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Resumen

Se seleccionaron los potreros de diez productores con Sistemas Silvopastoriles (SSP) semejantes: dos con sistemas Silvopastoriles de Alnus acuminata
(SSP1), dos con Sistema Silvopastoril de Pinus patula (SSP2), dos con sistema Silvopastoril de Cupressus lusitanica (SSP3), dos con Sistema
Silvopastoril de Ceroxylon quindiuense (SSP4) y dos bajo el Sistema a Campo Abierto (SCA), para evaluar la composicion floristica y calidad
nutricional de las pasturas que se desarrollan en la cuenca ganadera de Molinopampa, Region Amazonas. En cada potrero se instalaron parcelas de 2 x 3
m; luego, la pastura se cort6 a la edad de 60 dias, se recolectaron 20 muestras de pastos, y se determin6 la composicion quimica. Los niveles de
Digestibilidad In vitro de Materia Seca (DIVMS) fueron mejores resultados para el SCA (77.79 %), seguidos por SSP1 (69,19 %) y SSP3 (67.17 %),
superando a SSP2 (58.13 %) y SSP4 (52.54 %) (p < 0,05); ademas, los mejores valores de Valor Relativo del Forraje (VRF) presentaron el SCA, SSP1
y SSP3. Ademas, el SSP1 tiene menor presencia de especies no deseables o malezas. En conclusion, el SSP1 fue mejor debido que presentd los mejores
indicadores de calidad nutricional de pastos.
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Botanical composition and nutritional evaluation of pastures in different silvopastoral systems
in Molinopampa, Amazonas Region, Peru

Abstract

The paddocks of ten producers with similar Silvopastoral Systems (SSP) were selected: two with Silvopastoral systems of Alnus acuminata (SSP1), two
with Silvopastoral System of Pinus patula (SSP2), two with Silvopastoral system of Cupressus lusitanica (SSP3), two with Silvopastoral System of
Ceroxylon Quindiuense (SSP4) and two under the Open Field System (OFS), to evaluate the floristic composition and nutritional quality of the pastures
that are developed in the livestock basin of Molinopampa, Amazonas Region. In each paddock 2 x 3 m plots were installed, then, the pasture was cut at
the age of 60 days, twenty pasture samples were collected, and the chemical composition was determined. The levels of in vitro digestibility of dry
matter (DIVMS) were better results for the SCA (77.79%), followed by SSP1 (69.19%) and SSP3 (67.17%), surpassing SSP2 (58.13%) and SSP4
(52.54 %) (p <0.05); Furthermore, the best Forage Relative Value (FVR) values presented the SCA, SSP1 and SSP3. Besides, the SSP1 has less
presence of undesirable species or weeds. In conclusion, the SSP1 was better because it presented the best indicators of pasture nutritional quality.

Key words: production system, bromatological composition, digestibility, silvopasture system

Introduccion

En la Region Amazonas, la ganaderia es una actividad econémica importante, la cual ha provocado cambios significativos en el uso del suelo y sus
recursos a lo largo del tiempo, debido a la degradacion de los pastos, tala de bosques, sobrepastoreo entre otras practicas inadecuadas de manejo (Oliva
et al 2016). Sin embargo, hoy en dia, los productores vienen buscando alternativas para mejorar los pastos; una de ellas es la implementacion de los
sistemas silvopastoriles (SSP) (Russo 2015; Barahona et al 2014), donde se desarrollan y conviven arménicamente los arboles, los pastos y los animales
en interaccion con el recurso suelo, constituyendo un sistema sostenible, desde el punto de vista productivo, ecoldgico, econdmico y social (Alonso
2011).

Los SSP mejoran e incrementan la produccion de forrajes de mayor calidad, lo que reduce la necesidad de suplementacion (Mojardino et al 2010;
Barahona et al 2014), incrementado hasta cuatro veces mas la produccion de pastos por hectarea (Thornton y Herrero 2010); generan microclimas
favorables para el animal; por ende, se reduce el estrés animal (Karki y Goodman 2015; Zapata et al 2013) y se mejora consecuentemente el bienestar
animal (Broom et al 2013). Por otro lado, existe un mayor almacenamiento de carbono en la parte aérea de la planta y en el suelo (Montagnini et al
2013); asi mismo, hay una mayor absorcion de nutrientes de las capas mas profundas del suelo, como también una mayor disponibilidad de nutrientes
de la hojarasca y un incremento en el aporte de nitrdgeno por algunas especies arboreas fijadoras de este elemento mineral (Apolinario et al 2016;
Cubillos et al 2016; Sollenberger et al 2019) los cuales mejoran las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Harvey et al 2013).

Como consecuencia se han identificado las especies arboreas que integran los SSP en la Regiéon Amazonas, pero no se reporta las condiciones y
mejoran en las pasturas presentes en estos SSP (Pizarro et al 2019). Por ello, el objetivo del presente estudio es la evaluacion de la composicion
floristica y la calidad nutricional de los pastos presentes en los diversos sistemas silvopastoriles con diferentes especies arboreas en la Microcuenca de
Molinopampa, Region de Amazonas, Peru.

Materiales y métodos
Lugar de estudio

La investigacion se llevo a cabo en el distrito de Molinopampa, provincia de Chachapoyas, region Amazonas, Pert; ubicado a una latitud 06°12°20”
Sur y la longitud 77°40°06” Oeste, a una altitud de 2421 msnm., con una temperatura promedio anual de 14.5 °C, con una humedad relativa de 75% y
una precipitacion promedio anual de 1200 mm/afio. Seguin el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA) mediante el mapa ecoldgico del
Pert1 lo clasifica como bosque hiimedo montano tropical (bhMT). El distrito de Molinopampa es una de las tres cuencas ganaderas de la Region
Amazonas siendo la ganaderia una de las actividades mas importante en la poblacion rural, donde principalmente de crian las razas Brown Swiss,
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Fleckvieh, y ganado cruzado y criollo; ademas cabe mencionar que el sistema de alimentacion es el pastoreo y se emplea un pastoreo rotacional y el
pastoreo a estaca. En el distrito se presencian los efectos de la migracion de muchas familias que se produjo hace cuatro décadas lo que ha
incrementado la tala indiscriminada de bosques con la finalidad de adecuar areas de pastizales para la crianza del ganado.

Especies arboreas y arreglos silvopastoriles

Para la identificacion de las especies arboreas, se realizd con la informacion obtenida por Oliva (2016) en la misma zona geografica, quien menciona
que las especies arboreas mas comunes y utilizadas como sistemas silvopastoriles fueron: Alnus acuminata, Pinus patula, Cupressus lusitanicay
Ceroxylon quindiuense. Asi mismo, el establecimiento de estas especies arbustivas (4. acuminata, P. patula, C. lusitanica) se debe principalmente a un
financiamiento realizado de instituciones interesadas en la proteccion de los recursos naturales y desarrollo sostenible entre ellas el Instituto de
Investigacion de la Amazonia Peruana (IIAP) y la ONG Cultura y Naturaleza Internacional (NCI) (Oliva 2016). Al momento de la evaluacion el 4.
acuminata tiene una edad de 8 a 10 afios con un distanciamiento de 2 x 15 metros en franjas con un diametro de amplitud de pecho (DAP) promedio de
49.7 cm, el P. patula una edad de 10 a 12 afios en un arreglo de 3 x 4.5 metros formando franjas y un DAP promedio de 75.5 cm y la C. lusitdnica una
edad promedio de 15 afios de una distancia de 3 metros entre plantas formando cercas vivas y un DAP de 61.3 cm; por otro lado, las plantaciones de C.
quindiuense son arboles naturales que no ha sido talados y que en la actualidad se estan preservando como componente importante dentro las
actividades agropecuarias que se desarrollan en la zona, estan de forma dispersa en los potreros con distancias de 20 hasta 50 metros con una edad
promedio de 30 afios y un DAP de 125 cm.

Seleccion de Unidades de evaluacion

Se seleccionaron los potreros de diez productores con Sistemas Silvopastoriles (SSP) semejantes: dos con sistemas Silvopastoriles dedl/nus acuminata
(SSP1), dos con Sistema Silvopastoril dePinus patula (SSP2), dos con sistema Silvopastoril deCupressus lusitanica (SSP3), dos con Sistema
Silvopastoril de Ceroxylon quindiuense (SSP4) y dos bajo el Sistema a Campo Abierto (SCA), y se establecieron dos parcelas en cada potrero
obteniendo un total de 20 parcelas experimentales. Las parcelas del experimento estuvieron ubicadas en la interseccion de 2 metros fuera del fuste y a la
altura de la copa del arbol como se muestra en la Figura 1. Cada parcela fue de 6 metros cuadrados (2 m x 3 m), al momento de la instalacion de las
parcelas se cortd todo el componente forrajero (CF) a una altura de 5 cm, para tener homogeneidad de edad de corte del CF al momento de la
recoleccion de muestras.
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Figura 1. Fotografias de la ubicacion de las unidades experimentales. SSP1: Sistema Silvopastoril con Alnus acuminata;

SSP2: Sistema Silvopastoril con Pinus patula; SSP3: Sistema Silvopastoril con Cupressus lusitanica;
SSP4: Sistema Silvopastoril con Ceroxylon quindiuense; SCA: Sistema de Campo Abierto

Caracteristicas de los potreros y cultivos

El valle del distrito de Molinopampa presenta suelos con textura franca (arena, arcilla y limo) (Oliva-Cruz 2016); los niveles de materia organica van
desde 5.93% a 9.58%, el carbono organico en rangos de 3.64 a 5.56%, el pH en su mayoria es acido de 3.99 a 6.18, los niveles de fosforo entre 4.22
hasta 5.83 ppm y el contenido de nitrégeno en promedio va de 0.31 a 0.48 ppm (Oliva et al 2016); asi mismo los niveles de potasio van desde 157.56 a
224.94 ppm siendo un elemento no necesario para el cultivo de los pastos (Saucedo, 2018). Los ganaderos no utilizan la fertilizacion, solamente se
emplea la técnica de esparcimiento del estiércol en los potreros, y la presencia de los arboles se vuelve indispensable por el aporte de hojas y raices,
considerando que en los tltimos 10 afios no se realiza la quema o uso de fuego, en los espacios donde hay presencia de arboles, pero usualmente se
emplean algunos herbicidas anualmente para eliminar malezas. Las pasturas que se desarrollan en los diferentes sistemas son cultivadas y algunas
naturalizadas como el caso de Pennisetum clandestinum, no es una labor comun realizar la resiembra continuamente.

Composiciéon botanica de los Sistemas Silvopastoriles

Se realizaron evaluaciones de la composicion botanica, para ello se tomaron muestras de cada parcela experimental con la ayuda de un cuadrante de 1
m 2, las mediciones se realizaron a los 60 dias, que fue la edad de corte del CF; para la identificacion de las especies herbaceas que se encontraban
dentro del cuadrante en cada uno de los sistemas establecidos se realizé con la ayuda de estudios preliminares realizados por Vazquez et al (2016) el
cual sirvié como una guia; asi mismo, las cantidades encontradas fueron llevados a proporciones relativas (porcentajes), obteniendo el promedio por
cada uno de los sistemas evaluados.

Evaluacién nutricional de los forrajes

Durante la época seca (Julio — octubre) del afio 2017 se recolectaron muestras representativas del CF de cada parcela identificada en cada uno de los
sistemas silvopastoriles a los 60 dias después del corte (época de pastoreo). Las muestras se trasladaron al Laboratorio de Nutricion Animal y
Bromatologia de los Alimentos de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza (UNTRM), donde se secaron en una estufa de aire forzado a
60°C y se realizaron los analisis quimicos de proteina cruda (PC) Extracto Etéreo (EE), Cenizas por el método descrito por la AOAC (AOAC 1990).
También se realiz6 los analisis de Fibra Detergente Neutra (FDN) y Fibra Detergente Acida (FDA) por el método de Van Soest (1991), la Energia Bruta
(EB) mediante Calorimetria y la digestibilidad in vitro (DIVMS) mediante el Protocolo de Ankon technology con una incubadora Daisy II D2015, con
certificado de validacion de la AOAC. Finalmente se determino la calidad del componente forrajero en funcion a la ecuacion propuesta por Fundacion
Espafiola para el Desarrollo y Nutricion Animal (FEDNA) usando la siguiente formula:

VRF = ([(88.9 — (0.779 x FDA%)) x (120 / FND%)]) /1.29
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Donde:

VREF: Valor relativo del forraje
FDA: Fibra detergente acida
FDN: Fibra detergente neutra

La clasificacion del forraje en funcion del VRF es: excelente (>151), 1* (151-125), 2% (124-103), 3* (102-87), 4* (86-75) y 5* (<75).
Analisis estadistico

Se realizo el analisis mediante el Software R (R version 3.6.3), donde se realizo el analisis de varianza con un nivel de significancia de p < 0.05 y las
comparaciones multiples de medias encontradas mediante la prueba de Duncan (p<0.05).

Resultados y discusion
Composicion Floristica

Los Valores de composicion floristica muestran que el Sistema Silvopastoril con Alnus acuminata (SSP1) presento6 niveles de leguminosas para el
Trifolium pratense de 26.51% y Trifolium repens de 2.15%, asi como niveles de Lolium multiflorum L. de 51.80%, siendo los porcentajes mayores para
especies cultivadas y favorables para las pasturas; asi mismo, el Sistema Silvopastoril con Pinus patula (SSP2) y Sistema Silvopastoril con Ceroxylon
quindiuense (SSP4) mostraron tener la especie del Paspalum bonplandianum Flugge de 35.05% y 25.02% respectivamente; por otro lado, el SSP2 y
Sistema Silvopastoril con Cupressus lusitanica (SSP3) presentaron niveles de Pennisetum clandestinum de 23.15% y 39.78% respectivamente; sin
embargo la especie de Dactylis glomerata L se encuentra entre 11.72% hasta 45.31% en todos los Sistemas evaluados siendo el mayor el SSP4, tal
como se indica la tabla 1.

Tabla 1. Valores porcentuales de la composicion floristica de cada uno de los Sistemas

Nombre comiin Nombre cientifico SCA SSP1 SSp2 SSP3 SSP4
(%) (%) (%) (%) (%)

Rye Grass Lolium multiflorum 18.97 51.80 9.37

Trebol Rojo Trifolium pratense 26.51 9.04 0.61

Kikuyo Pennisetum clandestinum 2.80 4.11 23.15 39.78

Trebol blanco Trifolium repens 7.69 2.15 0.55 2.79

Ovillo Dactylis glomerata L 3236 11.72 30.22 31.77 45.31

Lino Paspalum bonplandianum Flugge 35.05 25.02

Nicarion Setaria sphacelata 10.37

Sachallanten Plantago lanceolata L. 11.48 0.21 1.34

Mataliste Commelina jamesonii 0.14

Aguashala Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. 0.43

Lengua de vaca Rumex obtusifolius 0.47 2.38 1.46 13.29

Totorilla Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. 1.16 0.16

Sombrerito Lalchemilla orbiculata Ruiz & Pav 0.47 0.54 0.33 1.16

Maleza flor amarilla ~ Acmella oppositifolia (Lam.) R.K. Jansen 24.47 0.09 1.60

Cadillo Bidens pilosa L. 0.08

Diente de leon Taraxacum officinale F.H. Wigg 0.05

Piri piri Cyperus sp. L. 0.44 0.31 13.49

Maleza tipo lirio Sisyrinchium convolutum Nocca 2.58

Pajilla Sporobolus indicus (L.) R. Br. 0.73

SCA: Sistema de Campo Abierto; SSP1: Sistema Silvopastoril con Alnus acuminata; SSP2: Sistema Silvopastoril con Pinus patula;
SSP3: Sistema Silvopastoril con Cupressus lusitanica; SSP4: Sistema Silvopastoril con Ceroxylon quindiuense

Los datos encontrados coinciden con el reporte de Véasquez et al (2016), donde encontrd que los sistemas silvopastoriles presentan menos malezas en
comparacion al sistema campo abierto. Respecto a las especies herbaceas del SSP1 son diferentes a los reportados por Oliva (2016) donde encontr6 en
un sistema silvopastoril con aliso, 39% de Pennisetum clandestinum 4% de Lolium moltiflorum, 7% de Trifolium sp 'y 20% de dactylis glomerata;
ademas encontrd 27% de Philoglossa mimuloides. Por otro lado, en el SSP2 los niveles de especies herbaceas son datos diferentes a los reportados por
Oliva et al (2017); quien encontrd niveles de 38% de Pennisetum clandestinum, 25.4% de Philoglossa mimuloides, 18.9% de dactylis glomerata, 6.6%
Trifoliumrepens y 4.9 Lolium moltiflorum entre otras especies para el sistema silvopastoril; ademas, encontr6 otras especies herbaceas diferentes a la
investigacion como: Duchesneaindica k (Andrews) teschem, Cupea strgulosa kunth, verbena littoralis.

Calidad nutricional de los forrajes

Los niveles de proteina, cenizas y energia bruta no se evidencio diferencias estadisticas entre los sistemas evaluados (P<0.05); ademas, para FDN, el
SCA y SSP1 no presenta diferencias respeto al SSP3 (p<0.05), éstos son mejores al SSP2 y el SSP4; asi mismo, para el parametro de FDA, el SCA,
SSP1 y SSP3 son similares respeto al SSP2 (P<0.05), sin embargo, son mejores al SSP4. Por otro lado, en DIVMS el SCA y SPP1 son mejores a los
SSP2, SSP3 y SSP4 (P<0.05). Finalmente, en el VRF el SCA no presenta diferencias respecto a los sistemas SSP1 y SSP3 (P<0.05), pero si muestra
diferencias respecto a los SSP2 y SSP3 (P<0.05) como lo indica la tabla 2.

Tabla 2. Calidad nutritiva del componente forrajero en los diferentes sistemas de produccion en época seca en la
Microcuenca de Molinopampa, region Amazonas

Parimetro SCA SSP1 SSP2 SSP3 SSP4 p

MS (%) 21.00b 19.20b 25.60ab 23.20ab 30.60a 0.035
PC (%) 14.17 16.50 15.87 13.73 12.30 0.126
EE (%) 2.07a 1.94a 2.01a 2.19a 1.54b 0.007
CEN (%) 8.91 8.26 8.13 9.29 7.57 0.234
FDN (%) 48.43a 49.78a 57.34bc 52.45ab 62.93¢ 0.000
FDA (%) 27.30a 27.65a 30.49ab 28.05a 33.98b 0.033
EB (kcal/Kg™) 4392 4390 4575 4518 4544 0.404
DIVMS (%) 77.79a 69.19ab 58.13¢ 67.17b 52.54¢ 0.000
VRF 130a 126ab 106bc 119ab 92¢ 0.004

Promedio con letras diferentes (a, b y c¢) indican diferencias estadisticas entre sistemas segun la prueba de Duncan
(p<0,05); P: Proteina, EE: Extracto etéreo y CEN: Cenizas, FDN: Fibra detergente neutra, FDA: Fibra detergente
acida, EB: Energia bruta, DIVMS: Digestibilidad In vitro de materia seca, VRF: Valor relativo del forraje SCA: Sistema
de Campo Abierto,; SSP1: Sistema Silvopastoril con Alnus acuminata; SSP2: Sistema Silvopastoril con Pinus patula;
SSP3: Sistema Silvopastoril con Cupressus lusitanica; SSP4: Sistema Silvopastoril con Ceroxylon quindiuense
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Los niveles de proteina reportados fueron superiores a los de Santacruz et al (2013) y Sanchez et al (2010) en un SSP con aliso y campo abierto; sin
embargo, fueron similares a los reportados por Gualdron y Padilla (2007) y Cardenas et al (2011). El aumento de proteina del componente forrajero en
el SSP con A. acuminata posiblemente se deba a que es una especie arborea fijadora de nitrogeno, la cual hace disponible en el suelo para ser
aprovechado por los pastos Botero y Russo, 1998; ademas, mediante su sistema radicular extendido y profundo aumenta el area disponible de captura
de nutrientes, Villagaray y Bautista (2011). En el EE los resultados fueron inferiores a los reportados por Gaviria et al (2015), quienes indican que en
sistemas silvopastoriles el resultado fue inferior que en SCA. Sin embargo, fueron superiores a los reportes de Herrera (2015). Los diferentes niveles de
EE estan influenciados por el tipo de especies herbaceas, los diferentes niveles de pigmentacion, el contenido de vitaminas entre otros, debido a que en
el extracto etéreo esta incluidos todos los tipos de grasa. El porcentaje de ceniza fue superior a los obtenidos por Gaviria et al (2015) en sistemas
silvopastoriles, sin embargo, inferior en sistemas a campo abierto. También, Herrera (2015) reporta resultados superiores a los obtenidos en esta
investigacion. Esta diferencia puede deberse a que no son las mismas especies arboreas y herbaceas.

Los valores de FDN en el SCA fueron similares a los reportes de Gualdron y Padilla (2007) e inferiores en SSP. Piloni y Lacorte (2014) indican valores
superiores en un SSP y sistema campo abierto. Asimismo, Sanchez et al (2010) y Giraldo y Bolivar (1999) reportaron valores similares en SSP, pero
Giraldo y Bolivar (1999) obtuvieron valores superiores en un SCA. Estas diferncias del contenido de FDN posibablemente se deba al tipo de especie
herbacea presente en los sitemas y a la edad de corte del pasto. Los porcentajes de FDA fueron superiores a los obtenidos por Gualdron y Padilla (2007)
y Piloni y Lacorte (2014). De la misma manera Sanchez et al (2010) y Giraldo y Bolivar (1999), reportaron valores similares.

Los resultados de energia bruta de los SSP y SCA fueron superiores a los reportados por Herrera (2015); sin embargo, fueron inferiores a los obtenidos
por Gaviria et al (2015); estas diferencias pueden deberse al tipo de especie pasto evaluado y la relacién graminea/ leguminosas de cada sistema
evaluado.

La digestibilidad in vitro de materia seca es un indicador de calidad nutritiva muy importante en la produccioén animal debido a que influye
directamente en el consumo animal; ademas, es el parametro principal que define la calidad del forraje y el cual puede variar como respuesta al medio
ambiente (épocas), y a las caracteristicas intrinsecas del forraje (Dimarco 2011), también esta relacionado con la disminucion de la produccion de
metano. Milera (2013) sostiene que con el aumento del 1% de digestibilidad de los forrajes se producen 4.32 microlitros menos de metano por kg de
materia seca. Los resultados obtenidos fueron superiores a los obtenidos por Giraldo y Bolivar (1999) y Gualdron y Padilla (2007) obtuvieron valores
similares en sistemas silvopastoriles, pero inferiores en un sistema a campo abierto.

El valor relativo del forraje (VRF) es un indicador de calidad del forraje y mientras este valor sea mas alto, el forraje sera de mejor calidad (Redfearn et
al 2004), el cual esté relacionado con los niveles de FDN y FDA, debido a que son factores limitantes para la produccion y el consumo de forraje por
los animales. El SCA y el SSP1 presentaron un VRF de primera calidad y el sistema silvopastoril con C. quindiuense fue el sistema present6 un forraje
de clasificacion de tercera con un VRF de 92. Las diferencias de VRF se deben a los diferentes niveles de FDN y FDA de cada uno de los sistemas
evaluados. Dichos resultados fueron superiores a los encontrados por Reiné et al (2012) en los SCA, SSP1 y SSP3. Similares en el SSP2 y superiores es
el SSP4. Asimismo, se encuentra resultados inferiores a los encontrados por Mamani y Cotacallapa (2018) en avena forrajera. Las diferencias pueden
deberse a las especies de pastos evaluadas y momento de corte Espinoza-Canales et al (2017).

Conclusiones

¢ Las pasturas que se desarrollan bajo el sistema silvopastoril con A/nus acuminata presentan buenos indicadores de calidad nutricional de pastos
en comparacion con los demas sistemas silvopastoriles.
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