®ITZM

INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA ZONA MAYA
EJIDO JUAN SARABIA, QUINTANA ROO

SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

Tecnolégico Nacional de México
Instituto Tecnolégico de 1a Zona Maya

DESCOMPOSICION Y LIBERACION DE NUTRIENTES DE
LAS HOJAS DE CUATRO LEGUMINOSAS ARBOREAS EN
UN SISTEMA'SILVOPASTORIL.

Informe Técnico De Residencia Profesional
Que presenta la
C. SARAI ALEJANDRA GOMEZ OJEDA
Ingenieria en agronomia
N° de Control: 11870061
ASESROR INTERNO

DR. FERNANDO CASANOVA LUGO

Juan Sarabia, Quintana Roo

Diciembre 2015

®0



INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA ZONA MAYA

El Comité de revision para Residencia Profesional de la estudiante de la carrera
de INGENIERIA EN AGRONOMIA, SARAI ALEJANDRA GOMEZ OJEDA
aprobado por la Academia del Instituto Tecnolégico de la Zona Maya integrado
por; el asesor interno DR. FERNANDO CASANOVA LUGO, el asesor externo el
DR. IVAN OROS ORTERGA, habiéndose reunido a fin de evaluar el trabajo
titulado: DESCOMPOSICION Y LIBERACION DE NUTRIENTES DE LAS HOJAS
DE CUATRO LEGUMINOSAS ARBOREAS EN UN SISTEMA SILVOPASTORIL.
Presenta como requisito parcial para acreditar la asignatura de Residencia
Profesional de acuerdo al Lineamiento vigente para este plan de estudios, dan fe

de la acreditacion satisfactoria del mismo y firman de conformidad.

ATENTAMENTE

)

Asesor Interno Dr. FWa {nova Lugo

Asesor Externo /DMQ?/\‘@Z{\,

Juan Sarabia, Quintana Roo, Diciembre, 2015.



CONTENIDO

I INTRODUCCION ..ottt sttt 1
1. JUSTIFICACION......ouiiiiiiieteie ittt sttt 3
l1Il. DESCRIPCION DEL LUGAR EXPERIMENTAL ...c.cviviveieieieieeiessssessiesaesse s 5
IV. OBJIETIVOS ...ttt sttt st sttt bt et b e sbe et s b e e e e b e sae e e e s b e eanenes 6
V. MATERIALES Y METODOS ..ottt sas s 7
VI. RESULTADOS Y DISCUSION .....ooiiiiiieeeeeeeeeeteeeee et saes s s s sanns 10
VII. PROBLEMAS RESUELTOS Y LIMITANTES. .....ciooiitrerteneeee e 14
VIIl. COMPETENCIAS APLICADAS O DESARROLLADAS.......ccoooieireeeneee e 15
IX. CONCLUSION ........couiiiicieieie ettt st 16
X. RECOMENDACIONES ...ttt sttt st se bt et sbe et sb e s sbe i e e 17
XL REFERENCIAS ...ttt sttt st et b et se e sb et sb e emee b sbe e e e 18
KILANEXOS ...ttt sttt st s bt et e bt s bt e e e s bt e at et e sbe et e s bt emee b e saeeneenne 22



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Algunas caracteristicas dasométricas y ubicacion geografica

de las especies de estudio en el ejido Juan Sarabia, Quintana Roo.........

Cuadro 2. Ecuaciones de regresién no-lineal (modelo simple: Y=a.e™")
para estimar la pérdida de masa de las hojas frescas de cuatro
leguminosas arbdreas nativas con potencial silvopastoril, durante la
época de lluvias (de junio a noviembre de 2015), en el sur del estado de

QuUINtANa RO, MEXICO. ... ueiti it

Pag.



INDICE DE FIGURAS

Pag.

Figura 1. Sitio de estudio en el Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya.... 5

Figura 2. Masa remanente de las hojas frescas de Piscidia piscipula (L.)
Sarg., a diferentes tiempos de muestreo en la época de lluvias (de junio

a noviembre de 2015), en el sur del estado de Quintana Roo, México..... 10



I. INTRODUCCION

Los sistemas silvopastoril (SSP) son sistemas de produccion ganaderos, en los
cudles las especies lefiosas perennes se combinan de una manera integral con
pastos y la produccion animal; su propdsito fundamental es diversificar y optimizar
la produccion para un manejo sostenido (Casanova-Lugo et al., 2014). Dichos
sistemas presentan una alta diversidad vegetal, son biolégicamente mas
productivos y completos en el uso de los recursos comparado con los sistemas
convencionales (monocultivos), ya que contribuyen a un mayor rendimiento y
sostenibilidad de los agro-ecosistemas, debido a que adquieren elementos de alto
valor nutricional que mejoran la fertilidad del suelo y producen materia organica de

alta calidad para un eficiente ciclaje de nutrientes (Sileshi y Mafongoya, 2007).

En los SSP el ciclaje de nutrientes es la principal forma de distribucién de
elementos en el suelo, en la parte superficial de este se encuentran la mayoria de
ellos, como el potasio (K) y el fésforo (P), esto es debido al aporte de las hojas que
caen de las plantas, las cuales al descomponerse liberan los nutrientes (Escamilla
et al., 2005). Entre el 70 y 90% de los nutrientes requeridos para el crecimiento de
las plantas pueden ser proveidos por la descomposicion de las hojas (Segura-
Rosel et al., 2012).

En los SSP los arboles proporcionan nitrdgeno mediante dos procesos: la captura
profunda de nutrientes y la fijacién biologica del nitrogeno (FBN) (Petit-Aldana et
al., 2012). La captura profunda de nutrientes es la que realizan las raices de los
arboles a profundidades a las cuales no llegan las raices de los cultivos. En los
SSP esto se puede considerar como una entrada adicional de nutrientes al cultivo,
ya que pasan al suelo a través de la descomposicion de la hojarasca de los
arboles. El proceso de FBN es el principal mecanismo de aporte de N en los
ecosistemas naturales y podria ser muy importante en la agricultura, ya que la

presencia de nodulos activos en especies de leguminosas indica que dicho



proceso puede suministrar cantidades considerables de nitrogeno (Segura-Rosel
et al., 2012).

Entre los beneficios que brindan los arboles de la familia Fabacea se encuentran:
el aumento del contenido de carbono y nitrégeno en el suelo debido a las
relaciones simbidticas que establecen con bacterias del género Rhizobium y
hongos micorrizogenos, la cual es una alternativa para la transformacion y
mejoramiento de los ecosistemas agricolas y su conservacion, ya que optimizan la
disponibilidad de elementos en el suelo y aumenta la descomposicion de la
materia organica. Por eso es de importancia que en la peninsula de Yucatan se
incluya a la familia Fabacea que cuenta con alrededor de unas 260 especies como
alternativa viable para la transformacion y mejoramiento de los sistemas agricolas

y pecuarios (Petit-Aldana et al., 2012).

La alta demanda de alimentos a nivel mundial ha ocasionado un incremento en el
desarrollo del sector agropecuario, lo que ha provocado pérdidas en los recursos
naturales principalmente del suelo, por lo cual es necesario desarrollar sistemas
de produccién agricola sostenibles como los sistemas agroforestales que aumenta

los beneficios sociales, econdmicos y ambientales (Sanchez et al., 2008).

El propdsito del estudio fue en base a evaluar los patrones de descomposicion del
follaje (i.e. hojas frescas) de cuatro leguminosas arbéreas nativas del estado de
Quintana Roo, como lo son jabin (Piscidia piscipula (L.) Sarg.), cocoite (Gliricidia
sepium (Jacg.) Kunth ex Walp.), huaxim (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit), y
tzalam (Lysiloma latisiliquum (L.) Benth.) En un suelo luvisol en la época lluviosa.



ll. JUSTIFICACION

La remocion excesiva y constante de vegetacion en el caso de la ganaderia
resulta en un desbalance de nutrimentos dejando los suelos sin suficientes
reservas para mantenerse productivos. El problema se agudiza cuando los
nutrientes "cosechados" no son, aunque sea en parte, regresados a su lugar de
origen tal es el caso de la ganaderia extensiva con base en pastizales. Estos
aunque se mantienen productivos los primeros afios son de mala calidad,
principalmente deficientes en nitrégeno (N) e insuficientes en la época de secas,
ya que declinan drasticamente su productividad. Numerosos estudios en los
tropicos han concluido que el N y la energia son los principales elementos que
limitan la produccién de los sistemas agropecuarios basados en pastos en

monocultivo (Casanova-Lugo et al., 2014).

Por lo anterior, es primordial mantener la productividad de los sistemas
implementando estrategias tendientes a mejorar la fertilidad de los suelos a través
del reciclaje eficiente de nutrimentos. Una estrategia prometedora es el
establecimiento de sistemas silvopastoriles dado que diversos estudios sostienen
que estos sistemas poseen un alto potencial de aportar nutrimentos al suelo,
principalmente de N a través de la materia organica que aportan las especies
arboreas (Petit-Aldana et al., 2009).

Al respecto, diversos estudios indican que las arbustivas cuando crecen en
callejones producen aproximadamente hasta 20 t MS/ha/afio conteniendo
alrededor de 358 kg de N, 28 kg de P, 232 kg de Ky 144 kg de Ca (Petit-Aldana et
al., 2009). Las leguminosas como L. leucocephala tienen la capacidad de liberar
en un tiempo corto mas de 50% del contenido total de nutrimentos como el N, Ky
el P cuando se incorporan al suelo (Bossa et al., 2005), lo cual indica la excelente
calidad de la biomasa que estas especies poseen para ser utilizadas en la

recuperacion de suelos degradados.



El asociar especies podria ser una estrategia para mejorar la fertilidad del suelo
como es el caso de asociar especies fijadoras de N atmosférico (i.e. leguminosas),
con especies no leguminosas. Datos exploratorios indican que la mezcla del follaje
de especies de diferente calidad con una relacion C:N baja puede favorecer la
descomposicion el follaje de otra especie de baja calidad, adicionalmente
fomentan significativamente el reciclaje de nutrimentos en sistemas silvopastoriles
(Forrester et al., 2005).

Sin embargo, la dinamica de estos nutrimentos y como pueden estar relacionadas
estas diferencias en tasa descomposicion son aun desconocidas, ya que los
estudios de produccién y descomposicién de materia organica (MO) de especies
que crecen asociadas han sido escasos (Forrester et al.,, 2006) pero con
resultados muy prometedores en cuanto a la calidad y pertinencia en la liberacion
e incorporacion de nutrimentos al suelo ya que ocurre un mayor flujo de estos
nutrimentos causados principalmente por las diferencias en la composicion
qguimica y propiedades fisicas de la hojarasca originadas por las distintas especies
(Schimel y Hattenschwiler, 2007). Adicionalmente, las arbustivas como L.
leucocephala, G. sepium, P. piscipula y L. latisiliguum) son especies nativas de
rapido a moderado crecimiento que producen considerables cantidades de
biomasa de excelente calidad para alimentar animales (rumiantes y mono
gastricos), principalmente como suplemento de pasturas en la época de escasez

(Casanova-Lugo et al., 2014).



lIl. DESCRIPCION DEL LUGAR EXPERIMENTAL

El estudio se llevd a cabo en el Instituto Tecnolégico de la Zona Maya (ITZM)
localizado a 21.5 kilébmetros de la carretera Chetumal a Escarcega, en el municipio
de Othén P. Blanco (Figura 1). Esta ubicado en las coordenadas geograficas 21°
51’ latitud norte y 89° 41’ longitud oeste con un clima calido subhumedo tipo Aw,
(célido humedo con lluvias en verano y parte del invierno). La temperatura media
anual fluctia entre los 24.5 y 25.8 °C (Garcia, 1988). Se encuentra casi a nivel del

mar y su topografia es plana.
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Figura 1. Sitio de estudio en el Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya.




IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Evaluar la tasa de descomposicion del follaje de cuatro leguminosas arboreas (P.
piscipula, G. sepium, L. leucocephala y L. latisiliquum), en un suelo luvisol durante

la época de lluvias en el sur del estado de Quintana Roo México.

4.2. Objetivos especificos

e Cuantificar la proporcion de masa remanente follaje de cuatro leguminosas
arbéreas (P. piscipula, G. sepium, L. leucocephala y L. latisiliquum), a

diferentes tiempos de muestreo, en la época de lluvias.

e Elaborar ecuaciones de regresion no-lineal para estimar la constante de
descomposicion del follaje de cuatro leguminosas arbéreas (P. piscipula, G.

sepium, L. leucocephala y L. latisiliquum), durante la época de lluvias.



V. MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en el &rea correspondiente a la posta del ITZM
(Figura 1). Para ello se emplearon hojas frescas de cuatro leguminosas arboéreas
nativas como P. piscipula, G. sepium, L. leucocephala y L. latisiliguum, con las

caracteristicas descritas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Algunas caracteristicas dasomeétricas y ubicacion geografica de las

especies de estudio en el ejido Juan Sarabia, Quintana Roo.

Caracteristica P. piscipula G.sepium L. leucocephala L. latisiliguum
AT, m 12.2 8.5 55 21.7
D.AP.,cm 17.2 15.9 8.0 54.7

MS, % 33.7 24.0 34.3 35.6
Ubicacion geogréfica

Latitud Norte 18°31°52” 18° 3117 18° 31’ 56” 18° 31’ 50”
Longitud Oeste 88°29'43> 88°29 29" 88° 29’ 36” 88° 29’ 46”

AT, altura total; D.A.P., diametro a la altura de pecho (a 1.30 m), MS, contenido de

materia seca de las hojas.

La biomasa de las especies leguminosas de estudio fue cosechada de diferentes
partes de la copa hasta alcanzar una cantidad de aproximadamente 20 kg por
especie de material fresco. Posteriormente fue separada en dos fracciones: hojas

y tallos, cabe sefialar que en este estudio s6lo se emplearon las hojas.

5.2. Descomposicion de biomasa

Para conocer los patrones de descomposicion de la biomasa se emple¢ la técnica
de las litter-bags, mejor conocida como “bolsas de descomposicion”, la cual ha
sido reportada ampliamente por diversos autores (Partey et al.,, 2011; Segura-
Rosel et al., 2012; Petit-Aldana et al., 2012; Ceccon et al., 2015).



Para ello en cada una de las bolsas de descomposicion se coloc6 de manera
individual 107 g, 158 g, 139 g y 107 g de hojas frescas de P. piscipula, G. sepium,
L. leucocephala, y L. latisiliquum, respectivamente, y que fueron equivalentes a 40
g de materia seca (MS). Las hojas fueron colocadas en un total de 112 litter-bags
(28 bolsas por especie), con apertura de malla de 1.5 mm y un tamafo de 30 cm

de largo y 30 cm de ancho cada una de ellas.

Posteriormente, las bolsas fueron distribuidas de manera aleatoria en una parcela
con un suelo luvisol, caracteristico de la zona de estudio. A las 4, 8, 12 y 16
semanas fueron retiradas 7 bolsas de cada especie, a las cuales se les extrajo el
material remanente, se limpiaron cuidadosamente para remover cualquier residuo
de suelo, y fueron secadas con una estufa de circulacion de aire forzado a 65°C
hasta alcanzar un peso constante. Finalmente, con los datos anteriores se calculd

la masa remanente (MR), de acuerdo a la Ecuacion 1:
MR(%) = % x 100 [Ecuacion 1]

Donde Mt es el peso seco del material remanente o nutriente en el tiempo t; Mi es

el peso inicial del material fresco o nutriente.

La constante de descomposicion k, sera calculada con la Ecuacion 2:
In=—=k-t [Ecuacion 2]

Doénde Mi es la masa en el tiempo cero; Mt es la masa en el tiempo t; t es el
tiempo de incubacion (semanas) y k se refiere a la constante de descompaosicion.
Para determinar la constante de descomposicion exponencial (k), se utilizara el
modelo exponencial simple de acuerdo a la Ecuacion 3 citado por Teklay et al.
(2007):

Y=a - et [Ecuacion 3]



Dénde: Y, es la cantidad de material remanente o nutriente a un tiempo
determinado (t); a, es la cantidad de material aplicado (peso seco inicial); e, es la

base del logaritmo natural; y k, es la constante de descomposicion.

5.3. Analisis de datos

Los datos de descomposicion de biomasa fueron sometidos a estadistica
descriptiva donde se emplearon las medias para observar tendencias entre el
tiempo de muestreo para cada especie. Asimismo, se realizO un analisis de
regresion no-lineal con la finalidad de elaborar ecuaciones para estimar la pérdida
de masa de las hojas frescas para cada especie durante la época de lluvias. Los
analisis fueron realizados con el paquete estadistico Sigmaplot ver. 11.0 para
Windows®.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente estudio muestran que la descomposicion potencial de
las hojas de P. piscipula fue de 26%, 36%, 51% y 59%, a las 4, 8, 12 y 16
semanas de evaluacion, respectivamente, de acuerdo con los valores de la masa
remanente encontrados para cada tiempo de muestreo. En el caso de G. sepium
fue del 12%, 29%, 38% y 62%, respectivamente. Para L. leucocephala fue del
35%, 60%, 68% y del 82%. Y finalmente, para L. latisiliqguum el porcentaje de

descomposicion fue del 11%, 20%, 30% y 51%, respectivamente.
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Figura 1. Masa remanente de las hojas frescas de Piscidia piscipula (L.) Sarg.,
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp., Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, y
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth., a diferentes tiempos de muestreo en la época de
lluvias (de junio a noviembre de 2015), en un suelo luvisol en el sur del estado de

Quintana Roo, México.
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En el cuadro 2 se muestra la constante de descomposicidon (k) y los coeficientes
de regresién (R?) que explican el proceso de descomposicién de las hojas de las
cuatro especies leguminosas estudiadas en la estacion lluviosa. Para la pérdida de
masa, las especies leguminosas tuvieron valores de k que fluctuaron entre 0.15
para el caso de L. latisiliquum y de 0.42 para L. leucocephala. Lo anterior indica
que la velocidad de descomposicibn es mayor en esta Ultima especie en
comparacion con las demas especies. Adicionalmente, los modelos de regresion
obtenidos presentaron coeficientes que van de 0.94 a 0.99, los cuales fueron

altamente significativos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Ecuaciones de regresiéon no-lineal (modelo simple: Y=a-e™*") para
estimar la pérdida de masa de las hojas frescas de cuatro leguminosas arboreas
nativas con potencial silvopastoril, durante la época de lluvias (de junio a
noviembre de 2015), en un suelo luvisol en el sur del estado de Quintana Roo,

México.

Masa remanente a E.E. k E.E. R? D.E.R. P

P. piscipula 122.75 4.82 0.23 0.02 0.98 3.01 0.0006
G. sepium 126.61 9.41 0.20 0.03 0.95 6.15 0.0048
L. leucocephala 151.32 5.93 0.42 0.02 0.99 2.57 0.0001
L. latisiliquum 119.07 7.73 0.15 0.02 0.94 5.57 0.0068

a, indica el intercepto; E.E., error estandar; k, constante de descomposicién; R?,
coeficiente de determinacién, D.E.R., desviacion estandar residual; P,

significancia.

La mayor velocidad de descomposicion fue para L. leucocephala, seguido de P.
piscipula, G. sepium y L. latisiiquum, que esta ultima fue la mas lenta en
descomponerse. Esto es similar a lo reportado por algunos autores quienes
indican que durante las fases iniciales la descomposicion es mucho mas rapida al
degradarse las sustancias mas labiles (elementos solubles y carbohidratos). Por el
contrario, las fracciones menos labiles de la hojarasca, como la lignina, celulosa y

metabolitos secundarios (i.e. taninos, fenoles, alcaloides, saponinas, entre otros),
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reducen la velocidad de descomposicion de la biomasa (Berg, 2000; Preston y
Trofymow, 2000; Teklay, 2007).

Lo anterior puede estar relacionado con la accion de la macro-fauna encargada de
fragmentar fisicamente los residuos vegetales que mejora las condiciones del
material para que la micro-fauna continte con el proceso de descomposicién. No
obstante, la fase final es méas lenta debido a que es llevada a cabo por hongos y
bacterias del suelo (Reynolds y Hunter, 2001).

Otro factor importante es la composicion quimica de las hojas, que esta
estrechamente relacionada con la descomposicién (Teklay, 2007). Al respecto,
Martin y Rivera (2004), sefialan que la relacion C:N podria ayudar a explicar la
descomposicion de la hojarasca; especies con alta relacion C: N (>25) requeriran
mayor tiempo para su degradacion en el suelo, a diferencia de las especies con
una baja relacién C:N. Esto concuerda con lo reportado por Petit-Aldana et al.
(2011), quienes indican que la mezcla del follaje de L. leucocephala con Moringa
oleifera tuvo una relacion C:N de 15, mientras que para el follaje de L.
leucocephala fue mayor (20). Por su parte, Vanlauwe et al. (1997) encontré que,
en un sistema de cultivo mixto la hojarasca de Leucaena spp., logré su total
descomposicion a los 112 dias y este proceso fue mas rapido debido a la menor
relacion C: N, mientras el pasto Senna siamea presenté mayor relacion C:N y por

lo tanto una menor descomposicion.

Entonces, para el presente estudio faltaria determinar la composicion quimica,
principalmente, C y N, y con ello tratar de explicar los mecanismos de liberacién
de nutrientes al suelo y la contribucion potencial de estas especies en sistemas

silvopastoriles.

Otro factor a considerar son las precipitaciones que se presentaron durante el
periodo experimental, esto pudo tener efecto en la tasa de descomposicién, ya

que la lluvia pudo favorecer el lavado de los compuestos mas hidrosolubles, y las

12



condiciones de humedad fueron favorables para la actividad de la biota

responsable de la descomposicion (Reynolds y Hunter, 2001).

En este contexto, Salazar (2008), reporta que en un bosque conformado por
Castanea sativa y Quercus pyreanica en el periodo con baja humedad, en la capa
superficial del suelo, el proceso de descomposicion se hizo mas lento, pero la
época de lluvias favorecid la actividad de microbiana del suelo y se produjeron

pérdidas significativas de material vegetal.

Al respecto, en el presente estudio no se registro la humedad relativa, ni la mucho
menos la precipitacion, sin embargo esto informacion podria explicar de manera
concreta de como los factores climaticos son determinantes para promover la
liberacion de materia organica y nutrientes al suelo por parte de los arboles y

arbustos.
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VIl. PROBLEMAS RESUELTOS Y LIMITANTES

Durante la colecta a las 4 y 8 semanas, se encontr6 que algunas bolsas de
descomposicion estaban rotas, por lo que parte del material remanente se perdi6
principalmente en L. leucocephala y L. Latisiliquum, por lo que tuvieron que

eliminarse estas muestras.

Por otra parte, el sitio experimental tenia dificil acceso durante las lluvias.
Asimismo, las muestras retenian demasiada humedad por lo que el tiempo de
secado de las muestras se incrementd. También, el exceso de lluvia incremento el
tiempo de limpieza de las muestras debido al lodo que se queddé adherido a las

hojas.
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VIIl. COMPETENCIAS APLICADAS O DESARROLLADAS

Desarrollar el proceso productivo agropecuario con un enfoque holistico y

sustentable de los recursos disponibles.

Generar, adoptar y transferir tecnologias apropiadas a las necesidades del

entorno.

Integrar los sistemas de produccién a cadenas productivas para generar valor

agregado.

Operar y administrar empresas propias o en sociedad a fin de lograr el uso

eficiente de los recursos y la generacién de empleos.

15



IX. CONCLUSION

Se concluye que las hojas de L. leucocephala poseen la mayor velocidad de
descomposicion, mientras que G. sepiumy P. piscipula muestran una velocidad de
descomposicion moderada, a diferencia de L. latisiliquum que su degradacion fue

mucho mas lenta.
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X. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar las evaluaciones de las especies leguminosas durante la
estacion seca, dado que los patrones de descomposicion de la biomasa podrian

ser diferentes en comparacion con la época lluviosa.

Se sugiere estudiar los patrones de liberacion de nutrientes, principalmente N,
dado que es el elemento limitante en los suelos tropicales y es fundamental para
el crecimiento de las plantas, principalmente para gramineas con potencial

forrajero.

Se sugiere evaluar una mayor cantidad de especies arbdreas con potencial
silvopastoril, ya sea leguminosas y no-leguminosas, y con ello contribuir a la
sostenibilidad de los suelos en los sistemas de produccién agro-pecuarios del

estado de Quintana Roo.
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XIl. ANEXOS

Elaboracion de las litter - bags

Limpieza de las hojarascas

Sitio experimental

Secado de las muestras
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Distribucion de las Iitter-bags en el sito

experimental.

secado de muestras

&) e

Colecta de las hojas frescas.
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