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RESUMEN

El presente trabajo se realizo entre, los mesendm y septiembre de 2009, en la vereda
Alto Casanare, corregimiento de Catambuco, el nginicde San Juan de Pasto,
departamento de Narifio, a una altura entre l0s-3500 m.s.n.m, precipitacion de 750 a
1500 mm anuales, humedad relativa de 76 % y unpeeatura de oscila entre 5 a 15 °C.
(POT municipio de Pasto 2009 — 2014). Con el fin eimar la cantidad de
almacenamiento de carbono, en la biomasa radicphsturas a diferentes profundidades
arreglos, se realizd un experimento en 6 fincaprdduccién ganadera y se utilizé6 unas
parcelas de 200 m2., y unas subparcelas de 250Lengrincipal variable de evaluacion,
fue el almacenamiento de carbono a partir de lené$a radical en pasturas naturales de
kikuyo (Pennisetum Clandestingntomo en raices de pasturas mejoradas reydrakisng
perenne.ken diferentes arreglos silvopastoriles Se utilindisefio de tratamientos con un
arreglo factorial 2 X 2 X 3, el factdk corresponde a cercas con acacia y cerca con aliso,
factor B corresponde pasto natural de kikuyo y pasto mejorados deragsgy factoiC
corresponde a las tres profundidades diferente$5,(015-30 y 30- 45 cm.) y tres
repeticiones.

El andlisis de varianza para el carbono capturantdgs raices de los pastos naturales y
pastos mejorados en los diferentes arreglos camefbmuestra que existe una relacion
altamente significativa (p<0.01) para la interrédacpastos y profundidad, indicando que

existe una relacion estrecha entre el tipo de lretp profundidad en cuanto a la captura
de carbono en las raices.

La prueba de comparacion de medias de tukey muegsiealos mayores contenidos
promedios de captura de carbono se encuentrars eaites de las pasturasREnnisetum
clandestinunen cercas sembradas con alidous acuminata profundidades de 30-45 cm.
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con valor de 38,6. Sin embargo no existe diferensignificativas en cuanto a captura de
carbono en raices de pastobum perennecon cerca sembradas cAoacia melanoxylon
una profundidad de 15-30 cm.

De acuerdo a la comparacion de medias de tukeyl@angeraccion arreglo por pasturas,
evidencia que existe diferencias significativasl@rcaptura de carbono almacenada en
raices de.. perenneen cercas sembrada cAimus acuminatay Acacia melanoxylom;on
valores de35,4 a 34,8; sin embargo aunque los promedios $eredtes, estadisticamente
no hay diferencias significativas.

En tanto para la interaccion arreglo por profundid® observd que no se presentan
diferencias significativas en cuanto a la captwaarbono en raices de las pasturas de los
diferentes arreglos como para las diferentes pdifiaales, es decir que a pesar de presentar
promedios diferentes estadisticamente existe lananisantidad de carbono en raices
superficiales de 0-15 como de 30-45 cm.

Palabras claves:ccaptura, carbono, pastos, biomasa, raices
ABSTRACT

This work was carried out between the months otigayp and september 2009, in the
village High Casanare, Catambuco district of thenitipality of San Juan de Pasto,
Narifio, located in southwestern Colombia, at antudié between 2500 -3500 m,
precipitation from 750 to 1500 mm annually, 76%atele humidity and temperature ranges
from 5 to 15 ° C. (POT municipality of Pasto 2002014)

To estimate the amount of carbon storage in rawhbss in pastures at different depths and
different arrangements, an experiment was performegl farm livestock production and
use a square plots of 200 m2., And some subpld@<@&8. This study was performed in the
municipality of Pasto.

The primary end point was the storage of carbomftiee biomass contained in the radical
in natural pastures of kikuyu grasBefinisetum clandestingnand in roots reygrass
improved pasture Lolium perenng In different arrangements silvopastoral was used
treatments design with a factorial 2 X 2 X 3, thetbr a is fencing with acacia and close to
alder, factor B is natural grass and kikuyu grassl ayegrass enhanced factor C
corresponds to the three different depths ( 0-%3d and 30 - 45 cm.) and three
replications. The information was processed using SAS package and made the
respective correlations between root biomass prtiand carbon storage

The analysis of variance for the carbon sequesteyadots of natural grass and improved
pastures in the different arrangements of treedl€Ta), shows that there is a highly
significant (p <0.01) for pastures and deep refetinop, indicating that. There is a close
relationship between the type of arrangement apthda terms of carbon sequestration in
the roots.



The comparison test of Tukey showed that higheraaeecontents of carbon capture at the
roots of Pennisetum clandestinum pastures in fepleeged with alder Alnus acuminata at
depths of 30-45 cm. value of 38.6. However thereassignificant difference in terms of
carbon sequestration in roots of perennial ryegrpastures planted with Acacia
melanoxylon near a depth of 15-30 cm.

According to the Tukey mean comparison bais foergxttion with pastures, there is
evidence that significant differences in the captaf carbono store in roots perenne
planted perenniaflnus acuminataand Acacia melanoxylgnwith values of 35.4 to 34.8,
but although the averages are different, no sizdit significant differences.

As for the settlement by depth interaction was olesé that no significant differences in
terms of carbon sequestration in roots of gras$edifierent arrangements to different
depths, meaning that although they have differezdims statistically there same amount of
carbon in shallow roots of 0-15 as of 30-45 cm.
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INTRODUCCION

El CO, es uno de los principales gases que contribuyfeato de invernadero. Este es

principalmente capturado de la atmosfera mediantetbsintesis en las plantas. Al mismo

tiempo que las plantas crecen y mueren, el carberla planta entra al suelo, donde puede
ser almacenado o0 secuestrado en la materia orga@ldcasuelo a medida que se

descompone, tanto en la superficie del suelo commeagores profundidades, (Fischer,

2000).

Existe un consenso mundial acerca de que las daatzales de uso de combustibles fésiles
llevarian hacia consecuencias inaceptables paserehumano. Las emisiones de CO2
reflejan mas o menos el bienestar de sociedadésdgsarrollo va acompafiado con un
aumento de la tasa de combustion. Las medidascécipiara reducir las emisiones son
costosas y por eso se prefiere el potencial detddra para esta funcion (Jand, 2001).

El aumento de las concentraciones de, G® constituye en un verdadero problema
ecoldgico ya que los gases se dispersan sobrdaaatandsfera en lugar de concentrarse
alrededor de su lugar de emision, ocasionando lenteaniento global que se manifiesta en
todos los lugares de la tierra (Forero, 2000).

Ademés de producir alimento y fibra para el hombaeagricultura también tiene un
importante papel en la modificacion de las resedeasarbono en el suelo. Por ejemplo, el
carbono puede acumularse en sistemas de pastogaeion o en sistemas agropastoriles
(Thornley et al., 1991). Ademas su gran capacidatijacion se debe a que la mayoria de
las praderas estdn compuestas por gramineas las saa plantas C4.



Segun Hicka (1993), la produccién de forrajes dang uno de los mas importantes
mecanismos de mejora de la fertilidad del suelooma opcién tecnoldgica contra la
erosion y degradacion, del mismo modo podrian easiderarlos como una alternativa
ambientalmente sostenible debido a su gran caghdeléijacion de carbono.

De acuerdo a Hoyos (2009), se evalu6 en nuevesfimadicionales ganaderas, la cantidad
de carbono orgéanico fijado por el suelo y la bicende la pastura mejoradao{ium
perenng para establecer una linea base de carbono; igaténse cuantifico las emisiones
de GEI por agentes contaminantes como fermentamndérica, metano en desechos y
oxido nitroso del sistema ganadero teniendo entauehnumero total de cabezas de
ganado.

Abarca (1996) Debe considerarse el empleo de sastagroforestales y silvopastoriles,
manejo de gases, practicas que incrementen la ienagganica del suelo, mecanismos
financieros para el pago de servicios ambientalesstymulos econOmicos para la
produccién con baja contaminacion, entre otros.

El presente trabajo hace parte del macroproyectiativas de Mitigacion del Cambio

Climético en diferentes Agro ecosistemas”, cofinaa por el Ministerio de Agricultura y

Desarrollo Rural, y tiene como objetivo generainest el porcentaje de carbono que
pueden almacenar las raices finas de pastura hgtureejorada en diferentes arreglos
silvopastoriles en el municipio de Pasto.

METODOLOGIA
LOCALIZACION

El presente trabajo se realiz0 entre los mesesndeoey septiembre de 2009, en el
municipio de Pasto, corregimiento de Catambucadaerilto Casanare a una altura entre
los 2500-3000 m.s.n.m, precipitacion de 750 a Ih@0Danuales, humedad relativa de 76
% y una temperatura de oscila entre 5 a 15 °C. (ROficipio de Pasto 2009 — 2014).

Descripcion de los arreglos

Finca 1. Arreglo acacia japonesaAcacia melanoxylon)con pasto kikuyo(Pennisetum
clandestinum) yde ryegrass Lolium perenng. Cuenta con un area de 3 hectareas. En
épocas anteriores este lote fue intervenido corivoulde papa pastusaSdlanum
tuberosum En la actualidad, se encuentra dedicado a ldone@ms con Pennisetum
clandestinumy en menor cantidad ryegragoljum perenngy con ganado bovino de raza
holstein, con periodos cortos de recuperacionguades oscilan entre 10 y 20 dias.

Finca 2. Arreglo de aliso (Alnus acuminata) y pas®de ryegrass l(olium perenne.y
de kikuyo (Pennisetum clandestinum)Cuenta con una area de 2.5 ha. Se caracteriza por
presentar cercas con aliso y pasturas de kiKiennisetum clandestinuny) ryegrass



(Lolium perenng para el pastoreo de ganado bovino y para corteyex para especies
menores.

Finca 3. Arreglo de acacia japonesaAcacia melanoxylon)con pastura de kikuyo
(Pennisetum clandestinumy ryegrass (olium perenng. Presenta una area de 5 has.
HacelO afos, éste lote fue sometido a la produa®bcultivos como maiZZga maysy
papa pastusgsolanum tuberosumposteriormente, fue destinado a la producciopastos
de pasto kikuyoK. clandestinum)con el fin de que se aproveche como sombrio Ipara
bovinos. Bajo este sistema el ganado bovino pas®idre disposicion y en la actualidad
no se realizan préacticas de poda ni fertilizaciénlate.

Finca 4. Arreglo de aliso Alnus acuminatg con pasto kikuyo Pennisetum
clandestinum)y ryegrass (olium perenng. Cuenta con una area de 4.6 has. Debido a los
bajos rendimientos en cuanto a la produccion deut&/os, el propietario en el afio 2000,
implementé el sistema de arboles dispersos caglarde aliso Alnus acuminatpen
potrero de pasto kikuy@P. clandestinumy bajo este sistema el ganado pastorea a libre
disposicion.

Finca 5. Arreglo de acacia con pastura kikuyoKennisetum Clandestinumy ryegrass
(Lolium perenng. Cuenta con una area de 7 has. Este lote fue déstinka produccion de
cultivos de pap&olanum tuberosum,neel transcurso del tiempo de forma natural se
propago6 de forma dispersa el pasto kik(i§o clandestinumy también implemento parte
de su finca con pasturas mejoradasloolium perenngbajo este sistema el ganado vacuno
pastorea y ramonea a libre disposicion

Finca 6. Arreglo de aliso Alnus acuminatg con pastura kikuyo (Pennisetum
Clandestinum)y ryegrass (olium perenng. Cuenta con una area de 8 has. Es un lote que
se destino a la produccion de cultivos de mZiza(mays)y papaSolanum tuberosum
posteriormente el propietario cambio el uso delcsde ese mismo lote a el pasto kikuyo
(P. clandestinum) también implemento parte de su finca con pastangjoradas con
Lolium perenngbajo este sistema el ganado vacuno pastoreagnesna libre disposicion

Toma de muestras

Para el desarrollo de esta investigacion se utidiztase de datos de productores ganaderos
generada en el 2008 por el Proyecto Cambio Climapor lo que permitid seleccionar
algunas fincas (entre 1 a 10 ha) que por sus eaistatas principales en el manejo de la
ganaderia en forma tradicional fueron homogenizad@des caracteristicas se
fundamentaron en: el tipo de pastuRennisetum ClandestinuynLolium perennegue en
asocio con cercas sembradas con acAdadfa melanoxylony cercas sembradas con aliso
Alnus acuminataun nivel relativamente plana, que se haya prademntotacién de cultivo
(especialmente papa).



Se utilizo parcela cuadradas de 200 m2., y unapasablas de 250 cmz, partiendo de un
punto seleccionado al azar tirando el botanal efieid un trayecto caminando en forma de
zigzag, cada 10 m. se tomo una muestra de raioesn @éotal de 6 fincas; con un area
experimental dentro de cada finca en promedio 12 %D m2, prefiriéndose la condicion
plana. Las muestras de biomasa radicular se tomaeshante el uso de un barrenador
“Eijkelkamp” los cilindros del suelo obtenidos tenuna longitud de 15 cm. y un diametro
de 8 cm., a una profundidad de 0 a 15, 15 a 30ay48®cm., los muestreos se realizaron en
dias de minima precipitacion, tomando en cada sitsomuestra de 100 gramos, de la cual
se extrajo manualmente las raices finas.

Las muestras de las raices finas fueron lavadassgdas directamente en campo en una
balanza, empacadas, selladas y posteriormentelds\a laboratorio de la universidad de
Narifio en donde se realizo el lavado, identificadgi@ raices finas y la determinacién de
biomasa (peso fresco) de cada muestra.

Analisis de laboratorio

Las muestras de raices finas fueron llevadas alalogratorios especializados de la
Universidad de Narifio, se pesaron teniendo enclemtetodologia de Pearsus citados por
Delgado y Martinez (2006), que consisti6 en pesalaamuestra fresca en una balanza
electronica, posteriormente se llevo a cabo eldseea el horno a una temperatura de 70°
durante 48 horas y finalmente se estimo la masexa total.

Dentro de los controles para evitar las contaméradie la raices con suelo mineral se
procedioé a cenizar, cada muestra y se expresoaloseg como peso seco libre de ceniza
propuesta por SHLONVOIGT (2000).

VARIABLES A EVALUAR

La variable de evaluacion principal fue el almaceieato de carbono a partir de la
biomasa contenida en la parte radicular para pastosales d®ennisetum clandestinum y
pastos mejorados delium perennesn arreglos con arboles de ac#iagcia melanoxylon)
y aliso Alnus acuminatg teniendo encuenta la metodologia de Segura ynikem (2002),
mediante la ecuacion:

MS %= (PSM/PFM)*100
Donde:

MS: es el porcentaje de materia seca.
PSM: es el peso de la muestra seca en gramos.
PFM: es el peso fresco en gramos.

En el calculo del contenido de humedad, fue reddizpor medio de diferencias de
porcentaje de peso seco perdido con respecto adatra llevada de campo (Segura, M. y
Kanninen, M. 2002).



CH% = PFM — PSM x 100
PSM
Donde:

CH%: contenido de humedad.

PFM: peso fresco de la humedad (gr)

PSM: peso seco de la muestra (gr)

Una vez obtenida la materia seca, se calculo Imdsa multiplicando el porcentaje de
materia seca por el peso fresco de las raices fua® de impurezas y suelo. Se aplico la
siguiente formula para encontrar la totalidad debi@masa radicular (Segura, M. y
Vanegas, G. 1999).

B=[PFC * MS (%) ]/ 100
Donde:

B: biomasa radicular (gr)
PFC: peso fresco en el campo (gr)
MS (%): porcentaje de materia seca.

Obtencién de la fraccidon de carbono en la raices.

El resultado de las muestras secas de raicesdin&ituraron con un mortero, finamente
para que pase por una tamiz de 1 mm (Apraez, 29@@)determino la fraccién de carbono
correspondiente mediante su incineracion, estedogtara MakDicken (1997) citado por
Orrego y Del Valle (2003), es un método sencilleagido para encontrar fracciones de
carbono.

Carbono almacenado.
Para estimar el carbono almacenado, se utilizéuaa@on recomendada por Avila (2000)
CA=Bt*FC

Donde:

CA: carbono almacenado (Kg).
Bt: biomasa total (KQ).

FC: fraccion de carbono.

Para calcular los almacenes de carbono de cadaocoemig (subterraneo) de los sistemas
de uso de la tierra, se emplearon los resultaddsasdenediciones o estimaciones de la
biomasa y de la concentracion de carbono.



ANALISIS ESTADISTICO

Se utiliz6 un anova factorial 2 X 2 X 3 el factér corresponde a los arreglos de cercas
plantadas con acacia y cercas plantadas con alisactor B corresponde a los pastos de
kikuyo (Pennisetum clandestingm ryegrasslflium perenng y el factor C corresponde a
las diferentes profundidades (0-15, 15-30, 30-45).cnbos resultados obtenidos se
interpretaron a partir de un analisis de varianzarueba de comparacion de medias de
Tukey (p<0.05). (Little, M. y Hills, f. 1972).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza para el carbono capturantdgs raices de los pastos naturales y
pastos mejorados en los diferentes arreglos coolegrl{Tabla 1), muestra diferencias

altamente significativa (p<0.01) para la interancpastos*profundidad, es decir que hay
una estrecha relacion entre el tipo de pastura ylif@rentes profundidades en cuanto al
porcentaje de carbono que almacenas las raicéseeale.

Tabla 1. Andlisis de la Varianza para la captura d carbono en raices de pastos con
los diferentes arreglos

F.V. SC gl CM F p-val
Arreglo 0,376893 1 0,376893 0,010797 0,9175
Pastura 515,441515 15,841515  14,765994 0,0002*
Profundidad 409,956867 2 ,908433 5,872073 0,0039
Arreglo*Pastura 7,063559 17,063559 0,202352 0,6538
Arreglo*Profundidad 11,560763 2 7&)381 0,165592 0,8476
Pastura*Profundidad 1209,942607 2 604041 17,330779 0,0001**
Arreglo*Pastura*Profu. 13,100541 2 99870 0,187647 0,8292
Error 3351,104222 96 34 286

CVv 17,908892




Tabla 2 Prueba de Tukey

Arreglo Pastura  Profundidad Medias

Aliso  Kikuyo 30-45 38,698889 A

Acacia Ryegrass 15-30 37,924444 A B

Aliso  Ryegrass 15-30 37,251111 A B

Acacia Kikuyo 30-45 36,977778 A B

Acacia Ryegrass 0-15 34,423333 AB C

Aliso  Ryegrass 0-15 34,155556 A B C
Acacia Ryegrass 30-45 34,122222 A BC

Aliso  Ryegrass 30-45 33,174444 A B C D
Aliso  Kikuyo 0-15 29,578889 A B C D
Acacia Kikuyo 0-15 28,708889 B C D
Acacia Kikuyo 15-30 26,141111 CD
Aliso  Kkkuyo 15-30 24,730000 D

Letras distintas indican diferencias significatiy@as= 0,05)

La prueba de comparacion de medias de tukey muegskealos mayores contenidos
promedios de captura de carbono se encuentrars eaites de las pasturasReEnnisetum
clandestinunen cercas sembradas con alidous acuminata profundidades de 30-45 cm.
con valor promedio de 38,6. Sin embargo no exigerahcias significativas en cuanto a
captura de carbono en raices de pakilism perennecon cerca sembradas céwgacia
melanoxylonuna profundidad de 15-30 cm. (37,9), tampoco ewide diferencias
estadisticamente significativas en la captura dieoc@ en raiceblium perenneen cerca
sembrada coA. acuminataa profundidades de 15-30 cm. (con promedio de 3dejgual
forma sucede con la captura de carbono en raicBs dandestinunsembrada con cercas
de A. melanoxyloma una profundidad de 30-45 cm. (36,9). En cordréstcaptura de
carbono encontrada en raices de P. clandestinuftraéancon cercage A. acuminata y A.
melanoxyloma 15-30 cm. presentaron los promedios mas bajosaores que van de 26,7
a 247 (Figura 1)

Para la interaccidon arreglo por pasturas, se evideque existe diferencias significativas
(p<0,05) en la captura de carbono almacenada essrdel. perenneen cercas sembrada
con Alnus acuminatay Acacia melanoxylongon valores de85,4 a 34,8; sin embargo
aunque los promedios son diferentes, estadistideamenrhay diferencias significativas. Por
el contrario la captura de carbono en raicesPdeclandestinumen arreglo conA.
melanoxylorfue inferior con un promedio de 30,6.

Las diferencias en cuanto a la captura de carbomaiees de los pastos Beclandestinum

y pasturad.. perennea profundidades de 30-45 y 15-30 cm. en cercabrselas con aliso,
puede ser debido a la materia organica depositaddaphojarasca del aliso, que aporta
nitrégeno al suelo y que finalmente es aprovechaalo las raices mas profundas de
Pennisetum clandestinum



MORA, V. (2001), menciona que la interaccion deeesgs de pastos y sistemas de arboles
fue significativa, para el carbono almacenado esuelo a diferentes profundidades. Por
otra parte y lo contrario a lo observado en estrafficana, en los sistemas con pasto
Pennisetum clandestinuge consideraron las mayores cantidades en lesmsistde kikuyo
con arboles con una diferencia de 29.9%. En ehtestnas profundo del perfil del suelo (60
— 100 cm.) no se encontraron diferencias en lasif@@scon arboles.

Se puede resaltar que en areas donde se encueya fijacion de carbono por pasturas
esta relacionado con el manejo y tipo de pasturagwal que MONTENEGRO vy
ABARCA, (1999) quienes mencionan que la fijacioncdebono por pasturas en especial
en gramineas como reygradsllum perenne), con altos niveles de biomasa y bien
adaptadas, tienen un rol importante en la relad@ta emision de carbono de la atmdsfera
mediante la deposicion de biomasa aérea y raipes ka deposicion de materia organica
en el suelo.

Lépez (1999) La cantidad promedio de carbono acadaulen el suelo no fue
estadisticamente diferente, bajo ninguno de loemis, de las tres profundidades, sin
embargo, en el sistema de taconal acumulo entré1®4/mas carbono en el suelo que los
sistemas de pastos a pleno sol que con arbolesaritedad de carbono acumulado en el
suelo a mas de 20 cm de profundidad fue en gesap@rior al 44% respecto al total
almacenado en el suelo.

Figura 1 Muestra del mayores contenidos de carbonen las pasturasPennisetum
clandestinumy Lolium perenneen arreglos con acaci#@cacia monoxylony aliso Alnus
acuminataen diferentes profundidades.
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En la grafica 2 se establece los mayores porcentigecarbono fue para el arreglo de
pastos de kikuyo en cercas en sembradas con gapor@esa, donde se puede determinar
gue existe mayor porcentaje de carbono en lassrdieéa profundidad de 30-45.

Grafica 2. Raices pasturas naturales de kikuyoPennisetum clandestinujnen cercas
sembradas con acaciaAcacia melanoxylon
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CONCLUSIONES

El andlisis de varianza para el carbono capturantdgs raices de los pastos naturales y
pastos mejorados en los diferentes arreglos coole®bmuestra diferencias altamente
significativa (p<0.01) para la interaccion pastesfpndidad, es decir que hay una estrecha
relacion entre el tipo de pastura y las difereptesundidades en cuanto al porcentaje de
carbono que almacenas las raices en el suelo.

Los contenidos promedios de captura de carbona@eertran en las raices de las pasturas
de Pennisetum clandestinunen cercas sembradas con aliédnus acuminataa
profundidades de 30-45 cm. con valor promedio dé.38

Se pudo establecer que los contenidos de carboraseraices de los pastos naturales
kikuyo (Pennisetum clandestinum) y pastos mejoradggras (lolium perenne) en asocio

con arboles de aliso y acacias no presentaroredifexs estadisticas entre si, al igual que
en las profundidades de evaluacion 0 — 15, 15y-3D— 45 cm.



La captura de carbono encontrada en raicd3. dandestinunsembrada con cercde A.
acuminata y A. melanoxylan15-30 cm. presentaron los promedios mas bajosaores
gue van de 26,7 a 24,

Para la interaccidon arreglo por pasturas, se esideque existe diferencias significativas
(p<0,05) en la captura de carbono almacenada essrdel. perenneen cercas sembrada
con Alnus acuminatay Acacia melanoxylongon valores de85,4 a 34,8; sin embargo
aunque los promedios son diferentes, estadistide@merhay diferencias significativas. Por
el contrario la captura de carbono en raicesPdeclandestinumen arreglo conA.
melanoxylorfue inferior con un promedio de 30,6.

La mayor parte de los trabajos para determinarocarien sistemas silvopastoriles (S.S.P.),
provienen de modelos ideados para bosques, lo guesenta una limitante por las
adaptaciones y modificaciones que deben realizdeséos mismos. Ademas, hasta las
investigaciones no han considerado el secuestrcatblono por parte del componente
animal, que representa un eslabén muy importantgralelel S.S.P., y tampoco han
inventariado otros gases de efecto invernadero ¢oatano, oxido nitroso, y convertirlos a
su equivalente de carbono (Botero 1998).

Los sistemas agroforestales (SAF) y silvopastoplgsden mantener y hasta aumentar las
reservas de carbono en la vegetacion y los suBesecho, la Agroforestaria fomenta
practicas sostenibles de bajos insumos que minimi&calteracion de los suelos y plantas,
enfatizando la vegetacion perenne y el ciclaje deientes, contribuyendo a almacenar
carbono a largo plazo (Kursten y Burschel 1993)
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