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RESUMEN

La introduccién de sistemas silvopastoriles, por los servicios ambientales que brinda
constituyen una alternativa viable y adaptable en paises de regiones tropicales vy
subtropicales de América Latina. El objetivo de la investigacién fue evaluar la influencia
de los sistemas silvopastoriles en la generacidn de servicios ecosistémicos y productivos
en el centro experimental y de produccion de Salache, Cantén de Latacunga, provincia
de Cotopaxi. Se seleccionaron e introdujeron tres sistemas silvopastoriles con especies
de arboreas y forrajeras. Se determinaron los indicadores edaficos relacionados con la
fertilidad del suelo, el contenido de materia seca del pasto dentro de la inclusion vy la
generacién de otros servicios ambientales de los arboles. Se aplicaron analisis
estadisticos descriptivos como la comparacion de los sistemas silvopastoriles mediante
ANOVA y Kruskal-Wallis. Se concluyé que la introduccion del componente arboreo en los
sistemas silvopastoriles influye en el contenido de calcio, materia organica y fésforo
soluble. La especie que mas contribuye al aumento de los nutrientes en el suelo es el
Inga edulis Mart. seguido del Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Los sistemas silvopastoriles
demostraron ser una practica agroecoldgica efectiva para la acumulacion de materia
seca, a niveles mas altos que las especies herbaceas, especialmente cuando se introdujo
el sistema silvopastoril con Acacia dealbata Link e Inga edulis Mart.; éstas dos especies
arbdreas son las que mas contribuyen con el aporte de biomasa y el carbono en las
condiciones edafoclimaticas del area de estudio.

Palabras clave: Especies arboreas; Propiedades edaficas; Materia seca; Produccion.

ABSTRACT

The introduction of silvopastoral systems, due to the environmental services they
provide, constitute a viable and adaptable alternative in countries of tropical and
subtropical regions of Latin America. The main of the research was to evaluate the
influence of silvopastoral systems in the generation of ecosystem and productive services
in the experimental and production center of Salache, Latacunga Canton, Cotopaxi
province. Three silvopastoral systems with tree and forage species were selected and
introduced. The edaphic indicators related to soil fertility, the dry matter content of the
grass within the inclusion and the generation of other environmental services of the trees
were determined. Descriptive statistical analyzes were applied such as the comparison
of silvopastoral systems through ANOVA and Kruskal-Wallis. It was concluded that the
introduction of the tree component in silvopastoral systems influences the content of
calcium, organic matter and soluble phosphorus. The species that contributes the most
to the increase in nutrients in the soil is the Inga edulis Mart. followed by Alnus glutinosa
(L.) Gaertn. Silvopastoral systems proved to be an effective agroecological practice for
the accumulation of dry matter, at higher levels than herbaceous species, especially
when the Silvopastoral systems was introduced with Acacia dealbata Link and Inga edulis
Mart. These two tree species are the ones that contribute the most to biomass and
carbon in the edaphoclimatic conditions of the study area.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/746
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RESUMO

A introdugao de sistemas silvopastorais, devido aos servigos ambientais que prestam, é
uma alternativa viavel e adaptavel em paises das regides tropicais e subtropicais da
América Latina. O objetivo da pesquisa era avaliar a influéncia dos sistemas silvopastoris
na geragao de ecossistemas e servigos produtivos no centro experimental e de producao
de Salache, Cantdo de Latacunga, provincia de Cotopaxi. Foram selecionados e
introduzidos trés sistemas silvopastoris com espécies arbodreas e forrageiras. Foram
determinados indicadores edaficos relacionados a fertilidade do solo, teor de matéria
seca da grama dentro da inclusdo e a geracdo de outros servigcos ambientais a partir das
arvores. Analises estatisticas descritivas como a comparagdo de sistemas silvopastorais
foram aplicadas usando ANOVA e Kruskal-Wallis. Concluiu-se que a introdugdao do
componente arbdreo nos sistemas silvopastorais influencia o contetido de calcio, matéria
organica e fésforo solUvel. A espécie que mais contribui para o aumento dos nutrientes
do solo é Inga edulis Mart. seguida por Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Os sistemas
silvopastoris provaram ser uma pratica agroecoldgica eficaz para a acumulagdo de
matéria seca em niveis mais elevados do que as espécies herbaceas, especialmente
quando o sistema silvopastoris foi introduzido com Acacia dealbata Link e Inga edulis
Mart; estas duas espécies arbdreas sdo as mais importantes contribuintes de biomassa
e carbono sob as condi¢Ges edafoclimaticas da area de estudo.

Palavras-chave: Espécies de arvores; Propriedades edaficas; Matéria seca; Producdo.

INTRODUCCION

Las actividades agricolas en el agroecosistema han provocado pérdida de la
biodiversidad por la disminucidn de la flora y fauna nativa, la degradacién de las pasturas
con una fuerte repercusion ecoldgica e impactos ambientales negativos, entre ellos la
reduccién de la captura de carbono, erosién de los suelos entre otros dafnos ambientales
(Pezo, 2019). Los arboles respaldan la agricultura sostenible debido a que, entre otros
factores, estabilizan los suelos y el clima, regulan los flujos de agua, proporcionan
sombra, son para habitat los polinizadores y los depredadores naturales de plagas
agricolas (Garcia et al., 2017).

Una de las tecnologias mas empleadas en agroecosistemas de montafia son los sistemas
silvopastoriles (SSP); modalidad de agroforesteria que combina los pastos para
ganaderia con arboles y arbustos. Estos sistemas cumplen algunas funciones de los
bosques naturales porque poseen vegetacion permanente con raices profundas que
generan servicios ecosistémicos como la mejora en propiedades del suelo, contribuyen
a la conservacion de la biodiversidad e incrementan el secuestro de carbono (Lépez et
al., 2017).

La introduccién de los arboles en los agroecosistemas permite el incremento del reciclaje
de nutrientes a través de su sistema radicular, el cual explora mayor profundidad en el
suelo que las gramineas; recuperan nutrientes que se han profundizado por procesos de
lixiviacion (Navas et al., 2020). Estos sistemas también pueden almacenar entre 12 y

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/746
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228 t de carbono ha' y a su vez, su implementacion permite reducir los costos de
produccion comparados con sistemas intensivos de pastoreo (Medina et al., 2020).

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la influencia de los sistemas
silvopastoriles en la generacion de servicios ambientales y productivos en el Centro
Experimental Académico Salache, (CEASA) canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en agroecosistemas destinados a la producciéon de leche
ubicados en el Centro Experimental y Académico Salache, de la Universidad Técnica de
Cotopaxi (UTC), provincia de Cotopaxi, entre las coordenadas 01°01'05" de latitud sur
y 78°35'32"de longitud oeste. Esta zona climatica, ubicada entre 2000 y 3000 m.s.n.m
se define como Bosque Seco Montano Bajo. La temperatura media anual es de 14,1 °C
y las precipitaciones acumuladas son de 579,2 mm. Los suelos son de textura franco-
arenosa.

Durante los afios 2013 y 2016 se establecieron cuatro tratamientos donde se evalud un
testigo formado por el pasto tradicional, una mezcla de especies forrajeras tales como:
Alfalfa (Medicago sativa L.), Ryegrass anual (Lolium multiflorum Lam), Ryegrass perenne
(Lolium perenne L.), Trébol blanco (Trifolium repens L.), Trébol rojo (Trifolium pratense
L.); y tres SSP donde se introdujeron las especies arbéreas: Alnus glutinosa (L.) Gaertn,
Acacia dealbata Link. e Inga edulis Mart. Los experimentos se establecieron en lotes de
aproximadamente 1 ha cada uno.

Analisis de suelo

Para el analisis de los parametros quimicos y fisico-quimicos del suelo se empled un
disefio completamente aleatorizado seleccionando cinco exclusiones (transectas) al azar,
en cada agroecosistema con un area promedio, por exclusién, 16 m2 (Yong et al., 2008).
Se realizaron 6 muestreos por exclusion a una profundidad de 20 cm con un periodo
semestral comprendido entre los afios 2013 y 2016. Finalmente, para los analisis de
laboratorio se obtuvieron un total de 10 muestras compuestas de 1 kg, en cada sistema.
Las determinaciones se realizaron segun los métodos descritos por el INIAP, (2010).

El pH se determind por el método del potenciométrico con una relacion suelo agua 1:2,5.
La materia organica se determind por oxidacion con dicromato de potasio, El contenido
de Ca, Mg, K y P asimilable se determind segun Olsen modificado y los resultados se
expresaron en meq/100g de suelo. El P asimilable se expresé en mg kg!. La capacidad
de intercambio catidnico-CIC- (expresada en Meq/100g) se obtuvo mediante la suma de
todos los cationes intercambiables.

Determinacion del contenido de materia seca del pasto, bajo el dosel arbéreo
en la inclusion

La medicion del contenido de materia seca se realizd a partir del afio 2015, dos afios
después de establecido el experimento hasta el ano 2018. Las especies forrajeras fueron
comunes en todos los sistemas y estuvieron conformadas fundamentalmente por las
especies herbaceas forrajeras antes mencionadas.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/746
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Para este analisis se tomd una muestra pareada, de un metro cuadrado, en cada una de
las 5 exclusiones semipermanentes, ubicadas al azar en cada SSP. El corte se realiz6 al
inicio de cada pastoreo, la masa fresca cortada se pesd para determinar el rendimiento.
Posteriormente del total de la muestra se extrajo una alicuota, se peso y fue secada en
estufa a temperatura de 100°C por 14 horas, hasta obtener un peso constante, y
determinar el porcentaje de MS. Estos valores se expresaron en t ha tafio™!. El intervalo
entre los pastoreos fue de 41,6 dias.

Determinacion de la captura de carbono por los sistemas silvopastoriles

Previo a la determinacion de la captura de carbono se determind la produccién de
biomasa vegetal empleando la guia internacional propuesta por IPCC (2003) para la
medicién de carbono almacenado.

Paso 1. Para la determinacion de la biomasa vegetal se utilizd un diseno completamente
aleatorizado, se seleccionaron cinco exclusiones al azar (16 m2) en cada SSP. Se midio
la altura total de los arboles y diametro a 1,30 m de altura.

La determinacién de la biomasa arbodrea se utilizd mediante formulas alométricas segun
las ecuaciones propuestas en la Tabla 1.

Tabla 1. - Ecuaciones alométricas para estimar la biomasa sobre el suelo (kg de
materia seca por arbol)

Especie Ecuacion Alométrica Tipo de Bosque Fuente
Aliso (A. B= exp (-2,14+2,23*In Bosque tropicales de Acosta et al., 2002;
glutinosa) (DAP)) Ameérica del Sur y Central. Chave et al. (2005)
Acacia (A. BA=0,0673 x (DM x (DAP2)  Arboles de A. megaloxylon  Chave et al. (2005)
dealbata) x altura) 0, 976
Guabo (Inga  **Logi,Biomass = -0.889 + Bosque de I. edulis Segura et al., (2006)
edulis) 2.317 (logsodbh)

donde: Y = materia seca sobre el suelo, DAP: Didmetro a la atura del pecho BA: Biomasa
aérea; DM: Densidad de madera; db: didmetro de la base, MS/arbol, h: altura.

Paso 2. Calculo de biomasa arbdrea por hectarea (Ecuacién 1).
BA = (AU/1000) x (10000/ area de la parcela) (1)
Donde:

BA = Biomasa arborea sobre el suelo (t MS/ha);

AU = Sumatoria de la biomasa arbdrea de todos los arboles de la parcela (kg
M.S./area de la parcela);

Factor 1000 = Conversidn de las unidades de la muestra de kg MS/t MS
Factor 10000 = Conversion del drea (m?) a hectarea

Calculo de stocks de carbono en la biomasa arbdrea (Ecuacion 2).

ACBA = (BA * FC) (ISSP, 2003) (2)

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/746
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Donde:

ACBA = Cantidad de carbono en la biomasa sobre el suelo (t C/ha);
BA = Biomasa arborea sobre el suelo (t MS/ha);
FC = Fraccién de carbono (t C /t MS). El valor estandar del IPCC para FC = 0,5.

Determinacion de indicadores productivos y de manejo en los sistemas
silvopastoriles

Para la evaluacion de la produccion se tuvieron en cuenta indicadores tales como: la
produccion total de leche (L), los dias de pastoreo, el nUmero de vacas en pastoreo y los
litros producidos diariamente por vaca L v! d1. Para determinar la producciéon de leche
por cada SSP se registraron diariamente los litros de leche producidos 48 horas después
de ingresadas las vacas al SSP hasta las 48 horas después de salida de los animales.

Analisis estadistico

Se emplearon analisis estadisticos descriptivos para la comparacion de las medias de
cada sistema silvopastoril. Cuando la poblacién siguié una distribucion normal se
emplearon la media aritmética y desviacion estandar; la comparacion de las medias se
realiz6 mediante las pruebas ANOVA y Tukey (p < 0,05). En el caso en que los datos
siguieron una distribucién diferente de la normal, se emplearon como estadigrafos
descriptivos la mediana y el rango intercuartil. La comparacion de las variables se realizd
mediante la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis, con comparacién multiple por
parejas, siendo mas adecuadas para este tipo de poblacién segun lo establecido por Field
(2013). Para corroborar los resultados productivos se realizé un analisis de correlacion
de Spearman entre la produccion de leche y los dias de pastoreo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de pH reportados en los suelos en todos los sistemas son similares,
superiores a 8, lo cual se considera alcalino seguln escala propuesta por el (INIAP, 2010)
(Tabla 2)

Tabla 2. - Propiedades edaficas en suelos no cultivados

Sistemas silvopastoriles (n=16(7))7 pH (H,0) Ca Mg K CIC! M.O? P,05
------------- cmol. kg ? ------------- % mg.kg?
Testigo Media 8,74a 8,35a 4,71a 0,46b 9,10b 1,29b 12,10b
+D.E 0,42 3,13 0,6 0,31 1,69 0,44 5,28
A. dealbata Media 8,7b 6,85b 3,72c¢ 0,37c 7,81c 0,99c 13,05b
+D.E 033 224 088 0,19 1,93 045 11,34
A. glutinosa Media 8, 88a 7,76a 4,10b 0,39c 8,81b 1,24b 15,04b
7 +D.E 0,28 1,81 0,93 0,24 1,80 0,47 9,13
I. edulis Media 8,77a 8,85a 4,66a 0,63a 10,04a 1,60a 34,58a
+D.E 0,28 2,58 0,68 0,31 1,83 0,56 19,61

1Capacidad de intercambio catiénico, 2materia organica, D.E. desviacion estandar

267
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Estos valores de pH elevado obedecen a las caracteristicas del suelo que son de origen
volcanico, y que han evolucionado en una subregidn arida. Otro de los elementos que
puede haber contribuido a la elevacion del pH es el agua de riego que proviene de la
subcuenca del rio Cutuchi que conduce efluentes con aguas contaminadas producto las
actividades antropicas del sector. El agua de riego contaminada contiene sélidos solubles
totales que pueden contribuir al incremento del pH (Pereira et al., 2017).

Los contenidos de las bases cambiables calcio, magnesio y potasio mostraron diferencias
en los SSP que responden al efecto del crecimiento y desarrollo de las especies arbdreas
sobre los pastos. Se conoce que las leguminosas como I. edulis por ejemplo, pueden
adaptarse a suelos poco fértiles por sus altas potencialidades para la fijacién bioldgica
del nitrégeno secuestro de carbono y conservacion de la biodiversidad entre otras
bondades (Batista et al., 2017).

El Ca?* mostrd valores superiores a 7,7 meq/100g tanto en el testigo como en los
sistemas A. glutinosa y I. edulis. Estos valores se consideran medios segun la escala de
valores propuesta por (INIAP, 2010). Los contenidos de estos nutrienes en el suelo
varian de acuerdo a las caracteristicas de las especies arbdreas que en la etapa inicial o
fomento extraen considerables cantidades de nutrientes que contribuyen a la reduccion
de los contenidos de estos elementos en el suelo. EI Mg?* y K* tuvieron un
comportamiento similar. Estos valores se consideran altos en ambos elementos y es
caracteristico de este tipo de suelo.

La capacidad de intercambio cationico (CIC) tuvo un comportamiento similar al contenido
de nutrientes esenciales. El mayor valor de este indicador se obtuvo en el sistema I.
edulis, seguido del testigo y A. glutinosa con valores de 10,04, 9,1 y 8,8 meq100g
respectivamente. Estos valores indican que la introduccién de sistemas silvopastoriles
especialmente el A. glutinosa y I. edulis contribuyen a elevar o al menos mantener la
CIC en los agroecosistemas. Medina et al. (2008), informaron que A. dealbata y A.
glutinosa se adaptan bien a suelos pobres y cumplen el papel fundamental de fijar
nitrégeno atmosférico en forma simbiotica; sin embargo, en el sistema A. dealbata se
observo un valor de CIC de 8 meq100g! indicando que esta especie, al menos en la fase
inicial es la menos recomendada para contribuir a la recuperacion de la fertilidad en el
suelo.

El contenido de materia organica fue inferior a 1,7 % en todos los SSP, lo cual se clasifica
como bajo segun la escala de clasificacién del (INIAP, 2010). Estos suelos por naturaleza
de su proceso de formacién y los procesos erosivos a los cuales han estado sometidos
presentan un bajo contenido de materia organica. Sin embargo, puede observarse como
el sistema con I. edulis muestra una tendencia al incremento de esta importante
propiedad del suelo con un valor de 1,6 % significativamente superior al resto. Esta
especie de rapido crecimiento puede incrementar significativamente el contenido de MO,
especificamente en el entorno entre 1 y 3 m alrederor de los arboles, en dependencia
del tipo de suelo.

El sistema I. edulis presenté valores de fosforo soluble de 34,6 mg kg,
significativamente superior al resto de los sistemas en estudio que no presentaron
diferencias significativas entre ellos. Estos suelos presentan bajos contenidos de fésforo
de forma natural. El incremento de este elemento también fue reportado por Panaifo et
al., (2021) al introducir un sistema agroforestal en Valle del Monzén, Perl obteniendo
un valor de 16.82 mg kg! muy superior al testigo. Este incremento responde a

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/746
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alteraciones en su ciclo biogeoquimico, provocado por cambios en la actividad de los
microorganismos en la rizosfera, el enriquecimiento en nutrientes y MO.

De acuerdo al analisis realizado la introduccion de las diferentes especies arbdreas, en
los SSP provocaron cambios importantes en las propiedades quimicas y fisico-quimicas
del suelo, incrementando fundamentalmente la CIC, el contenido de MO y el fésforo
soluble, tal y como lo informaron Delgado et al. (2018) quienes concluyeron que los
sistemas silvopastoriles son una buena opcion para aumentar la fertilidad quimica de los
suelos; en un estudio realizado en la Altillanura Plana de la Orinoquia en Colombia.

Evaluacion del contenido de materia seca del pasto en la inclusién en los
Sistemas Silvopastoriles

La producciéon de MS de los pastos esta relacionada con las caracteristicas varietales, las
condiciones climatolédgicas y su manejo. Este indicador presenté diferencias en cada uno
de los sistemas (Figura 1).

Los mejores resultados en este indicador se observaron para los sistemas I. edulis y A.
dealbata con valores de 12,2 y 9,3 t ha™! respectivamente, superiores al testigo.
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Figura 1. - Contenido de materia seca de los sistemas silvopastoriles. Las columnas
indican la mediana y las barras verticales intervalos de confianza para p < 0,05

Estas dos especies arbdreas son fijadoras de nitrogeno y ademas intervienen en la
solubilizacion del fosforo (Batista et al., 2017), lo cual provoca que el pasto asociado
mejore su crecimiento y calidad, haciéndolo en algunos casos mas palatable para el
animal.

Se ha comprobado que la copa de los arboles de A. dealbata melanoxilum favorecen el
crecimiento y la calidad nutricional de praderas mixtas de C. clandestinum y L. perenne
(Navas et al., 2020) asi como de Brachiaria humidicola (Tomita, 2018). En otro estudio
realizado con varias especies arbdéreas se demostrd que el tratamiento con A. dealbata
y gramineas presentd los mejores indicadores en producciéon de biomasa en el pasto
entre 0,88 a 1,44 kg MS/m? (Apraez et al., 2019).

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/746
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A pesar de las ventajas reportadas en este estudio respecto a la introduccion de los SSP
en la produccién de MS, en la figura 2 se puede observar la tendencia de la produccién
de MS de los cuatro SSP en el periodo comprendido entre 2015 y 2018 (Figura 2).

18
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Produccién MS t halafiol

2015 2016 2017 2018
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Figura 2. - Produccion de materia seca para los SSP entre los afios 2015 y 2018

Se evidencié una tendencia a la disminucién de la produccién de MS en todos los SSP,
sin embargo, en el caso del sistema con I. edulis esta tendencia es mads marcada entre
los afios 2016 y 2017, observandose una discreta recuperaciéon en 2018. En el resto de
los SSP se mantiene esta tendencia siendo el testigo el que muestra la disminuciéon mas
marcada en este parametro, seguido del A. glutinosa. Esto se debe a la baja capacidad
de recuperacion del testigo basado en una mezcla forrajera a base de gramineas y
leguminosas herbaceas, unido a la poca capacidad de estos sistemas para reciclar
nutrientes del suelo. Mejia et al. (2017) sostuvieron que la produccién de materia seca
en pasturas como el kikuyo (P. clandestinum) depende en gran parte de la fertilidad y
humedad del suelo para expresar un buen rendimiento. Es por ello que el sistema I.
edulis con los mayores aportes a la fertilidad del suelo, propicia una mayor produccién
de materia seca de la pastura.

Evaluacion de la biomasa arboérea en los SSP
El estudio de la produccién de biomasa se muestra en la tabla 3, siendo los sistemas con

A. dealbata y I. edulis los de mayor aporte con valores de 28,05 t MS ha'y 27,49 t MS
ha™! respectivamente (Tabla 3).

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/746



kﬂL

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 Mugtll’\‘)gg&oiwm m
Revista CFORES, mayo-agosto 2022; 10(2):262-277 e Qe TpReTME

@I TN o

Tabla 3. - Produccion de biomasa arbdrea y carbono almacenado en los sistemas
silvopastoriles estudiados

sSSP Biomasa (t MS ha!) Carbono (t ha')
A. dealbata 28,05 14,03
A. glutinosa 4,80 2,40
I. edulis 27,49 13,75
Total 60,34 30,18

De acuerdo con Batista et al. (2017) A. dealbata es una especie fijadora de nitrogeno; y
ademas presenta una fuerte interaccién con hongos micorrizogenos arbusculares (HMA);
estas circunstancias determinan una mayor productividad de biomasa. De acuerdo con
Echevarria et al. (2019) los SSP adecuadamente manejados en América tropical pueden
presentar una alta disponibilidad de biomasa comestible, superior a 30 t MS ha'afio!.
La produccion de biomasa en el caso del sistema con A. glutinosa fue de 4,8 t MS ha!
inferior al resto de los sistemas. Esta reduccion pudo estar dada porque esta especie es
de mas lento crecimiento y adaptacion a suelos muy erosionados de regiones semiraridas
como es el caso de este estudio lo cual limita la producciéon de biomasa sobre todo en
los primeros cinco afios de establecimiento.

Con relacién al almacenamiento de carbono los resultados fueron similares a la
acumulacion de biomasa siendo los sistemas con A. dealbata y I. edulis los que
presentaron los mejores resultados, con valores de 14,03 t ha' y 13,75 t ha'
respectivamente. Estos resultados son similares a los valores medios de almacenamiento
de carbono de los SSP a base de I. edulis y otras especies promisorias (23.1 £ 4.1 t ha"
1) reportados por Hernandez et al. (2021); quienes demostraron en un SAF cacao-A.
dealbata se logran mayores indicadores de acumulacién de carbono que con otras
especies maderables.

Estos valores son superiores a los valores que presentan los sistemas exclusivamente
agricolas de corta duracién, lo cual nos demuestra la importancia del establecimiento de
sistemas agroforestales para la recuperacién del carbono en &reas anteriormente
perturbadas por tumba y quema y usados para agricultura.

Evaluacioén de la produccion de leche en los sistemas silvopastoriles

Otro de los beneficios esenciales de los SSP es el incremento en la produccién de leche,
no solo por el incremento y diversificacién de la produccién de MS en el agroecosistema,
sino también porque la reduccion del estrés caldrico y la mejora del confort en el animal,
permiten incrementar el consumo en el pastizal, lo cual tiene un impacto positivo en los
resultados productivos.

En este estudio, la introduccion de los SSP tuvo un discreto efecto en la produccién de
leche y otros indicadores productivos excepto en el caso del sistema con I. edulis (Tabla
4).
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Tabla 4. - Indicadores de produccién de leche en diferentes sistemas Silvopastoriles

Cultivo Prod. leche Dias T.P./dia N.V.P. L/V/d UBA* Lha Costo
(litros ha pastoreo hat 1 dia- leche
afio-1) afo™? L (usp -
l)l(
Testigo 7902,7 b 45,0b 175,6 13,5 13,0 3,5 454 0,362
A. 7930,0 b 44,3 b 178,9 13,4 13,3 3,4 454 0,352
dealbata
A. 8216,3 b 47,3 b 173,6 13,4 13,0 3,6 47,5 0,332
glutinosa
I. edulis 13495,0 a 71,7 a 172,2 13,4 12,9 5,5 71,4 0,235

Letras iguales en la misma columna indican diferencias significativas para p-0.05. *se incluye los afios del 2014 al
2016. UBA-carga animal en unidades bovinas adultas.

En el SSP con I. edulis se registré el mejor comportamiento, en la produccion de leche,
13495,0 litro ha! afio-1 y 71,7 dias de pastoreo. Ademas, en este sistema se soportd
una carga animal de 5,5 UBA ha-1 afio-1. El resto de los SSP tuvieron una produccién
similar entre ellos, con 7902,7, 7930,0 y 8216,3 litros ha! para el testigo, A. dealbata
y A. glutinosa respectivamente.

Este resultado es contradictorio puesto que, la inclusion de especies arboreas como la
A. dealbata y A. glutinosa permiten lograr incrementos productivos entre el 20 y el 40
%, en comparacion con los sistemas a base de especies forrajeras como es el caso del
testigo. En el caso del A. glutinosa, esta similitud pudo estar dada por ser una especie
de lento crecimiento en suelos aridos de baja humedad, por lo que el efecto positivo
sobre la mezcla forrajera que crece en el potrero es a mas largo plazo. Por consiguiente,
en la etapa de establecimiento, el arbol no favorece el desarrollo uniforme de las especies
forrajeras predominando unas sobre otras debido a la competencia. En este estudio
predomind el pasto kikuyo (P. clandestinum) sobre el resto de las especies. La
introduccion de los SSP influye en la composicién quimico-morfolégica de los forrajes
determinan la palatabilidad y el valor nutricional para el ganado, por lo cual influyen en
la cantidad y calidad del alimento que se consume (Tomita, 2018).

El resto de los resultados productivos como la produccién de leche por vaca por dia por
ejemplo fue similar para todos los sistemas (Tabla 4). En ocasiones la introduccion de
un SSP en comparacion con el sistema de pastoreo tradicional, no permite apreciar
diferencias en la produccion de leche por individuos, sin embargo, al comparar la
produccion por hectarea si se encuentran diferencias, asi lo reportaron Barragan et al.
2019, al no encontrar incrementos tangibles en la produccién individual de leche ni en
la calidad en SSP lecheros en Colombia.

En el caso del sistema con I. edulis se obtuvo un resultado productivo de 13495,0 litros
ha! significativamente superior al resto de los sistemas estudiados. El resultado anterior
se corresponde con la produccién de materia seca de los pastos en este sistema, donde
el I. edulis presentd los mayores resultados y una mayor estabilidad en el tiempo
(Figuras 1y 2).
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El mejor indicador de dias pastoreo se observé en el sistema I. edulis con 71,7 (Tabla
4); debido a que en este sistema existe una mayor disponibilidad y calidad del pasto
producido, lo cual se traduce en un mayor tiempo de pastoreo de los lotes. Para
corroborar el resultado anterior se realizd un analisis de correlacién entre la produccion
de leche y los dias de pastoreo donde se obtuvo una alta correlacion positiva entre ambos
indicadores con un coeficiente de 0,886, reafirmando la importancia de la disponibilidad
de pastos en los resultados productivos y su repercusiéon en el incremento en la
produccion de leche.

Otro de los indicadores favorables en la investigacion fue el costo de produccién que en
todos los SSP fue similar al testigo (Tabla 4). Si bien en los sistemas lecheros
tradicionales, a base de pastos, el costo total de la produccion es mas bajo la
productividad también disminuye lo que provoca una reduccién del beneficio neto, si se
compara con los SSP. Estos resultados son similares a los obtenidos en un estudio
realizado por Pérez et al. (2019) en SSP con A. glutinosa y A. dealbata con valores de
0.38 USD y 0.35 USD respectivamente.

El sistema I. edulis presento6 el menor costo (0,235 USD L) y la mayor rentabilidad, por
el incremento de la carga animal y en consecuencia de la produccién de leche. La
adopcidon de SSP y la eliminacion gradual de insumos agroquimicos, permite reducir el
costo de produccion de la leche, aumentar la calidad y el precio de la misma (Lopera et
al. 2015).

CONCLUSIONES

La introducciéon del componente arboéreo en los sistemas silvopastoriles estudiados
mejora en las propiedades fisico-quimicas y quimicas del suelo fundamentalmente en el
contenido de calcio, materia organica y fosforo soluble; La especie que mas aporta al
incremento de nutrientes en el suelo es el I. edulis seguido de Alnus. glutinosa.

La introduccion de los sistemas silvopastoriles demuestra ser una practica agroecoldgica
efectiva para el incremento y la estabilidad en el tiempo de la produccion de materia
seca, en las condiciones edafoclimaticas del drea de estudio, por su aporte de biomasa
y carbono a niveles superiores a las especies herbaceas, especialmente cuando se
emplean el I. edulis y A. dealbata.

De los sistemas silvopastoriles evaluados el I. edulis es el Unico donde se logra obtener
incrementos significativos en la produccién total de leche, producto al incremento del
numero de dias de pastoreo; los costos de produccién son similares en todos los
sistemas.
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