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RESUMEN

El objetivo fue estimar el nivel de degradacién de pasturas en los sistemas ganaderos y seleccionar los sistemas
silvopastoriles (SSP) con mayor predominancia para medir su influencia sobre el suelo, la disponibilidad y calidad de los
pastos. Se realiz6 en el Distrito de José Crespo y Castillo, en Huanuco, Peru. Los resultados evidencian un 80% de
degradacion entre muy severo a severo en pasturas naturales, y los SSP predominantes fueron los sistemas de arboles
dispersos en potreros de regeneracion natural (76,5%) y las de cercas vivas (38,3%), siendo seleccionados: un sistema
con &rboles dispersos (SAD), un sistema con cercas vivas multiestratos (SCVM); y dos sistemas testigos: un sistema
tradicional sin componente arbéreo (ST) y un SSP con plantacion forestal y cercas vivas (SPFCV). Los resultados
muestran que los SSP predominantes mejoran la fertilidad del suelo, la disponibilidad y calidad de los pastos a
comparacion del ST, y en menor intensidad comparado al SPFCV.

Palabras clave: Ecosistemas tropicales; sistemas ganaderos; disponibilidad de pasturas; calidad de pasturas; fertilidad
del suelo.

ABSTRACT

The objective was to estimate the level of pasture degradation in livestock systems and to select the most predominant
silvopastoral systems (SSP) to measure their influence on soil, pasture availability and quality. It was carried out in the
District of José Crespo y Castillo, in Huanuco, Peru. The results show an 80% of degradation between very severe too
severe in natural pastures, and the predominant SSP were: scattered trees of natural regeneration system (76.5%) and
live fences system (38.3%), being selected: a scattered trees system (SAD), a multi-strata live fences system (SCVM);
and two control systems: a traditional system without tree component (ST) and a SSP with forest plantation and live
fences (SPFCV). The results show that the predominant SSP improved soil fertility, availability and quality of pasture
compared to the ST, and to a lesser extent compared to the SPFCV.

Keywords: Tropical ecosystems; livestock systems; pasture availability; pasture quality; soil fertility.
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1. Introduccién

La actividad ganadera, que se desarrolla en la
Amazonia peruana, presenta ciertas limitaciones
debido a las condiciones climaticas, baja fertilidad
de los suelos y bajos parametros productivos
(Echevarria, 2020) que no superan los 20 kilos de
carne/ha/afio, con una carga animal de 0,59
(FAO, 2006). La baja productividad animal
depende directamente de la condicién del suelo, y
éste es caracterizado por presentar altos niveles
de aluminio, fuertemente acidos y altos rangos de
compactacion (Primavesi, 1982). Esta situacién
ha generado que un 60% y 80% de los pastos
presenten un nivel significativo de degradacion
(Holmann et al., 2004; Betancourt et al., 2007;
Dias-Filho, 2015).

Este escenario convierte a la ganaderia extensiva
en una actividad con alto impacto al medio
ambiente, con altas emisiones de gases de efecto
invernadero, alto grado de degradacién de los
ecosistemas y suelos, contaminacién del agua y
reduccion de la biodiversidad (Chara et al., 2017)
ademas presenta una baja productividad animal
(Murgueitio et al., 2011) y la convierten en una
actividad no sostenibles (Steinfeld et al., 2006).
Existen en la actualidad estrategias sostenibles de
produccion ganadera, basadas en la aplicacion de
sistemas silvopastoriles (SSP) lo que involucra la
incorporacion del componente arboéreo y/o arbus-
tivo en las pasturas, y que generan interacciones
favorables tanto para el suelo, el pasto y el animal
que se traducen en mayor rendimiento por unidad
de &rea, mayor eficiencia en el uso de los recursos
Yy una mayor provisién de servicios ecosistémicos
(Charaetal., 2019).

Los SSP permiten mejorar la productividad de las
pasturas y del ganado (Montagnini et al., 2015;
Peri et al., 2016); proteger el suelo y mejorar la
infiltracion de agua (Rios et al., 2007); incrementar
la biodiversidad (Saenz et al., 2007; Tobar et al.,
2022); reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (Mavisoy et al., 2023; Villanueva et
al., 2023; Bretas et al., 2020) y aumentar el
secuestro de carbono (Cardenas et al., 2019;
Iiamagua-Uyaguari et al., 2023).

Los SSP han demostrado ser una alternativa de
produccion ganadera sostenible y han sido
promovidos durante décadas, pero muy pocos
han sido adoptados, debido principalmente a
factores econémicos y sociales (Alvarado et al.,
2023). El SSP de arboles dispersos en potreros
permite una disponibilidad y una adecuada
composicion de las pasturas (Esquivel et al.,
2018), sobre todo si son especies de regeneracion
natural que permiten la rehabilitacion productiva

de la produccién ganadera (Murgueitio et al.,
2011) basado en la funcionalidad ecol6gica vy
soporte fundamental de la biodiversidad local
(Calle & Murgueitio, 2020).

En la Amazonia peruana existen sistemas
ganaderos con arboles dispersos con especies de
regeneracion natural dejados deliberadamente en
los potreros, asi como los cercos vivos utilizados
para limitar sus propiedades (Echevarria et al.,
2019; Vasquez et al., 2020). Sin embargo, estos
SSP predominantes requieren de un manejo
integral para optimizar sus funciones en las fincas
(José et al., 2019).

En ese sentido, es importante definir como estos
sistemas surgidos de forma espontanea influyen
en la calidad del suelo (fisico, quimico y biolégico),
la produccion, disponibilidad y calidad de pastos.
En ese contexto, el objetivo del estudio fue
determinar el nivel de degradacién de las pasturas
en los sistemas de produccidn ganaderay evaluar
el efecto de los SSP predominantes sobre las
caracteristicas y fertilidad del suelo, la produccién,
disponibilidad y calidad del pasto.

2. Metodologia

2.1. Area de estudio

El presente estudio se realizé en el Distrito de
José Crespo y Castillo (Aucayacu) de la Provincia
de Leoncio Prado, Regién de Huénuco, Perd,
ubicada en un bosque muy humedo-premontano
tropical (bmh-PT), entre 520 a 3200 metros de
altitud, con una temperatura media anual de 23,8
°C y una precipitacién pluvial entre 2193 a 3760
mm anual.

El Distrito cuenta con 429 fincas ganaderas y una
poblacién estimada de 6004 cabezas de ganado
vacuno (MINAGRI, 2013). Para determinar el
tamafio muestral, se aplico la férmula de
estimacién a través de un muestreo aleatorio
simple (Cochran, 1996) y se obtuvo un tamafio
muestral de 68 fincas a un 95% de confianza, con
una varianza calculada de una variable dicotdmica
(0,7 y 0,3) y un 10% de error de estimacién.

2.2. Analisis de la degradacion de las pasturas
Se visitaron las 68 fincas ganaderas para realizar
la evaluacién del estado de las pasturas, apli-
cando la metodologia propuesta por Ledn (2006),
basada en una calificacion visual por percepcion.
Se utilizaron dos tablas de evaluacion, tanto para
potreros con pastura natural y con pastura
mejorada para determinar el indice de degra-
dacion (nivel de degradacién). Para ello, se eligi6
un potrero representativo en cada finca, reali-
zando un recorrido para su evaluacion en un area
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aproximada de una hectarea. Las tablas asignan
un 50% de importancia a las caracteristicas
propias de la pastura (porcentaje de especies
palatables: 20%, condicién: 15% y disponibilidad:
15%), mientras que el otro 50% corresponde a la
cobertura del area evaluada (porcentaje de
malezas: 15%, porcentaje de suelo desnudo: 20%
y presencia de erosion: 15%).

2.3. Sistemas silvopastoriles predominantes y
sistemas testigos

Se identificaron y caracterizaron los SSP predo-
minantes en las 68 fincas ganaderas. Las
especies de arboles nativos de regeneracion
natural que se citan en los resultados fueron
identificadas por observacion participante con los
productores. Para el estudio comparativo de los
SSP predominantes se eligieron dos sistemas
testigos: un sistema tradicional sin cobertura
arbérea y con pastura natural (ST), y un SSP con
plantacion forestal de Calycophyllum spruceanum
con una densidad de 186 arboles/ha. establecida
el 2006, con cercas vivas y con franjas de pastura
de Echinocloa polystachya asociada con Pueraria
phaseloides (SPFCV). El SPFCV fue establecido
por la Universidad Nacional Agraria de la Selva
como un modelo piloto para el fomento de SSP
(Figura 1).

2.4. Andlisis de suelo en los SSP

Para el andlisis fisico y quimico del suelo se utiliz6
el método del transecto, para ello, se tomaron 15
submuestras de suelo a 30 cm de profundidad
dentro de un potrero seleccionado. Cada sub-
muestra mantuvo una equidistancia entre 10 a 15
m. Se realizaron muestras para la densidad
aparente y la temperatura del suelo a 15y 30 cm
de profundidad aledafio al sitio de submuestreo

(a)

del suelo. Asimismo, se evalud el nivel de com-
pactacién con el uso de un penetrometro.

La evaluacion biolégica del suelo se realiz6 apli-
cando la metodologia propuesta por el Tropical
Soil Biology and Fertility (TSBF) (Anderson &
Ingram, 1993). Por cada sistema en estudio se
tomaron 8 muestras (monolitos) en un transecto
cada 10 m. Se tuvo 4 estratos de estudio suce-
sivos (hojarasca, 0 - 10 cm, 10 -20 cmy 20 - 30
cm de profundidad). Como indicador de la activi-
dad biologica en el suelo se evalud la densidad
(numero de individuos/m?) y biomasa (g/m?) de las
lombrices del suelo, como bioindicadores de la
estabilidad y la fertilidad de los suelos en diversos
usos de la tierra (Crespo, 2013).

2.5. Produccion, disponibilidad y calidad del
pasto en los SSP

Para determinar la produccion de pastos se aplico
el método sistematico destructivo (Hargreaves &
Kerr, 1992) realizando cuatro repeticiones cada
mes por sistema durante un afio. Se utilizd un
marco de un metro cuadrado y se colectd la parte
aérea herbacea a 5 cm de altura del suelo
registrando el peso fresco.

Las muestras herbaceas fueron llevadas al
Laboratorio de Pastos de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, para determinar la materia
seca, y calcular la produccion y disponibilidad (kg
MS/ha/afio), asi como la carga animal
(UA/ha/afio). Para determinar la disponibilidad se
considerd 70% de aprovechamiento por el animal
de la produccion total del pasto. Asimismo, se
realiz el analisis proximal (Proteina cruda,
ceniza, extracto etéreo y fibra cruda), incluyendo
la fibra detergente acida (FDA). La digestibilidad
de la materia seca se calculé de manera indirecta
(Van Soest, 1994).

Figura 1. Sistema tradicional con pastura natural (ST, a); SSP con plantacion forestal, cercas vivas y pasto mejorado

(SPFCV, b).
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2.6. Andlisis estadistico

Para el andlisis de degradacion de las pasturas,
se realizd el analisis de conglomerados para el
agrupamiento de fincas aplicando el método de
promedio (Average linkage) y distancia Euclidea,
con base a los indices de degradacién de las
pasturas. Para el andlisis de los sistemas sobre
las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo y la produccion, disponibilidad y calidad
del pasto se utilizé el disefio completamente al
azar a un 5% de nivel de significancia, consi-
derando los cuatro sistemas ganaderos (2 SSP
prevalentes y 2 Testigos) como tratamientos;
asimismo, se aplico la prueba Di Rienzo, Guzman
y Casanoves (DGC) para la comparacién entre
medias (Di Rienzo et al., 2002). Se trabajé con el
software estadistico InfoStat (Di Rienzo et al.,
2020).

3. Resultados y discusion

3.1. Degradacion de las pasturas

El 81% de fincas tienen pasto natural, compuesto
principalmente por: Axonopus compressus 'y
Paspalum conjugatum, mientras que el 32% de
fincas tienen pasturas mejoradas, cuyas especies
predominantes son: Urochloa decumbens (60%
de presencia), Urochloa brizantha (30% de
presencia) en suelos secos y Echynochloa
polystachya (10% de presencia) en suelos
inundables. Por otra parte, el 13% de fincas tienen
ambas pasturas en sus potreros. La baja pro-

Tabla 1
Nivel de degradacién de la pastura natural y mejorada

porcion de las pasturas mejoradas en las fincas se
debe, principalmente, a sus exigencias nutricio-
nales y su rapida degradacion (Holmann et al.,
2004). El 80% de fincas con pastura natural se
encuentran en un nivel de degradacion entre
severa y muy severa. El nivel de degradacién muy
severa se caracteriza por tener: una condicion
muy mala (aspecto y color); una disponibilidad
muy pobre; y con presencia de malezas entre 16%
a 35% del area de evaluacion. Mientras que el
95,5% de fincas con pasturas mejoradas pre-
sentan una degradaciéon moderada y leve (Tabla
1). Se identificaron cuatro grupos por su indice de
degradacién (Tabla 2). El tercer y cuarto grupo
(44% y 24%, respectivamente) son fincas que
tienen exclusivamente pasto natural, con una
degradacidn entre severa a moderada.

La degradacion de las pasturas no solo es la
pérdida de la capacidad productiva herbacea
(Stocking & Murnaghan, 2001), sino también, es
un proceso de sucesion natural (Odum & Barret,
2005; Dias-Filjo, 2015).

La degradacion en las pasturas esta ligada
fuertemente a la falta de un manejo adecuado
como: la fertilizacién de sus pasturas, divisiones
de potreros, sistema rotacional de pastoreo,
manejo de carga apropiada, quemas controladas,
entre otras (Fonte et al., 2014). La degradacion de
las pasturas puede significar pérdidas de hasta 82
$US/halario por reducciones en la productividad
animal (Betancourt et al., 2007).

Pastura Nivel de degradacion Fincas
Nivel Rango Indice de degradacién Estado Cantidad %
1 1,0-1,5 Muy severa 9 16,4
Natural 2 16-25 Severa 35 63,6
3 25-30 Moderada 11 20,0
3 26-35 Moderada 4 18,2
Mejorada 4 36-48 Leve 17 77,3
5 49-50 Nulo 1 45
Tabla 2

Grupo de fincas por su nivel de degradacion (Media y error estandar entre paréntesis)

Fincas Pasto natural Pasto mejorado
Grupo . iad o indice de Nivel de indice de Nivel de

degradacion degradacion degradacion degradacion

1 13 19 4,13 (0,19) a Moderada-leve

2 9 13 242 (114)a Severa-moderada 4,10(0,16) a Moderada-leve

3 30 44 2,46 (0,04) a Severa-moderada

4 16 24 1,54 (0,05) b Muy severa-severa

p-valor <0,0001 0,7453

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas segtin Prueba DGC al 5% de nivel de significancia.
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3.2. Caracterizacion de los sistemas silvopas-
toriles predominantes
Existe una alta presencia de arboles dispersos de
regeneracion natural en potreros (76,5%), como
producto del abandono de sus potreros, surgiendo
primero malezas, arbustos y luego arboles como
proceso de una sucesién secundaria. Estos
arboles son dejados por los ganaderos por recibir
algin beneficio (postes y lefia) o para la
alimentacién de sus animales (frutales).
Las especies predominantes encontradas son
frutales: Psidum guajava L.(guayaba), Mauritia
flexuosa (aguaje), Inga feuillei (guaba), y entre
maderables y no maderables: Calycophyllum
spruceanum (capirona), Guazuma crinita (bolaina
blanca), Ceiba insignis (huimba colorada), Couma
macrocarpa (leche caspi), Alseis peruviana (palo
blanco), y la Attalea moorei (shapaja).
Las cercas vivas existentes en las fincas (38,3%)
son principalmente utilizadas para limitar sus
propiedades con multiples especies de rege-
neracion natural (cercas vivas multiestratos) vy
como division de potreros con una o dos especies
plantadas. Las especies predominantes encon-
trados en las cercas vivas son la Erythrina sp.
(palo vivo), Couma macrocarpa (leche caspi),
Ficus sp. (renaco), Cecropia sp. (cetico), Miconia
barbeyana cogniaus (paliperro), Mauritia flexuosa
(aguaje) y Psidum guajava L.(guayaba). Esta
proporcidn es menor a los reportado por Harvey et
al. (2005), donde encontraron que entre el 49% y
el 89% de fincas ganaderas en Centro América
tenian cercas vivas.
Se evidencia que el 30,9% de fincas tienen tanto
cercas vivas como arboles dispersos en potreros.
Las especies predominantes en ellas son las
mismas descritas anteriormente. Por otra parte, el

©)

Figura 2. SSP con cercas vivas multiestratos (SCVM, c); SSP con arboles dispersos de guayaba (SAD, d).

16% de fincas tienen pasturas sin cobertura
arborea en sus potreros, por lo que son llamados
sistemas tradicionales (ST).

Los arreglos de arboles dispersos y cercas vivas
son los SSP tradicionales que predominan en la
zona de estudio, tal como sucede en América
Central (Harvey et al., 2008; Murgueitio et al.,
2011), y en la Amazonia peruana (Echevarria et
al., 2019; Vasquez et al., 2020).

3.3. Seleccion de los sistemas silvopasto-
riles predominantes

Se eligieron un SSP con cercas vivas multi-
estratos con pastura natural (torurco) asociada
con Calopogonium muconoides (SCVM). Estos
cercos vivos multiestratos tienen 20 afios de
establecidas para limitar su propiedad y presentan
mas de 20 especies de regeneracion natural,
generando distintos estratos. Asimismo, se eligio
un SSP con arboles dispersos de regeneracion
natural de Psidum guajava L. de 10 afios de
establecida aproximadamente con una densidad
de 106 arboles/hectarea, y con pastura natural
asociada con Calopogonium muconoides (SAD)
(Figura 2).

La fruta de P. guajava L (guayaba) es muy
apreciada por los animales para su consumo, asi
mismo, su propagacion es facilitada por el propio
animal a través de sus excretas. Los sistemas con
arboles en potreros (SAD y SPFCV) tienen como
componente arbéreo a la P. guajava L. (guayaba)
y C. spruceanum (capirona) respectivamente. La
radiacion solar Util es de 43% en ambos sistemas,
pero debido a una mayor densidad arbérea del
SPFCV, ésta proporciona una sombra del 22,7%,
siendo mayor que la generada por el SAD (13,3%;
Tabla 3).

(d)
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Tabla 3

Caracteristicas dasométricas de los componentes arboreos en los SSP

Sistema Dap Altura  Radiacién solar Area dosel (m?)
(cm) (m) Individual Hectérea Dosel/ha (%)
SAD 9,87 71 12,45 1332,0 13,3
SPFCV 20,3 13,9 12,3 2271,8 22,7

SAD: Sistema de arboles dispersos; SPFCV: Sistema con plantacion forestal y cercas vivas; Dap: Diametro a la altura de pecho (1,3

m).

3.4. Caracteristicas y fertilidad de los suelos
en los sistemas seleccionados
Los suelos presentan una textura entre franco a
franco arcillosa de tipo aluvial. Con respecto a la
temperatura del suelo, el ST registra mayor
temperatura del suelo (30 cm de profundidad) a
comparacién de los SSP (SCVM, SAD Y SPFCV).
Esta diferencia es debido, a que la presencia de
arboles genera un microclima y mantienen una
menor temperatura del suelo (Landholm et al.,
2019).
Esta menor temperatura del suelo reduce la
evapotranspiracion, mantiene la humedad vy
conserva el agua del suelo (Murgueitio et al.,
2015), reduciendo el estrés hidrico de los pastos
en la época de menor precipitacién. Con respecto
a la compactacién del suelo, también se registran
menores valores (libras/pulgada?) en suelos de
los SSP (condicion buena) a comparacién del ST
(condicion regular) por efecto de los arboles que
promueven la descompactacion del suelo y la
infiltracién del agua en el suelo (lbrahim et al.,
2001; Tabla 4).
Los mayores contenidos de materia organica
(MO), nitrégeno (N) y carbono (C) se encuentran
en los sistemas que incorporan componentes
arbéreos (SCVM, SAD y SPFCV), esto es debido
a que los arboles incrementan el proceso
fotosintético, con mayor captura de carbono en el
sistema.

Otros estudios realizados informan que la
introduccién del componente arbéreo contribuye a
aumentar las reservas de C y N en el suelo
(Ibrahim et al., 2007; Pardon et al., 2017,
Beuschel et al., 2019), trayendo mejoras en la
agregacion del suelo y en las propiedades fisicas
y quimicas del suelo. Los SSP prevalentes (SCVM
y SAD) presentan pardmetros mayores al ST,
pero menores al SPFCV.

Con respecto al carbono organico del suelo (COS)
se observa mayor contenido en el SCVM seguidos
del SAD; sin embargo, el SPFCV registra menor
COS al igual que el ST. EI COS es calculado a
través del contenido de materia orgénica del
suelo, la densidad aparente y por la profundidad
de muestreo (30 cm de profundidad), por ello, al
tener el SPFCV menor densidad aparente, logra
una menor cantidad de COS.

Los cuatro sistemas no muestran diferencias en la
relacién C/N, coincidiendo con los trabajos en
SSP con pinos reportados por de Abreu et al.,
(2020). EI SAD con érboles de P. guajava L.
(guayaba) presenté mayor densidad de lombrices
de suelo, favorecida por la oferta de materia
organica (frutos), las condiciones de temperatura
y humedad del suelo (Hendricks, 2005),
generando un microclima ideal para los
organismos del suelo y el reciclaje de nutrientes
(Manning et al., 2006).

Tabla 4
Parametro fisico, quimico y bioldgico de los suelos en los sistemas
Parametros Sisteilds p-valor
ST SCVM SAD SPFCV
Tipo de suelo Aluvial Aluvial Coluvial Aluvial
Densidad aparente (g/cm3) 1,4 1,6 1,5 1,3
Temperatura del suelo a 30 cm (°C) 2711a 25,73 b 25,98 b 25,01 ¢ <0,0001
Compactacion (psi) 229,13 a 186,00 b 200,00 b 187,75 b 0,0211
pH 459 b 4,65b 4,89b 577 a 0,0008
MO (%) 192¢ 2,31b 2,33b 2,74 a 0,0012
N (%) 0,09¢c 0,11b 0,12b 0,14 a 0,0009
C (%) 1,11¢ 1,34 b 1,35b 1,59 a 0,0012
Relacion C/N 12,4 12,2 11,3 11,4 0,5311
COS (t C/ha) 36,47 c 64,79 a 51,75b 353 c¢c <0,0001
Densidad lombrices (ind/m?2) 526 b 374 b 818 a 512b 0,0168
Biomasa (g/m?) 69,62 72,88 76,44 112,45 0,1219
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3.5. Produccion, disponibilidad y calidad del
pasto en los sistemas seleccionados

El ST presenta menor produccion y disponibilidad de
pasto natural comparada con los otros sistemas
(Tabla 5). EI SPFCV que tiene pastura mejorada (E.
polystachya) presentdé mayor produccion y disponi-
bilidad de pasto, sin embargo, la produccién de este
pasto mejorado puede llegar de 20 a 35 t MS/ha/afio
(Da Cruz, 2000). Un factor limitante es la baja
tolerancia a la sombra de este pasto que reduce su
capacidad productiva (Samarakoon et al., 1990).

El sistema tradicional (ST) con pasto natural muestra
una baja produccion y disponibilidad de pasto y su
respectiva carga animal (0,72) que no esta lejos de
la media en América Latina (Murgueitio et al., 2011).
Mientras que los SSP predominantes (SCVYMy SAD)
también con pasto natural presentan un incremento
de la produccién y disponibilidad de hasta un 300%
comparado con el ST, debido al efecto de la sombra
arbérea a que es sometida (Samarakoon et al.,
1990; Wong, 1990; Esquivel et al., 2018).

Los sistemas con componentes arbdreos presentan
mejores caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
(mayor contenido de materia organica y pH, menor
compactacion y temperatura del suelo, entre otros
factores) que favorecen la agregacion del suelo
(Beuschel etal., 2019) y por ende en la productividad
primaria herbacea sobre el ST.

La carga animal de los SSP predominantes se
encuentran entre 2,08 a 2,3 UA, superando a lo
reportado Da Cruz (2000), FAO (2006) y Murgueitio
etal., 2011). Estos sistemas se encuentran cercanos
ala productividad del SPFCV, quien presenta mayor
capacidad de carga animal, debido a su mayor
produccién y disponibilidad de pasto. El ST muestra
pastos con bajo contenido de proteina cruda, mayor
contenido de fibra cruda y menor digestibilidad a
comparacién de los pastos de los SCVM, SAD y
SPFCV (Tabla 6). Los SSP (SCVM, SAD y SPFCV)
presentan una mayor calidad de pastos, coincidien-
do con lo reportado por Samarakoon et al. (1990) y
Mojardino et al. (2010). El contenido de proteina
cruda y digestibilidad del SPFCV corresponde al
contenido medio para pastura mejorada de E.
polystachya, reportada por Diaz et al. (2021), que
van desde 10% a 12% de proteina y 58% a 57% de
digestibilidad de la materia seca. Los pastos natu-
rales en los SSP predominantes (SCVM y SAD)
versus |os pastos naturales del ST incrementaron en
un 2,04% y 2,10% de proteina respectivamente.
Estos resultados coinciden con lo reportado por
Samarakoon et al (1990), donde encontraron en
pastos naturales (Axonopus compressus) un incre-
mento de 1% a 3% de proteina, cuando recibi6 un
50% de sombra versus a pleno sol. La mayor fibra
detergente &cida (FDA) en los pastos del ST, indican
una baja digestibilidad de estos pastos.

Tabla 5
Disponibilidad de forraje y carga animal en los sistemas
Parametros SlsleMas -valor
ST SCVM SAD SPFCV P
. 0 7,63 9,67 9,73 10,3
Proteina cruda (%) (044) b (0.25) a (048) a (05) 0,0042
. 12,63 (0,57) a 8,49 7,52 13,80 (2,65) a
0,
Ceniza (%) (0,58) b (013)b 0,0191
. 1,04 0,97 0,87 1,01
0, ) ) ) [l
Extracto etéreo (%) (0.15) (0.10) (0.09) (0.11) 0,7609
Fibra cruda (%) 29,23 (1,16) a 24,70 (0,58) b 27,63 (0,26) a 24,70 (0,95) b 0,0039
Fibra Detergente Acida (%) 41,67 (0,85) a 35,56 (1,02) b 37,55 (1,18) b 39,30 (1,12) b 0,0091
Digestibilidad (%) 56,44 (0,66) b 61,20 (0,79) a 59,65 (0,92) a 58,30 (0,87) a 0,0091
Tabla 6
Valor nutricional de los pastos en los sistemas (media y error estandar entre paréntesis)
Parametros SlEtinas -valor
ST SCVM SAD SPFCV P
Produccion de pasto
(Kg MS/haafio) 4505,20 ¢ 13012,90 b 14362,20 b 19493,10 a <0,0001
Disponibilidad de pasto
(Kg MS/haafio) 3153,60 ¢ 9109,00 b 10053,50 b 13645,10 a <0,0001
Carga animal
(UAThafaiio)* 0,72¢ 2,08b 2,30b 312a <0,0001

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas (prueba DGC 5 % de nivel de significancia)
ST: sistema tradicional; SCVM= sistema con cercas vivas multiestratos; SAD= sistema con arboles dispersos; SPFCV= sistema con plantacion

forestal y cercas vivas.

* UA: 450 kg de peso vivo (PV); consumo UA: 12 kg de MS/dia; MS= materia seca
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas segiin Prueba DGC al 5% de significancia.
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4. Conclusiones

Se evidencia que el 80% de las fincas con
pasturas naturales presentan un nivel de
degradacién entre muy severo a severo a
comparacién de las pasturas mejoradas que
presentan, en su mayoria, una degradacién
moderada y leve (95,5%). Asimismo, se evidencia
la formacion de cuatro grupos de fincas por sus
indices de degradacion, resultando el 24% de
ellas (grupo 4) el que presentan niveles criticos de
degradacion.

Los SSP predominantes en la zona de estudio
fueron los sistemas de arboles dispersos en
potreros (SAD) (76,5%) y los de cercas vivas
multiestratos  (SCVM) (38,3%), ambos con
especies nativas de regeneracion natural.

Se evidencia que los SAD y SCVM presentan
mayores niveles relacionados a las caracteristicas
fisicas (temperatura y compactacion), quimicas
(materia orgénica, nitrégeno y carbono organico
del suelo) y biologicas (densidad de lombrices) del
suelo a comparacién del sistema tradicional,
tomado como testigo. Esto permiti6 una mayor
produccion, disponibilidad y calidad de pasto, que
conlleva una mayor capacidad de carga animal.
Estos sistemas se encuentran cercanos a las
condiciones de un sistema silvopastoril (SPFCV).
Se debe promover los SAD y SCVM con especies
nativas de regeneracion natural que son predo-
minantes en la zona de estudio, incorporando un
plan de manejo integral adaptativo, para optimizar
las funciones en términos de la recuperacion de
las pasturas degradadas, incremento y diversidad
de la productividad, resiliencia y mitigacién al
cambio climatico y conservacion de la biodiver-
sidad.
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