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. RESUMEN

Se estudié ef efecto de cuatro intensidades de raleo (25, 37, 50 y
_ 62% de los drboles mds un testigo sin ralear; densidad original
. 1609 drboles ha!) sobre biomasa herbidcea invernal bajo plantacio-
" nes de Pinns effionii de 18 afios de edad en la Sierra Comechingo-
“*nes, Cérdaba, Argentina Se encontrd una biomasa herbicea = 180
. ke MS ha' con intensidades de raleo 2 50%. Se concluyd ques 1)
- cuando s¢ reduce ¢l drea basal de la plantacidn de Pinus elfiotii a
< 38 m*ha' (intensidad de raleo 2 50%}, se regencra parte de la
“* compesicién floristica del pastizal natural que existia al momento
“- de la reforestacion; y 2) los niveles de produccidn del pastizal na-
" tural permiten afirmar que es posible estabiecer sistemas integra-

“"das para la produccién de forraje y madera,

~ INTRODUCCION
" La Sierra Comechingones es una region del centro de
" Argentina que ocupa aproximadamente 300 000 ha, con

- mds del 80% de sus paisajes dominados por ecosistermas
herbdceos denominados pastizales, que constituyen el

: 3'_"récurso natural bdsico para la productividad animal bo-

" vina y caprina (Cantero 1999). A mediados del siglo pa-
; sado las autoridades pubernamentiales resmplazaron
e muchos pastizales por bosques de pino (Pinus elliottii,

i Pmus taeda'y Pinus insigne), sin tener en cuenta las con-
- secuencias que podria acarrear el reemplazo de ese eco-
. sistema. En la actualidad existen 36 000 ha reforestadas

“entre ios 900y 1600 m.s.n.m. Se practica el pastoreo bo-
vino durantc los primeros 10-12 afios en gran parte de
E eqtos smos.

Debid'o a 'n'ume'rOSc)s procesos interactivos y estocasti-
“cos que régulan la composicion y productividad de estos

Pasture hiomass under different pino densities (Pinus elliotiii):

ABSTRACT : B

The effect of four thinning intensities (25, 37, 50 and 62% of the
trees and a control without thinning; original density 1600 trees ha-
1, on underlying herbaceous biomass in the winter, was evaluated
in an 18 year old Pinus elffowii plantation in the mountain range of
Comechingones, Cordoba, Argentina. With a thinning intensity =
30%, herbaceous biomass was 2 180 kg MS ha'. It was concluded
that: 1) when the Pinus elfioi basal area is reduced to £ 38 mhar
I{thinning intensity = 50%), part of the {loristic composition of the
natural pasture, which existed at the time of reforestation, regene-
rated; and 2} the production levels of natural grassland do make it
possible to establish integrated systems !'or the pmduchon of t’ora-
ge and wood. :

sistemas seminaturales, es dificil proponer prescripcio-
nes para su manejo. Es esencial entender el funciona-
miento para desarrollar estrategias flexibles de manejo
tendientes a su utilizacidn sostenible (Ndfez 2000). En-
tre estas estrategias se puede considerar a los sistemas
silvopastoriles, como una forma de utilizacién de la tie-
rra que permite la produccién de lorraje, ganado y ma-
dera, y que constituye una alternativa importante para
aquellas tierras que no pueden dedicarse a la agricultu-
ra convencional, sin producir degradacién grave del te-
ITENO.

En los sistemas silvopastoriles, las lefiosas afectan el
crecimiento de las especies herbdceas que crecen deba-
jo. Una reduccion de la densidad del estrato superior ar-
béreo usualmente incrementa la preductividad de los
estratos herbdceos debido a la reduccién de la compe-
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Relevamicnto a los tres meses de efectuados los aclareos en fa plantacién
de Pinuy ellionii del estudio, en la Sierra Comechingones, Cérdoba,
Argentina  Foto: César Nufez
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tencia por luz, agua y nutrientes, y posiblemente a efec-
tos antagénicos de exudados de los drboles (Sequiera y
Gholz 1991) La densidad arbérea optima podria co-
rresponder a niveles intermedios, donde se produzca la
mejor combinacién entre ambos estratos (Olivares y
Gastdé 1981) Los estudios relacionados al comporta-
miento de los pastos debajo del dosel del género Pinus
muestran una relacion inversa entie su cobertura y la
produccién del pastizal, pero densidades intermedias
han logrado rendimientos semejanies a terrenos des-
provistos de drboles (Grelen ef al 1972), ademas de di-
ferencias en la composicion y contenido de nutrientes
de las especies herbdceas (Montoya 1982). Debajo de
plantaciones de pinos, ¢l pastizal puede prolongar su
crecimiento estacional (Valls 1993} y ofrecer un mayor
contenido de proteina y fésforo (Pearson et al 1982;
Olivares 1992).

Este trabajo plantea como objetivos reducir mediante
raleos la densidad de las plantaciones de pinos con el fin
de lograr los niveles de regeneracion del pastizal natu-
ral que exisiian al momento de su implantacion.

MATERIALES Y METODOS

Deseripcion del sitio

La investigacion se llevé en la Empresa Forestal Pinares
de Alpa Corral, en la Sierra Comechingones en la Pro-
vincia de Cérdoba, Argentina (32° 42" S y 64° 567 - 64°
48 0); 1088 mm de precipitacién media anual (Figura
1); temperatura media anual de 12,7 °C. Los meses mds
cdlidos son diciembre y enero con una médxima absoluta
de 31 ° C y los meses mds frios son junio y julio con una
minima absoluta de -10°C; las heladas se inician en ma-
yo-junio y finalizan en agosto - septiembre (Gonzdlez e
al 1999).
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Figura 1. Régimen de precipitaciones promedio en una planta-
cién de Pinus elliotii en ta Sierra Comechingones, Cor-
doba, Argentina
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El suelo fue clasificado como un Hapludol fluvéntico
(INTA 1994), con textura franco a franco arcillosa y una
profundidad mayor de 100 cm. El contenido de materia
orgdnica oscila entre 9-12%, la rocosidad y la pedrego-
sidad no superan 5%, y la pendiente varia de 1-8%
(Gonzalez et al 1999). Desde el punto de vista de la ve-
getacion, dominan los pastizales y arbustos (Bianco er al
1987). El uso anterior a la plantacidn de Pinus spp., co-
rrespondid a la produccién ganadera bovina con alta
presion de pastoreo, con cargas ganaderas variables en-
tre 0,5 — 0,75 Equivalentes Vaca (Ev) ha'l.

Descripcion del ensayo

El estudio se desarrolld desde octubre de 1996 a abril
de 1998 en una plantacién de Pinus elliotii de 18 afios
de edad, con una densidad inicial de 1600 drboles ha.
Los tratamientos correspondieron a cuatro intensidades
de raleo (solamente se retiré el follaje): 25,37, 50y 62%
de los drboles y un testigo sin ralear. No hubo repeticio-
nes de los tratamientos. E! tipo de raleo utilizado fue el
denominado selectivo por lo bajo, hecho en 1993, A par-
tir de 1996, en cada parcela se muestrearon 16 puntos en
una cuadricula de 20 x 20 m, donde se tomé una mues-
tra de 0,1 m?* cortada a nivel del suelo. La vegetacién
herbdcea recolectada en las muestras fue clasificada en
gramineas y otras familias; luego fueron secadas a estu-
{a (100 °C) y pesadas. La riqueva (8) se determiné como
el ndmero de especies presentes en cada tratamiento.
Para la nomenclatura de las especies vegetales se siguié
la establecida por Zuloaga er af (1994) y Zuloaga y Mo-
rrone (1996, 1999).

En 1998 se determind el drea basal y volumen de made-
ra en pie sobre la cuadricula donde se muestred el pas-
tizal. Para ello se midié el dap (didmetro altura de pe-
cho) de todos los drboles y con la media se identific el
drbol representativo de la muestra. Sobre este drbol se
determind el volumen aparente (Va) y volumen real
(Vr). Para la obtencidén del volumen real se utilizd la
ecuacién de Huber compuesta, trozando el fuste en ro-
Hlizos de 2 m de longitud. A partir de estos voliimenes se
obtuvo el factor de forma (Ff = Vt/Va). Estos valores
fueron extrapolados a la hectdrea considerando nime-
ro de drboles remanentes en cada tratamiento.

RESULTADOS

La intensidad del raleo tuvo un efecto positivo sobre la
riqueza de la vegetacion (Figura 2). En el testigo, la al-
ta densidad de drboles impide casi en su totalidad ia
apaticién de especies vegetales tanto nativas como exé-
ticas. Ello se debe posiblemente a la escasa cantidad de
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luz que atraviesa el dosel arbéreo v a la cantidad de aci-
culas acumuladas en el suelo que actan como un factor
de control sobre la germinacién e implantacién de las
especies. Sélo sobrevivieron en estas condiciones espe-
cies tales como Hyptis mutabilis y Viola japonica.

La riqueza de especies aumenté en los tratamientos
que tuvieron una mayor intensidad de raleo; principal-
mente gramineas nativas de ciclo invernal, destacdndo-
se por su calidad forrajera Piprochaetium lasianthum,
Piptochaetium stipoides y Briza subaristata. Las grami-
neas estivales fueron muy escasas; solamente merecen ci-
tarse las especies de los géneros Bothriochloa y Setaria.
Se regeneraron también especies exdticas que dismi-
nuyen la calidad del pastizal tales como Rosa sicula,
Rubus ulmifolius, Gleditsia triacanthos v Carduus
acanthoides Aunque el tiempo de evaluacion realizado
no permite afirmar que es posible la regeneracion de
la vegetacidn pristina, podemos pensar que existen po-
sibilidades reales de obtener la restitucidn parcial de la
vegetacion natural y una combinacioén floristica que
posibilite sostener un sistema silvopastoril.

La biomasa de materia seca del pastizal en el momento
de la cosecha aumentd de < 1 hasta > 100 kg MS ha -!
con = 37% de raleo (Cuadro 1). Se nota la mayor sensi-
tividad de las gramineas a la competencia; aumentaron
la proporcidn de éstas en la biomasa de 55% (raleo
25%) a 78% (raleo 62%). Estos resultados siguen un
patrén semejante al incremento de la riqueza de espe-
cies (Figura 2) en aquellos tratamientos mds intensa-
mente raleados.
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Figura 2. Variacién de la riqueza de especies de regeneracion |-
natural en funcidn de la intensidad de raleo, en una
plantacion de Pinus ellionii de 18 afios de edad en la
Sierra Comechingones, Cdrdoba, Argentina,
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Cuadro 1.  Biomasa del estrato herbdceo de acuerdo al tipo y tratamiento de raleo en una plantacién de Pinus eflionii de 18 afios
de edad en la Sierra Comechingones, Cérdoba, Argentina
TRATAMIENTOS GRUPO GRUPO OTRAS PRODUCCION PROPORCION
GRAMINEAS FAMILIAS TOTAL GRAMINEAS
(kg M3 hal) (kg MS ha ') {kg MS ha ) (%)

Testigo 0 1 1 0

25 % raleo 33 17 59 55

37 % raleo 81 40 135 60

50 % raleo 134 52 181 74

62 % raleo 174 100 223 78

Los datos del Cuadro 1 y Figura 2 indican que es posi-
ble obtener una regeneracién del pastizal mientras que

se produce madera, cuando la cantidad de drboles es <
800 plantas ha ! (Cuadro 2).

Cuadro 2. Area basal y volumen residual del estrato lefioso acorde a la intensidad de raleo en una plantacién de Pinus elliotiii de
18 afos de edad en la Sierra Comechingones, Cérdoba, Argentina
TRATAMIENTOS DENSIDAD AREA BASAL VOLUMEN
(arboles ha 1) {m* hal) TOTAL (m ha't)
Testigo 1600 61 462
25% raleo 1200 ) 433
37% raleo 1000 41 346
30% raleo 800 38 317
62% raleo 600 24 216

Cuando se relacionaron los valores de drea basal de los
arboles con la produccidn de materia seca del pastizal se
obtuvo una funcién lineal y = 388,97 - 6,2604x, con un R?
= (1,73, donde la variable dependiente (y) corresponde a
la cantidad de materia seca (kg MS ha'') del pastizal y la
variable independiente (x) al drea basal de la plantacion
forestal,

CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados en el trabajo,
se puede concluir lo siguiente:

o Cuando se reduce la densidad de la plantacién de
Pinus elliontii comienza una sucesion vegetal secun-
daria que regenera parte de la composicién floristica
del pastizal natural que existia al momento del esta-
blecimiento de los arboles

= Fn esta etapa sucesional, los niveles de produccion
fisica del pastizal pueden sostener una carga animal
de 0,13 Ev ha'!, durante el periodo de cinco meses de

invierno, comparado con un valor cero del testigo.

o Flraleo de drboles suprimidos y de menor didmetro
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permite mantener a los 18 afios de edad un volumen
de madera que varia entre 216 y 317 m*ha'! represen-
tado por los arboles de mayor didmetro.

» Para el sistema estudiado, se concluye que un drea
basal < 38 m2ha! es deseable para establecer un sis-
tema integrado para la produccidn conjunta de gana-
do-madera.

BIBLIOGRATFIA CITADA

Cantero, J1 1999 Proyecto Pastizales Serranos, bases ecoldgicas para
su manejo 30 p.

Bianco. CA: Kraus, TA: ANDERSON, DL; CANTER®, CC 1987, Forma-
ciones vegelales del suroeste de la Provincia de Cérdoba, Re-
piiblica Argentina, Rev UNRC 7 (1): 5-66

Gomez, K Gomez, A, 1983 Statistical procedures for agricultural re-
scarch Wiley 679 p

Gonzalez, J; Cantero, 1J; Cisneros, J. 1999, Caracterizacion de la es-
tructura de los paisajes serranos del centro de Argentina. /n
Cantero, 1} ed Plant Community Diversity and Habitat Rela-
tionships in Central Argentina Grassiands. Estonia, Institute
of Botany and Ecology, University of Tartu. 163 p. (Disserta-
tiones Biologicae Universitatis Tartuensis No. 49)

Grelen, H; Wiaker, L; Lobrey, R 1972 Herbage response to precom-
mercizl thinning in direct seeded slash pine Journal of Range
Managment 235 (6):435-437

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA): Ministerio




Agrofcresteria en lags Américas Vol

3 N® 33-34 2002

de Agricultura, Ganaderia y Recursos Naturales Renovables
(MAGYRN) 1994 Carta de suelos de la Republica Argenlina
Hoja 3366-12 Rio de los Sauces y Hoja 3366-18 Alpa Corrat

Montoya IM, 1982 Efectos del arbolado de las dehesas sobre el sis-
tema pastoral. Criterios de ordenacién, INIA, Espafia Anales
Serie Forestal (3): 3141

Nufiez, C 200¢ Efectos del fuego y ¢l pastoreo en pastizales serranos
de a Sierra de Los Comechingones. Tesis Mag Sc Valdivia,
Chile. Universidad Austral de Chile 167 p

Olivares, A: Gasto, I 1981, Atriplex repanda: organizacion y manejo
de ecosistemas con arbustos Santiago, Chile, Universidad de
Chile 300 p

Olivares, B. 1992 Experiencias de la Universidad Austral de Chiie en
la investigacion agroforestal en fa Décima Regiom: Lin estu-
dio de caso In Garfias, R {ed) Seminario de agroforesteria
Potencialidades y restricciones dentro del desarrollo agrofo-
restal chileno Facultad de Clencias Agrarias y Forestales,
Universidad de Chile Santiago Chile p 13-19

Pearson, A: Grelen, E; Johonson, K: Blacwood, B 1982 Botanical
composition and nutritive value cattle diet on southern pine
range US Department of Agriculture Southern Forest Expe-

riment Station. Forest Services. Research Paper SO-178

Sequeira, W: Gholz H 1991 Canopy structure, light penetration and
tree growth in stash pine (Pinus ellfonii) silvopastoral systems
at different stand configurations in Florida Forestry Chroni-
cles 67:1263 - 267

Valis, P 1993 Intreduccion al manejo integral de Recursos: pastoreo
racional intensivo en un sistema forestal de sierra Jornadas
sobre Pastoreo Racional Intensivo. Sociedad Rural de Rio
Cuaria, 3 al 4 de junio de 1993 Rio Cuarto, Cordoba, Repd-
blica Argentina

Zuloaga, FO; Morrone, O. 1996 Catdlogo de las plantas vasculares de
la Reptblica Argentina, 1. Preridophyta, Gyimnospermae y
Angiosperrmae (Monocotyledoneae) Missouri Botanical
Garden Monograph Systematic Botany No 60.323 p

Zuloaga, FO: Morrone, Q. 1999 Calidlogo de las plantas vasculaces de
la Repdbiica Argentina, 2 Dicorvledoneae Missouri Botani-
cal Garden Monograph Systematic Botany No. 74,1269 p

Zuloaga, FO; Nicora, EG: Rugolo de Agrasar, ZE; Morrone. O; Pen-
siero, b, Cialdella, AM. 1994, Catdlogo de la familia Poeceae
en la Repblica Argentina Missouri Botanical Garden Mo-
nograph Systematic Botany No 47 178 p
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