltoides. L.os mayores valores de RFA obtenidos en
Salix sp. permiten una superior produccién de las gramineas primavero-estivo-oto-
fiales a fines de la primavera y durante tode el verano. De este modo se logra su

Invest. Agrar., Sist. Recur. For. Vol. 2 (1), 1993
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sostenimiento productivo. La caida de la RFA en el SSP de Salix sp. a fines del
otofio se debe a que esta especie arbdrea ain no habia perdido sus hojas, mientras
que los SSP de Populus deltoides (para fin de marzo de 1991) ya estaban defolia-
dos (debido a la sequia de febrero del mismo afio). Esto permitié que se acercaran
los valores de RFA para la evaluaci6én de invierno sin Diferencias Minimas Signi-
ficativas (DMS). Este mismo factor permitié que la produccién forrajera del SSP
de Salix sp. fuese menor al de la Pradera Control (DMS 1 p. 100). El fenémeno de
persistencia foliar en Salix sp., podria transformarse en el futuro en un elemento
mds de competencia para la vegetacion forrajera.

Evaluacién de la fenologia de las especies forrajeras

La misma se detalla en las Tablas 3A, 3B y 3C.

Se evidencia un atraso en las especies forrajeras bajo SSP a lo largo de su ciclo.

Es notorio el efecto que la disminucién luminica ejerce en Dactylis glome-
rata bajo el SSP de Populus deltoides (1.100 arb/ha). Sélo llegaron a florecer
2 6 3 panojas/m?, siendo posible considerar al pasto florecido recién a media-
dos de diciembre (fecha en que el 50 p. 100 de las parcelas alcanzaron dicho
estado).

Para el 31 de enero de 1992 (fecha de la tltima evaluacién) Dactylis glomera-
ta atin no habia producido grano. Este hecho se ve agravado por la sequia que se
presenta en la regién a partir de esta fecha.

TABLA 3A
FENOLOGIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS EN LOS SSP
Y EN LA PRADERA CONTROL
Herbaceous species phenology in SSP and control prairie
Especie Forrajera o Estado Fenologico.. . Fecha ..

Dactylis glomerata Panoja a 10 cm

Pradera Control 15/10/91
SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 5/11/91
SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) 21/11/91

Panojamiento
Pradera Control 1/11/91
SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 25/11/91
SSP Populus dettoides (1.100 arb/ha) 10/12/91
Floracién
Pradera Control 25/11/91
SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 10/12/91
SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) 26/12/91
. Granazén (Comienzo)

Pradera Control 6/12/91
SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 30/12/91
SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) -

Estacién Experimental «Julio Hirschhorn». Fac. Cs. Agr. y Ftales. UNLP.
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TABLA 3B

FENOLOGIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS EN LOS SSP
Y EN LA PRADERA CONTROL

Herbaceous species phenology in SSP and control prairie

25

Especie Forrajera “*'Estado Fenolégico Fecha

Bromus unioloides Panoja a 10 cm

Pradera Control 1/9/91

SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 20/9/91

SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) 20/9/91
Panojamiento

Pradera Control 25/9/91

SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 12/1091

SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) 12/10/91
Floracién

Pradera Control 10/10/91

SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 25/10/91

SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) 25/10/91
Granazén (Comienzo)

Pradera Control 1/11/91

SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 25/11/91

SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) 25/11/91

Estaci6én Experimental «Julio Hirschhorn». Fac. Cs. Agr. y Ftales. UNLP.

TABLA 3C

FENOLOGIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS EN LOS SSP
Y EN LA PRADERA CONTROL

Herbaceous species phenology in SSP and control prairie

Lolium multiflorum Espigaa 10 cm

Pradera Control 1/11/91

SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 15/11/91

SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) 15/11/91
Espigazén

Pradera Control 15/11/91

SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 20/11/91

SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) 22/11/91
Floracién

Pradera Control 27/11/91

SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 5/12/91

SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) 7/12/91
Granazén (Comienzo)

Pradera Control 8/12/91

SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 22/12/91

SSP Poputlus deltoides (1.100 arb/ha) 24/12/91

Estacién Experimental «Julio Hirschhorn». Fac. Cs. Agr. y Ftales. UNLP.
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El atraso registrado en Bromus unioloides es de aproximadamente 20 dias en
ambos SSP. A pesar de dicho atraso, esta especie logré completar su desarrollo
antes de la sequia estival.

Lolium multiflorum sigui6 la misma tendencia que Bromus unioloides com-
pletando también su desarrollo en el inicio del verano. Esta especie registré un
atraso de 15 dias aproximadamente.

Evaluacion de la produccién de semillas

En la Tabla 4 se observa la produccion en kg/ha.

Se manifiesta un menor rendimiento de ambos SSP para todas las especies
forrajeras ensayadas. En el caso de Bromus unioloides se hallaron DMS al
5 p. 100 entre la Pradera Control y ambos SSP. En Lolium multiflorum estas
diferencias fueron del 1 p. 100. Para Dactylis glomerata no se registraron dife-
rencias entre la Pradera Control y el SSP de Populus deltoides (625 arb/ha). En
el SSP de Populus deltoides (1.100 arb/ha) no llegé a formar semilla para la
dltima fecha de evaluacién (31/1/92), estando para esta determinacién en flora-
cién.

La produccién de semilla del SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) fue el
67 p. 100 aproximadamente del producido en la Pradera Control (para Bro-
mus unioloides y Lolium multiflorum conjuntamente). En cambio el SSP de
Populus deltoides (625 arb/ha) produjo el 73 p. 100 del valor de la Pradera
Control.

TABLA 4

PRODUCCION DE SEMILLAS (kg/ha) DE LAS ESPECIES
FORRAJERAS EVALUADAS. PROMEDIO DE 5 PARCELAS
(Valores entre paréntesis corresponden a la desviacién standard)

Seed production (kg/ha) of the studied forage species average
values from 5 plots
(Parenthesis values are standard deviations)

Especie Forrajera “iri Tratamiento , ' Produccién

Bromus unioloides Pradera Control 632,60 (129,86)
SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 466,40 (50,84)
SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) 429,80 (58,10)

Lolium multiflorum Pradera Control 613,00 (106,02)
SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 418,00 (72,69)
SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) 403,00 (68,90)

Dactylis glomerata Pradera Control 224,00 (30,09)
SSP Populus deltoides (625 arb/ha) 175,00 (33,35)
SSP Populus deltoides (1.100 arb/ha) 0,00 -

Estacién Experimental Central «Julio Hirschhorn»
Fac. Cs. Agr. y Ftales. UNLP.
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DISCUSION

De la asociacién de la RFA y la produccién forrajera surge que, a medida que
se cierra la cubierta arbérea por el avance estacional, la produccién herbacea
decrece. Este perfodo critico comienza a mediados de primavera (fin de octubre)
cuando el pastizal declina su produccién. Es un comportamiento similar al hallado
por Percival, 1986.

La necesidad de ralear el SSP de Populus deltoides (625 arb/ha y 6 afios de
edad) concuerda con lo manifestado por Anderson, Moore, 1984; West, 1984 y
Reid, Wilson, 1986. Con espaciamientos de plantacién regulares y a los 6 afios de
edad estas densidades no son adecuadas para SSP aiin de especies caducifolias
siendo necesario realizar un raleo de drboles para favorecer la entrada de la RFA.

La menor produccién forrajera registrada en los SSP ensayados se debe a una
serie de factores que interactdian.

Diversas experiencias han demostrado que cuando se incrementa el sombrea-
do, la materia seca aérea herbacea decrece (Black, 1957). Asimismo se observa la
modificacién de varios indices. La relacién drea foliar (RAF: cm? de hoja/gr de
materia seca) se incrementa con menor intensidad luminica pues las hojas se tor-
nan més largas y angostas. El Coeficiente de Asimilacién Neta (CAN: gr MS/cm?
hoja x dia) disminuye al aumentar el sombreado. De este modo la Tasa de Creci-
miento Relativo, producido de los dos indices mencionados (gr MS/gr MS Total),
disminuye debido a que el incremento en la RAF no puede compensar la caida que
se registra en el CAN. Este indice decae por la caida en la tasa fotosintética, a
pesar de registrarse también una menor tasa respiratoria (Blackman, Black, 1959;
Ludlow, Wilson, 1975; Ludlow, Wilson, Heslehurst, 1974; Pierson, Mack, Black,
1990). :

El filtrado de la luz por las hojas en un SSP enriquece la misma en longitud de
onda de rojo lejano, disminuyendo la relacién Fitocromo Rojo (FR) (660 nm)/Fito-
cromo Total (FT) (660 nm + 730 nm). Asf se ve afectada la produccién de bioma-
sa y de semilla del pasto. Este hecho produce que la simiente posea un periodo de
dormicién més largo y un periodo de maduracién mayor.

La hojarasca puede ejercer su accién a través de tres vias:

1. Accién quimica: efecto alelopatico por presencia de sustancias que inhiben
el crecimiento de otras especies herbaceas (Reid et al., 1986).

2. Accién fisica: la suspensién de la semilla en la hojarasca, fuera del hori-
zonte mineral, produce una germinacién lenta. Ademds, pueden ocurrir en
las semillas germinadas desecamientos periédicos que aumentan la morta-
lidad de las mismas (Young, Evans, Kay, 1971).

3. Accién luminica: la hojarasca es un medio que también reduce la relacion
FR/FT actuando como un filtro luminico, ademas de un impedimento
mecénico a la germinacién de las semillas. Small, Spruit, Blaawn-Jansen,
Blaawn, 1979, encuentran que la germinacién de semillas que han sido
expuestas durante largos perfodos a longitudes de onda del rojo lejano,
requieren mayor cantidad de PAR para germinar que las semillas que no
fueron tratadas. Vazquez Ydnez, Orozco-Segovia, Rincén, Sanchez Coro-
nado, 1990, encuentran que la luz con baja relacién FR/FT inhiben la ger-
minacién de semillas fotoblasticas. Este hecho es importante teniendo en
cuenta que Dactylis glomerata y Bromus unioloides mejoran su capacidad
germinativa por accién luminica (ISTA, 1976).

Invest. Agrar., Sist. Recur. For. Vol. 2 (1), 1993
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Otro efecto que se manifiesta al disminuir la cantidad de 1uz a los estratos sub-
yacentes y que contribuye a explicar la menor produccién forrajera dentro del SSP
es el atraso en la floracién de las especies herbaceas. Este atraso impide al pastizal
completar el desarrollo de la semilla antes de la sequia estival que se registra en la
PD. Asi, para mediados de enero existen plantas que no han completado la forma-
¢ién de semilla y no disponen ya de suficiente humedad para ello. Kemp, 1988,
encontr6 que el incremento de la produccién forrajera estd asociado al pasaje tem-
prano del estado reproductivo (a fines de invierno). Segiin el autor existiria un
efecto hormonal del 4pice reproductivo hacia las hojas que induciria a mayores
tasas de crecimiento. El retraso en la floracién ocasionado bajo los SSP puede ser
un efecto més que se sume a deprimir los rendimientos.

Un factor asociado al anterior, fue la menor produccién de semilla de los pas-
tos sometidos a sombreado en los SSP de Populus deltoides (625 y 1.100 arb/ha).
En este estudio surge, segiin los resultados, la adaptabilidad de Dactylis glomerata
a regimenes de menor intensidad luminica. Lolium multiflorum se manifiesta
como la especie de menor adaptacién a los niveles aqui evaluados. Anderson et
al., 1983, llegan a similares resultados. De Oliveira, Humphreys, 1982, observan
que el sombreado influye sobre una serie de caracteristicas de Panicum maximun,
entre ellas: reduccién del nimero de cafias floriferas/m2, menor nimero de ramifi-
caciones/cafia florifera, menor nimero de espiguillas/rama floral y menor nimero
de espiguillas granadas/espiguillas totales, que lleva a una menor produccién de
semilla/ha. Estos autores atribuyen este comportamiento al efecto que tendria el
sombreado sobre las auxinas y citocininas, las cuales regularan el flujo de asimila-
dos hacia la inflorescencia de manera distinta segin el sombreado existente.

De esta manera Bromus unioloides y Lolium multiflorum (especies que contri-
buyen con el 80 p. 100 de la cobertura, densidad y produccién forrajera de los SSP
estudiados) han visto reducida su capacidad de produccién de semillas. Asimismo
la germinacién de las mismas se ve dificultada por la accién de la hojarasca. De
este modo se afecté su capacidad de resiembra y persistencia con los afios, agotan-
do progresivamente el banco de semillas en el suelo. Este hecho lleva a una decli-
nacién gradual de la produccién forrajera con el avance de la rotacién.

El sombreado posee ademas un marcado efecto en la reduccién del mimero de
macollos de Gramineas y de los brotes de Leguminosas (Ludlow et al., 1974).
Debido a esto la estructura del pasto que crece en el SSP bajo sombra es modifica-
da a través de una menor cobertura y densidad de plantas.

La reduccién en la RFA también influye indirectamente en la produccién del
sistema radicular de las especies forrajeras asociadas al SSP. En esta situacién la
planta responde produciendo menos cantidad de materia seca aérea, alojando
mayor cantidad de sustancias de reserva en la parte aérea de modo que aumenta el
drea foliar especifica (cm2?/gr MSA/especie); Caldwell, Richards, Johnson, Nowak,
Dzurec, 1981; Pierson et al., 1990. Esta redistribucién de asimilados hacia la parte
aérea produce una caida en la produccién radicular. La menor intensidad luminica
en el SSP, al ocasionar una caida en la produccién radicular contribuiria a deprimir
ain mds la produccién forrajera del pastizal comparada con la Pradera Control.

CONCLUSIONES

Los datos obtenidos confirman la hipétesis de trabajo planteada por la cual, a
las densidades ensayadas, y considerando una configuracién cuadrangular con
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orientaciéon E-W, la RFA registrada en los SSP afecta la produccién forrajera (bio-
masa seca y semillas), a la vez que produce el atraso fenolégico pascicola.

La calidad y cantidad de radiacién solar incidente actuaria como principal fac-
tor limitante del pastizal, condicionando la germinacién, macollaje, crecimiento,
velocidad de rebrote y produccion de semilla. Indirectamente también se modifi-
carfa el desarrollo del sistema radicular de la especie herbacea afectando su capa-
cidad de absorcién e incidiendo sobre su persistencia como componente pastable
del sistema.

SUMMARY

Silvopastoral systems: photosyntethically active radiation incidence
on forage plant phenology and seasonal production

The evaluation of aerial biomass, phenology and seed production of the pastoral component of
Populus deltoides (625 trees/ha), Populus deltoides (1.100 trees/ha) and Salix sp. (1.100 trees/ha),
Populus deltoides (1.100 trees/ha) and Salix sp. (1.100 trees/ha) Silvopastoral Systems (SPS) and its
asociation with the Photosyntethically Active Radiation (PAR) of the herbaceous layer was the objeti-
ve of the present paper.

The PAR of the Populus deltoides (625 trees/ha) SSP was aproximately between 6 p. 100 and
50 p. 100 of the control praire values, and the biomass production was between 9 p. 100 and 53 p. 100.
There was a 15 days delay of the foraging especies cicle in the SSP. The seed production was 67 p. 100
less in the Populus deltoides (1.100 trees/ha) that in the control praire and 73 p. 100 less in the Populus
deltoides (625 trees/ha).

The PAR registered in the SSP influenced the foraging production (dry biomass and seeds) and
produced pastoral phenologic delay. The quantity and quality of the sun radiation could act as the prin-
cipal limiting factor of the ground pasture. The radicular system development was indirectly affected
too, its absortion capacity and persistence as pastoral system component were modified.

It is necessary the study of SSP in hedgerow configuration with N-S orientation.

KEY WORDS: Silvopastoral systems
Production
Forage
Radiation
Phenology
Seeds
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