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Evaluation of Brachiaria brizantha and Eucalyptus grandis (Hill ex. Maiden) in
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En este estudio se compar6 la produccion de forraje de Brachiaria brizantha de un sistema silvopastoril y otro a
cielo abierto. Se determind también la produccion de madera dentro del sistema, utilizando dos clones comerciales
de Eucaliptus grandis (2155 y 2136) que produjeron 132 y 110 m*/ha respectivamente a los 7 afios de crecimiento.
Los resultados mostraron diferencias significativas entre los clones, donde el crecimiento del clon 2155 fue superior
al clon 2136 en cuanto al didmetro a la altura del pecho (DAP), altura, volumen de madera y altura de copa. En
cuanto a la produccion de forraje de B. brizantha a cielo abierto mostré mayor rendimiento promedio con diferen-
cias significativas en materia seca (1885 kg/ha) en comparacion con el sistema silvopastoril (1181 kg/ha).

RESUMEN

Palabras clave: sistemas silvopastoriles, materia seca, clones, produccion de madera.

This study compares the forage production of Brachiaria brizantha from a silvopastoral and an open-air system
and the wood production within each system using two commercial clones (2155 and 2136) of Eucalyptus grandis
that produced 132 and 110 m3/ha. respectively at 7 years of growth. The results showed significant differences
between the clones, where the growth of clone 2155 was superior to clone 2136 in terms of DBH, height, wood
volume and crown height at the seventh. Regarding forage production, the open-air system showed yields with
significant differences in dry matter (1885 kg/ha) compared to that produced on average under the silvopastoral
system (1181 kg/ha).

ABSTRACT

Keywords: silvopastoral systems, dry matter, clones, wood production.

INTRODUCCION

La actividad ganadera, que durante mucho tiempo fuera participe del auge economico de la region, se ve
reemplazada en los ultimos afios por la actividad Forestal. Esta actividad ocupa un lugar privilegiado en empre-
sas que tratan de estar a la vanguardia del sector. Como respuesta a esta nueva vision empresarial, se observa
una gran difusion de los sistemas Silvopastoriles (SSP), ya que visualizan en ellos una estrategia de ganancias
con basamento no soélo en la disponibilidad de conocimiento técnico, sino también en su capacidad de gestion
empresarial para lograr productos que atiendan los requerimientos de mercados solventes (Esquivel et al.,
2004). En los SSP interactian el arbol, el forraje, el ganado y el suelo con un objetivo global de gestion (Mead
et al., 2009).

Los SSP deben verse con un enfoque diversificado, donde no solo genera mayores ingresos potenciales,
sino que también contribuye a la sostenibilidad del sistema al mejorar la estructura del suelo y la biodiversidad
en comparacion con sistemas de monocultivo (Murgueitio et al., 2011).
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Sin embargo, existen limitaciones en la produccion de forraje en los SSP debido a la competencia por luz,
agua y nutrientes entre los arboles y las especies herbaceas. Estudios anteriores, como los de Geremia (2016),
sugieren que esta competencia, particularmente por la reduccion de la radiacion fotosintéticamente activa puede
disminuir el rendimiento de pastura, especialmente en especies C4 como Brachiaria brizantha.

El presente estudio busca comparar la produccion de forraje y madera en un sistema silvopastoril, compa-
rando el comportamiento de dos clones de Eucalyptus grandis y la produccion forrajera de B. brizantha en el
SSP y a cielo abierto (CA) en el norte de la provincia de Corrientes, departamento de Santo Tomé sobre lomas
de suelo lateritico profundo.

Objetivos

Evaluar agronéomicamente la produccion primaria neta aérea (PPNA) de B. brizantha mediante jaulas movi-
les bajo SSP y a CA

Evaluar las caracteristicas dasométricas de dos clones de Eucalyptus grandis en el SSP.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizo en el norte del departamento de Santo Tomé sobre lomas de suelo de la serie 50 aso-
ciacion Dias de Vivar y Garruchos, en un sistema pastoril de B. brizantha implantada en 2006 y un SSP con
dos clones (2136 y 2155) de E.grandis implantados en 2015, con un marco de plantacion de filas apareadas de
2,5 x5 y 20 m de callejon, lo que equivale a una densidad inicial de 320 arb/ha, sobre una B. brizantha implan-
tada en 2007.

Se marcaron en forma aleatoria dos parcelas incluyendo ambos componentes de 1.375 m? por cada clon,
abarcando dos lineos dobles, un callejon amplio de 20 m y dos mitades de callejones amplios; el largo de la
parcela incluia 10 a 11 plantas por lineo, totalizando 44 arboles por parcela aproximadamente. De las parcelas
fijas forestales dan una densidad 321 y 314 pl/ha para ambos clones 2155 y 2136 respectivamente. Para el ana-
lisis estadistico y comparar variables de crecimiento entre clones se realizo una prueba de T de Student para
muestras independientes, con la hipotesis que las muestras proceden de poblaciones diferentes.

El disefio experimental utilizado para medir la PPNA de la pastura fue en Bloques Completos al Azar. Los
bloques fueron los periodos de crecimiento donde la pastura fue cortada durante el periodo abril 2021 - agosto
2024, cada afo fue dividido en un periodo de crecimiento (octubre a marzo) y de receso invernal (abril a sep-
tiembre).

Los tratamientos correspondieron a la produccion de la pastura (B. brizantha) bajo SSP y a CA. Como el
arreglo del SSP eran lineos apareados (a Sm entre lineos y 2,5m entre plantas dentro del lineo) con callejones
amplios de 20m, se tomaron muestras de productividad primaria neta aérea en tres parcelas por bloque, que
representaban las distintas situaciones de sombreamiento. Los cortes se realizaron con jaulas méviles de exclu-
sion ubicadas entre los lineos apareados de los arboles ésta fue el area de mayor sombreamiento; en otra area de
media sombra (a 5m del doble lineo); y en el medio del callejon amplio (area de menor sombreamiento). Mien-
tras que a cielo abierto fueron ubicadas las jaulas aleatoriamente a pleno sol. El niimero de jaulas fue de seis
(6) en el SSP y tres (3) a CA.

Los cortes se efectuaron en promedio cada 58 dias; se realiz6 un corte de emparejamiento al ras del suelo,
luego se coloco la jaula de exclusion y a los 58 dias se cortd al ras el material de crecimiento dentro de las mis-
mas. Para un nuevo periodo de corte se evitd colocar la jaula sobre la misma superficie repitiéndose la modali-
dad de emparejamiento y colocacion de jaula en lugar contiguo. Los valores descriptivos de probabilidad (p)
obtenidos fueron calculados por el procedimiento GLM (modelos lineales generalizados) de sistema estadistico
SAS (2016). Debido a la falta de homogeneidad de varianzas de los residuos y para realizar el analisis de la
varianza se tuvo que transformar aplicando Vx (Box y Cox, 1964), siendo x la variable respuesta de cada parce-
la; para la comparacion de medias mediante el test de Tukey-Kramer preestablecido en el sistema estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados presentados muestran diferencias significativas en cuanto al crecimiento en todas las varia-
bles estudiadas entre los dos clones probados como se observa en la tabla 1, asi mismo, se observa que el clon
2155 posee mayor longitud de copa que el clon 2136. Ante la falta de homogeneidad de varianzas entre los dos
materiales comparados se realizé una prueba de T de Welch para dos muestras independientes, ambas con una
distribucion normal, para ello se utilizo el sistema estadistico SAS (SAS institute, 2016) que calcula los grados
de libertad a través del método de Satterthwite, dando como resultado un estadistico de prueba mayor que el
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valor critico, por lo tanto, hay evidencias estadisticas para afirmar que las medias de los clones de las variables
altura total, DAP, volumen individual y longitud de la copa (Valor T < 0,0001) son diferentes.

Tabla 1. Comparacion de medias de las variables de crecimiento entre los dos clones de E. grandis a los 7 afos de
crecimiento (2015-2022).

Clon 2136 Clon 2155
Variable Unidad Media e:)tgi‘ggr Media ei)tgilv(:gr t-value  P-value
DAP Cm 20 a 19344 22.0b  3.061 117.8 3.8882  0.0001675
Altura M 20 a  1.2803 229b  3.268 89.9 7.0918  2.92E-10
Volumen m’/arbol  0.47a  0.0935 0.64b 0.216 94.0 6.3722  6.85E-09
H. Copa M 7.5 a  0.8262 95 b 1.763 97.9 8.9299  2.55E-14

DAP: Diametro medido a la altura del pecho (1,70m), H. copa = altura de copa, desvio estandar con un n=82 para el clon
2136 y un n=72 para el clon 2155. Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencias significativas entre las medias
de las variables de crecimiento de ambos clones.

Los clones 2155 y el 2136 tuvieron a los 7 afios un crecimiento acumulado de 132 y 110 m*/ha respectiva-
mente, encontrandose diferencias significativas a favor del clon 2155. En cuanto al area basal para el clon 2136
fue de 8,7 m*/ha. y para el clon 2155 de 10,2 m*/ha.

En cuanto a la produccion de forraje de B. brizantha, ambos tratamientos (CA y SSP) presentaron diferen-
cias significativas (p< 0,0028). El coeficiente de variacion fue del 40%, este valor se justifica por la variabili-
dad existente entre las producciones entre los lineos de arboles, a un cuarto de la calle amplia y a la mitad de la
calle amplia; la mayor produccion en media durante los diferentes cortes corresponde a cielo abierto con una
media de 1885 kgMS/ha mientras que para el SSP en general corresponde a una media de 1181 kgMS/ha. ha-
biendo diferencias significativas entre los dos tratamientos estudiados segun el modelo estadistico propuesto.
En la Figura 1, se puede apreciar el mismo patrén de crecimiento en las cuatro areas muestreadas a lo largo de
los meses de los periodos de crecimiento, donde las areas A, B y C corresponden al SSP, donde A corresponden
a datos de las jaulas ubicadas en medio de los lineos apareados de los arboles, B a un cuarto del area de la calle
de amplia y C corresponde a la productividad del pasto en el medio de la calle amplia de 20 m y CA correspon-
de a la productividad de la pastura a cielo abierto.

En dicha figura también se puede apreciar que durante los periodos de menor crecimiento que coinciden con
los inviernos, en ambos tratamientos la produccion de pastura fue nula. Cabe mencionar, que la menor produc-
cion forrajera se registro entre los lineos dobles de los arboles explicada por la sombra generada por los arboles,
incrementando la produccion forrajera a medida que ingresa mas luz al SSP.

El comportamiento de la produccion de forraje en ambos tratamientos puede estar enfocado en aspectos
clave como las diferencias en rendimiento por la variabilidad de ambientes en el sistema silvopastoril, la com-
petencia por luz y nutrientes y la distintas Interacciones.

La produccion media de materia seca es superior significativamente en el tratamiento a CA (1885 kgMS/ha)
en comparacion con el SSP (1181 kgMS/ha). Este resultado es consistente con investigaciones que indican que
los sistemas de Cielo Abierto suelen generar una mayor biomasa debido a la exposicion total a la luz solar, lo
cual maximiza la fotosintesis en especies herbaceas, sobre todo en Brachiarias que son especies megatérmicas,
Sin embargo, algunas especies de gramineas estivales presentan buena produccion de biomasa con niveles de
40 a 60% de luz solar, siendo igual o superior a la produccion bajo luz solar plena (Barro ef al. 2012). Geremia
(2016) sefiala que los cambios de la luz y nutrientes en los sistemas silvopastoriles pueden provocar cambios
estructurales verticales de la pastura y puede reducir el rendimiento de estas. Barro et al. (2008) encuentran
diferencias de produccion de forrajes hasta un cierto porcentaje de luz; especies C4 adaptadas a la sobra se
comportan con mayores rendimientos hasta 50% de sombra. Esto puede ser una de las explicaciones ya que el
sistema se encuentra por encima del 50% de sombra (datos no mostrados en el presente trabajo). En la figura 2,
se aprecia la acumulacion promedio de materia seca durante el periodo invernal crece la pastura, observandose
hay una mayor acumulaciéon en promedio a la mitad del lineo amplio, esto se explica porque durante el receso
invernal no deja de producir forraje favorecido por los arboles del sistema; a diferencia de la pastura a cielo
abierto durante el receso invernal retarda el crecimiento. No obstante, a cielo abierto el crecimiento estival es
superior debido a que no tiene sombra.
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Figura 1. Evolucion de la produccién primaria del componente forrajero de Brachiaria brizanta (kgMS/ha). Duran-
te los periodos de crecimiento estival y receso invernal bajo cielo abierto (CA) y en SSP con Eucalyptus, con diferentes
grados de sombreamiento (A: en medio de los lineos dobles; B: a 5 m del lineo doble y C: a 10 m del lineo doble (es decir, a
la mitad del lineo amplio). Las letras en el eje X corresponden a las iniciales de los meses desde Julio de 2021 hasta marzo

de 2024.

En componente forrajero (Brachiaria) del sistema silvopastoril muestra una menor produccion en compara-
cion con areas de cielo abierto pudiendo atribuirse a la competencia por luz, agua y nutrientes entre arboles y
pasturas como lo indican Barro et al. (2008, 2012).

La inclusion de arboles en sistemas pastoriles permite diversificar los productos obtenidos, aportando a la
produccién de pasto la obtencion de madera. Esta proporcion productiva es beneficiosa, ya que reduce la de-
pendencia de un tnico recurso y mejora la sostenibilidad del sistema. Murgueitio et al. (2011) destacan que los
sistemas silvopastoriles no s6lo ofrecen produccion de forraje, sino que también mejoran la calidad del suelo,
fomentan la biodiversidad y estabilizan los ingresos a lo largo del tiempo.

Pretzsch (2009) explica que la competencia entre arboles y pasturas en sistemas silvopastoriles genera una
“reduccion compensada”, donde la disminucion de biomasa de pasto se justifica por los ingresos adicionales de
la madera y el mejoramiento del suelo.
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Figura 2. Acumulacién de materia seca en promedio durante el receso invernal (RI) y durante el crecimiento estival
(CE), segun el tipo de sombreamiento (A: en medio de los lineos dobles; B: a 5 m del lineo doble y C: a 10 m del lineo
doble, durante todo el periodo de evaluacion del componente forrajero.

4



Agrotecnia 36: 1-5, 2025

CONCLUSIONES

La comparacion de la produccion forrajera de B. brizantha en el sistema silvopastoril y el sistema a cielo
abierto muestra que el rendimiento de forraje es inferior al del cielo abierto. Esto puede deberse a distintos fac-
tores como la competencia por luz y recursos que presentan los sistemas con arboles. Esto genera la posibilidad
de futuras lineas de trabajo.

La produccion forrajera en ambos tratamientos muestra que el SSP genera un 37% menos de biomasa en
promedio que el CA, afectada especialmente en zonas con mayor sombra, y que dicha produccién tiende a in-
crementarse en areas con mayor radiacion solar.

El clon 2155 de E. grandis se destaca por su mayor crecimiento en volumen de madera, lo que podria apor-
tar un valor econdmico adicional en el SSP. Si bien el clon 2136 presenta un menor volumen, ambos clones
presentarian adecuado desempefio en estos sistemas mixtos.

Estos resultados resaltan la importancia de considerar los sistemas silvopastoriles como sistemas integrados,
donde la producciéon de forraje y madera pueden combinarse estratégicamente para optimizar/maximizar los
beneficios empresariales.
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