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Abstract

This study was conducted at the IDIAP experimental station of Calabacito, Panama (mean
annual rainfall of 2500 mm and temperature of 27 °C; soils are acid with high Al
saturation), to determine the effect of the timber tree Acacia mangium on total, available
and organic soil P. The treatments were: 1) Brachiaria humidicola monoculture; 2) B.
humidicola in mixture with a low density (120 trees ha") of A. Mangium; and 3) B.
humidicola in mixture with a high density (240 trees ha') of A. mangium. Total and
available soil P was significantly (p < 0.05) lower in the dry compared to the wet season
(227 vs 259; 1.7 vs 3.7 mg I'", respectively). Mixtures of A. mangium had higher total,
available and organic P with values of 232, 253 and 292: 81, 92 and 99; 2.7, 3.8 and 4.5
mg I"' for B. humidicola monoculture and low and high density A. mangium pastures
respectively. It is concluded that the integration of A. mangium in B. humidicola pastures
contributed to significant improvements in soil P.
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Introduccion

Cerca del 55% de los suelos tropicales son dcidos y corresponden al orden de los Oxisoles
y Ultisoles (Sanchez y Salinas 1981). Aunque el contenido de P en ellos es estable se hace
deficiente para las plantas por su baja solubilidad (Bertsch 1995), siendo por lo tanto un
elemento critico en sistemas agroforestales (Szott y Kass 1993). La Acacia mangium,
especie que forma asociaciones con hongos micorriticos vesiculo arbusculares (Cruz y
Yantasath 1993) y adaptada a suelos dcidos, se muestra como especie promisoria para
mejorar el contenido y disponibilidad de P en el suelo. El objetivo de este estudio fue
determinar el aporte de P por A. mangium en un sistema silvopastoril con Brachiaria
humidicola. Esta dltima especie es una graminea también bien adaptada a suelos dcidos.

Metodologia

Este estudio se realizé entre noviembre de 1997 y octubre de 1998 en la estacion
experimental de Calabacito, Panamd (precipitacién y temperatura media anual de 2500 mm
afio y 27 °C respectivamente; elevacion de 100 msnm). Los suelos son del orden de los
Ultisoles, dcidos (pH (H20) =4.9) y concentraciones altas de Al (4.3 meq/100 g suelo).

Los tratamientos fueron: (1) B. humidicola en monocultivo (BhM); (2) B. humidicola con
A. mangium a baja densidad (120 arboles ha', BhAmB); y (3) B. humidicola con A.
mangium a alta densidad (240 drboles ha', BhAmA). El disefio fue completamente al azar
con cuatro repeticiones, cada una en parcelas de 2000 m”, para un total de 12. Los drboles
de A. mangium se plantaron en 1993 a 3 m entre drboles y 8 m entre hileras; la B.
humidicola fue sembrada en agosto 1994. En octubre de 1997, se hizo un raleo de A.



mangiwm para establecer las diferentes densidades BhM, BhAmB y BhAmA. El pastoreo se
micio en 1995 con un manejo flexible de dos unidades animales (UA) ha™' en la época
lluviosa y una UA ha' en la seca; en ciclos de tres dias de ocupacion por 24 dias de
descanso.

Se utiliz6 el método de doble muestreo (Haydock y Shaw 1975) para determinar la cantidad
de hojarasca producida mensualmente por A. mangium. Se recolecté muestras de ésta para
determinar la concentracién de P, y para estimar su aporte de P. Se tomaron muestras de
suelo en la €poca seca (febrero-abril) y lluviosa (junio-julio) para analizar el P total
(digestion con HCIOy), P orgdnico (ignicién y extraccion con H,SO,) y P disponible (Olsen
modificado). En las parcelas con A. mangium se tomé muestras de suelo bajo (Bcopa) y
fuera (Fcopa) de la influencia de la copa, para estimar el efecto de la copa en el contenido
de P del suelo. También se tomé muestras de suelo para cuantificar la poblacién de
micorrizas bajo el sistema de A. mangium.

Resultados y discusién

Aporte de P via hojarasca. La concentracion de P en la hojarasca de A. mangium fue de
0.08%. El aporte de P por esta via fue significativamente mayor (p<0.05) en el sistema de
alta densidad (7 kg ha afio™) comparado con el de baja densidad (4.5 kg ha™ afio™).

Fasforo en el suelo. El contenido de P total y P disponible fue significativamente mayor
(p<0.05) en la época hiimeda que en la época seca (259 vs. 227: 3.7 vs. 1.7 mg I,
respectivamente), pero el P orgdnico no varia entre épocas. La mayor concentracion de P en
la época himeda puede estar relacionada con un mayor contenido de humedad y mayor
actividad biolégica del suelo (Velasco et al. 1998).

Durante la época himeda, la concentracién de P total, P organico y P disponible fue
significativamente mayor en los sistemas con A. mangium y se observé siempre mayores
contenidos de P en los sistemas con A. mangium a alta densidad (cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto de los sistemas (BhM: Brachiaria humidicola monocultivo, BhAmB: B.
humidicola mas 120 drboles ha™' de A. mangium , BhAmA: B. humidicola mas 240 drboles ha' de
A. mangium) sobre la concentracién de P total, orgdnico y disponible en el suelo (mg 1),
Calabacito, Panamad, 1998.

EPOCA
SISTEMA SECA HUMEDA

BhM 229 a' 232 ¢

P total (mg 1) BhAmB 217 a 253 b
BhAmA 236 a 292 a

BhM 80 a 81b

P orgdnico (mg I'") BhAmB 8l a 92 a
BhAmA 85 a 99 a

BhM 1.7 a 578

P fisponible (mg I'") BhAmB 1.7a 3.8b
BhAmA 1.6a 4.5a

'Medias para cada variable en la misma columna con la misma letra no difieren significativa (p<0.05).

La concentracién de P total, P orgdnico y P disponible bajo la copa de A. mangium fue
siempre mayor que fuera de ella en la época himeda (291 vs 254, 100 vs 93 y4.3vs39mg
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g respectivamente); sin embargo, en la época seca no se encontraron diferencias (Cuadro
2). La mayor concentracién de P encontrado en los sistemas con A. mangium puede estar
relacionado con la mayor poblacién micorrizica que se ha observado bajo sistemas
silvopastoriles con A. mangium (Figura 1). Estudios realizados en suelos volcanicos del
trépico himedo mostraron que la integracion de Erythrina berteroana en un sistema
silvopastoril con Brachiaria brizantha no contribuy6 en el mejoramiento del contenido de P
en el suelo (Esquivel ef al. 1998). El mejoramiento del P es un aspecto muy importante para
estos sistemas, tomando en cuenta que la deficiencia de P es un factor limitante para la
produccion de la pastura (Sdnchez y Salinas 1981).

Cuadro 2. Efecto de la copa de Acacia mangium (Bcopa= bajo la copa, Fcopa= tuera de la copa) sobre el
contenido de P total, orgdnico y disponible en el suelo (mg .

EPOCA
POSICION SECA HUMEDA
P total (mg ') Bcopa 225a’ 291 a
Fcopa 228 a 254 b
P orgdnico (mg 1) Bcopa 83 a 100 a
Fcopa 83a 93 b
P disponible (mg 1) Bcopa 1.6a 43a
Fcopa 1.6a 39b

'Medias para la misma variable en la misma columna con la misma letra no difieren significativamente
(p<0.05).
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Figura 1. Variacién poblacional en el tiempo de hongos micorricicos bajo (Bcopa) y fuera (Fcopa) de la copa
de Acacia mangium en potreros de Brachiaria humidicola, Calabacito, Panamd, 1998.

270



Conclusion

Se concluyd que la integracion de A. mangiwm en sistemas silvopastoriles con B.
humidicola contribuyé en un mejoramiento de la concentracion de P en el suelo. Se
recomienda continuar con investigaciones para observar las relaciones simbidticas en estos
sistemas.
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