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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar del contenido de carbono en una parcela
bajo manejo silvopastoril en un periodo de un ano. Este trabajo fue realizado en el
Chaco central paraguayo, en una parcela permanente bajo sistema silvopastoril,
debido al interés en estimar el almacenamiento de carbono con la utilizaciéon de este
manejo. La metodologia consistido en el establecimiento de una parcela en el afio
2015 y su revaluacion en el 2016. Se identificaron las especies arbdreas y se
determind su diametro (DPA) y altura; se identificaron y extrajeron muestras de
pasturas. Las muestras de suelos fueron tomadas a dos profundidades: de 0-10 cm
y de 10-30 cm, para un analisis fisico y quimico. Se determind la diferencia del area
basal, el volumen, la biomasa arbdrea total y el carbono acumulado. El componente
arboreo estaba compuesto por 24 ejemplares de Prosopis alba. El area basal, el
volumen, la biomasa arbodrea total y el carbono arbdreo total presentaron un
incremento de 0,029 m2 ha, 0,101 m3 ha, de 0,094 t ha'y 0,047 t C ha'!, entre
la primera y la segunda medicién. La pastura identificada fue Digitaria decumbens,
cuya diferencia de biomasa total y carbono total presenté un incremento de 12,02 t
hal y 6,01 t ha! durante el periodo analizado; la diferencia del carbono acumulado
en el suelo fue de -20,09 t ha™!. El balance de carbono dio una diferencia de -13,77
t ha'.

Palabras clave: Area basal; Biomasa arbdrea; Contenido de carbono; Sistema
silvopastoril.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the carbon content in a plot under
silvopastoral management in a period of one year. This study was carried out in the
Paraguayan central Chaco, in a permanent plot under silvopastoral system, due to
the interest in estimating carbon storage with the use of this management. The
methodology consisted in the establishment of a plot in the year 2015 and its
revaluation in 2016. Tree species were identified and their diameter (DPA) and height
were determined; pasture samples were identified and extracted. Soil samples were
taken at two depths: 0-10 cm and 10-30 cm, for physical and chemical analysis. The
difference in basal area, volume, total tree biomass and retained carbon were
determined. The tree component was composed of 24 specimens of Prosopis alba.
The basal area, volume, total tree biomass and total tree carbon showed an increase
of 0.029 m2 ha’!, 0.101 m3 ha!, 0.094 t ha'and 0.047 t C ha'!, between the first
and second measurement. The identified pasture was Digitaria decumbens, whose
difference in total biomass and total carbon presented an increase of 12.02 t hatand
6.01 t ha during the period analyzed; the difference in accumulated carbon in the
soil was -20.09 t ha!. The carbon balance gave a difference of -13.77 t ha™.

Keywords: Basal area; Tree biomass; Carbon content; Silvopastural system.
RESUMO

O objectivo desta investigacdo era avaliar o contelido de carbono numa parcela sob
gestdo silvopastoril num periodo de um ano. Este trabalho foi realizado no Chaco
central do Paraguai, numa parcela permanente sob o sistema silvopastoril, devido ao
interesse em estimar a armazenagem de carbono com a utilizacdo desta gestdo. A
metodologia consistiu no estabelecimento de uma parcela no ano 2015 e a sua
revalorizacdo em 2016. Foram identificadas espécies arbdéreas e o seu didmetro
(DPA) e altura foram determinados; foram identificadas e extraidas amostras de
pastagens. Foram recolhidas amostras de solo a duas profundidades: 0-10 cm e 10-
30 cm, para analises fisicas e quimicas. A diferenca em area basal, volume, biomassa
arborea total e carbono acumulado foram determinados. A componente de arvore
era composta por 24 espécimes de Prosopis alba. A area basal, volume, biomassa
arborea total e carbono arbdéreo total mostraram um aumento de 0,029 m2 ha’l,
0,101 m3 ha, 0,094 t ha' e 0,047 t C ha'!, entre a primeira e a segunda medicdo.
A pastagem identificada foi. Digitaria decumbens, cuja diferenca em biomassa total
e carbono total apresentou um aumento de 12,02 t ha?' e 6,01 t ha! durante o
periodo analisado; a diferenca em carbono acumulado no solo foi de -20,09 t ha. O
balanco de carbono deu uma diferenca de -13,77 t ha™'.

Palavras-chave: Area basal; Biomassa de arvores; Teor de carbono; Sistema
silvopastoril.

INTRODUCCION

El cambio de uso del suelo se ha ido incrementando en los Ultimos tiempos debido a
que la frontera agricola ha avanzado, registrandose un cambio de bosque por pastos
implantados. Esto ha causado severos problemas al ambiente, ya que se han
degradado pastos, ha habido pérdidas de suelos por erosion, el nivel de fertilidad del
suelo ha disminuido y la contaminacién de aguas ha aumentado.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/608
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Los sistemas silvopastoriles constituyen una forma de uso de la tierra en donde
arboles, arbustos, pastos y animales interactlan para diversificar y optimizar la
produccion en terrenos pequefos, de los cuales se obtienen diversos productos como
maderas, forrajes y lefias. Estos sistemas no son considerados como bosques, pero
tienen un componente arbdreo importante que debe ser considerado para las
estimaciones de las reservas de carbono (Lopez, 2010). Este sistema es una
alternativa que permite mejorar la calidad del suelo mediante la combinacién de
arboles, pastos y ganado.

El sistema silvopastoril, ademas de beneficiar al medio ambiente, aportar materia
organica al suelo y captar diéxido de carbono (CO:), también provee al animal de
sombra y proteccion contra heladas y puede contribuir a la mitigacién del
calentamiento global mediante el secuestro y almacenamiento de carbono, ya que
las especies arboreas pueden retener carbono por un tiempo prolongado,
principalmente en su madera y el suelo.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el contenido de carbono en una
parcela bajo sistema silvopastoril del Chaco central paraguayo en un periodo de un
afo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en una finca bajo manejo sustentable de suelos con
practicas de silvopastura desarrolladas en el distrito de Filadelfia en el departamento
de Boquerdn, Region Occidental de la Republica del Paraguay. La parcela de mediciéon
permanente estd ubicada entre los paralelos 20°05' y 23°48' latitud Sur y 62°40' y
59°20' de longitud al Oeste.

Se establecié una parcela de monitoreo permanente de 100 x 100 m (10 000 m2) en
el ano 2015, reevaluandose en el 2016, donde se evaluaron el componente arboreo,
el ganado, la pastura y el suelo.

Los arboles fueron marcados, georreferenciados y medidos en didmetro (DPA) y
altura (ht) total de los individuos. Ademas, fueron calculadas las variables
dasométricas de area basal y volumen y se estimd la biomasa total y el carbono
almacenado en el componente arbdreo, siguiendo las siguientes férmulas (Ecuacion
1) y (Ecuacion 2):

2

meDPAR
¢ ="2 (1)

Donde:
G = area basal (m?2)

é = 3,1416
DAP = Didmetro a 1,3 m (cm)

F=G+f=ht (2)

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/608
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Donde

V = volumen del fuste (m3)

G = area basal (m?2)

f = factor de forma (0,811) para diferentes especies en el Chaco (Quinteros 2001)
ht = altura total (m)

En cuanto a la determinacion de la Biomasa Total (BT) del componente arbdreo se
procedié a la aplicacidon de la ecuacion alométrica de Sato et al., (2015) (Ecuacion
3):

BT = 0,0609 » (DPA® « ht){DPA® = ht)**** (3)

Para determinar la biomasa de las pasturas se procedié a identificar los pastos
presentes, luego se extrajeron ocho muestras representativas mediante un bastidor
de 1 m? y posteriormente fueron secadas en estufa a 65 °C hasta llegar a peso
constante; finalmente, se obtuvo el peso seco mediante una bascula.

La biomasa total, tanto arbérea como de la pastura, se multiplicé por 0,5 debido a
que la materia seca contiene en promedio un 50 % de carbono almacenado,
utilizando la formula segun el IPCC (2006).

Se caracteriz6 el componente animal con la determinacion del tipo de manejo y de la
capacidad de carga.

Las variables del suelo evaluadas fueron las propiedades fisicas como: la densidad
aparente (mediante el Método del cilindro metalico) y la textura (Método de
Bouyucos) y propiedades quimicas: pH, fdsforo, nitrégeno, materia organica y
carbono en el suelo.

Se tomaron ocho muestras compuestas de suelo, a dos profundidades: de 0-10 cm
y de 10-30 cm, totalizando 16 muestras. Se determind la cantidad de carbono
organico (CO) y la materia organica (MO) de cada muestra mediante el método de
Walkley y Black, segun Tedesco et al., (1985) utilizando la siguiente férmula
(Ecuacién 4):

% CO= % MO+ 1,72 (4)

El fésforo fue determinado por el Método de Bray y Kurtz, segun Tedesco et al.,
(1985). El contenido de nitrégeno total en el suelo, se determind a través de la
siguiente formula (Ecuacion 5):

PN =%MOT005 (3) o ter 2000)

Para la determinacion el carbono acumulado en el sistema se procedié a sumar todos
los depdsitos (carbono arboéreo, herbaceo y suelo) y para establecer el
almacenamiento de carbono se determind la diferencia de los depdsitos entre los
afos estudiados.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/608
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la parcela

La parcela estudiada estaba destinada a un sistema silvopastoril con fines de
produccidn de carne, bajo un régimen rotativo y asignacion variable. La misma fue
instalada en noviembre de 2015, estando en régimen de clausura, sin presencia
animal, en tanto que, en la remedicién de la parcela en octubre de 2016, el potrero
conté con carga animal.

Las razas de bovino encontradas en esta parcela fueron: Santa Gertrudis, Hereford
y Brangus, con una capacidad de carga de una unidad ganadera por hectarea,
constituida por terneros y vaquillonas.

Los resultados obtenidos son préximos a los valores reportados por Alvarenga et al.,
(1998), quienes bajo similares condiciones en el Chaco central paraguayo reportan
una carga animal de 0,70 unidad ganadera/ha.

La investigacion de Griffith (2016) reportd una carga animal de 1,01 unidad ganadera
por hectarea en los potreros bajo estudio en el Chaco central paraguayo. En cuanto
a la caracterizacion de la composicion floristica de la parcela estudiada, se
identificaron los individuos arboéreos presentes, siendo Prosopis alba la Unica especie
encontrada.

Se registré un total de 24 individuos de la especie Prosopis alba en la parcela, con
diametro promedio de 4,9 cm, la altura promedio fue de 2,5 m y un distanciamiento
medio de 12 metros entre cada arbol; ademas, fueron inventariados individuos
pertenecientes a la categoria de brinzales y latizales con un diametro de entre 2,4 y
9 cm. En la Tabla 1, se presenta el listado floristico de los renovales registrados en
la primera medicién y en la segunda se observd una pérdida de 11 individuos
correspondientes a los renovales registrados en la primera medicion, quedando en
pie solo los ejemplares de Prosopis alba (algarrobo blanco).

En la primera medicion se registré la presencia de brinzales y latizales de
Aspidosperma quebracho-blanco (quebracho blanco) y Cercidium praecox (verde
olivo), los cuales no fueron encontrados en la segunda medicién presumiblemente
por eliminacion mecanica; se verificd, ademas, la presencia de Sorghum vulgare
(sorgo forrajero) distribuida en toda la superficie, durante la segunda medicion.

Asociado al algarrobo blanco se identificé la pastura Digitaria decumbens (pangola);
la altura de este componente herbaceo en la parcela varié de 40 a 60 cm, entre la
primera y la segunda medicién (Tabla 1).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/608
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Tabla 1. - Composicidn floristica de renovales presente en la primera medicion de
la parcela permanente bajo un sistema silvopastoril, Chaco central, Paraguay

Familia Especie Nombre comidn

Apocynaceae Aspidosperma quebracho-blanco quebracho blanco
Schitdl.

Fabaceae Prosopis alba (Griseb.) algarrobo blanco

Fabaceae Cercidium praecox (Ruiz v Pav.) verde olivo

De acuerdo con Griffith (2016), en su estudio de estimacién del contenido de carbono
en tres componentes (arbéreo, pastura y suelo) de un sistema silvopastoril del Chaco
paraguayo, en las parcelas de estudio fueron encontrados arboles de la especie P.
alba, con una altura promedio de 5,6 m por individuo y un volumen total de 0,438
m3 ha! y las pasturas encontradas en las parcelas fueron Gatton panic y Digitaria
decumbens, con una altura promedio de 12,5 cm.

Segun Gamarra (2016), en su estudio de analisis de la relacién carbono/nitrégeno en
suelos de sistemas silvopastoriles del Chaco Paraguayo, se registré un total de 31
individuos arbéreos por hectarea, de los cuales 53 % tenia un didmetro menor a 10
cm vy los individuos restantes (47 %) tenian en promedio de 16 cm de diametro.

Carbono en el componente arboéreo
Area basal

El area basal presentdé una diferencia de 0,029 m?2 ha' entre la primera y la segunda
medicién. La Tabla 2 muestra el area basal total por hectarea de cada medicion (Tabla
2).

Tabla 2. - Area basal en hectérea de la parcela permanente bajo un sistema
silvopastoril, Chaco central, Paraguay

Especie Area basal total (m? ha-1)
Medicidn 1 Prasopis alba 0,022
Medicion 2 Prosopis alba 0,051
Diferencia Prosopis alba 0,029

Gamarra (2016) menciona que el promedio del area basal fue de 0,34 m? ha!, asi
como Leguizamon (2016), que en su estudio de estimacién de contenido de carbono
en el Chaco central el area basal obtuvo un promedio de 0,3 m? hat.

Volumen total

La diferencia de volumen de los arboles registré un promedio de 0,101 m3 ha entre
las dos mediciones efectuadas. En la Tabla 3, se observa el volumen promedio de la
parcela por hectarea (Tabla 3).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/608
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Tabla 3. - Volumen total de la parcela permanente bajo un sistema silvopastoril,
Chaco central, Paraguay

Especie Volumen total {(m?® ha-1)
Medicidn 1 Prosopis alba 0,032
Medicién 2 Prosopis alba 0,132
Diferencia Prosopis alba 0,101

Griffith (2016) realizdé un estudio de estimacién de contenido de carbono en los tres
componentes (arbdreo, pastura y suelo) en el Chaco central en el cual obtuvo un
promedio en el volumen total de Prosopis spp. de 0,438 m3 ha’!, en tanto que
Gamarra (2016) en similares condiciones obtuvo un volumen total en promedio de
1,59 m3 ha'.

Biomasa arboérea total

La diferencia de las estimaciones de biomasa total entre las mediciones realizadas en
el afio 2015 y 2016 fue de 0,094 t ha' en la parcela, debido al incremento, tanto en
didmetro como en altura de cada uno de los individuos inventariados. En la Tabla 4,
se observa el promedio total de la biomasa (Tabla 4).

Tabla 4. - Biomasa total en la parcela permanente bajo un sistema silvopastoril,
Chaco central, Paraguay

Especie Biomasa (t ha 1)
Medicidn 1 Prosopis alba 0,031
Medicidn 2 Prosopis afba 0,125
Diferencia Prosopis alba 0,094

Los valores de biomasa total estimados en esta investigacién son similares a los que
Britez (2015) reportd en un estudio sobre un sistema integrado de produccion
realizado en el Chaco paraguayo, donde la biomasa acumulada fue de 0,07 t ha'!, en
tanto que Leguizamdn (2016) en su estudio de estimacién de contenido de carbono
en el Chaco central, informa que el promedio la biomasa total fue de 2,3 t ha™.

Carbono arboéreo total

Para considerar el almacenamiento de carbono en la biomasa forestal se asume que
los arboles vivos contienen aproximadamente el 50 % de carbono. Por tanto, se
sugiere usar el factor de 0,5 para transformar la biomasa a carbono (Mac Dicken,
1997). La diferencia entre las estimaciones del carbono arbdreo total en la parcela
fue de 0,047 t C ha'l. En la Tabla 5, se puede observar el carbono arbéreo estimado
en cada una de las mediciones y la diferencia entre ellas (Tabla 5).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/608
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Tabla 5. - Carbono total en el componente arbdreo en la parcela permanente bajo
un sistema silvopastoril, Chaco central, Paraguay

Especie Carbono total (t ha1)
Medicion 1 Prosopis alba 0,015
Medicidn 2 Prosopis alba 0,062
Diferencia Prosopis alba 0,047

Leguizamoén (2016) obtuvo un promedio de 2 t ha'! de biomasa total de Prosopis spp.
y el carbono equivalente arrojé un promedio de 153 t ha'. Griffith (2016) comenta
en su estudio de estimacidon de contenido de carbono en los tres componentes
(arbdreo, pastura y suelo) en el Chaco central, que obtuvo un promedio de 36,72 t
haty el carbono equivalente arrojo un promedio de 134,65 t ha™.

Carbono en pastura

En la Tabla 6 se observa que, en la primera medicién, la biomasa herbacea total fue
de 610 kg ha™!, donde la cobertura de la pastura fue del 50 % del suelo de la parcela,
estando la altura de la misma comprendida entre 20 y 30 cm, no registrandose otro
tipo de oferta forrajera herbacea y en la segunda medicion se registré un total de
12,630 kg ha', donde la cobertura fue del 100 % del suelo, siendo la altura de la
misma 40 y 60 cm. Ademas, se registré la presencia de Sorgum spp. (sorgo forrajero)
de una altura promedio de 2 m.

La estimacion de la diferencia de la biomasa herbacea fue de 12.020 kg ha ! entre un
afo y otro. Esto puede atribuirse a que en la primera medicion la parcela estaba en
clausura y en la segunda medicién se noté que la biomasa presenté un valor mas
elevado, evidenciandose la preparacién de suelo (arado, subsolado y rastroneada),
notandose el aumento de materia fresca de la pastura.

Se estimd una diferencia de almacenamiento total de carbono en la pastura de 6,01
t ha! entre los afios 2015 y 2016 (Tabla 6).

Tabla 6. - Biomasa y carbono total en pastura en la parcela permanente bajo un
sistema silvopastoril, Chaco central, Paraguay

Especie Biomasa total Carbono total
(t ha1) {t ha1)
Medicion 1 Digitaria decumbens 0,61 0,305
Medicidn 2 Digitaria decumbens 12,63 6,315
Diferencia Digitaria decumbens 12,02 6,01

Leguizamén (2016) obtuvo para el género Prosopis, valores totales de biomasa y el
carbono de 0,61 t ha y 0,305 t ha!, respectivamente.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/608
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Propiedades fisicas y quimicas del suelo
Densidad aparente del suelo y textura

Los resultados de densidad aparente registraron un promedio de 1 490 kg m3 en las
profundidades de 0-10 cm, y de 10-30 cm se reconoci6é un promedio de 1 433 kg m3,
que segun Fuentes (1999) se asocia a suelos arenosos.

La textura del suelo analizado en las profundidades de muestreo fue franco arcillo
arenosa y arcillo arenosa. Gamarra et al., (2018) manifiestan que la densidad del
suelo fue de 1 240 kg m3y 1 250 kg m3 para las profundidades de 0-10 cm y 10-30
cm, respectivamente, en su investigacion relacionada a relacién carbono/nitrégeno
en suelos de sistemas silvopastoriles del chaco paraguayo, cuyo muestreo de suelos
se registrd en el area del presente estudio.

Un efecto del pastoreo es el aumento de la densidad aparente de los suelos por el
pisoteo de los animales, y se debe tener muy en cuenta para la oportunidad de
descanso al pasto para su recuperacion (Kunst et al., 2015).

Determinaciéon de pH

En las dos profundidades, de 0-10 cm y 10-30 cm, el pH fue de neutro y ligeramente
acido, con un promedio de 6,62 y 6,8 respectivamente. Resultados similares fueron
reportados por Griffith (2016) quien registré valores de pH de 6,2 a 6,4 en su estudio
de contenido de carbono en un sistema silvopastoril en el Chaco central, Paraguay.

De acuerdo con Thompson y Troeh (2015), el pH del suelo 6ptimo oscila entre 6,0 y
7,5 ya que todos los nutrientes se muestran razonablemente accesibles, y los valores
de pH que oscilan entre 6,5 y 7,5 suelen ser los mejores en la disponibilidad del
fésforo.

Determinaciéon de materia organica, féosforo, carbono organico y nitrégeno
total del suelo

En la Tabla 7 se observan los valores de materia organica, fosforo, carbono organico
y nitréogeno total del suelo (Tabla 7).

Tabla 7. - Valores de materia organica, fésforo, carbono organico y nitrégeno en la
parcela bajo manejo sustentable en la localidad de Filadelfia Chaco, Paraguay

Muestra Profundidad de muestras Materia orgdnica (%) Fosforo (mg kg!) COS (%) COS(tChal) N (%) N (kghal)

1 0-10 cm 1,73 82,78 0,8 11,2 0,08 1120
2 0-10 cm 0,35 118,42 0,2 2,8 0,01 140
Promedio 0-10 cm 1,04 100,6 0,5 7 0,045 630
3 10-30 cm 1,38 63,62 0,8 11,2 0,06 840
4 10-30 cm 1,38 50,97 1 14 0,06 840
Promedio 10-30 cm 1,38 57,295 0,9 12,6 0,06 840

La materia organica obtenida fue de un nivel bajo, el fésforo presentd un contenido
alto y el nitrégeno total almacenado en el suelo en todas las profundidades fue bajo,
segun los valores establecidos por Criollo (2013).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/608
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion coinciden con los resultados de
investigaciones similares realizadas en el Gran Chaco Sudamericano por Ledesma
(1995), Griffith (2016) y Diaz Lezcano et al., (2017). De acuerdo con Ledesma
(1995), en un estudio del suelo en una estacién experimental agropecuaria Colonia
Benitez, provincia del Chaco argentino, los resultados del laboratorio presentan 63,6
ppm de fésforo a una profundidad de 0-23 cm, lo que indica un alto contenido de
fosforo en un suelo con niveles de pH neutro y ligeramente acido. Segun Griffith
(2016), la materia organica que se obtuvo en esta investigacion en un sistema
silvopastoril en el Chaco central fue de 0,72 %, y de acuerdo al analisis quimico
presentd un alto contenido Mg, al igual que el K y Al, mientras que el Ca estuvo en
un nivel medio.

Segun Gamarra et al., (2018), en su trabajo de relacién carbono: nitrégeno en suelos
de sistemas silvopastoriles del Chaco Central, el contenido de carbono orgdanico
estimado en el suelo, fuera de la influencia directa de la copa del algarrobo en los
primeros 30 cm del suelo, fue de 34,03 t ha! (0-10 cm: 18,60 t ha!' y 10-30 cm:
15,43 t ha'); bajo la influencia de la copa fue de 44,84 t ha! (de 0-10 cm: 24,48 t
ha!y de 10-30 cm: 20,36 t ha'!), considerando una densidad aparente del suelo de
1 240 kg cm3 y 1 250 kg cm™ para la profundidades de 0-10 cm y 10-30 cm,
respectivamente. Segin Gamarra (2016), en un estudio realizado en una parcela en
sistema silvopastoril, el contenido de nitrégeno total en promedio fue de 0,12 % (1
516,85 kg ha™).

Almacenamiento de carbono en el suelo

En la Tabla 8, se observa una diferencia de COS de -1,2 % en los 10 primeros
centimetros de profundidad, y de 10 a 30 cm una diferencia de 0,17 %, habiendo asi
una pérdida total de 20,09 t ha! de 0 a 30 cm. Otros factores a ser considerados son
la emisién de gas metano procedente de las deposiciones bovinas y la sanitacién de
los animales con desparasitarios, que pueden alterar la velocidad de descomposicion
de las heces, asi como la microflora de su superficie de contacto en el suelo. También
influyé la utilizacion de maquinarias pesadas en la preparaciéon del sitio para la
siembra de pasto, en donde hubo un cambio en la estructura del suelo (Tabla 8).

Tabla 8. - Contenido de carbono en el suelo de una parcela bajo sistema
silvopastoril en el Chaco central, Paraguay

Medicibn MO % MO % CO5% COS%  COS(tha') COS(tha') COS(tha?l)

0-10cm 10-30cm  0-10cm  10-30cm  0-10 cm 10-30 cm 0-30cm

2015 2,93 1,26 1,7 0,73 21,15 18,54 39,69
2016 1,04 1,38 a,5 0,9 7 12,6 19,6

-1,89 0,12 -1,2 0,17 -14,15 -5,94 -20,09

La diferencia obtenida entre las remediciones de la parcela reporta una pérdida de
COS en los 30 primeros centimetros del suelo, lo que indica que hubo mas emisién
que captacidon de este compuesto. La presente estimacion de carbono organico, la
cual podria considerarse precoz, indica pérdidas en el balance de gases de efecto
invernadero, lo cual podria constituir un diagnédstico de la finca para posteriormente
buscar alternativas correctivas de manejos culturales.
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Los valores reportados en el presente estudio muestran un balance negativo en
sistemas silvopastoriles para produccion de carne, los cuales difieren de los
presentados por Messa (2003), Moreno y Lara (2003), quienes revelan un balance
de carbono positivo en sistemas silvopastoriles intensivos, en Venezuela y Colombia,
respectivamente.

Segun Messa (2009), otro factor importante a ser considerado en este tipo de estudio
es la variabilidad de las caracteristicas de los suelos bajo estudio, asi como también
el origen del suelo (procesos formadores), historia de manejo, uso y manejo actual,
que influyen en el comportamiento del carbono organico en el suelo.

Moreno y Lara (2003) sefialan que el suelo es un cuerpo natural mas dindamico e
inestable de lo que parece y por lo tanto se justifica la investigacion continua de sus
procesos, con la finalidad de comprender mejor su papel en el ciclo del carbono.

Almacenamiento de carbono en un sistema silvopastoril

El sistema de pastoreo utilizado no resulté ser efectivo en cuanto a la captura de CO:
del ambiente en un periodo de un afio de monitoreo bajo régimen de produccion de
carne con preparacion de sitio para siembra de pastos implantados. En la Tabla 9, se
observa el resultado de almacenamiento de carbono en los tres componentes
estudiados, dando un valor -13,77 t C ha'! (Tabla 9).

Tabla 9. - Almacenamiento de carbono en los tres componentes del Sistema
Silvopastoril (SSP) monitoreado en el Chaco central, Paraguay

Medicion  Carbono en Carbono en Carbono en Carbono SSP
vegetacion arbdrea (t Pastura (t C hat) suwelo (tCha?) (tC ha?)
C ha't)
2015 0,01 0,03 39,69 39,73
2016 0,06 6,3 19,6 25,96
Diferencia 0,05 6,27 -20,09 -13,77

Segun Messa (2009), las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de
los bovinos, como emisiones de metano y O6xido nitroso procedentes de la
fermentacion entérica de los rumiantes, son afectadas por factores como: raza del
animal, estado fisioldgico, estado de salud, composicion de la dieta animal, calidad
del procesamiento del alimento, manejo alimenticio, manejo de las excretas de los
rumiantes y condiciones ambientales, factores que inciden en los procesos digestivos
y determinan el balance de sus productos finales de emisiones de carbono.

El sistema silvopastoril integrado por Prosopis alba asociado con Digitaria decumbens
presentd un ligero aumento de area basal, volumen, biomasa arbdrea, carbono total
y carbono equivalente del componente arbdreo entre las dos evaluaciones hechas,
pese a la disminucién de individuos arbdreos en el sitio de estudio.
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En el componente pastura, la biomasa total, el carbono total y carbono equivalente
presentaron un aumento en la segunda medicién lo que pudiera atribuirse al
descanso en el potrero.

En cuanto al balance de carbono total, en el sistema silvopastoril se ha registrado
una pérdida de 13,77 t ha'! de carbono organico, lo cual indica que hubo mas emisién
gue captacion de este compuesto en el periodo estudiado.
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