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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la influencia ejeacidor el arbol de aliso sobre las
propiedades quimicas del suelo a tres distanciagrtdel (50cm, 100cm y 150 cm)
bajo los sistemas silvopastoriles arboles dispersoslif® Alnus acuminatan asocio
con trébolTrifolium repens Ly arboles dispersos de alisénus acuminataen asocio
con pasto aubadelium multiflorum se realizéun trabajo de investigacion en la
Granja Experimental d8otana, municipio de Pasto, departamento de Nadfiona
altura de 2820 m.s.n,;monade vida bosque humedo montano bajo (bh — MB) yosuel
formados a partir de depositos de ceniza volcarBeautilizo un disefio de bloques
completos al azar en arreglo factorial 2x3 conaGamientos y tres repeticiones. En el
suelo se determiné pH, CIC, Nitrogeno, FésforoaBiot Calcio, Magnesio y Materia
Organica y relacion C/N. Los valores mayores dedyéno, Materia Organica, relacion
CIN, CIC y calcio se presentar@m el sistema silvopastoril arboles dispersos e al

Alnus acuminataen asocio con pasto aubatium multifforum Los promedios

! Articulo cientifico presentado como requisito figrqara optar por el titulo de Ingeniero Agrofsies.

2 Estudiantes Ingenieria Agroforestal. Facultad @n@as Agricolas, Universidad de Narifio. E-mail:
arley800@yahoo.esanamilena082678@hotmail.com

% Docente Tiempo Completo, Ingenieria Agroforesalcultad de Ciencias Agricolas, Universidad de
Narifio. E-mail: jvelezlozano@gmail.com.




mayores de pH se encontraron cuando las muestit@sngron a una distancia de 150

cm, respecto al arbol y lo contrario sucedi6é coNiglbgeno y Materia Organica.
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ABSTRACT

In order to determine the influence exerted by d\lie on chemical properties of the
soil to three distances from the tree (50cm, 10@wm 150 cm) under silvopastoral
systems, scattered trees of Al&imus acuminatan association with cloverrifolium
repensL. and scattered trees of Alisdlnus acuminatan association with aubade grass
Lolium multiflorum was made a research on the Experimental FarrBoiana,
municipality of Pasto, Narifio department, at aftuale of 2820 meters above the sea
level, an area of low rain forest life (bh - M&)d soils formed by deposits of volcanic
ash. They use a design of complete blocks in fedt@rrangement 2x3 with 6
treatments and three repetitions. The soil pH waserchined, CIC, Nitrogen,
Phosphorus, Potassium, Calcium, Magnesium and @r§gatter. The higher values of
nitrogen, organic matter, CIC, calcicum y C/N wgmesented in the silvopastoral
system scattered trees of Alisénus acuminatan association with Aubade grass,
Lolium multiflorum The higher pH averages were found when samples taken at a
distance of 150 cm with respect to the tree andpposite happened with the Nitrogen

and Organic Matter.

Key words: legumes, grass and soils fertility

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion ganadera son importaatesl suministro de bienes de
consumo Yy los aportes generados a la economia enlia, ya que se trata de un

renglon que genera el 3% de la rigueza nacionatjcjga con el 26% del PIB

agropecuario y representa el 60% del Ri@cuario Agenda Interna para la

Productividad y la Competitividad, 2007



La ganaderia de leche en Colombia se desarrolk? atepartamentos ubicados en las
costas Atlantica y Pacifica y las regiones OccidentCentral del pais. Se destacan
algunas cuencas lecheras en el Altiplano Norte aéoduia, el Corddén de Ubaté, la
Sabana de Bogota y el departamento de Narifio,Ud#t®0 junto a los de la region
Pacifica, Valle del Cauca, Cauca y Putumayo camnggh con 9% de la produccion de
leche del pais. Ademéas mediante la priorizaciotizasa para la Agenda Interna de
Narifio, la cadena lactea ocupd el primer lugareetds Apuestas Productivas del
departamentaXgenda Interna para la Productividad y la Compatiéid, 2007.

Sin embargo, los sistemas ganaderos manejados aeranaonvencional, han
provocado tasas de deforestacion en las zonasmdtimas, que se comprueba en la
conversion de zonas boscosas a pastos dando lugaisajes fragmentados. La
magnitud con que este proceso se ha realizado e@ridanLatina condujo en las
décadas pasadas al sefialamiento internacionalginéaleria como una gran amenaza
ecoldgica del bosque tropical (Kaimowits, 1996)pacto que fluctia entre el desgaste
absoluto e irreversible de los suelos hasta laawestion parcial de ecosistemas

degradados.

Segun Lovejoy (1985y Nepstadet al. (1991) los beneficios de la conversion del
bosque tropical a pastura son temporales (x5 adebjdo principalmente a la rapida
pérdida de nutrientes, compactacion y erosion ukdbs que resultan en la degradacion
de la pastura. Por lo tanto la pérdida de la féaiil de los suelos es uno de los aspectos
gue ha llevado a que se aplique altas concenteida fertilizantes y agroquimicos
que ademas de generar grandes problemas ambientaiesmenta los costos de
produccion. Asi, la disminucién del componente e¥bden las zonas ganaderas ha
traido como consecuencia una reduccion en el ageice nutrientes, asi como una
disminucién del area de sombreo que conllevan alicmmes ambientales adversas
para el comportamiento animal y la fertilidad de $melosIfiondo, Alvarez, Chineay
Barroto. 1993.

Para reducir este impacto negativo sobre los resuraturales y el manejo tradicional
de la ganaderia los sistemas silvopastoriles sgepi@n como una alternativa que

responde de alguna manera a los problemas ocasormd la deforestacion y la



degradacion de los ecosistemas y a la sostenitiltia los sistemas agropecuarios
(Giraldo, 1998 .

Segun Lock, (2006) los arboles en sistemas silMopkss, cumplen funciones

ecologicas de proteccion del suelo, disminuyerefestos directos del sol, el agua y el
viento. También pueden modificar las caracteristi€micas del suelo como su
estructura (por la adicién de hojarasca, raiceallgs) e incrementan los valores de
materia organica, la capacidad de intercambio @y la disponibilidad de N, P y K

(Crespo 2003 y Betancourt et al. 2005¢bido a que loarboles mantienen o mejoran
los suelos a través de procesos que incluyen ekmtionde las entradas (materia
organica, fijacion de nitrégeno del aire en el calo leguminosas, absorcién de
nutrientes) y reduccion de las pérdidas (matergamica y nutrientes a través del

reciclaje y control de la erosion) (Young, 1989).

En tal sentido, la introduccién de arboles legursisoen los sistemas ganaderos que se
basan en el monocultivo puede ser una alternatigaumda, pues ademas de facilitar el
incremento de la biomasa comestible para la prodnicnimal por cantidad de area
puede contribuir a mejorar la fertilidad del sugla la conservacion y recuperacion del
ambiente (Sanchez al., 2003).

Los arboles fijadores de Nitrogeno incrementanietlnde este elemento en el suelo
debido a su capacidad de fijarlo de la atmésfeteqads de la simbiosis con bacterias
en sus raices, y por medio del aporte de mategénara a través de la caida periddica
o estacional, natural o provocada (cosecha), dashdlores, frutos, ramas y raices
muertas. Ademas, sus raices pueden absorber nesride capas profundas del suelo y
traerlos a la superficie, haciéndolos disponibkes ppa pastura o para el cultivo agricola
asociado. En algunos casos, pueden increment@éspdanibilidad de fésforo (simbiosis

con micorrizas), calcio, potasio y magnestagso y Botero. 1996

Arteaga (2009) al evaluar algunas variables quisrétadiferentes sistemas productivos
y tiempos de uso en suelos del Altiplano de Naré@r@ontré que el sistema barrera
multiestrato y sistema acacia — aliso incrementéwercontenidos de materia organica,

Carbono Organico, Nitrégeno total y valores sineade capacidad de intercambio



cationico, azufre y bases intercambiables en comapar con los sistemas monocultivo

de papa y pradera.

Solérzano y Escalante (1997), estudiando el efget&GamarBamanea samasobre la
fertilidad del suelo en un pastizal de estrdllgnodon nlemfuensi¥anderyst en
Portuguesa Venezuela, encontré que el Nitrégerab digminuyo significativamente a
mayor distancia del arbol dentro de ambos tama(¥®/ Imetros de altura) y Il (<7
metros de altura), tendencia similar ocurri6 confasforo y la materia organica,
principalmente en arboles de tamafio I, pues delgrdamarnio Il, estas diferencias no

fueron estadisticamente significativas.

De acuerdo a lo anterior el objetivo de este tmbaj Investigacion fue evaluar algunas
propiedades quimicas del suelo como Nitrogeno Rela€/N, Fosforo, Potasio,
Calcio, Magnesio, pH y Materia Organica, en logesm silvopastoriles alisAlnus
acuminataen asocio con trébdlrifolium repensy alisoAlnus acuminatan asocio con

pasto Aubaddolium multiflorum a tres distancias con respecto al tronco del.&rbo

METODOLOGIA

El presente trabajo se realizd en la Granja Expmeriad de la Universidad de Narifio,
ubicada en la vereda Botana, municipio de Past@lifado al occidente del Meridiano
de Greenwich a 77° 18’ 58” longitud oeste y 1° 10;4” latitud Norte, a una altura de
2820 m.s.n.m, temperatura promedio de 12° C, ptacipn media anual de 800 a
1000 mm, humedad relativa 70 a 80% con 900 havhpremedio afio (IDEAM,
2000).

El area de estuditene un area aproximada de 716%) presenta una topografia plana,
la cual esta dividida en dos parcelas con los mesilvopastoriles: alisé&lnus
acuminataen asocio con trébdirifolium repens.len un area de 3870°m el sistema
silvopastoril arboles dispersos de ali&mus acuminataen asocio con pasto aubade

lolium multiflorumen 3290 M

Se utilizd6 un disefio de bloques completos al aramameglo factorial 2x3 con 6
tratamientos y tres repeticiones para un total&leridades experimentales. El factor A
corresponde a dos sistemas silvopastoriles (Alisos acuminatan asocio con trébol

Trifolium repens.ly el sistema silvopastoril arboles dispersoslide Alnus acuminata



en asocio con pasto aubattdium multiflorum y el Factor B corresponde a tres

distancias con respecto al arbol (50 cm, 100 crsOycin).

Se evallo pH (Potenciometr@})C, Fésforo (Fluoruro-Acido Diluidos - Bray y Kurtz
No 2), Potasio, Calcio, Magnesio (espectrofotoraedd absorcion atdmica) y Materia
Organica (Walkley-Black —Colorimétrico) del suePara las variables Nitrdgeno y

Relacion Carbono/Nitrdgeno se tuvo en cuenta tasesites formulas:
N-Total= 0.014497+0.044757 (% M.O)
C/N

1. %C =1.724/ WO
2. %Carbono / N-Total

Las muestras de campo fueron tomadas con el baaema profundidad de 20 cm,

durante los meses de Julio, Septiembre y Novienk2009.

La fase de laboratorio se llevé a cabo en laslagtmes del Laboratorio de Docencia

de la Universidad de Narifio.

Los datos se sometieron a analisis de varianzaigbps de comparacién de medias de
Tukey.



RESULTADOS Y DISCUSION.

pH. El andlisis de varianza detecta diferencias esteal$ssignificativas para el factor
distancia, sin encontrar efectos significativoseéfactor sistemas silvopastoriles y en

su interaccion (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis de varianza para la variable pH, tenieretiocuenta los factores

sistemas silvopastoriles, distancias y su inteéaccdsranja de Botana, 2009

F.v G.L Suma de Cuadrado Valor F Pr>F
Cuadrados Medio
Modelo 7 1.37555556 | 0.19650794 10.05 0.0008
Bloque 2 1.08444444 | 0.54222222 27.73 <.0001
Sistemas 1 0.00222222 | 0.00222222 0.11"™ 0.7430
silvopastoriles
Distancia 2 0.18111111 | 0.09055556 4.63 0.0377
Interaccién 2 0.10777778 | 0.05388889 2.76™ 0.1114
Error 10 0.19555556 | 0.01955556
Total 17 1.57111111
corregido

*: Significativo al 5%

Ns: No significativo.

Segun la prueba de comparacion de medias de Tukeymenores valores se
presentaron a 50 y 100cm del arbol (5.08 y 5.2@rahciandose estadisticamente de la
distancia correspondiente a 150 cm (5.31) (Tabla 2)

Este comportamiento se debe a procesos de miramializ de la materia organica
asociados a un radio de influencia ejercido pairlebl. Segun Chien, IFDC, Gearhart
and (2001), la descomposicion de la materia orgaait su proceso de nitrificacion
produce una liberacion de iones Hue generan acidez en el suelo. A demas, Diaz,
Cairo, Morales, Rodriguez Y Abreu (2003),

manejo, encontraron que la materia organica tuvefaoto significativo sobre el pH,

en dbdi® de diferentes sistemas de

con valores mayores para el sistema pasto natu8)(en comparacion con el sistema

silvopastoriles 10 afios (5.98).



Tabla 2. Comparacion de medias de Tukey, para la variabletgrtiendo en cuenta el

factor distancia, en suelos de la Granja de Bo@0@0.

Promedio DISTEM RESPECTO AL ARBOL (cm)
5.08 a 50

526 ab 100

531 b 150

Medias seguidas de letras distintas en la mismaromd, son diferentes (Tukey,P<0,05).

MATERIA ORGANICA. EIl analisis de varianza detecta diferencias egieal$s
altamente significativas para el factor sistenil@sastoriles y diferencias estadisticas
significativas para el factor distancia, mientjag la interaccion sistema silvopastoril-

distancia, no present6 efectos estadisticos gigtiifos (Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis de varianza para materia organica, temes cuenta los factores

sistemas silvopastoriles, distancias y su inteéaccbranja Botana, 2009.

F.V G.L Suma de Cuadrado Valor F Pr>F
Cuadrados Medio
Modelo 7 83.86273889 | 11.98039127 26.03 <.0001
Bloque 2 62.85071111| 31.42535556 68.27 <.0001
Sistema 1 17.26760556 | 17.26760556 37.51 0.0001
silvopastoril
Distancia 2 3.36987778 1.68493889 3.66 0.0441
Interaccion 2 0.37454444 | 1.68493889 0.41" 0.6763
Error 10 4.60328889 0.46032889
Total 17 88.46602778
corregido

**. Altamente Significativo al 1%

*: Significativo al 5%

ns: No significativo

La prueba de comparacion de medias indica questdnsa silvopastoril alisélnus
acuminata asociado con pasto aubadelium multiflorum presenta diferencias
estadisticas significativas frente al sistema piaboril alisoAlnus acuminatasociado
con trébol Trifolium repens,con valores promedio de 7.26 y 5.30 respectivagent
(Tabla 4).



Tabla 4. Comparacion de medias de Tukey, en el factor setsitropastoril en la
variable materia organica. Granja Botana, 2009.

Promedio Sistema Sipastoril

7.26 a Aliso Alnus acuminatasociado coiPasto AubadelLolium
multiflorum |

5.30b Aliso Alnus acuminatasociado cotrébol Trifolium repens

Medias seguidas de letras distintas en la mismaromd, son diferentes (Tukey,P<0,05).

El anterior comportamiento se debe a que ladasdescomposicidon en las gramineas es
mas lenta que el de leguminosas. De acuerdo plesteamiento, Crespo et al. (2001),
en estudios realizados en ecosistemas de pastalemnos encontraron que las tasas
de descomposicion de hojarasca muestra marcadgsrdifas entre las especies; como
resultado, a los 246 dias de analisis los residleodeguminosas como Leucaena
desaparecieron por completo, mientras que en tiegimpidar las gramineaBrachiaria
decumbens, Cynodon nlemfuengsiBanicum maximumpermanecia mas del 80% del

peso inicial.

De las Salas (1987) y Aerts (1996), agregan qugradlo de descomposicion de la

hojarasca esta relacionada con la especie asi dehtipo funcional al que pertenezca

debido a las variaciones en su formula quimicarpetsira, afirmando que hojas anchas
mineralizan mas rapido que las aciculares; y estdebe en gran parte a su mayor
contenido de Nitrogeno, Fosforo y bases. Por otmdeplas especies que tienen la
capacidad de fijar nitrégeno tendran mayor contedliel éste elemento en sus hojas en
relacion a aquellas que no lo hacen, y es de espayae en la leguminosa por el mayor
contenido de nitrégeno, promueva una mayor actividaiolégica para su

descomposicion.

Segun la prueba de comparacion de medias de Twaydistancias respecto al arbol,
(Tabla 5), los mayores promedios se encuentran ya BID cm con valores de 6.84 y
6.21 respectivamente por influencia directaAdleus acuminataSe presentdé un menor

efecto a 150 cm con un valor promedio de 5.79%to€resultados coinciden con los



planteamientos de Bellot iscarre (1987), quién establecié que cada arboé tien

patrén circular de influencia sobre las propiedatkissuelo, con su maxima influencia
debajo de las copas como la area de recepcionjdedeoa, encontrando que a medida
que la distancia es mayor con respecto al arbohtdidad de biomasa acumulada se

reduce.

Tabla 5. Comparaciéon de medias de Tukey, para la variablenaaorganica en el

factor distancia, Granja Botana, 2009.

Promedio DISTANCIA RESPECTO AL ARBOL (cm)
6.84 a 50cm
6.21 ab 100cm
579 b Ot/

Medias seguidas de letras distintas en la mismarow, son diferentes (Tukey,P<0,05).

RELACION C/N. El andlisis de varianza detecta diferencias egtea$saltamente
significativas para el factor sistemas silvopak®y mientras que para el factor

distancia y la interaccién no se encontré dife@meistadisticas significativas (Tabla 5).

Tabla 5. Andlisis de varianza para la relacion C/N, tenterth cuenta los factores

sistemas silvopastoriles, distancias y su inteéaccbranja Botana, 2009.

F.V G.L Suma de Cuadrado Valor F Pr>F
Cuadrados Medio
Modelo 7 12.03836572 1.71976653 9.69 0.000¢
Bloque 2 9.37518011 | 4.68759006 26.43 0.0068
Sistema 1 2.04626450 | 2.04626450 11.54 0.0068
silvopastoril
Distancia 2 0.48878411 | 0.24439206 1.38™ 0.2962
Interaccion 2 0.12813700 | 0.06406850 0.36" 0.7056
Error 10 1.77391656 | 0.17739166
Total 17 13.81228228
corregido

**. Altamente Significativo al 1%

*: Significativo al 5%

ns: No significativo.



La prueba de comparacion de medias de Tukey, endcdiférencias estadisticas entre
los sistemas silvopastoriles aligdnus acuminataasociado con pasto aubaldéium
multiflorum y aliso Alnus acuminataasociado con trébdlrifolium repenscon valores
de 13.91 y 13.24 respectivamente (Tabla 6). Estepodamiento se debe a que las
gramineas en el proceso de maduracion de sus gejmovoca una reduccion de
proteinas y aumento de lignina, lo cual generaumeato de la relacion C/N, la cual
tiene mucha influencia en la velocidad de descorojios del material vegetal. A
diferencia de las leguminosas que por su capadéafijar nitrogeno atmosférico, la

relacion C/N es menor.

Ademas la relacion C/N es una variable que afextdescomposicion de la materia
organica, siendo este proceso mas rapido en leggasnque en gramineas; lo cual se
debe a que existe una mayor disponibilidad de dtné para las bacterias que realizan

este proceso, generando un aumento en su poblacién.

Tabla 6. Comparacion de medias de Tukey, para la relacibh &y el factor sistema
silvopastoril, Granja Botana, 2009.

Promedio Sistema Sipastoril

1391 a Aliso (Alnus acuminata) asociado cBasto Aubade(Lolium
multiflorum 1).

13.24 Db Aliso (Alnus acuminata) asociado ctvabol (Trifolium repens).

Medias seguidas de letras distintas en la mismarow, son diferentes (Tukey,P<0,05).

En estudios realizados por Salamanca, Bonilla yclsn (2002), en la evaluacion de
seis abonos verdes encontraron que a los 90 diasatporados al suelo el proceso de
descomposicion fue mas lento €gnodon niemfuensis Zea mayson 14 % y 20%
respectivamente comparado con las leguminGsganus cajararboreo,Cajanus cajan
arbustivo yCynodon ensiformison 66%, 74% y 59% respectivamente. Por |o taato |
tasa de descomposicion se relaciona inversamemelac@antidad de lignina y la

relacion C/N de los residuos (Parr y Padendick8L97



Igualmente Kladivco (1994) encontraron que losd@ss de gramineas son mejores
como estabilizadores del suelo que los de legurag)adebido a que los residuos de
maiz tardan mas tiempo en descomponerse y queqaoaods humus que los de soya.

NITROGENO. El andlisis de varianza detecta diferencias egieass altamente
significativas para el factor sistemas silvopaksyr diferencias significativas para el
factor distancia y no se encontraron efectos sggtifos para su interaccion (Tabla 7).

Tabla 7. Andlisis de varianza para la variable Nitrogenojeredo en cuenta sistemas

silvopastoriles, distancias y su interaccion, Gadptana, 2009.

F.V G.L Suma de Cuadrado Valor F Pr>F
Cuadrados Medio
Modelo 7 0.11618889 | 0.01659841 31.58 <.0001
Bloque 2 0.08841111 | 0.04420556 84.11 <.0001
Sistema 1 0.02275556 | 0.02275556 | 43.30° <.0001
silvopastoril
Distancia 2 0.00447778 | 0.00223889 4.26° 0.0459
Interaccion 2 0.00054444 | 0.00027222 0.52" 0.6109
Error 10 0.00525556 | 0.00052556
Total 17 0.12144444
corregido

**. Altamente Significativo al 1%
*: Significativo al 5%

ns: No significativo

La prueba de comparacion de medias de Tukey, féeséderencias estadisticas entre
los sistemas silvopastoriles aligdnus acuminataasociado con pasto aubaldéum
multiflorum y aliso Alnus acuminataasociado con trébdlrifolium repenscon valores
promedios de 0.30 y 0.22 respectivamente (TablaE8)a situacion se debe a la
inmovilizacién de este elemento por parte de losraorganismos del suelo cuando
absorben Nitrogeno mineral y lo transforman en gfolyeno constituyente de sus
células y tejidos. Este planteamiento coincide pesultados de Thompson (1988),
encontrando que residuos de maiz y sorgo gran mteNH;” producido es
inmovilizado por los microorganismos, que reducedisponibilidad de nitrégeno para

el crecimiento vegetal.



Tabla 8. Comparaciéon de medias de Tukey, para la variabli®déno en el sistema

silvopastoril, Granja Botana, 2009.

Promedio Sistema Sipastoril

0.30 a Aliso Alnus acuminatasociado cofPasto Aubadelolium
multiflorum |

0.22b Aliso Alnus acuminatasociado cotrébol Trifolium repens

Medias con letras distintas en la misma columnadsi@rentes (Tukey,P<0,05).

Ademas se presenta una menor cantidad de nitr@getas leguminosas debido a que
la mineralizacién de la materia organica es mésiaao que genera altas producciones
de nitrégeno-amonio, que al acumularse mas rapdo due las plantas lo aprovechan
las bacterias del suelo lo transforman en nitrogeitato que Segun Harrison y

Hieronimi (2001), el nitrato es muy soluble al agda esta forma se pierde con la
lluvia.

La prueba de comparacion de medias de Tukey patandias, reporta mayores
promedios de nitrdgeno para las distancias 50cm0§ &m con 0.28 y 0.26

respectivamente, en contraste con 0.24 para 150abia 9).

Tabla 9. Comparacién de medias de Tukey, para la variableddéno, teniendo en
cuenta el factor distancia, Granja Botana, 2009.

Promedio DISTANCIA RESPECTO AL ARBOL (cm)
0.28 a 50cm
0.26 ab 100cm
024 b 150cm

Medias seguidas de letras distintas en la mismarew, son diferentes (Tukey,P<0,05).

Los resultados concuerdan con lo reportado poroBudt al, 1959; Zinke, 1962;
Belsky, 1992, 1994, en el sentido general, delgsiérboles mejoran la fertilidad del
suelo , y especificamente sobre el contenido dégaho. AliscAlnus acuminatas un

arbol fijador de nitrégeno atmosférico, donde safas presentan simbiosis con



bacterias del genero Rhizobium, que a través det@pe materia organica al suelo por
la caida periédica y natural o provocada, de hdjases, frutos, ramas y raices

muertas, incrementan la disponibilidad de este eéomen el suelo, siendo mayor sobre
el area de influencia deldus acuminataGiraldo (1996) argumenta que la mayoria de
estudios realizados en zonas tropicales, han desdostue los arboles y arbustos

leguminosas tienen la capacidad de fijar una altéidad de Nitrdgeno hasta 150 kg/ha.

CIC. El andlisis de varianza detecta diferencias edteal$saltamente significativas
para el factor sistemas silvopastoriles. No segm&ron efectos significativos para el

factor distancia y la interaccion (Tabla 10).

Tabla 10. Andlisis de varianza para la variable CIC, en lestdres sistemas
silvopastoriles, distancias y su interaccion, Gadgptana, 2009.

F.V G.L Suma de Cuadrado Valor F Pr>F
Cuadrados Medio
Modelo 7 258.7646833| 36.9663833 9.93 0.0008
Bloque 2 150.6225000| 75.3112500 20.22 0.0003
Sistema 1 90.9900500 90.9900500 24.43 0.0006
silvopastoril
Distancia 2 11.6117333 5.8058667 1.56" 0.2574
Interaccion 2 5.5404000 2.7702000 0.74™ 0.4998
Error 10 37.2405667 3.7240567
Total 17 296.0052500
corregido

**: Altamente Significativo al 1%

ns: No significativo

De acuerdo a la prueba de comparacién de mediaSukley, existen diferencias
estadisticas entre los sistemas silvopastorilses Alnus acuminatasociado con pasto
aubadelLolium multiflorumy aliso Alnus acuminataasociado con trébaorlrifolium
repenscon valores promedios de 28.57 y 24.08 respectimtamérabla 11). Esta
situacion se debe a que la materia organica coride manera significativa a la CIC,
debido a sus cargas negativas que confieren uaacaftacidad de adsorcion fisico
quimica de cationes que se incrementa duranteoekpo de humificacion (Stevenson,
1982, Estradat al.,1987 y Haradat al.(1981).



Tabla 11. Comparacion de medias de Tukey, para la variabl &2l el factor sistema

silvopastoril, Granja Botana, 2009.

Promedio Sistema Sipastoril
28.57 a Aliso Alnus acuminatasociado coRasto AubadelLolium multiflorum I.
24.08 b Aliso Alnus acuminatasociado coifrébol Trifolium repens

Medias seguidas de letras distintas en la mismaromd, son diferentes (Tukey,P<0,05).

Yuan et al, (1967) estudiando la contribucion adr&ccion organica y mineral en la
CIC de 85 suelos clasificados, encontré que exisgecorrelacion significativa entre el

contenido de materia organicay CIC, con valonmdio de 0.897.

Zamoraet al, (2006), encontrd, que bajo un sistema de manejuvetwional de meldn
Cucumis melo L, la reduccion en los contenidos de materia oogandisminuyé la CIC
con valores de 11.76 cmol/kg; a diferencia deksist manejado con abonos organicos
donde los valores fueron mayores con 16.89 cmoldegnostrando el efecto de la

materia organicas en las propiedades del suelo.

CALCIO. EI analisis de varianza, encontr6 diferencias éstiads altamente
significativas para el factor sistemas silvopakesr No se presentd efectos estadisticos

para el factor distancia y la interaccion sisteitvagastoril-distancia (Tabla 12).

Tabla 12. Analisis de varianza para la variable calcio, es factores sistemas

silvopastoriles, distancias y su interaccion, Gadptana, 2009.

F.V G.L Suma de Cuadrado Valor F Pr>F
Cuadrados Medio

Modelo 7 2.18483333 0.31211905 3.49 0.0366

Bloque 2 0.02703333 0.01351667 0.15 0.8617

SSP 1 1.85602222 | 1.85602222 20.74 0.0011

Distancia 2 0.09720000 0.04860000 0.54* 0.5971

Interaccién 2 0.20457778 0.10228889 1.14" 0.3572
Error 10 0.89476667 0.08947667

Total 17 3.07960000
corregido

**: Altamente Significativo al 1%

ns: No significativo



Segun la prueba de comparacion de medias de Tekesten diferencias estadisticas
entre los sistemas silvopastoriles allaus acuminataasociado con trébdlrifolium

repensy aliso Alnus acuminataasociado con pasto aubadelium multiflorum con

valores promedios de 7.57 y 6.92 respectivamerabléT13). Este comportamiento esta
relacionado con el mayor contenido de materia acgamue por su carga netamente
negativa y el calcio de carga positiva esta ligatectrostaticamente a la materia
organica del suelo (Méndez y Soto 2003). Contrihdgede esta manera a una mayor

capacidad de intercambio cationico y una mayoratigplidad de bases.

Arteaga (2009), en la evaluacion de algunas vasaQuimicaen diferentes sistemas
productivos del altiplano de Narifio, encontré ueced significativo de la materia
organica sobre el contenido de calcio en el sis#mdo mayor para el sistema bosque
(20.80), en comparacion con el sistema pradera asopkikuyo Pennisetum
clandestinum (10.73).

Zamora, 2006, en su investigacion sobre sistemasai®jo de meldn en Venezuela,
indica que la CIC es una variable que regula latidath de calcio en el suelo,
encontrando valores de 2.17 en el sistema bosquend&io y 0.43 para manejo

convencional de melén.

Tabla 13.Comparaciéon de medias de Tukey, para la variabl@dCen el factor sistema
silvopastoril, Granja Botana, 2009.

Promedio Sistema Sipastoril
7.57 a Aliso Alnus acuminatasociado coRPasto AubadelLolium multiflorum |
6.92b Aliso Alnus acuminatasociado cotrébol Trifolium repens

Medias seguidas de letras distintas en la mismaromd, son diferentes (Tukey,P<0,05).



CONCLUSIONES.

* Los mayores valores de nitrégeno, materia organgtacion C/N, CIC y calcio
se presentaron en el sistema silvopastril Adous acuminataasociado con
Pasto Aubadéolium multiflorum Il,diferenciados estadisticamente del sistema

Aliso Alnus acuminatasociado con trébdlrifolium repens

» El factor distancia presentdé mayores valores cardmus acuminatgara las
variables nitrégeno y materia organica, diferenos&destadisticamente de la

variable pH, que presentd una tendencia contraria.
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