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Resumen

Los Sistemas Silvopastoriles (SSP) constituyen una alternativa productiva en creciente desarrollo
en el Delta del Rio Parana. Las plantaciones comerciales de alamo se realizan tradicionalmente
utilizando estacas como material de propagacioén, donde el ingreso del ganado vacuno al sistema
se produce a partir del 4° ¢ 5° afio de edad de la forestacion. La utilizacién de guias (sin raiz) pue-
de acelerar el ingreso de los animales al sistema y prolongar el tiempo de pastoreo en los rodales.
El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento de guias de uno, dos y tres afios de
edad, de Populus deltoides "Australia 106/60" plantadas a una densidad de 278 plantas/ha vy, el
dafio ocasionado por el pastoreo de vacunos de cria en SSP. La intensidad de los dafios estuvo
en funcion de la edad y del DAP de las guias plantadas. Las guias de afio fueron las mas descor-
tezadas por el ganado (49%), seguidas por las de dos (8%) y tres afios (7%) (P<0,01). En todos
los materiales de plantacion, las guias descortezadas presentaron un DAP medio menor que las
no descortezadas (P<0,01). Los resultados indicarian que la utilizacion de guias de dos y tres
afos de edad puede acelerar el ingreso de los animales al SSP con alamos en la region del Delta
aumentando la rentabilidad econémica a partir de la produccidon ganadera en edades tempranas
de plantacion.

Palabras clave: instalacién, Sistemas Silvopastoriles, dafios, Populus deltoides Marsh.

Establishment of silvopastoral systems in the delta of the Paranariver:
Assessment of animal damage

Abstract

Silvopastoral Systems (SSP) is an increasing productive alternative in the Parana river delta.
Commercial plantations of poplar are made using traditional materials such as cutting, but the entry
of cattle to the system occurs from the 4th or 5™ after forestation. The use of un-rooted pole cutting
can accelerate the time when animals start to graze in SSP. The aim of this study was to evaluate
the response of un-rooted pole cutting of one, two and three-year-old Populus deltoides "Australia
106/60" planted at a density of 278 plants/ha, and the damage caused by grazing cattle in SSP.
The intensity of the damage was related on the age and DBH of the planted material. One-year-old
pole cutting were more damaged in the bark by livestock (49%), followed by two (8%) and three
years-old poles (7%) (P< 0.01). In all of planting materials, pole cutting damage in bark occurred at
low a mean DBH values (P<0.01). The results indicate that the use of two and three years old pole
cutting can accelerate the inflow of animals to SSP with poplars in the Delta region and this may
increase the economic returns from livestock production in early planting stages.

Key words: installation, Silvopastoral Systems, damage, Populus deltoides Marsh.

Introduccién

El Delta del Parana esta ubicado en la porcién final de la Cuenca del Plata, y ocupa una superficie
aproximada de 1.700.000 ha entre las latitudes de 32° 5"y 34° 29" Sy 58° 22" y 60° 45 de longi-
tud O (Bonfils, 1962). Bonfils (1962) definié cuatro zonas geomorfologicas: Delta Antiguo, Predelta,
Bajios Riberefios y Bajo Delta, es un area joven y en continuo crecimiento hacia el Rio de La Plata.
El Bajo Delta es la zona con mas rios y arroyos, y ocupa una superficie de alrededor de 350.000
hectareas; es la regién del pais con mayor superficie de plantaciones de salicaceas (65.000 has);
14.000 de ellas corresponden al género Populus spp. y las restantes a Salix spp. (SAGPyA, 1999).
La forestacion representa una actividad importante en la economia de la region.

En el sector entrerriano (83,7%) es generalizado el uso del suelo para la ganaderia, alternando
algunas veces con el forestal, mientras que en el bonaerense (16,3%) predomina la actividad fo-
restal. Si bien los productores forestales han manejado siempre ganado vacuno debajo de las
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plantaciones con el fin de aplastar los altos volimenes de pasturas naturales que crecen esponta-
neamente en el lugar, minimizando el riesgo de incendios, producir ganado como arboles en una
relacién simbiética es una idea reciente. Las caracteristicas ambientales del bajo Delta bonaeren-
se y entrerriano resultan propicias para el desarrollo de SSP (Casaubédn et al., 2005).

Los sistemas silvopastoriles (SSP) se disefian y administran especificamente para producir arbo-
les, forraje y ganado (Nair, 1985). Los arboles se manejan para obtener a largo plazo madera de
alta calidad, a la vez que proporcionan forraje, sombra y albergue al ganado (Klopfenstein et al.,
1997; Gakis et al., 2004) y con esta actividad un ingreso a corto plazo. Esta combinacién conforma
una interaccion beneficiosa que produce un sistema practico y econémico (Clason, 1998). Los
SSP con alamos orientados a la produccion de madera de calidad, resultan opciones validas en
diferentes paises (FAO, 2004). De hecho, el 65% de la superficie mundial cultivada con alamos
(Populus spp.) se destina a la agrosilvicultura (Ball et al., 2005).

El establecimiento de un SSP requiere estrategias de manejo no utilizadas en las monoculturas
tradicionales. Si el SSP se maneja correctamente, la produccién de cada componente puede su-
perar a una produccién forestal o ganadera en forma individual (Fike et al., 2004). La combinacion
del tamafio de arboles y la palatabilidad de los mismos puede determinar el éxito en la instalacion
del sistema. Por lo tanto, las especies forestales palatables requieren mayor protecciéon que las no
palatables (Eason et al., 1996; McAdams, 2003). En este sentido, el hecho de que los alamos se-
an especies muy palatables para el ganado (Lefroy et al., 1992; Taranaki, 2001) plantea una pro-
blematica en la instalacion de un SSP, que se refleja en un incremento en el costo de estableci-
miento (Carvalho et al., 2003).

En la bibliografia se describen diferentes formas de proteccion de los arboles para la etapa de
instalacion del sistema. Mientras que Eason et al. (1996) estudiaron el uso de repelentes quimicos,
otros autores usaron tubos plasticos, mallas metalicas y/o cercos de alambre electrificado como
método de proteccién mecanica para facilitar el crecimiento inicial de los arboles en SSP (Benfeld
et al., 2001; Sharrow, 2001; Lehmkubhler et al. 2003; Fike et al. 2004; Novak & Long 2003).

En este trabajo se evalla la plantacion de individuos grandes (guias de diferente edad) con el fin
de adelantar el uso ganadero. La forma tradicional de establecer una plantacion de &lamos en
Argentina, consiste en utilizar estacas como material de multiplicacién (trozo de rama de un afio de
edad, de 0,70 m de largo, sin raiz), e iniciar el pastoreo al 4° 6 5° afio de edad de las plantas
(Sanhueza, 1998; Suarez, 2006). Otra alternativa consiste en utilizar guias enteras como material
de plantacion (de mas de 4 m de largo, sin raiz), también llamadas “plantones” (FAO, 1957; May,
1959; Prevosto, 1971; Vidali, 1973).

Existen antecedentes de ingresos de ganado vacuno al tercer afio cuando se utilizan guias enrai-
zadas de uno y dos afios de edad (Suarez & Borodowski, 1999) o guias sin raiz de dos afios de
edad (Ulloa & Villacura, 2005). Los didmetros que pueden alcanzar guias de P. deltoides de uno,
dos y tres afios de edad (Casaubdn, 2003) y su facilidad de enraizamiento, permiten plantear la
hipotesis de que las mismas pueden acelerar el ingreso de ganado vacuno al SSP, sin necesidad
de utilizar una proteccion individual en cada arbol, minimizando asi los costos de instalacion del
sistema. En este sentido, el conocimiento sobre el establecimiento de SSP es limitado (Peri, 2006).

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto del tamafio y/o edad de las guias de P.
deltoides "Australia 106/60" sobre la tasa de crecimiento y la sensibilidad al dafio bajo pastoreo de
ganado bovino, en un SSP del delta del rio Parana.

Materiales y métodos

Ubicacién del ensayo: Este estudio se llevd a cabo en un campo anexo de la EEA Delta del Pa-
rana ubicado entre los siguientes puntos: Punto 1: 34° 09°53,3" LS y 58° 51726,3" LO; el Punto 2:
34°09'55,8" LS y 58° 51" 28,3” LO; el Punto 3: 34° 09°48,3" LS y 58° 51°35,6” LO y el Punto 4 34°
09'57,5" LS y 58° 51" 37,5” LO. Se evalud el comportamiento de P. deltoides “Australia 106/60” en
un SSP utilizando ganado bovino de cria de raza Aberdeen Angus, y guias de dlamo de uno, dos y
tres afios de edad al momento de instalacion del sistema.

El clima del Delta es templado himedo, sin estacién seca (De Fina y Ravelo, 1979). La temperatu-
ra media anual oscila entre 16 y 17 °C. La media de verano entre 22° y 23° y la de invierno entre
10 y 11 °C. La temperatura minima puede llegar a -5 °C y la maxima a 38 °C. El promedio anual
de precipitaciones es de 1.021 mm. En general, coinciden los meses mas cdlidos con los mas
lluviosos y los mas frios con los de menores precipitaciones.
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Preparacion del terreno: El ensayo se instalé en un terreno tipico de “bafiado endicado” que
durante muchos afios no fue ocupado por forestacion ni cultivo de ningun tipo. El lote se sistema-
tiz6 en el afio 2006 mediante la construccién de un dique perimetral de aproximadamente 5 metros
de altura, canales de desaglie de aproximadamente 1 m de profundidad y 3 m de ancho y 50 m de
largo, y la construccién de zanjas de drenaje de 350 a 400 m de largo, 1 m de ancho y 0,80 m de
profundidad, cada 50 m, para facilitar el escurrimiento superficial del agua de lluvia.

Labores culturales previas a la plantacion: En la temporada estival se aplast6 e incorporé al
suelo (a una profundidad de 0,15 m) la vegetacién natural espontanea presente en el lugar (com-
puesta basicamente por Carex riparia, Cyperus sp., Polygonum hydropiperoides) utilizando una
rastra de discos de tiro desencontrado. Posteriormente se observé la aparicion de otras especies
tales como: Ranunculus bonariensis, Phalaris angusta, Cirsium vulgare, Coniza sp., Rubus sp.,
Deyeuxia sp., Juncus sp., Amorpha fruticosa, Lolium multiflorum, Eryngium sp., Berbena bonarien-
sis, Solanum sp., Cortaderia selloana, Paspalum urvillei, Quenopodium sp., Leersia hexandra,
Sonchus oleraceus, Cyperus giganteus, Cyperus bonariensis, Gamochaeta sp., Erechtites sp.,
Taraxacum oficinale, Scyrpus californicus, Scyrpus giganteus y Rynchospora sp.

Manejo del agua: La disponibilidad de agua dentro del SSP se logra mediante la instalacion de un
sistema de bombeo que facilita el ingreso del agua en épocas de escasez y agua alta del rio, y el
egreso en épocas de excesos, por ejemplo después de abundantes precipitaciones. Este sistema
facilita ademas el movimiento del agua dentro de los canales y zanjas de drenaje, evitando su
estancamiento en el terreno.

Origen de los materiales de multiplicacion: Como material de multiplicacion se utilizaron guias
de 1, 2 y 3 afios de edad de P. deltoides "Australia 106/60°, provenientes de estaqueros comercia-
les de la empresa forestal EDERRA S.A. instalados todos ellos en un terreno endicado. Los esta-
gueros fueron observados durante la temporada estival a efectos de constatar fenolégicamente su
homogeneidad varietal e identificacion clonal.

Plantacién del ensayo: En el mes de Julio de 2006 se marcé el terreno y se abrieron a pala
hoyos de un metro de profundidad y 0,20 m de diametro. Las guias de 1, 2 y 3 afios se acondicio-
naron en el estaquero y se marcaron en el terreno con pintura a 0,80 m de distancia desde la base
para garantizar una homogeneidad en la profundidad de plantacion de todo el ensayo.

Se plantaron dos lotes contiguos de 1,5 ha cada uno. Cada lote esta compuesto por 6 parcelas de
Y de hectérea cada una. En cada parcela se plantaron 64 guias (sin raiz) de un mismo clon, de 1,
2 y 3 afios de edad, en forma aleatoria y aproximadamente balanceada (entre 21 y 22 guias de
cada edad), a una distancia de 6x6 m entre plantas. Con el fin de caracterizar las guias plantadas,
tres meses mas tarde, se midieron con cinta dendrométrica y a la altura del pecho (DAP, 1,30 m)
los didmetros de todos los ejemplares integrantes de la plantacion y su altura total utilizando una
vara de fibra de vidrio (Tabla 1).

Tabla 1: Descripcion de las variables diametro (DAP) y altura registradas en las guias de P. deltoides “Aus-
tralia 106/60” en la primavera de 2006.

Diametro (cm) n Media _D.E. CV Min Max
Diametro Guias de 3 afios 252 51 1,28 25,1 2,9 8,94
Diametro Guias de 2 afios 262 4.6 0,88 19,2 1,97 7,45
Diametro Guias de 1 afio 254 28 040 14,3 0,73 5,09
Altura total (m) n Media _D.E. CV_ Min Max

Altura Guias de 3 afios 252 7,84 1,32 16,9 4,92 10,73
Altura Guias de 2 afios 262 7,30 0,96 13,2 3,89 10,25
Altura Guias de 1 afio 254 4,25 0,43 10,1 3,45 6,19

Labores culturales post plantacidn: Para facilitar el acceso y favorecer la aparicion de especies
de valor forrajero, en noviembre de 2006 se hizo un control de la vegetacién natural presente en el
ensayo utilizando nuevamente una rastra de discos de tiro desencontrado. La profundidad de labo-
reo no supero los 0,15 m de profundidad.

Disefio estadistico: Se trabajdé con un total de 6 repeticiones de % ha cada una (cada repeticion
estaba compuesta por dos parcelas contiguas de Y2 de ha). Debido a la existencia de un gradiente
de altura del terreno y de disponibilidad de agua las repeticiones se dispusieron en forma perpen-
dicular al mismo. A cada parcela de cada repeticion se le asignd aleatoriamente uno de los si-
guientes tratamientos: T1, testigo, permanecio sin animales; T2, tuvo 3 vaquillonas de cria de raza
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Aberdeen Angus de aproximadamente 300 kg. de peso, pastando en su interior, 18 meses des-
pués de su plantacion.

Dentro de cada parcela se asignaron nuevamente 3 tratamientos, T1: guias de un afio, T2: guias
de dos afios y T3: guias de tres afios de edad. La ubicacién de las plantas de los distintos trata-
mientos fue asignada en forma aleatoria.

Alometria: Al primer afio se midi6 el didmetro a un metro treinta de altura (DAP) de cada guia y
altura total de cada material de multiplicacién probado. Para medir DAP se utilizé una cinta den-
drométrica y para medir la altura total una vara de fibra de vidrio.

Evaluacion del impacto del ganado sobre las plantas: Se produjeron dos ingresos de animales
al sistema, uno en el mes de diciembre de 2007 y otro en el mes de enero de 2008, el Gltimo en
las 6 parcelas que habian sido asignadas originalmente como parcelas T1. Tanto en el primero
como en el segundo ingreso, los animales permanecieron 15 dias en las parcelas. Para determinar
la estabilidad de cada material de plantacién se compard el porcentaje de plantas prendidas y el
porcentaje de plantas dafiadas por el ganado bovino (ramoneo, cortezas dafiadas) entre los trata-
mientos. La evaluacién se efectu6 a través de un analisis de frecuencia utilizando una prueba de
homogeneidad de Chi2.

Resultados y discusion

Alometria: El mayor incremento en DAP vy alturas totales correspondié a las guias que en el mo-
mento de plantacién tenian un afio de edad (DAP 1,94 cm y altura total (H) 0,92 cm), seguidas por
las guias de dos afios (DAP 1,55 cm y H 0,34 cm) y por ultimo las guias de tres afios de edad
(DAP 1,12 cmy H 0,18 cm). Al comparar el nUmero de plantas totales (n) se observa que el pren-
dimiento de los diferentes materiales de multiplicacion utilizados fue de un 100% (Tablas 1y 2).

4 de 8



Sitio Argentino de Produccién Animal

ler. Congreso Nacional de Sistemas Slvopastoriles. Aspectos relacionados al componente forestal arbéreo, forestales

Tabla 2: Descripcion de las variables diametro (DAP) y altura registradas en las guias de P. deltoides “Aus-
tralia 106/60” en la primavera de 2007.

Didmetro (cm) n Media D.E. CV__Min Max
Diametro Guias de 3 afios 252 6,2 1,23 19,8 3,6 9,7
Didmetro Guias de 2 afios 262 6,1 1,13 18,3 3,7 10,3
Diametro Guias de 1 afio 254 4,7 0,95 20,2 25 7.8
Altura total (m) n Media D.E. CV_ Min Méx

Altura Guias de 3 afios 252 8,02 1,39 17,3 5,04 11,18
Altura Guias de 2 afios 262 7,64 0,96 12,6 4,99 10,41
Altura Guias de 1 afio 254 5,17 0,67 12,9 3,12 8,71

Evaluacion del impacto del ganado sobre las plantas: Todas las ramas tiernas y hojas al al-
cance de los animales fueron consumidas en el 100% de los casos. Dicha ingesta fue simultanea
con el consumo de forraje natural espontaneo del sotobosque que crece en el lugar. Otro dafio fue
el descortezamiento parcial de los arboles a la altura del animal. En el primer ingreso, los animales
dafaron las cortezas en 4 parcelas y en el segundo ingreso solo en 2 parcelas de las 6 parcelas
totales. El dafio en las cortezas se detectd al décimo dia posterior al ingreso de los animales a las
parcelas, cuando el volumen de forraje disponible comenzaba a escasear. En ambos ingresos el
porcentaje de plantas dafiadas sobre el total plantado fue de un 11% .

La intensidad de los dafios estuvo en funcion del DAP (Figura 1) y de la edad de las guias planta-
das (Figura 2). Las guias descortezadas presentaron un DAP medio menor que las no descorte-
zadas (P<0,01) (Figura 3). Estas diferencias se observaron para todos los materiales de propaga-
cion utilizados (p=0,515). En las parcelas dafiadas, plantas provenientes de guias de un afio fue-
ron mas descortezadas por el ganado (49%), que las de dos (8%) y tres afios (7%) (P<0,01). Si
se sumaran las plantas integrantes de todos los bloques, estos % serian menores.
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Figura 1: DAP promedio de plantas sin dafiar y dafiadas (sin corteza) después del pastoreo del ganado va-
cuno en un sistema silvopastoril en el delta del rio Parana.
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Figura 2: Porcentaje de corteza dafiada segln la edad de las plantas después del pastoreo del ganado va-
cuno en un sistema silvopastoril en el delta del rio Parana.
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Figura 3: Variacion del DAP medio de las plantas descortezadas y las no dafiadas por el ganado vacuno en
funcion del material de propagacion utilizado.

Discusion y conclusiones

El dafio producido en las ramas tiernas y hojas al alcance de los animales se evitaria si se poda-
ran todos los arboles durante la temporada estival y se eliminaran anualmente todos los brotes
epicérmicos (ramas chuponas) que aparezcan por el despertar de yemas dormidas (Casaubon et
al., 2006) aprovechando ademas como forraje a las hojas verdes y ramas tiernas de los &lamos,
su palatabilidad (Lefroy et al., 1992; Taranaki, 2001) y caracteristicas nutritivas de las mismas
(Rossi et al., 2005; Carou et al., 2009).

En relacion al descortezamiento de los fustes, es posible que el que las guias utilizadas como
material de plantacién en este ensayo, hayan provenido de estaqueros convencionales, haya in-
fluido en los resultados obtenidos en el estudio, ya que los estaqueros, en el Delta del Parana, se
disefian habitualmente para producir mas metros de guias por metro cuadrado de superficie (que
daran origen a las estacas) que guias con un mayor volumen individual como las que se requieren
para la instalacién de un SSP. Si se hubiesen plantado guias con un DAP mayor, los porcentajes
de dafio hubiesen sido posiblemente menores que el 11% actual. Una forma de lograrlo seria ins-
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talando a los viveros en los mejores sitios de plantacion para el clon elegido, y mayores distancia-
mientos entre cepas madres (Casaubon et al., 2009).

Otra forma de minimizar los dafios en las cortezas de las jovenes plantas, seria evitando la per-
manencia de los animales en el sistema cuando el forraje disponible comience a escasear; otra
medida seria retirar del sistema aquellos animales que hayan desarrollado el habito de comer cor-
tezas de arboles jovenes, manejandolos de una manera diferente, por ejemplo llevandolos a pas-
torear a areas sin arboles, o con arboles de grandes diametros.

En conclusién los resultados obtenidos en el presente trabajo indicarian que la utilizaciéon de guias
de 4lamo de dos y tres afios de edad, como material de propagacion, pueden acelerar el ingreso
de los animales al SSP, aumentando la rentabilidad econémica a partir de la produccién ganadera
en edades tempranas de plantacion.
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