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COMPORTAMIENTO DE ALGUNAS PROPIEDADES FiSICO-
QUIMICAS DEL SUELO CON DIFERENTE SISTEMA
SILVOPASTORIL EN LA LLANURA NORTE DE NAYARIT

J. Bugarin®= J. |. Bojérquez, C. Lemus, R. M. Murray, A. Hernandez,

H. Ontiveros y J. Aguirre

ABSTRACT. A silvopastoral system was established on a
haplic (eutric, cromic) Cambisol inthe northern coastal plain of
Nayarit. The application of silvopastoral system for ovine
production was evaluated and its impact on soil properties.
Treatments were Leucaena leucocephala+ Brachiaria
brizantha (T1), L. glauca+B. brizantha (T2), L. leucocephala
+Clitoria ternatea+B. brizantha (T3), L. glauca+

C. ternatea+ B. brizantha (T4) and B. brizantha (T5), arranged
in randomized blockswith four repetitions of 256 m? each. The
experiment was settled in October, 2007 with irrigation and
without fertilizers, according to the season. The soil was
characterized at the beginning and its physicochemical
properties were determined. In the upper 20 cm, bulk density
was 1.33 Mg.m™, moisture 12.83 %, pH 6.3 and low organic
matter content (1.68 %). Five evaluations were performed for
bulk density, pH and organic matter content; samples were
taken with vegetation cover and without it, regarding the
treatments. The main resultsindicate abulk density increment
and no statistical differencesamong treatmentswhen finishing
the evaluation; pH increased towards more neutral valuesand
also organic matter content, in which arboreous and herbaceous
leguminous were mostly employed, aswell aspasture (LGCB
treatment); arboreous leguminous disappeared at the end of
theexperiment, so that it had anegativeinfluence on theresults.
The use of silvopastoral systems is recommended as a
mechanism to decrease soil degradation, considering the
characteristics of the species to be established and the land.
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RESUM EN. Seestablecié un sistemasilvopastoril en un suelo
Cambisol, hplico (éutrico, crémico) enlallanuracosteranorte
de Nayarit. Se evalud el uso de los sistemas silvopastoriles
paralaproduccién ovinay su influencia sobre las propiedades
del suelo. Los tratamientos fueron Leucaena
leucocephala+ Brachiaria brizantha (LLB), L. glauca+
B. brizantha (LGB), L. leucocephala+ Clitoria ternatea+
B. brizantha (LLCB), L. glauca+C. ternatea+B. brizantha
(LGCB) y B. brizantha (BB), distribuidos en bloques a azar,
con cuatro repeticiones de 256 m? cadauno. El establecimiento
fue en octubre del 2007, por la época se utilizo riego y sin
fertilizacion. Inicialmente se caracteriz6 a sueloy semidieron
las propiedades fisico-quimicas. La densidad de volumen en
los primeros 20 cm fue de 1.33 Mg.m™,12.83 % W (humedad
del suelo), pH de 6.3 y bgjo contenido de materia organica
(1.68 %). Seredlizaron cinco eval uaciones paraladensidad de
volumen, el pH y lamateriaorganica; |as muestras setomaron
bajo cobertura vegetal y sin ella, teniendo en cuenta los
tratamientos. L os principal es resultados indican un aumento
enladensidad de volumen, sin existir diferencias estadisticas
entre tratamientos al final de la evaluacion; se aprecio un
incremento del pH haciaval oresmasneutrosy, deigual forma,
en el contenido de materiaorganica, donde se utilizaron princi-
palmente las leguminosas arborea y herbacea, y el pasto
(LGCB); laarbéreadesaparecio a final del experimento, loque
influy6 negativamente en losresultados. Serecomiendael uso
de sistemas silvopastoriles como mecanismo para reducir la
degradacion del suelo, considerando las caracteristicas de las
especies aestablecer y el terreno.

Palabras clave: sistemas agrosilvopascicolas, |eguminosas,
propiedades fisicogquimicas suelo,
compactacion del suelo, mejora de suelos

INTRODUCCION

La degradacion del suelo en la zona de Centroamérica
y el Caribe tuvo un aumento de 24.8 % en el periodo de
1945-1990 (1), debido a un uso inadecuado, lo cual
disminuye la productividad y aumenta la pérdida gradual
en su fertilidad (2).

El estado de Nayarit, México, de vocacion
agropecuaria y forestal, no es la excepcion, pues los suelos
de la llanura costera presentan problemas de
compactacion, mal drenaje y baja fertilidad, debido a una



Comportamiento de algunas propiedades fisico-quimicas del suelo con diferente sistema silvopastoril en la llanura norte de Nayarit

produccion agricola intensiva durante mas de 30 afios (3).
Hay grandes problemas por las pérdidas de materia
organica del suelo; una parte considerable del carbono
organico (C) perdido puede restaurarse a través de la
conversion de tierras marginales a terrenos de uso
restaurativo, la adopcién de cultivos de conservacion, la
incorporacion de residuos de cosecha, el reciclado de
nutrientes, incluso el uso de abonos verdes y estiércoles,
y otros sistemas de mejoramiento sustentable del suelo
y recursos hidricos.

El manejo y la conservacion de la fertilidad del suelo
en clima tropical es critico para un ambiente sostenible,
lo que hace necesaria una seleccion apropiada de
indicadores de calidad del suelo, como el contenido de
materia organica, mejorar la acidez y eficiencia del uso
del nitrdgeno para una mayor respuesta al cambio, mejor
produccién de biomasa, clara discriminacion entre los
sistemas de manejo y restauracion ambiental para un
reflejo en la variabilidad de terrenos durante las
estaciones (4, 5).

Es por ello que los sistemas pastoriles, agropastoriles
y agrosilvopastoriles representan una importante alternativa
de recuperacioén de esas areas degradadas, al obtener
alta produccion de biomasa y maximizar el fendmeno de
la fotosintesis y, por tanto, la capacidad de almacenar el
carbono ocioso del aire en medios estables, como la
materia organica del suelo que se convierte en una
alternativa real para la regulacion ambiental. La franja tropical
es precisamente donde se encuentran las mayores
ventajas naturales para abordar esta linea de desarrollo
(6,7,8,9).

Los suelos con pastos establecidos desempefian un
papel trascendental por la cobertura de la superficie, ya
que pueden retener y reducir la emisién de carbono a la
atmosfera. Los sistemas silvopastoriles (SSP) del tropico
tienen gran potencial para contribuir a la disminucion del
calentamiento global, debido a que la combinacién de las
plantas del tipo C_ y C, que actian como un sumidero
eficaz, favorecen de esta forma al mejoramiento de la
atmosfera (10).

Los sistemas de producciéon ganaderos con pastos
introducidos en asociacion con leguminosas arboreas
presentan ventajas econémicas, al aumentar los niveles
de produccion animal con reducida dependencia de los
insumos externos, y ecoldgicas con una mejor persistencia
de las praderas, al disminuir la utilizacién de fertilizantes
nitrogenados y contribuir con el secuestro de carbono del
suelo (7, 10). Por su parte, el rumiante en estos sistemas
mejora la calidad y cantidad de su dieta, lo cual representa
una de las vias para reducir la emision de CH, (11, 12) y
no representa competencia con el humano por granos,
cereales y biocombustibles (13, 14).

Las proporciones medias del secuestro de C en la
tierra, a través de la adopcion de practicas de manejo
adecuado, varian de 50 a 1000 kg.ha™.afio™ (15). Hasta
el momento no hay un programa de conservacion y
mejoramiento de los suelos, solo se conoce gque existen

algunas alternativas para revertir el proceso de degradacion
por la via del laboreo minimo, subsoleo, rotacion de cultivos
y la incorporacién de materia organica al suelo. Sin
embargo, estas acciones no estan estudiadas y no hay
infraestructura para su operacién e implican un costo
productivo adicional al cultivo.

La conversion de los bosques y los cambios de los
sistemas agroforestales modifican fisica y quimicamente
las propiedades biolégicas del suelo, debido a los cambios
enla cantidad y calidad del carbono organico que ingresa
y en ocasiones sale, lo que influye en la direccién y mag-
nitud de los cambios en la captura de carbono en el suelo.
Cuando la tierra es cultivada, la descomposicion se
refuerza, porque la perturbacion o el cultivo fisicamente
fragmenta y redistribuye los residuos; de esta forma, el C
de latierra se oxida rapidamente a CO, y es perdido a la
atmosfera (10).

Los sistemas de produccion, donde se establecen
diferentes estratos de plantas forrajeras y maderables para
la alimentacion animal, estan teniendo gran aceptacion y
se consideran amigables. Los sistemas silvopastoriles
son dificiles de clasificar, existen una gran diversidad de
ellos y cada uno tiene caracteristicas propias, lo cual
diversifica su produccion (2, 13). Otros beneficios que trae
implicito el uso de arboles son la reduccién de la erosién
y el mejoramiento de la fertilidad del suelo, lo cual hace
gue estos sistemas se presenten como una opcion para
mitigar los efectos de la degradacion del suelo (16).

En el tropico se necesitan alternativas forrajeras, que
permitan enfrentar el periodo de sequia, utilizar su alta
produccién de biomasa y fijaciéon de carbono, donde la
asociacion de especies (leguminosas y pastos) se com-
binen para crear un ambiente favorable a la produccion
pecuaria, sustentable con los recursos naturales y la
biodiversidad; por esta razén, se estudian en un sistema
silvopastoril dos especies de leguminosas arboreas
Leucaena leucocephalay Leucaena glauca, para identificar
sus diferencias, ya que es una fuente de proteina barata,
con alta tolerancia a suelos distintos, producen altos
rendimientos de biomasa en condiciones de sequiay estan
disponibles a cualquier productor (17, 18). Asi también la
inclusion de la leguminosa herbacea Clitoria ternatea y el
pasto Brachiaria brizantha evalué diferentes estratos
vegetales, contrastando las diferentes combinaciones y
proporciones entre ellos, para valorar el impacto a nivel
del suelo.

El objetivo de este trabajo fue determinar los
cambios mas frecuentes en las propiedades del suelo,
en particular la densidad de volumen, por efecto del sistema
silvopastoril con las diferentes asociaciones de las
leguminosas arboreas, la herbacea y el pasto.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecié en octubre del 2007,
en el ejido El Tamarindo, municipio de Rosamorada,
Nayarit, con una temperatura media anual de 23.08°C,
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radiacion global maxima de 916.2 w/m2, humedad relativa

igual a 68.97 %, velocidad del viento: 0.81 km.h?*y

precipitacion pluvial anual de 1,500 mm, de los cuales el

95 % se registra desde julio a septiembre. Los meses

mas calurosos son de junio a agosto (3, 19).

Las investigaciones se realizaron en un terreno
representado por un suelo con perfil de tipo ABC y las
siguientes caracteristicas: color pardo a rojizo, sin
lixiviacion, con estructura de blogues sub-angulares en la
superficie, compacto y poco poroso en la parte superior
del perfil, clasificado como Cambisol, haplico, éutrico,
crémico (20). La textura franco arcillosa; el pH de 6.3 en
los primeros 20 cm, aumentando a 6.7 a mas profundidad
(45 cm); un contenido bajo de materia organica de 1.68 %
en la superficie (0-20 cm), disminuyendo a més profundidad;
la densidad de volumen (DV) fue de 1.33 Mg.m®con 12.83 %
W (humedad del suelo) en los primeros 20 cm.

Los tratamientos evaluados fueron: Leucaena
leucocephala+Brachiaria brizantha (T1); L. glauca+
B. brizantha (T2), L. leucocephala+Clitoria ternatea+
B. brizantha (T3); L. glauca+C. ternatea+B. brizantha
(T4); y B. brizantha (T5), distribuidos en bloques al azar,
con cuatro repeticiones por tratamiento de 16x16 m (256 m?)
cada uno.

La distancia entre arbdreas en los tratamientos 1y 2
fue de 1 m, con una franja intermedia de 4 m con tres
surcos de graminea a 1 m entre ellos. En el caso de los
tratamientos 3 y 4, se sembro entre los surcos 1-2y 2-3
laleguminosa herbacea (Clitoria ternatea); el espacio entre
parcelas fue de 4 m.

Para identificar la caracterizacion del terreno, se realizé
un corte vertical de un perfil de suelo, para exhibir los
horizontes genéticos que lo integran y la parte del material
subyacente relativamente inalterado a una profundidad de
1.20 m, tomandose muestras para su clasificacion.

La caracterizacion de la textura se realizo al inicio
del experimento por el método de Bouyoucos (21). Para
el desarrollo experimental se realizaron cinco muestreos
en diferente época, de los cuales los primeros cuatro
consideraron la profundidad de 0 a 20 cm en las siguientes
variables:

% densidad de volumen: se calculé con el método de
cilindros en campo

% humedad: se calcul6 con el método gravimétrico (21)

% pH: se midi6 por potenciometria con una relacién
suelo:agua de 1:2.5 (20)

% conductividad eléctrica (CE): se determin6 en dS.m™
por la técnica convencional (21)

% materia organica del suelo: se evalu6 a través del
contenido de carbono organico por el método Walkley
& Black (21)

% muestreo no. 5: se realiz6 a dos profundidades (2-7 y
10-15 cm) en dos variantes (bajo cobertura y sin
cobertura vegetal).

Para las variables densidad de volumen, pH, materia
organica y CE, se utiliz6 un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 5x2x2, donde el primer factor

son los tratamientos, el segundo la cobertura y el tercero
la profundidad.

Entodas las variables entre tratamientos, la diferencia
entre medias fue con la prueba de Tuckey a un nivel de
significancia P<0.05, utilizandose el paquete estadistico
SAS (22).

RESULTADOS Y DISCUSION

El suelo presentd un pH de 6.3 a 7.1, siendo més
bajo en la parte superior. La textura fue variada, de franco
a franco-arcillosa, sin sintomas de cutanes a través del
perfil completo, pero muy pobre en materia organica (Tablall).
No hubo sintomas de carbonato de calcio en el perfil
completo.

Tabla I. Caracteristicas iniciales del sitio experimental

Pofundded W DV pH Textura MO

(cm) ©) (Mgm?) %9
0-20 128 133 63 Fancoadllon 168
2045 248 139 67 Faxo 163
4555 271 151 69 Facoadllolimso 157
55-85 %2 139 71 Faw ND
85110 09 130 68 Faxoaenon ND
110-130 370 114 ND Fawo ND

W %, porcentaje de humedad; DV, densidad de volumen; MO (%),
porcentaje de materia organica; ND, no determinado

El valor de DV es relativamente alto (1.33 Mg.m?),
acorde ala presencia de bloques sub-angulares pequefios
y medios, que predominan en los horizontes superiores,
cercanos a la superficie, lo cual refleja el uso intensivo al
gue ha estado sometido el suelo por afos. Fue notorio un
piso de arado en la parte superior del horizonte B, asi
como la destruccién de la estructura, los cuales provocan
que la velocidad de infiltracion del agua en el horizonte A
sea muy lenta (comprobado por los encharcamientos del
sitio en el temporal de lluvias siguiente y la pérdida de
materiales experimentales). Ademas, resultados similares
se evaluaron en un estudio en las propiedades del suelo,
donde se confirm6 que estas cambian por el tipo de uso
y manejo inadecuado; un cultivo intensivo provoca la
degradacion de las propiedades fisico-quimicas, la
disminucién en la velocidad de infiltracion y, por
consiguiente, una disminucion en la fertilidad (23, 24, 25).

El contenido de materia organica es de 1.68 % (Tablal),
lo que evidencia el uso intenso al que el suelo ha estado
sometido por muchos afios, sin laincorporacion de hojarasca
0 algun cultivo de cobertura, que supliera los nutrientes
extraidos por la agricultura; similar a lo planteado, en una
evaluacion de la dindmica en la fertilidad del suelo, realizada
en dos fincas ganaderas de Villa Clara, Cuba, se revelaron
notables decrementos de los contenidos de materia
orgéanica (2.63 a 1.53 %), asi como incrementos de la
acidez actual (5.7 a 4.4 %), en el transcurso de 15 afios
bajo un monocultivo intensivo (24).
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Parala DV al inicio de la evaluacion (Figura 1), en la
capa de 0-20 cm se presenté un valor de 1.33 Mg.m™.
Sin embargo, a partir del segundo muestreo se aprecio
una variacion en los valores; los tratamientos que sobresalieron
en el segundo muestreo fueron el LLCB (L. leucocephala
+C. ternatea+B. brizantha) y LGCB (L. glauca+C. ternatea
+B. brizantha), donde se aprecié una disminucion de 0.15y
0.20 Mg.m?®, respectivamente. Estos resultados pueden ser
atribuidos a la no mecanizacion y al efecto benéfico de la alta
cobertura vegetal que presentaron estos tratamientos (26).
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LLB, L. leucocephala+B. brizantha. LGB, L. glauca+B. brizantha.
LLCB, L: leucocephala+C. ternatea+B. brizantha. LGCB, L. glauca
+C. ternatea+B. brizantha y BB, B. brizantha

Figura 1. Comportamiento de la densidad aparente
a 14 meses de establecido el sistema
silvopastoril

Referente al tercer muestreo, se observa un ligero
incremento de los valores de la DV; sin embargo, los mas
bajos se obtuvieron en los tratamientos LGB (L. glauca
+B. brizantha) y BB (B. brizantha). A pesar del incremento
en los valores de DV, estos resultan mas bajos que el
valor inicial cuando se comenzd el experimento. Las cifras
superiores se apreciaron en los tratamientos LLB, LLCB
y LGCB, las cuales manifestaron una mayor preferencia
y consumo de los borregos, especie que tiene un efecto
sobre la DV del suelo, la cual se modifico por el pisoteo
de los ovinos durante el pastoreo (27).

Para el muestreo no. 4 (Tabla Il), se estimé un
incremento general en todas las caracteristicas evaluadas
para determinar la DV, sin encontrar diferencias estadisticas
entre los tratamientos, en la cobertura y profundidad. Sin
embargo, la maxima compactacion ocurre en la porcion
del suelo himedo, en niveles de entre 10y 13 %, lo cual
es atribuible al efecto del pisoteo de los borregos por el
transito animal (2.5 UGM.ha) que deforman la superficie
del suelo. En el estudio se condujo un pastoreo en la
época lluviosa (agosto-septiembre), con una precipitacion
de 600 mm en este periodo. La pérdida de la estructura
del sueloy lacompactacién ocurren por el transito constante
de los ovinos; por consiguiente, se obtuvo un decremento
en la produccion (28), ya que cuando el suelo es sometido
a una determinada presion, ocasiona una reduccién en
su volumen y, como consecuencia, trae un aumento en
DV (24), por lo que se observa una ligera disminucion del
1% en el tratamiento LLCB, que podria estar influido por
la triple asociacion de leguminosas y el pasto. Respecto
ala disminucion conseguida en BB, podria ser provenida
por la minima preferencia y baja tasa de consumo de los
animales observada durante los tres pastoreos planeados,
dandose de esta manera un remanente de biomasa, que
al no ser ingerido por el ovino generé una acumulacion de
hojarasca en la capa superior del suelo.

Los resultados para la evolucién de la materia organica
(MO) en el sistema silvopastoril se observan en la Figura 2.
Los valores obtenidos en la caracterizacién inicial son
contrapuestos en los siguientes muestreos, apreciandose
una baja en el contenido de MO en todos los tratamientos
durante la segunda evaluacion, el testigo (B. brizantha)
fue el mas disminuido; a partir del tercer muestreo los
tratamientos LGB y LLCB presentan aumento, valores
gue se mantienen hasta el final del periodo experimental,
el menor valor fue para el monocultivo. Se present6 un
incremento en el contenido de MO influido quizas por la
cantidad de hojarascay las deyecciones de los animales,
las cuales representan la principal entrada de nutrientes
al sistema, influyendo asi en el contenido de MO vy el
cambio en el perfil del suelo.

Tabla Il. Comportamiento de DV a 14 meses de establecidos los tratamientos

Tratamientos Promedio
Cobertura Profundidad (cm.) LLB LGB LLCB LGCB BB Cobertura Profundidad
02-07 1.36% 1.35% 1.394 1.36% 1.36%
BCV +.05 +.01 +.08 +.06 +.11 1.36" 1.37%
10-15 1414 1.36% 1.324 1.37% 1.334
+.01 +.03 +.05 +.14 +.09
02-07 1.38* 1.38* 1.45" 1.36" 1.32%
scv +.10 +.14 +.05 +.02 +.07 1.38* 1.38%
10-15 1.414 1414 1.34% 1.37% 1.39%
+.04 +.02 +.07 +.07 +.09
Promedio tratamiento 1.39" 1.38" 1.38% 1.37% 1.35%

LLB, L. leucocephala+B. brizantha. LGB, L. glauca+B. brizantha. LLCB, L. leucocephala+B. brizantha. LGCB, L. glauca+B. brizantha. BB,

B. brizantha. BCV, bajo cobertura vegetal. SCV, sin cobertura vegetaltdesviacion estandar



J. Bugarin, J. I. Bojérquez, C. Lemus, R. M. Murray, A. Hernandez, H. Ontiveros y J. Aguirre

]
13
1E
14
11 107
: jul-08
03 S
T | [a Rl
{4 mdicE
0.1

=]

5 o
LiLb Lot

LLCE LaCH ]

LLB, L. leucocephala+B. brizantha. LGB, L. glauca+B. brizantha.
LLCB, L. leucocephala+B. brizantha. LGCB, L. glauca+B.
brizantha. BB, B. brizantha

Figura 2. Dinamicaen el contenido de MO a 14 meses
de establecido el sistema silvopastoril

Estos resultados son similares a los informados en
las evaluaciones de la fertilidad del suelo en sistemas
silvopastoriles, bosques y campos dedicados a la
agricultura (29), donde encontraron que la fertilidad del
suelo, cantidad de materia organica y estructura de los
agregados fue mas alta en sistemas que incluyen arboles,
influida principalmente por la cantidad de hojarasca y
penetracion que hacen las raices hacia las partes mas
profundas del suelo. De igual manera otros investigadores (30),
al evaluar el efecto de los sistemas silvopastoriles en la
fertilidad edafica, encontraron que la asociacion de arboles
y gramineas incremento los niveles de materia organica
y la diversidad de organismos, beneficiando la fertilidad
del sueloy, por consiguiente, la produccién de biomasa.
El uso del suelo en la ganaderia a base de monocultivos
por mas de 20 afios presentd una disminucién en el
contenido de MO del 0.7 al 1 %, principalmente debido al
manejo deficiente y la no utilizacién de arboles en la
produccion; después de tres afios de una diversificacién
en el sistema de produccién y manejo de especies
arboreas forrajeras, se aprecio un incremento de 0.25 %
en el contenido de materia organica del suelo (31).

Los sistemas agroforestales pueden mantener las
propiedades fisicas del suelo a través del mantenimiento
de MO vy los efectos de las raices de los arboles, asi
como la descomposicion del mantillo y podas del &rbol,
que contribuyen al mantenimiento de la fertilidad del suelo (32).
Lo anterior coincide con algunos resultados obtenidos, a
pesar de una disminucion en los valores iniciales, los
cuales se incrementaron hasta situarse en niveles
superiores a 1.8 % en los tratamientos donde se establecio
la asociacion graminea-leguminosa. Los indices alcanzados
en LGCB estuvieron influidos por la desaparicion de las
especies leguminosas, las cuales no soportaron el
encharcamiento por largo periodo (33); en el experimento
se present6 una precipitacion pluvial de 1550 mm, valores

anormales en comparacion con afios anteriores. Afinales
de octubre del 2008 se recibio cerca del 40 % de la
precipitacion total (3), la cual influy6 en la sobresaturacion
del suelo 'y, como consecuencia, se perdié una cantidad
significativa de materiales evaluados.

En la Tabla 11l se aprecia la informacién entre
tratamientos y cobertura a diferente profundidad de
muestreo, siendo LGB y LLCB los tratamientos de mayor
incremento, seguido por LLB y finalmente LGCB y BB,
que presentaron los valores inferiores, lo cual esta acorde
con lo que influye en un sistema silvopastoril (29), donde
ocurren procesos naturales relacionados con el efecto
acumulativo del estiércol animal y aporte de biomasa de
las leguminosas y gramineas, que se manifiestan en un
alto grado de actividad bioldgica, con gran presencia de
macro-organismos que perforan galerias en todas direcciones
Yy, en esta accion, segregan una mucosa que da firmeza
a las paredes de estas, mejoran la circulacion del aguay
el aire. La produccion de hojarasca, junto con el aporte
de N a través de la fijacion bioldgica, podria acelerar el
proceso de reciclaje de nutrimentos en los pastizales de
gramineas puras (34).

Tabla Ill. Comparaciéon del incremento de MO a 14
meses de establecido el sistema silvopastoril

Cobertura  Profundidad Tratamientos

vegetal (cm) LLB LGB LLCB LGCB BB

BCV 02-07 1852 202 195 135" 140°
+ 070 008 017 019 o011
10-15 153 2298 15 143 138
+ 070 004 026 045 02

<V 02-07 189 172 178 130" 120°
+ 070 013 019 005 009
10-15 168 156 192 13t 1270
+ 035 004 030 045 02

BCV, bajo cobertura vegetal. SCV, sin cobertura
vegetaltdesviacion estandar

Los arboles pueden jugar un papel importante en la
restauracion ecoldgica (35); en estudios realizados en
Panamé se muestra que la integracion de arboles en las
pasturas mejora la calidad del forraje y aumenta el contenido
de fosforo y nitrégeno del suelo, en comparacion con las
praderas de monocultivos (36).

El comportamiento del pH se aprecia en la Figura 3;
este valor es muy variable en relacién con la época del
afoy los valores iniciales se contraponen con los siguien-
tes muestreos. Se aprecié un aumento mayor en los
tratamientos LGB y BB hacia valores mas neutros;
durante el tercer monitoreo se observo un decrecimiento
en todos los tratamientos, siendo LGCB el mas alto,
situandose en 7.0. Finalmente a 14 meses del establecimiento
del sistema, los valores sufren nuevamente una disminucion
y LGCB alcanz6 los valores mas bajos (6.6); en LLB y
LGB se apreciaron los valores mayormente neutros con
niveles superiores a 6.7. La variacion del pH podria
atribuirse a la incorporacion de especies forrajeras de
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alta produccién de biomasa, que en consecuencia
aumentan el contenido de MO y disminuyen el pH del

suelo.

bE
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Tratamientos

LLB, L. leucocephala+B. brizantha. LGB, L. glauca+B. brizantha.
LLCB, L. leucocephala+B. brizantha. LGCB. L. glauca+B.
brizantha. BB, B. brizantha

Figura 3. Comportamiento de pH en tres diferentes
muestreos en un sistemasilvopastoril

En una evaluacion de un sistema silvopastoril con
L. leucocephala (24), se reportaron valores de pH mas
altos en la época de menor precipitacion pluvial, similar a
lo ocurrido en este trabajo; también se aprecié un incremento
en todos los tratamientos hacia valores mas neutros,
influido en parte por el incremento del contenido de MO,
la cual modifica el pH hacia valores mas acidos (37).

Estos resultados son similares a los reportados
anteriormente (31), los que al evaluar un suelo durante un
periodo de tres afios apreciaron un incremento en los
valores del pH de 0.1 y 0.2 unidades porcentuales,
mediante el uso de biofertilizantes y reciclaje de los
nutrientes, lo cual evidencia los beneficios de la incorpo-

racion de especies y la eficiente utilizacion de los recursos
de cada lugar. Una variacioén en el nivel del pH de un suelo
se relaciona con la productividad (31); estas investigaciones
evaluaron tres fincas ganaderas cubanas, donde se aprecio
una reduccion en la productividad, la cual se relacioné
con la modificacion del pH, el cual sufrié una acidificacion
de 0.4 a 0.9 unidades porcentuales, después de 20 afios
de uso en la producciéon ganadera a base de praderas de
monocultivos de gramineas.

En la Tabla IV se presentan los datos obtenidos en
la dindmica del pH durante 14 meses de establecido el
sistema silvopastoril, en relacién con la cobertura y
profundidad, donde se aprecian diferencias estadisticas
Unicamente en la variante sin cobertura vegetal, ya que
se ha determinado que la presencia de arboles en las
praderas aumenta la presencia de MO y mejora el
microclima, lo cual favorece la actividad de la macro y
micro fauna, y como resultado se obtiene mayor
mineralizacion, movilizacién y disponibilidad de algunos
nutrientes en el suelo (24, 37, 38, 39).

Se concluye que los sistemas silvopastoriles,
principalmente los que presentan alta densidad de especies
forrajeras, modifican agilmente la DV, el pH y a un corto
plazo la MO presente en el suelo. La variacion en la
magnitud de esos cambios esta influida por la edad del
sistema, las especies implantadas y el manejo del sistema;
los cambios mas caracteristicos se aprecian en sistemas
gue tienen mas tiempo de establecidos.
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