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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradagdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producao e por medidas visando a preservacao
e recuperagao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume V traz 28 artigos de estudiosos de diversos paises: sdo 18 trabalhos
de autores da Argentina, Canada, Colémbia, Cuba, Espanha, México e Portugal e dez
trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em trés eixos tematicos.

Os dez trabalhos organizados sob o eixo tematico Clima, Solo e Agua desenvolvem
temas relativos aimportancia desses elementos para a manutencao dos ecossistemas. Os
14 titulos que compdem o eixo tematico Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel,
por outro lado, apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, reverter ou
harmonizar as consequéncias da atividade humana sobre o meio ambiente. Seguindo a
mesma linha, o eixo Residuos Agricolas e Logistica Reversa traz quatro trabalhos que
finalizam este importante volume.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers



SUMARIO

CLIMA, SOLO E AGUA

CAPITULO 1 1

LA VEGETACION EN UN MUNDO CAMBIANTE: ESTADO BASAL, ESTABILIDAD Y
RESILIENCIA DE UN SISTEMA COMPLEJO

Eduardo Alberto Pérez-Garcia
Rodrigo Mufioz

Jorge A. Meave

DOI 10.37572/EdArt_2904213471

CAPITULO 2 24

SALT AFFECTED SOILS IN PROTECTED PRODUCTIVE SYSTEMS. IRRIGATION
WATER AND PRODUCTIVE MANAGEMENT

Margarita M. Alconada Magliano
Luciano Juan
DOI 10.37572/EdArt_2904213472

CAPITULO 3 40

CAMBIOS EN PROPIEDADES FiSICO-HIDRICA DE SUELOS PERTENECIENTES A
UNA MICROCUENCA DEL ARROYO SAUCE CORTO EN LA PAMPAINTERSERRANA
SUBHUMEDA ARGENTINA

Eduardo de Sa Pereira

Gonzalo Arroquy

Alberto Raul Quiroga

Cristian Alvarez

Romina Fernandez

Juan Alberto Galantini

DOI 10.37572/EdArt_2904213473

CAPITULO 4 55

PRODUCCION PRIMARIA NETA AEREA DEL COMPONENTE HERBACEO DE
SISTEMAS SILVOPASTORILES EN LA LLANURA ONDULADA DEL SUR DE
CORDOBA

José Omar Plevich

Marco Jesus Utello

Santiago Ignacio Fiandino

Juan Carlos Tarico

Angel Ramén Sanchez Delgado
Javier Enrique Gyenge

DOI 10.37572/EdArt_2904213474



CAPITULO 5 65

DETECCION DE CAMBIOS CON IMAGENES DE SATELITE EN EL DEPARTAMENTO
PELLEGRINI, SANTIAGO DEL ESTERO

Liria Boix
DOI 10.37572/EdArt_2904213475

CAPITULO 6 74

CAMBIOS EN EL PROMEDIO DE LA PRECIPITACION ANUAL DEL SUDOESTE DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES, ARGENTINA

Silvia Patricia Pérez

Mariano Tomas Cassani

Marcelo Juan Massobrio

DOI 10.37572/EdArt_2904213476

CAPITULO 7 84

INTEGRACION DE MODELOS HIDRAULICOS Y FOTOVOLTAICOS EN BOMBEO
SOLAR

Jorge Cervera Gasco
Miguel Angel Moreno Hidalgo

Jesus Montero Martinez
DOI 10.37572/EdArt_2904213477

CAPITULO 8 95

PREDICCION DE LA IRRADIACION SOLAR GLOBAL DIARIA MEDIANTE REDES
NEURONALES ARTIFICIALES EN LA PENINSULA IBERICA

Francisco Javier Diez

Luis Manuel Navas Gracia
Andrés Martinez Rodriguez
Adriana Corréa Guimaraes
Leticia Chico Santamarta

DOI 10.37572/EdArt_2904213478

CAPITULO 9 120

EFEITO DAS MUDANCAS DO USO DA TERRA NAS PROPRIEDADES DOS SOLOS
TEMPERADOS E TROPICAIS

Dilier Olivera Viciedo

Rodolfo Lizcano Toledo

Deborah Henderson

Paul Richard

Lisa Wegener

Alberto Gonzalez Arcia

DOI 10.37572/EdArt_2904213479



CAPITULO 10 132

CHANGES IN SHRUB INVASION IN SOUTH AMERICA PROTECTED TEMPERATE
NATIVE FORESTS

Julian Alberto Sabattini
Rafael Alberto Sabattini
DOI 10.37572/EdArt_29042134710

AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

CAPITULO 11 143

MANEJO AGROECOLOGICO DO SOLO: ANALISE E CONSERVACAO DE SOLOS NO
MODELO AGROFLORESTAL

William Ortega Goncalves

Diego Resende Rodrigues

Marcus Vinicius da Silva Rodrigues

Igor Graciano

Erika Cosendey Toledo de Mello Peixoto
DOI 10.37572/EdArt_29042134711

CAPITULO 12 152

DIAGNOSTICO DE LA COMPLEJIDAD DE UN SISTEMA AGROSILVOPASTORIL EN
TRANSICION HACIA LA SOSTENIBILIDAD Y RESILIENCIA

Eduardo Blanco Contreras

Alma Yasmin Moreno Esquivel
Emilio Duarte Ayala

Gerardo Zapata Sifuentes

Agustin Cabral Martell

DOI 10.37572/EdArt_29042134712

CAPITULO 13 159

¢QUE ENSENAN LAS REDES ALIMENTARIAS ALTERNATIVAS A LAS POLITICAS
PUBLICAS?

Martha Alicia Cadavid Castro

Luz Stella Alvarez Castafio

Sara Eloisa Del Castillo Matamoros
Diana Patricia Giraldo Ramirez
Lina Maria Vélez Acosta

DOI 10.37572/EdArt_29042134713




CAPITULO 14 168

METABOLITOS MAYORITARIOS DE DIOSPYROS REKOI Y SU CORRELACION
AMBIENTAL PARA APLICACIONES SUSTENTABLES

Antonio Hilario Lara-Rivera
Sinuhé Galvan Gomez

Gabriela Rodriguez-Garcia

Mario A. Gomez-Hurtado

Rosa Elva Norma del Rio

Ernesto Ramirez-Briones

DOI 10.37572/EdArt_29042134714

CAPITULO 15 180

AMARANTO: UNA ALTERNATIVA DE DIVERSIFICACION PRODUCTIVA DE CALIDAD
NUTRICIONAL EN LA NORPATAGONIA ARGENTINA

Maria Fany Zubillaga

Juan José Gallego

Maite Alder

DOI 10.37572/EdArt_29042134715

CAPITULO 16 193

HIDRATACAO DESCONTINUA DE SEMENTES EM REGIOES SEMIARIDAS E SUAS
IMPLICAGOES ECOLOGICAS: UMA REVISAO COM FOCO NA FLORESTA TROPICAL
SECA BRASILEIRA

Joana Paula Bispo Nascimento
Marcos Vinicius Meiado
DOI 10.37572/EdArt_29042134716

CAPITULO 17 220

USO DE NUTRAGREEN® COMO TRANSPORTADOR COLOIDAL PARA REDUCIR EL
USO DE FERTILIZANTES Y PESTICIDAS EN PERAL

Guzman Carro-Huerga

Alvaro Rodriguez-Gonzalez

Sara Mayo-Prieto

Samuel Alvarez-Garcia

Santiago Gutiérrez

Pedro Antonio Casquero Luelmo
DOI 10.37572/EdArt_29042134717



CAPITULO 18 228

CARACTERIZACION AGROECOLOGICA DE SISTEMAS INTEGRADOS DE
PRODUCCION AGROPECUARIOS SIPAS

Gustavo Adolfo Alegria Fernandez
DOI 10.37572/EdArt_29042134718

CAPITULO 19 238

LEITE A PASTO EM SISTEMA DE PASTOREIO RACIONAL VOISIN (PRV) COMO
FORMA DE RESISTENCIA A “SOJIFICAGCAO DA SOCIEDADE”: O CASO DA FAMILIA
SCHIMITH DA ROCHA

Tatiana Aparecida Balem
Ricardo Lopes Machado
DOI 10.37572/EdArt_29042134719

CAPITULO 20 255

RESGATE EREPRODUCAO DE SEMENTES DE MILHO CRIOULONO ASSENTAMENTO
VALE DA ESPERANCA

Luis Pedro Alves Gongalves
DOI 10.37572/EdArt_29042134720

CAPITULO 21 261

A PNATER E OS DESAFIOS IMPOSTOS AS ENTIDADES PUBLICAS DE ATER: O CASO
DA EMPAER EM MATO GROSSO

Murilo Didonet de Moraes
Antonio Lazaro Sant’Ana
DOI 10.37572/EdArt_29042134721

CAPITULO 22 271

CULTURA & DESENVOLVIMENTO RURAL - O TEATRO REGIONAL DA SERRA DE
MONTEMURO - PORTUGAL

Maria Lucia de Jesus Pato
Vitor Manuel Pinto de Figueiredo
DOI 10.37572/EdArt_29042134722

CAPITULO 23 281

TOURIST MOTIVATIONS TOWARDS THE HERITAGE OF THE NATIONAL PARK“PICOS
DE EUROPA”

Orlando Simdes

Isabel Dinis

Rui Gomes

DOI 10.37572/EdArt_29042134723



CAPITULO 24 289

ATIVIDADES COMO BOLSISTA DE COOPERAGCAO TECNICA NO JARDIM BOTANICO
DO RECIFE

Brendo Ramonn Coutinho Paes

Bruno Leal Viana

Adalberto Francisco da Silva Junior
Eduarda Maria Ribeiro dos Santos

Elmir Bezerra de Lima

Karina de Macena Silva

Maria Isabela Carvalho dos Santos Lima
DOI 10.37572/EdArt_29042134724

RESIDUOS AGRICOLAS E LOGISTICA REVERSA

CAPITULO 25 296

REUTILIZACION DE RESIDUOS AGRICOLAS COMO ADSORBENTES DE BAJO
COSTO PARA TRATAMIENTO DE AGUAS Y EFLUENTES

Néstor Caracciolo

Maria Natalia Piol

Andrea Beatriz Saralegui

Susana Patricia Boeykens

DOI 10.37572/EdArt_29042134725

CAPITULO 26 311

CARACTERIZAGAO POR DRX DE BIOCOMPOSITOS A BASE DE PLA
CARREGADOS COM RESIDUOS DO CAROGO DE MANGA E NANO-ORGANO-

MONTMORILONITA

Edla Maria Bezerra Lima

Antonieta Middea

Jessica Fernandes Pereira

Ingrid Cristina Soares Pereira
Natalia Rodrigues Rojas dos Santos
Renata Nunes Oliveira

Reiner Neumann

DOI 10.37572/EdArt_29042134726




CAPITULO 27 318

DESENVOLVIMENTO DE CARBOXIMETILCELULOSE A PARTIR DO RESIDUO DO
MILHO PRODUZIDO EM COXIM-MS E REGIAO

Felicia Megumi Ito

Adriana Gomes Pereira da Silva
Talina Meirely Nery dos Santos
Geziel Rodrigues de Andrade
Lincoln Carlos Silva de Oliveira

DOI 10.37572/EdArt_29042134727

CAPITULO 28 329

RESPONSABILIDADES E RISCOS COMPARTILHADOS? A COMUNICAGAO DE
RISCOS NA LOGISTICA REVERSA DE EMBALAGENS DE AGROTOXICOS

Daniela de Ulysséa Leal
Ivonete da Silva Lopes
DOI 10.37572/EdArt_29042134728

SOBRE O ORGANIZADOR 344

iNDICE REMISSIVO 345




CAPITULO 4

PRODUCCION PRIMARIA NETA AEREA DEL
COMPONENTE HERBACEO DE SISTEMAS
SILVOPASTORILES EN LA LLANURA ONDULADA

Data de submissao: 27/02/2021
Data de aceite: 24/03/2021

José Omar Plevich

Grupo de Dasonomia,

Departamento Produccion Vegetal,

Facultad de Agronomia y Veterinaria — FAV,
Universidad Nacional de Rio Cuarto — UNRC,
Rio Cuarto/Coérdoba, Argentina.
http://orcid.org/0000-0002-3082-8779

Marco Jesus Utello

Grupo de Dasonomia,

Departamento Produccion Vegetal,

Facultad de Agronomia y Veterinaria — FAV,
Universidad Nacional de Rio Cuarto — UNRC,
Rio Cuarto/Coérdoba, Argentina.
http://orcid.org/0000-0003-0067-8922

Santiago Ignacio Fiandino

Grupo de Dasonomia,

Departamento Produccion Vegetal,

Facultad de Agronomia y Veterinaria — FAV,
Universidad Nacional de Rio Cuarto — UNRC,
Rio Cuarto/Cdérdoba, Argentina
http://orcid.org/0000-0003-4974-760X

Juan Carlos Tarico

Grupo de Dasonomia,

Departamento Produccion Vegetal,

Facultad de Agronomia y Veterinaria — FAV,
Universidad Nacional de Rio Cuarto — UNRC,
Rio Cuarto/Cdérdoba, Argentina.
http://orcid.org/0000-0002-0268-152X

Agrarias: Pesquisa e Inovagao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Vol V

DEL SUR DE CORDOBA

Angel Ramén Sanchez Delgado

Grupo de Pesquisa AGOMATEMATICA,
Departamento de Matematica — DEMAT,
Instituto de Ciéncias Exatas - ICE,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro-
UFRRJ, Seropédica/RJ, Brasil.
http://orcid.org/0000-0002-5108-4107

Javier Enrique Gyenge

Grupo de Ecologia Forestal,

Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas y Técnicas - CONICET,
Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria — INTA,

Tandil/Buenos Aires, Argentina.
http://orcid.org/0000-0003-3895-5112

RESUMEN: EI objetivo del
estudiar la producciéon primaria neta aérea
y la eficiencia del uso del agua (EUA) de
un verdeo de Avena sativa en tres sistemas

trabajo fue

silvopastoriles. El ensayo se desarrolld en
el campo de docencia y experimentacion
Pozo del Carril, ubicado a los 32° 58 S y 64°
40’ O. Los sistemas silvopastoriles fueron
instalados en la primavera de 1998 mediante
una plantacion de tres especies forestales
que determind callejones cultivables. En
marzo de 2012 se realizo la siembra de avena
en dichos callejones y en un lote testigo sin
arboles. Los resultados mostraron que en las
parcelas integradas por Pinus elliottii y en
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Quercus robur la produccion de avena no present6 diferencias con respecto al testigo
sin arboles (p<0,05), mientras que en la que estuvieron integradas por Eucalyptus
viminalis la produccion de forraje fue menor. La biomasa herbacea en la zona central
de los callejones, tanto en P. elliottii, como en Q. robur fue similar o superior a la del
testigo dependiendo si la disponibilidad de agua fue suficiente o menor a la demanda
hidrica del cultivo, respectivamente (p<0,05). La EUA mostro un patron similar a la de
la biomasa aérea. Las parcelas integradas por E. viminalis fueron las menos eficientes,
mientras que en los sistemas con P. elliotti y Q. robur, el sector del callejon donde se
encontrd la mayor EUA fue la zona central y las exposiciones al norte de las hileras
de arboles.

PALABRAS CLAVE: Sistemas agroforestales. Avena sativa. Sistemas en callejones.
Biomasa herbacea. Eficiencia del uso del agua.

1 INTRODUCCION

La agroforesteria es el conjunto de técnicas de manejo de tierras, que implican la
combinacion de arboles forestales, ya sea con la ganaderia, o con los cultivos (Combe, J.
& Budowski, G., 1979). Numerosos ejemplos dan cuenta que la interaccion entre ambos
estratos vegetales modulan la productividad del sistema, pudiendo ser ésta mayor, igual o
menor en sistemas mixtos que en aguellos monoespecificos. Esta observacion indica que
existen combinaciones entre distintas especies forestales y de cultivos que maximizarian
la productividad de cada estrato en particular y del sistema en general. La productividad
primaria neta es una variable integradora del funcionamiento del ecosistema y refleja la
entrada de energia a la cadena alimenticia (Mac Naughton, S. J. et al., 1989).

En Argentina, las combinaciones de lefilosas perennes con pasturas y animales
se presentan en formas muy diversas, lo que ha generado diferentes tipos de sistemas
silvopastoriles (SSP), siendo los que mas se destacan: pastoreo en plantaciones
maderables, pastoreo en callejones, arboles y arbustos dispersos en potreros, y cortinas
rompevientos (Plevich, J. O. et al.,, 2002) .

Pese a la utilizacion de los sistemas silvopastoriles, existe muy poca informacion
sobre produccion de sus componentes, en especial para la region de estudio en donde la
disponibilidad de agua limitaria el rendimiento de los sistemas productivos (Brichi E. et al.,
1991 ; Plevich, J. O. et al,, 2002). Basado en estos motivos, los objetivos de este trabajo
fueron estudiar la produccion primaria neta aérea del componente herbaceo (PPNA)
de sistemas silvopastoriles desarrollados en la llanura ondulada del sur de Cérdoba, asi
como analizar la dinamica de la evapotranspiracion (ETR) asociada a esta, y su eficiencia

en el uso del agua en sitios a diferentes distancias de los arboles.
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2 MATERIALES Y METODOS
21SITIO DE ESTUDIO:

El trabajo se desarrollo en el campo de docencia y experimentacion (CAMDOCEX)
Pozo del Carril, perteneciente a la universidad Nacional de Rio Cuarto, ubicado a los 32°
58 Sy 64° 40’ O, a 550 m.s.n.m. Dpto. Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina. Este ambiente se
ubica en la provincia geomorfoldgica llanura chaco-pampeana y dentro de ella pertenece

a la asociacion geomorfologica Faja Edlica Ondulada Periserrana.

2.2 TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL:

El disefio del ensayo consistio en cuatro bloques completos aleatorizados
de manera de controlar la heterogeneidad del terreno. Los mismos se ubicaron en
funcion de la pendiente del ensayo. Para el experimento se contemplaron tres sistemas
silvopastoriles: Pinus elliottii-Avena sativa; Eucalyptus viminalis-Avena sativa y Quercus
robur-Avena sativa. Para contar con un testigo el cultivo Avena sativa también se implanto
en un potrero vecino sin arboles. Los arboles fueron plantados en la primavera de 1998
en doble hileras con un marco de plantacién de 2x2m, separadas por callejones de 21m.
Tanto en los sistemas silvopastoriles como en el testigo la avena se sembro el 5 de marzo

de 2012 y se lograron aproximadamente 220 plantulas/mz2.

2.3 RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS:

Para llevar adelante la determinacion de la distribucion espacial y temporal de la
productividad primaria neta (PPNA) de Avena y la evapotranspiracion (ETR) asociada, se
tomaron muestras en los callejones a diferentes distancias desde el fuste (2,5; 5; 7,5; 10;
m) y en dos exposiciones: al norte y al sur de la hilera de arboles; ademas del testigo sin
arboles. El ensayo considero cuatro repeticiones. En relacion a la PPNA, en cada uno de
los puntos propuestos, se consideraron dos momentos de muestreo: uno el 5 de mayo,
antes del primer pastoreo (primer ciclo) y el otro muestreo el 15 de octubre, antes del
segundo y ultimo pastoreo (segundo ciclo). En ambas fechas se corto toda la biomasa
aérea presente en una superficie de 0,25 m? (a ras del piso). Posteriormente, las muestras
se secaron en estufa a una temperatura de 100°C hasta peso constante para la obtencién
de la materia seca. Los pastoreos se efectuaron con vacas de cria de raza Aberdeen
angus con una alta carga instantanea estableciendo la salida de los animales cuando la
altura del remanente llegd a los 10 cm. Para analizar la evapotranspiracion (ETR), en cada
punto donde se muestred la biomasa aérea de la herbacea se tomaron muestras de suelo
(Haplustol tipico) en los siguientes horizontes A (0-20 cm), AC (20-40 cm) y C (40-60 cm)
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al momento de la siembra, y en los dos momentos de muestreo del material vegetal. Con
estas muestras y segun el procedimiento descripto por (Gil R. C. & Martelotto F. E., 1993),
se obtuvieron las laminas de agua util (mm). Con los datos de laminas utiles de agua para
las fechas mencionadas y siguiendo los lineamientos propuestos por (Martelotto E. et al.,
2004) se efectud el balance hidrico para cada punto de muestreo a los fines de obtener
la evapotranspiracion real en cada uno de ellos. Posteriormente los datos de PPNA y la
ETR en Avena fueron relacionados para obtener la eficiencia en el uso del agua (EUA).Los
datos PPNA y EUA obtenidos dentro de los callejones de los sistemas silvopastoriles y el
testigo se analizaron mediante ANAVA y test de comparacion de medias (DGC) utilizando
el programa Infostat (Di Rienzo J. A. et al., 2013). En primer lugar, se evalu6 el efecto de la
lefiosa acompanante (factor principal) sobre la herbacea con respecto al testigo. Luego
se introdujo un factor mas al analisis: la interaccion especie arbérea y distancia al fuste,
lo que permitié estudiar la influencia de los arboles dentro del callejéon con respecto a la

situacion sin arboles.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

La temporada de crecimiento del verdeo comprendié desde el 5 de marzo al 15
de octubre de 2012 presentando ciertas particularidades en cuanto a la marcha de las
temperaturas y a la cantidad y distribucion de las precipitaciones. Dichas particularidades
se vieron al comienzo de la temporada, con un otofio muy hiimedo y calido con respecto

al promedio de los ultimos 20 afos (Fig 1y 2).

Figura 1. Representacion grafica de la marcha de las precipitaciones mensuales del sitio de ensayo (“Pozo del
carril”) para el ano 2012 con respecto al promedio de los ultimos 20 afos.
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Figura 2. Temperaturas medias mensuales del sitio de ensayo (“Pozo del carril”) con respecto al promedio de los
ultimos 20 anos.
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En el invierno se manifestaron temperaturas y precipitaciones acordes a la media
de la region. Luego en la primavera volvieron a darse registros pluviométricos superiores
al promedio de los ultimos veinte afos. La lluvia acumulada durante la temporada de
crecimiento fue de 733 mm mientras que si consideramos dicha temporada con respecto
al promedio de los ultimos 20 anos solo llega a 426mm. Esto queda expresado en la buena
respuesta que tuvieron todos los tratamientos (de 383 a 689 g/m?2, tabla 1). A manera de
comparacion, en un ensayo llevado a cabo en la region con una precipitacion acumulada
de 437mm se lograron un promedio 320 g/m2, cuando se compararon 9 variedades de
A. sativa y Secale cereale (Perotti, J., 2000), esto representa, casi la mitad de la mayoria
de los tratamientos en nuestro ensayo. No se advirtié que los arboles tuvieran un efecto
neto facilitador sobre los verdeos (tabla 1) como han encontrado otros investigadores en
ambiente semiaridos (Fernandez, M. E., 2003).

Tabla 1. Produccion de biomasa seca aérea de Avena sativa en los callejones de
sistemas silvopastoriles y en el testigo sin arboles.

Tratamiento PPNA (g/m2)
Q. robur 688,92 b

P. elliottii 659,60 b
Testigo 630,60 b

E. viminalis 383,48 a

R2 0,32

cv 30,59
Probabilidad p<0,0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
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De estamanera, la produccion de Avena de todo el callejon y tomando todo el periodo
de cultivo, fue significativamente inferior cuando crecio acompanada por E. viminalis, que
cuando lo hizo con P. elliotti y Q. robur, en donde la PPNA del cultivo fue similar entre siy la
del testigo (tabla 1). Es importante reiterar que la PPNA vario a lo ancho del callejon, siendo
mayor en la parte central que en los sitios mas cercanos a los arboles (figura 3y 4).

En las parcelas integradas por E. viminalis, se observd una menor o similar
PPNA del cultivo en todas las porciones del callejon que la estimada en el resto de los
tratamientos en ambos ciclos. Esto indicaria que la competencia o eventual alelopatia que
produce la lefosa (Avila et al., 2007), superan ampliamente a la posible facilitacion que
pudieran estar generando la presencia de este tipo de estrato arboreo.

Figura 3. PPNA del primer ciclo en los callejones silvopastoriles en relacién a la distancia al fuste del arbol y en la
situacion sin arboles (testigo).
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuando se compararon los tratamientos mas cercanos al fuste en los callejones
acompanados por P. elliotti y Q. robur (2,5 m tanto al norte como al sur de la cortina
forestal), se encontraron diferencias de PPNA entre ellos durante el primer ciclo de
Avena donde las condiciones hidricas fueron muy favorables. En el sistema con P. elliotti,
a diferencia de Q. robur, la posicion expuesta al sur mas cercana al fuste (2,5 metros)
difiere significativamente mostrando PPNA superiores; esto podria estar asociado a
sus diferencias morfofisiologicas entre estos arboles. Mas alla de la influencia de las
copas de estas dos especies en las zonas mas alejada de los arboles (> 25 m Ny >

5 m S), la facilitacién que generan las cortinas durante el primer ciclo de la Avena, en
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este afio humedo, no se observan, ya que no hubo diferencias en cuanto a la PPNA del
cultivo si lo comparamos con la observada en el testigo sin arboles. Las modificaciones
microclimaticas que se esperaria de las cortinas (Reifsnyder et al., 1989) no parece tener

gran influencia y pudieron haber quedado ocluidas.

Figura 4. PPNA del segundo ciclo en los callejones silvopastoriles en relacion a la distancia al fuste del arbol y en
la situacion sin arboles (testigo).
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En el segundo ciclo (figura 4) las facilitaciones y complementariedades
(Vishwanatham, M. K. et al., 1996) que generan los sistemas mixtos pueden apreciarse
en la PPNA en la regién central del callejon (7,5 y 10 m), tanto en P. elliotti, como en Q.
robur. En estas situaciones, la PPNA de la Avena superd significativamente al resto de los
tratamientos inclusive al testigo sin arboles, marcando una clara ventaja de la forrajera
que crece en esa posicion con respecto a aquellas desprovistas de estas cortinas. Si
bien el porcentaje de sombreado no se midié en este trabajo, muchos autores, y para
diferentes especies, fundamentalmente en regiones templadas, encuentran que el limite
para la produccién de forraje ronda el 70% de interceptacién de la radiacién (Schlichter,
T, 1999) ; Fernandez, M. E. et al,, 2002). Esto permitiria hipotetizar que en ese sector la
disminucion de la radiacion no supera dicho umbral. La EUA y la PPNA mostraron patrones

similares comparando situaciones geograficas dentro de los callejones (figura 5).
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Figura 5. Representacion grafica de la EUA del verdeo de avena de las parcelas de Pinus elliottii, Eucalyptus
viminalis, Quercus robur y la del testigo sin arboles.
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Asi, es posible, apreciar que existe una tendencia de los tres sistemas silvopastoriles
en cuanto a la EUA, ya que el sector central de estos y ligeramente expuesto al norte
muestran una mayor EUA. Esto se ajusta a la teoria de que estos sistemas logran generar
condiciones mas favorables (Ibrahim et al., 2006) ;Schroth, G. et al., 2003) para el crecimiento
y productividad de los verdeos en determinados puntos geograficos del mismo.

Ademas en ese sector se combinan tres elementos claves como: una buena
iluminacion; y modificaciones microclimaticas (Torres, 1983 ; Reifsnyder et al., 1989), que
favorecen a la conservacion de la humedad del perfil; y se encuentra lo suficientemente

lejos de las cortinas, lo que llevan al minimo la competencia.

4 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados encontrados en este ensayo, la produccion de la
herbacea difiere segun la especie lefiosa acompanante en el sistema silvopastoril,
mostrandose Eucalyptus viminalis como una especie muy competitiva. En Pinus elliottii
y en Quercus robur la competencia producida sobre el verdeo es contrarrestada en
cierto modo por las facilitaciones, lo que permite que ambas especies no difieran
estadisticamente con respecto al testigo sin arboles en ese afio en particular.

En cuanto a las interacciones lefiosa-herbacea los resultados sugieren que cuando

las condiciones de humedad no son restrictivas, la produccion se ve limitada en primera
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instancia por los altos niveles de sombra. Cuando las condiciones de humedad se tornan
limitantes, los puntos que recibieron sombra en determinados momentos, y se encontraban
lo suficientemente alejados de la influencia de las raices de la lefiosa, lograron mayor
produccién (p<0,05) que el testigo. En cuanto a la EUA, solo las parcelas integradas por
Eucalyptus viminalis fueron inferior al testigo. En Pinus elliottii y en Quercus robur el sector

del callejon, que hace su uso mas eficiente, es la zona central y expuesta al norte.
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