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RESUMEN

El estudio se realiz6 en el Centro Experimental FEDEPAPA, Corregimiento de Obonuco, munici-
pio de Pasto, Departamento de Narifio, ubicado a 1°11” latitud norte y 77°18” longitud oeste, a 2710
msnm, con una precipitacion promedio anual de 840 mm y una temperatura promedio de 13°C,
zona de vida, bosque seco montano bajo (bs-MB). Se evalto el estado actual del nitrato y amonio en
el sistema silvopastoril aliso (Alnus jorullensis) y kikuyo (Pennisetum clandestinum) en dos profun-
didades y cinco distancias donde se comparé con el monocultivo de pasto kikuyo, y se determiné
la produccién de forraje y la humedad del suelo. Se presentaron mayores niveles de nitrato y
amonio en el arreglo aliso+kikuyo que en el monocultivo de kikuyo y en las primeras capas hubo
mayores contenidos de estos dos elementos durante la realizacion de este estudio, igualmente se
presentaron mayores cantidades de nitrato que de amonio. Los tratamientos aplicados al arreglo
aliso+kikuyo en cuanto a la humedad del suelo, indicaron que la humedad fue homogénea entre
distancias y profundidades. En el monocultivo se observé que ésta fue superior a mayores profun-
didades. Para la produccién de forraje se presentaron diferencias significativas, indicando que la
distancia afect6 produccién de forraje.
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ABSTRACT

The study was realized in the Experimental Center FEDEPAPA, municipality of Pasto, Department
of Narifio located to 1°11” north latitude and 77°18” longitude west, to 2710 msnm, with
precipitation average of 840 mm and and a temperature of 13°C, zone of life bs-MB. Evaluates
the current state of the nitrate and ammonium in the system aliso (Alnus jorullensis) and grass
(Pennisetum clandestinum) in two depths and five distances it was compared with the monoculture
of grass and decided the forage production and soil humidity. It presented major levels of nitrate
and ammonium in the arrangement aliso+grass that in the monoculture of grass and in the first
caps there were major contents of these two elements during the accomplishment of this study,
equally it presented major quantities of nitrate that of ammonium. The treatments applied to the
arrangement aliso+grass to the humidity of the soil, indicated that the humidity was homogeneous
between distances and depths. In the monoculture was observed that this was superior to major
depths. For the production of forage they presented significant differences, indicating that the
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distance affect the production of forage.

Keywords: Nitrate, ammonium, humidity, forage production, silvopastoral system.

INTRODUCCION

El uso continuo y en exceso de fertilizantes
nitrogenados pueden causar problemas en
los animales entre ellos de tipo reproductivo
(Medina et al., 2007), donde la concentracién
de nitratos en el forraje no representa riesgos
para los animales cuando los porcentajes estan
entre el 0.44% y el 0.66%; entre 0.66 y 1.76%,
hay algunos signos de intoxicacién y no se
debe alimentar a gestantes; si los porcentajes
sobrepasan el 1.76% el forraje es altamente
toxico y mortal si es consumido (Rosilesy
Avila, 2005).

Los microorganismos del suelo son los responsa-
bles del suministro de elementos o compuestos
inorganicos nutricionales, asi como de la des-
composicién y mineralizacién de la materia or-
ganica (Giardina, 2009). El suelo sostiene una
red tréficay los consumidores primarios de
esta red son los microorganismos (bacterias y
hongos) que descomponen y mineralizan sus-

tancias orgédnicas complejas (Dominguez, et
al., 2009). En la mineralizacion del nitrégeno,
se distinguen los procesos de amonificacion la
cual es realizada por un gran nimero de mi-
croorganismos que atacan distintas moléculas
organicas (urea, aminoacidos, proteinas, acidos
nucléicos, sustancias htimicas) y la nitrifica-
cién que es la produccion biolégica de nitritos
o nitratos a partir de amonio (Frioni, 1999). La
nitrificacion tiende a disminuir tanto en con-
diciones de excesiva humedad, como aquellas
de escasez (Navarro, 2003). La actividad micro-
biana llega practicamente a anularse cuando
el contenido hidrico del suelo se aproxima al
punto de marchitamiento y se reanuda casi in-
mediatamente cuando se recupera la humedad
(Thompson y Troeh, 2002).

El ciclo del nitrégeno es sumamente dindmico y
complejo, sobre todo por procesos microbioldgi-
cos responsables de la mineralizacién, fijacion y
desnitrificacién. El nitrégeno de los fertilizantes

se transforman microbiolégicamente en NH,
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(amonio) mediante el proceso de amonifica-
cién, el ion amonio se oxida por laaccién de las
bacterias (Nitroso monasy Nitrobacter) convir-
tiéndose en nitrato (NO,") con un producto in-
termedio nitrito (NO,"), en un proceso llamado
nitrificacién. La denitrificacién se produce en
condiciones anaerdbicas, donde el nitrato se re-
duce a formas gaseosas (NO, NO,, N, etc.) (Mu-
fioz, 2005). Las cantidades de nitrégeno presen-
tes en los suelos estdn controladas mayormente,
por las condiciones climaticas y la vegetacién y
su contenido y formas en el suelo no presentan
una naturaleza estatica, sino més bien dindmica
(Fassbender y Bornemisza, 1994).

La incorporacion de una especie fijadora de ni-
trégeno, que contribuya a descompactar el suelo
y que ademds ayude a la regulacion hidrica y al
ciclaje de nutrientes en las praderas de kikuyo,
es deseable porque permite reducir la dependen-
cia sobre insumos externos, elimina el impacto
ambiental de la fertilizacién quimica y atenta el
efecto erosivo del pisoteo del ganado (Murguei-
tio y Calle, 1999).

El aliso presenta nédulos en la raiz, como con-
secuencia de la simbiosis con un actinomiceto
del género Frankia, de la especie F. alni, capaz
de fijar el nitrégeno atmosférico. En Colombia
en una plantacion de aliso de dos afios, con una
densidad de 1.600 arboles/ha y una altura pro-
medio de 6,2 m, se registr6 un incremento de
nitrégeno en el suelo de 279 kg/ha/afo, se en-
contré que el pasto kikuyo, creciendo bajo un
rodal de aliso de 12 afios de edad, contenia el
doble de proteina que el mismo pasto a plena
exposicion solar (Ospina et al., 2005).

Avila et al. (2004), evaluaron en cafetales (Coffea
arabica) a pleno sol y café bajo sombra de
Eucalyptus deglupta, las tasas de mineralizacion

y nitrificacion del nitrégeno del suelo, las
pérdidas de nitrogeno por escorrentia y
lixiviacion y el nitrégeno mineral acumulado en
el perfil del suelo. E. deglupta no afecté la tasa de
mineralizacion y nitrificacién del nitrégeno en
la capa de suelo 0-20 cm. E. deglupta increment6
la demanda evaporativa total del sistema y la
absorcion de nitratos durante la estaciéon seca,
dando como resultado una menor lixiviacion
de nitratos en este sistema. En los suelos de
cafetalesa pleno sol y bajo E. deglupta, la
lixiviacién de nitratos fue de 103 kg/ha/afio
y 62 kg/ha/afio de nitratoa 1,2 m y de 25
kg/ha/afio y 15 kg/ha/afno de nitrato a 2 m
de profundidad, respectivamente. La fuerte
reduccion en las concentraciones de nitrato con
la profundidad del suelo se debe a su adsorcién
por los coloides del suelo en las profundidades
por debajo de 80 cm.

Bolivar et al. (1999), evaluaron la contribucién
de Acacia mangium en diferentes épocas sobre
la fertilidad del sueloy sobre la composicion
mineral de B. humidicola. La acacia no afect6 los
contenidos de Ca, Mg, K, Mn, en el suelo, ni el
pH y la acidezintercambiable, aunque el Ca,
Ky Mn tendieron a ser mayores en el sistema
silvopastoril. Igualmente no afect6 el contenido
de minerales foliares. La acacia aument6
significativamente los contenidos de humedad
P, N, amonio y nitratos en 15, 98,38, 53 y 177%
respectivamente. La B. humidicola present mayor
contenido de PCen el SSP (4.7%), comparado con
3.2% sin asociacién. La humedad, el pH, nitratos
y fésforo fueron mayores en la época lluviosa;
la acidez fue superior en la época seca. El pasto
present6 mayores niveles de Ca, Ky P enla época
lluviosa y mayor Mn en la época seca.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el
estado actual del nitrégeno (NH "y NO;) a dos



profundidades (0-20cm y 20-40cm) y a 5 dis-
tancias (0, 1, 2, 3, 4m) en el arreglo silvopas-
toril aliso (Alnus jorullensis H B & K) + Kikuyo
(Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.) y
monocultivo Kikuyo (Pennisetum clandestinum
hochst. ex chiov.) en el Centro Experimental Fe-
depapa Obonuco, Municipio de Pasto, Depar-
tamento de Narifio, evaluar la produccion de
forraje y humedad del suelo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Centro experimen-
tal FEDEPAPA, corregimiento de Obonuco,
municipio de Pasto, departamento de Narifio,
ubicado a 1°11” latitud nortey 77°18” longi-
tud oeste, a 2710 msnm, con una precipitacién
promedio anual de 840 mm y una temperatu-
ra promedio de 13°C. Corresponde a la zona
de vida bosque seco montano bajo (bs-MB)
(Holdrige, 2000). Estos suelos se clasifican
y se agrupan a nivel de familia en vitric ha-
plustands (AMBa), caracterizados por ser muy
profundos, bien drenados, pertenecen al gru-
po textural franco limoso y se han desarrollado
a partir de cenizas volcdnicas. Quimicamente
son suelos dereaccion fuertemente dcida en el
horizonte superior y de moderada a ligeramen-
te acida a mayor profundidad, alta capacidad
catidnica de cambio, alta saturacion de bases,
altos contenidos de carbono organico, media-
no contenido de fésforo y fertilidad quimica
alta. (Becerra et al., 2007).

El arreglo silvopastoril Aliso//Kikuyo fue es-
tablecido el afio 2004, en el proyecto “Alterna-
tivas Silvopastoriles como estrategias de mane-
jo sostenible de praderas”. Los drboles fueron
sembrados a una distancia de 8m x 8m, donde
pastorean 60 animales por un periodo de 3 dias
y se deja descansar 45 dias.

En la toma de informacién se definieron 3
arboles a los que se les aplicaron 10 tratamientos,
numerdndose los arboles ubicados dentro del
arreglo, descartando los arboles con efecto de
borde. Las fichas de los drboles numerados se
colocaron en una bolsa y se sacaron 3 fichas al
azar. Para el monocultivo, se escogieron tres
sitios donde se aplicaron 2 tratamientos.

Para la realizacién de los analisis en laboratorio,
se tomaron 10 muestras de suelo de cada
tratamiento por 3 repeticiones, para un total de
30 muestras cada una con un peso de 500 g de
suelo, mas 2 tratamientos del monocultivo por 3
repeticiones para un total de 6 muestras. Todas
las muestras se etiquetaron respectivamente y
se llevaron al laboratorio, donde se determiné el
contenido de nitrato y amonio por el método de
destilacién (Amezquita et al., 1993).

En la determinacién de la humedad del suelo se
empleo la férmula descrita por Forsythe (1972):

oy HG =118 - mssh . 100
mssh

Donde:

%HG: humedad gravimetrica
ms: Masa del suelo
mssh: Masa del suelo secado al horno

Para la produccion de forraje, se utilizé el méto-
do del botanal, realizando aforos a 3 arboles a
las mismas distancias del dosel delérbol (0,1,
2, 3, 4 metros) utilizando un marco de 50x50
cm, luego se corto el pasto y se pesé respecti-
vamente. Para el testigo, se utiliz6 igualmente
este método y se tomaron 10 muestras al azar,
secortd y pesd cada muestra.
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Para las variables nitrato, amonio y humedad, se
utilizé un disefio experimental bloques completos
al azar con arreglo factorial asimétrico (5x2)+2,
donde el factor A corresponde a 2 profundidades
(0-20 cm y 20-40 cm) y el factor B corresponde a 5
distancias (0 m, 1m, 2m, 3 m y 4 m) (Figura 1), ge-
nerando en total 10 tratamientos, mas 2 tratamien-
tos para el monocultivo con 3 repeticiones.

Tratamientos:

1. Distancia 0 - profundidad 0-20-cm.
Distancia 1 - profundidad 0-20 cm.
Distancia 2 - profundidad 0-20 cm.
Distancia 3 - profundidad 0-20 cm.
Distancia 4 - profundidad 0-20 cm.
Distancia 0 - profundidad 20-40 cm.
Distancia 1 - profundidad 20-40 cm.
Distancia 2 - profundidad 20-40 cm.
Distancia 3 - profundidad 20-40 cm.
10 Distancia 4 - profundidad 20-40 cm.

©® NS YR W N

11. Monocultivo pasto Kikuyo profundidad
0-20 cm.

12. Monocultivo pasto Kikuyo profundidad
20-40 cm.

Para la evaluacién de la produccién de pasto
kikuyo, se utiliz6 el disefio experimental bloques
completos al azar, donde se emplearon 6 trata-
mientos que corresponden a 5 distancias del bor-
de del 4rbol (Figura 2), mas unsitio escogido al
azar para el monocultivo de pasto kikuyo, para
un total de 6 tratamientos con tres repeticiones.

Tratamientos

Tratamiento 1: distancia 0 m

Tratamiento 2: distancia 1 m

Tratamiento 3: distancia 2 m

Tratamiento 4: distancia 3 m

Tratamiento 5: distancia 4 m

Tratamiento 6: monocultivo de pasto kikuyo.

ARG NS

Figura 1. Esquema del disefio experimental para las variables nitrato, amonio
y humedad del suelo en el Centro experimental FEDEPAPA, 2009
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Figura 2. Esquema del disefio experimental para las produccion de forraje
en el Centro experimental FEDEPAPA, 2009

El andlisis estadistico para las variables nitrato
y amonio se utilizé la prueba no paramétrica de
Kruskall-Wallis de dos vias, ya que los datos no
cumplen los requisitos para el ANDEVA de dos
vias paramétrico. Esta prueba consiste en:

» Asignar rangos a todos los datos de ma-
yor a menor (o viceversa), irrespectivo de
la celda de la tabla en que se encuentran.

* Se obtiene la suma de los rangos R, para
cada grupo.

e Se calcula el termino de correccidn.

N(N + 1)2

TC= 7

Calcular la suma de cuadrados entre gru-
pos (celdas)

2
< - AR
G n

Calcular la suma de cuadrados para cada
factor

Calcular la suma de cuadrados de lain-

teraccion

Laxg = L - La-Lp
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e (Calcular cuadrados medios del total
CMt = N(N + 1)
12

» Calcular el estadigrafo de prueba para
cada factor y la interacciéon

H, = A
CMy
Hy= X8
CMy
<
o= SCAXB
SChie v

* Buscar los niveles de significancia en la
tabla x? (Stiles, 2000).

Para humedad se realiz6 el analisis de varianza
y cuando se presentaron diferencias estadisti-
cas, se utiliz6 la prueba de diferencia minima
significativa (DMS) utilizando el paquete esta-
distico SAS.

Para la produccién de forraje, se realiz6 la prueba
no paramétrica de Kruskall-Wallis de una via,
que se utiliza cuando los datos no cumplen con
los requisitos para el ANDEVA paramétrico
(especialmente cuando las distribuciones son
muy lejos de la normal), el procedimiento de esta
prueba es:

* Asignar rangos a todos los datos de ma-
yor a menor (o viceversa), irrespectivo de
la celda de la tabla en que se encuentran.

 Se obtiene la suma de los rangos R, para
cada muestra.

e Calcular:

&
12 R
H= S+ 1J;(nf )_ IW+1)

* Buscar el valor de H en una tabla de x?
con k-1 grados de libertad (k es el niime-
ro de muestras) para obtener el nivel de
significancia de la prueba (Stiles, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la prueba de Kruskal-Wallis para la
evaluacién del nitrato (Tabla 1), se presentaron
diferencias estadisticas significativas para la
distancia (p<0.1), indicando que la distancia
afect6 los contenidos de nitrato en el suelo, no
se presentaron diferencias significativas para
la profundidad (p>0.1)y entre la interaccién
profundidad (p>0.1). Estos
resultados se deben probablemente a una mayor
cantidad del nitrégeno fijado por los nddulos, al
ciclaje de nutrientes y la interaccién con las raices
mas profundas del suelo.

distancia por

El arreglo silvopastoril Aliso+Kikuyo presenta
mas contenido de nitratos que el monocultivo
de Kikuyo como lo indica la figura 3. Este
comportamiento se debe probablemente a la
presencia de una especie fijadora de nitrégeno
como el aliso (Gomis, 2008), que presenta nédulos
en la raiz, como consecuencia de la simbiosis con
unactinomiceto del género Frankia, posiblemente
la especie F. alnii, capaces de fijar el nitrégeno
atmosférico (Ospina et al., 2005), ademas sus
raices al descomponerse generan un incremento
de materia organica y la microfauna del suelo
lo descompone, provocando que el nitrato se
encuentre en mayor proporcién en el arreglo,
también las raices al crecer en forma horizontal
evitan que se lixivie reteniéndolo en estas y
evitando su lavado (Ferrari y Wall, 2004). El
monocultivo al estar expuesto a muchos factores
ambientales (temperatura, humedad entre otros)
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Tabla 1. Prueba de Kruskal - Wallis para la evaluacion del estado actual del nitrato,

en el Centro Experimental FEDEPAPA, 2008 - 2009

Factor B Distancias
1m 2m 3m 4m 5m 6m
2452(7) | 5919 (1) 403(3) | 5632(2) | 933(15 | 143(23)
0-20 cm 237,6 (8) 28,7(21) | 2375(9) | 505 (18) 0(30,5) 7,2 (24)
130 (13) 0(305) | 433(19) | 144(22 0(30,5) 0(30,5)
Factor A R 28 52,5 31 42 76 77,5
Profundidad 1726 (11) | 2598 (5) 373(4) | 1793(10) | 2583(6) | 0(30,5)
20-40 cm 100,8 (14) 0(30,5) 36(20) | 1375(12) | 57,6(17) 0(30,5)
71,7 (16) 0(30,5) 0(30,5) 0(30,5) 0(30,5) 0(30,5)
R 1 66 545 52,5 53,5 91,5
H, 0,676 NS Valores entre paréntesis corresponden a la asignacion de rangos
H, 9,683 *
H, . 1,899 NS

y al no existir barreras que eviten su pérdida,
hacen que el suelo sea mas fragil y se pierda

con mucha maés facilidad, causando la erosion

y un menor aprovechamiento del fertilizante
(Pérez, 2000).

Se encontraron contenidos de nitrato altos (591.9
ppm), debido a que el estudio se realizé en la
época lluviosa (abril-mayo), donde se presentd
mayor humedad en el suelo.

Bolivar et al. (1999), encontraron efectos signifi-
cativos para el nitrato del suelo bajo el sistema
silvopastoril, resultando ser mayores que en el
monocultivo de Brachiaria humidicola, 1o que con-
cuerda con los resultados de este estudio. Avila
et al. (2004) afirmaron que las concentraciones de
nitratos en la solucién del suelo se presentaron
de manera semejante en los sistemas cafetales
(Coffea arabica) como monocultivo y café bajo
sombra de Eucalyptus deglupta alos 30 y 60 cm de
profundidad, diferencidndose asi con lo encon-
trado en este estudio.

Fassbender y Bornemisza (1994), sostienen que
durantelaépocasecaseobservan

concentraciones

bajas de NO,, enel horizonte htimico y al iniciarse
la época de lluvia se produce una nitrificacion

muy fuerte aumentando los contenidos de
nitratos y Bolivaret al. (1999), no detectaron
nitratos durante la época seca, pero los niveles
en la época lluviosa fueron de 0.494 mg/L, lo
que concuerda con lo evaluado en este estudio.

Para la variable amonio, de acuerdo a la
prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis,
se presentaron efectos significativos para la
profundidad (p<0.1) (Tabla 2), indicando que
ésta afectd los contenidos de amonio en el suelo,
lo que se puede relacionar con la mineralizacién
del nitrégeno organico del suelo.

Los tratamientos con profundidades de 0-20cm
en el arreglo aliso/kikuyo mostraron niveles
mas altos de este elemento en comparacion con
el monocultivo (Figura 4). Bolivar et al. (1999),
encontraron interacciones significativas entre



Figura 3. Evaluacion del estado actual del nitrato, en el
Centro Experimental FEDEPAPA, 2008 - 2009
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Tabla 2. Prueba de Kruskal-Wallis para la evaluacion del estado actual del amonio,
en el Centro Experimental FEDEPAPA, 2008 - 2009

Factor B Distancias
1m 2m 3m 4m 5m 6m
101 (6,5) 65(9)| 2447 (1) 101,1(5) | 1151 (4) | 57,4(13,5)
0-20 cm 50,6 (15) 43(17)| 1154 (3) 57,7 (12) 43(17)| 21,5(26)
21,6 (25)| 361(19)| 36(20,5)| 144(285) | 359(22) 0(35)
Factor A R 46,5 45 24,5 45,5 43 74,5
Profundidad 93,2(8)| 101(6,5) 43(17) 137 (2) | 646 (10)| 144(285)
20-40 cm 144 (28,5)| 21,7 (24)| 285(23) 579 (11) | 36 (20,5) 7,2 (32)
14,4 (28,5) 0(35) 72(32)| 574(135) 0(35) 7,2 (329
R 65 65,5 72 26,5 65,5 92,5
HA 2918* Valores entre paréntesis corresponden a la asignacion de rangos
HB 7,318 NS
HAxB 3,402 NS

los sistemas para la variable amonio, donde
las concentraciones de amonio bajo el sistema
silvopastoril con Acacia mangium fueron mayores
que en Brachiaria humidicola como monocultivo, lo
que concuerda con este estudio, pero no coincide

con lo dicho por Avila et al. (2004) quienes
afirman que no hubo diferencias significativas
en los contenidos de amonio del suelo entre los
sistemas cafetales (Coffea arabica) a pleno sol y
café bajo sombra de Eucalyptus deglupta, esto
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probablemente se deba a que el eucalipto no
es un fijador de N y lo que hace es asimilar el
nitrégeno disponible en el suelo.

De acuerdo a la figura 3 y 4, se observa que hay
mayores niveles de nitrato que de amonio lo cual
es sustentado por De las Salas (1987) quien expli-
ca que la variabilidad del amonio se debe a su vo-
latilizacién, lo cual es resultado de las reacciones
quimicas entre los diferentes componentes nitro-
genados inorganicos ya presentes en el suelo y a
los aplicados con fertilizantes, ademads incluye las
condiciones climaticas extremas, la escasa activi-
dad bioldgica y la pérdida de materia organica
por uso inadecuado del suelo o por erosion, ade-
mas Fassbender (1993) afirma que el NH" puede
ser lixiviado perdiéndose en el agua y Garcia y
Dorronsoro (2009), comentan que gran parte del
i6on amonio estd adsorbido sobre las superficies

de las arcillas, mientras el nitrato se encuentra
soluble en los coloides del suelo.

Igualmente estos niveles de nitrato altos pueden
ser explicados por la presencia una especie arbé-
rea cuyo efecto es positivo y relevante en dreas
degradadas, ya que puede mejorar las condicio-
nes fisicas del suelo como la porosidad y densi-
dad aparente (Botero y Russo, 2007), y como la
nitrificacién requiere la presencia del oxigeno,
por consiguiente puede suceder solamente en
ambientes ricos de oxigeno (Harrison, 2003).

Los tratamientos con profundidades de 0-20
cm obtuvieron los mayores niveles de nitrato y
amonio, mientras que los tratamientos con pro-
fundidades de 20-40 cm obtuvieron los menores
niveles (Figuras 3 y 4), lo anterior se ajustan con
estudios sobre la distribucién del nitrégeno en

Figura 4. Evaluacion del estado actual del amonio, en el
Centro Experimental FEDEPAPA, 2008 - 2009
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el perfil del suelo que indican la disminucién
conla profundidad, (Fassbender y Bornemisza,
1994). Parala variable humedad no se encon-
traron diferencias en el arreglo aliso+kikuyo en
funcion de la distancia y profundidad (p>0.05),
probablemente se deba a que la cobertura arbo-
rea ejerce una considerable influencia moderan-
do la humedad del suelo (FAO, 1991), y cuando
se presentan bajos contenidos de humedad en
el suelo puede restringir fuertemente la tasa de
descomposicion de la materia orgénicay la
mineralizacién del nitrégeno (Godwiny Jo-
nes, 1991, citado por Bolivar et al (1999).

En los tratamientos aplicados al monocultivo
(11y 12), se observa que la humedad es mayor
en la profundidad de 20-40 cm (tratamiento 12)
que en 0-20 cm (tratamiento 11) (figura 5), esto se
debe probablemente a que cuando la lluvia cae

a la superficie del suelo, parte de ella se infiltra
en el suelo, y al fluir a través de éste recarga el
agua subterrdnea. Otra parte circulara como
escorrentia superficial y la restante se evaporard
directamente de la superficie desprotegida del
sueloy de las hojas de las plantas (Benitez y
Castellanos, 2006).

Altos porcentajes de humedad en el suelo permi-
te una mejor absorcién de nitrato por las plantas.
En terrenos humedos las plantas suelen contener
mayores niveles denitrato que aquellas que ha-
bitan en suelos de poca humedad. Suele ocurrir
intoxicacion por nitrato luego del fin de un perio-
do mas o menos prolongado de sequia y el inicio
de la temporada de las lluvias (Navarro 2008).

La prueba de Kruskal-Wallis para la produc-
cion de forraje detectd diferencias estadisticas

Figura 5. Evaluacion de la humedad, en el Centro Experimental
FEDEPAPA, 2008-2009
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significativas (p<0.1) indicando que la distancias
afectola produccion de forraje (Tabla3) Esto
puede deberse a que la distancia es un factor de-
terminante en la produccion de forraje, ya que
la copa del aliso al no tener una copa densa, no
hay exceso de sombra, también a que este pasto
se encuentra asociado con una especie fijadora
de nitrégeno.

1 R
H = ﬁZ(f]_ 30V + 1)

2
H= —————=19216—-3{18+1
18(18 + 1) ( )

H = 1042

X ,,;=9.24

El kikuyo cuando es sometido a malos manejos,
disminuye su capacidad productivay entranaun

estado de degradacion, el cual estd relacionado
con la pérdida de la fertilidad y el deterioro

de las propiedades fisicas del suelo (Mila y
Corredor, 2004) y por esta razon es dependiente
a altos niveles de fertilizacion. Cardenas (2003),
sostiene que se puede disminuir la fertilizacion
nitrogenada debido al nitrégeno atmosférico
fijado, lo que a su vez mejora la fertilidad del
suelo. De esta manera el aliso desempefaria
un papelimportante en el sistema al ser una
especie fijadora de nitrégeno.

Este estudio no concuerda con lo reportado por
Giraldo y Bolivar (2006), quienes no encontra-
ron diferencia significativa para la produccién
de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en
asocio con Acacia decurrens a diferentes densi-
dades, sin embargo tendi6 a ser inferior en alta
densidad. Builes y Goémez (2004) concluyeron
que el sistema aliso-kikuyo tiende a aumentar
la calidad nutricional del pasto en términos de
mayor proteina, menor fibra y mayor degrada-
bilidad de la materia seca, mas no en la produc-
cién de forraje verde y materia seca, lo que no
coincide con este estudio.

Tabla 3. Prueba de Kruskal - Wallis para la produccién de forraje pasto Kikuyo
(Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.) en el Centro Experimental FEDEPAPA, 2008-2009

Distancias
1m 2m 3m 4m 5m 6m

g 1 0,45 (3) 041 (4,5) 0,19 (14) 0,22 (13) 041 (4,5) 0,184 (15)
k3]

-@g 2 0,35 (8,5) 0,5 (1) 0,38 (6) 0,35 (8,5) 0,112 (18) 0,234 (12)
7]

=2 3 0,36 (7) 0,48 (2) 0,25 (11) 0,26 (10) 0,164 (16,5) 0,164 (16,5)

n 3 3 3 3 3 3

R 18,5 75 31 31,5 39 43,5

R¥n 114,083 18,75 320,33 330,75 507 630,75

Valores entre paréntesis corresponden a la asignacion de rangos
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CONCLUSIONES

Se presentaron mayores niveles de nitrato y
amonio en el arreglo aliso+kikuyo que en el
monocultivo de kikuyo y en las primeras capas
hubo mayores contenidos de estos dos elementos
durante la realizacion de este estudio.

Se presentaron mayores cantidades de nitrato
que de amonio, lo que probablemente se debi6
a que el estudio se realizé en la época lluviosa,
donde hubo mayor humedad en el suelo y
también probablemente se deba a la simbiosis
del aliso con el actinomiceto del género Frankia,
que fija el nitrégeno de la atmosfera.

Lostratamientosaplicadosalarregloaliso+kikuyo
en cuanto ala humedad del suelo, indicaron que
la humedad fue homogénea entre distancias y
profundidades. En el monocultivo se observé
que ésta fue superior a mayores profundidades.

Para la produccion de forraje se presentaron di-
ferencias significativas, indicando que la distan-
cia afecto produccion de forraje.
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