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Abstract 
 
Shelter belts or small stands provide animal welfare on livestock farms (MR). 
They can be designed considering their capacity also as carbon sinks and to 
offset the emissions of a bovine livestock system. The objective of this work 
was to quantify the changes in the stocks of carbon (C), sequestered by 
commercial stands of Eucalyptus that fulfill the function of MR. A commercial 
plantation of 4.5 ha was used in the lowlands of the province of Buenos Aires, 
with relatively high (Al), medium (Me) and low (Ba) sectors. In 2017, a base 
pasture of wheatgrass (Thinopyrum ponticum) and 25 stands of 5 Eucalyptus 
cultivars with 300 plants each were implanted. In the fifth year, the diameter 
was measured at 1.3 meters above the ground in plots of each cultivar; Soil 
and forage biomass samples were taken in RM and pasture. The estimation 
of sequestered carbon was made using the IPCC 2006 Gain and Loss Method. 
At the fifth year, the estimated annual change in C of the MR (t CO2 ha-1year-

1) was 38.17 (±7.02), varying between cultivars: H105 (43.39 ±5.32); 
INTAGC12 36.55 (±2.07); INTAGC27 36.24 (±2.47); INTAGC9 31.01 (±2.36); 
INTAHSP216B 24.56 (±3.19) and between sectors: Al 57.6 (±3.33), Me 38.8 
(±2.49) and Ba 16.7 (±1.58). The same differences were found in volumetric 
yield, between cultivars and between sectors. The MR pasture lost -2.31 
(±1.82) t d.m ha-1year-1 (dry matter) due to the different shade of the 
cultivars. No differences were found in soil C between MR and pasture. 
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Introducción 
 
Los sistemas integrados han sido identificados como una estrategia para 
compensar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) al adicionar el 
componente forestal al secuestro de C en pastura y suelo (de Figueredo, 
2017). En los sistemas de cría (SCB) o sistemas de ciclo completo (SCC) de la 
región pampeana, habitualmente se incorporan cortinas forestales y montes 
de reparo (MR), para dotar de sombra y refugio al ganado. Sin embargo, no 
se diseñan con el objetivo potencial de compensar emisiones de carbono. 
Esto evidencia la necesidad de cuantificar el carbono retenido en los MR en 
los sistemas ganaderos de la región. 
 
Objetivos 
 
El objetivo fue cuantificar los cambios en las existencias de carbono en la 
biomasa forestal, forrajera y en el suelo de un MR, que forman parte de un 
SCB en la región pampeana. 
 
Materiales y Métodos 
 
En un lote de 35 ha, con capacidad de uso IVw, perteneciente al 
Establecimiento La Negra SA, Suipacha, Buenos Aires (34°37'38"S 
59°48'47"W; 51 m.s.n.m.), se implantó en octubre de 2017 un rodal 
comercial de 4,5 ha. El lote se caracteriza por ser un plano tendido de suelos 
Argiudoles argiacuicos, con capacidad de uso IVw, que posee sectores 
levemente más altos (Al) de buen drenaje; Planos Intermedios (Me), con 
pobre drenaje ante excesos hídricos y sectores bajos (Ba), planos cóncavos 
con riesgo de anegamiento y en algunos casos salinidad. La plantación se 
realizó en fajas forestales (FF) de 6 líneas a 3 metros entre líneas y 2 metros 
entre plantas (1666 plantas por ha), intercaladas por callejones de 40 metros 
de ancho con pastura. En las FF se implantaron 25 parcelas de 300 plantas 
cada una, con 5 materiales genéticos comerciales de Eucalyptus sp: 
INTAGC12, INTAGC9, INTAGC27, H105 y E. dunnii INTAHSP214B dispuestos 
en bloques totalmente aleatorizados. La pastura fue sembrada en 2017 con 
mezcla de agropiro (Thinopyrum ponticum) y trébol blanco (Trifolium repens 
sp.). 
 
Las mediciones se realizaron al año 5, relevando el diámetro a la altura de 
pecho (DAP) (1.3 mts) en 120 ejemplares por parcela, (DAP entre 11,8 y 16,1). 
Se midieron las diferencias de oferta forrajera existente entre cada parcela 
FF y la pastura adyacente, ajustando dichas diferencias de materia seca (MS) 
a valores de CO2ha-1año-1. Se tomaron muestras para determinar el carbono 
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orgánico del suelo (COS) a una profundidad de 0-30 cm en las FF y en la 
pastura adyacente. Las muestras de pasto y suelo en FF y la pastura se 
tomaron alrededor del centro de cada tratamiento. 
 
Se estimó el volumen individual utilizando las ecuaciones ajustadas para 
Eucalyptus dunnii en el norte de la Provincia de Buenos Aires (Ferrere et. al., 
2022). La estimación del C retenido se realizó mediante el Método de las 
Pérdidas y Ganancias (IPCC, 2006) en las existencias de carbono en la 
forestación, pastura y suelo. El crecimiento promedio anual de la biomasa 
forestal aérea y subterránea (GTOTALi) ha sido estimada para cada parcela en 
función de los siguientes parámetros: Incremento Anual Neto (Ivi), el factor 
de expansión de la biomasa (BEFi), la densidad básica de la madera (Di) y la 
fracción de carbono de materia seca (CFi) específica de cada cultivar (Gauna 
et. al., 2022) y la relación (aérea/raíz) R=28% sugerida por (IPCC, 2006). El 
BEFi de cada cultivar fue estimado mediante las ecuaciones de biomasa de 
hojas, ramas y fuste ajustadas para E. viminalis de provincia de Buenos Aires 
(Ferrere et. al., 2014). El carbono de las plantas herbáceas fue 43% (Ma et. 
al., 2018). El COS se determinó en laboratorio por el método oxidación 
húmeda (Nelson y Sommers 1996). Entre las pérdidas de carbono se 
contabilizó la emisión de CO2 en las etapas de plantación, mantenimiento, 
conducción, maquinaria, materias primas e insumos que fue calculado en 
0,71 ton CO2ha-1año-1 (Norberto, 2006) y las pérdidas de biomasa de la 
pastura debido a la sombra de cada rodal. 
 
Para el análisis se utilizó software R, paquetes base (R Core Team, 2023) para 
los análisis de varianza y agricolae (Mendiburu, 2021) para las comparaciones 
a posteriori. Se declaró diferencia estadística significativa al 1% (p<0,01). 
 
Resultados y discusión 
 
Se encontraron diferencias (p=2,82e-4) en volumen total con corteza 
(VTm3ha-1) entre el H105 (235,45) y el resto de los cultivares: INTAHSP216 
(159,67), INTAGC27 (152.8), INTAGC12 (141.79) y INTAGC9 (140,46). Estos 
valores son similares a los obtenidos para dos sitios del sur de Entre Ríos (L. 
Harrand, comunicación. personal, 26/07/2023) y para Eucalytpus dunnii en 
región pampeana (McDonagh et. al.,1991 y Echarri et. al., 1990). Se 
observaron diferencias (p=3,53e-6) entre Al (212,17), Me (154,39) y Ba (67,65) 
m3 ha-1.  
 
El cambio en las existencias de C (t CO2 ha-1año-1) en el MR fue 38,17 (±7,02). 
Se encontraron diferencias (p=4,95e-4) entre el H105 (43,39±5,32) y el resto 
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de los cultivares: INTAGC12 (36,55±2,07); INTAGC27 (36,24±2,47); INTAGC9 
(31,01±2,36); INTAHSP216 (24,56±3,19).  
 
Los valores de C secuestrado se encuentran dentro del rango valores de 
Argentina, reportados por Gándara, (2021) 27,94 t CO2ha-1año-1 y Norberto, 
(2006) 43,58 t CO2 ha-1año-1. A su vez, se observaron diferencias (p=4,45e-6) 
al comparar el C retenido entre los tres ambientes Al (57,6±3.33), Me 
(38,8±2,49) and Ba (16,7±1,58). t CO2 ha-1año-1.  
 
La producción de materia seca (MS) en la pastura fue en promedio 3,9 t MS 
ha-1año-1, en el rango de los valores publicados Recavarren et. al., (2021) para 
pastura base agropiro en año normal. La variación de MS bajo el dosel fue en 
promedio (-2,31±1,82) t MS ha-1año-1, variando desde -0.49 t MS ha-1año-1 

para INTA GC 27 a -3,64 t MS ha-1año-1 para el clon H105, conforme al 
diferente sombreado de sus copas.  
 
Se verificaron resultados similares al evaluar VTm3ha-1y retención de C, a 
pesar de las diferencias en Di, CFi, BEFi y pérdidas de biomasa forrajera debido 
al sombreado diferencial.  
 
No se encontraron diferencias de COS entre el FF (79,4±2,49) y la pastura 
79,4±5,7) t C ha-1 (p<0,01) luego de 5 años de manejo.  
 
Para la región se han reportado emisiones absolutas de GEI en el rango de 
1,547 – 2,153 (t CO2 eq ha-1 año-1) para SCB (Faverín et. al., 2019) y 3,738 – 
3,830 (t CO2 eq ha-1 año-1) y SCC (Filip, 2022) respectivamente. Por lo tanto, 
la plantación de MR puede ser una estrategia que contribuya a compensar 
parte de los GEI en la producción de carne en la región pampeana. 
 
Conclusiones 
 
El MR retuvo 38,17 (±7,02) t CO2 ha-1año-1. Hubo diferencias entre materiales 
genéticos y ambientes que aconsejan realizar previamente ensayos de 
rendimiento de cultivares y la selección de un buen sitio de plantación. La 
pastura debajo del MR se redujo -2,31 (±1,82) t MS ha-1año-1. Al año 5 del MR 
no se encontraron diferencias de COS entre FF y la pastura.  
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