
48

INTRODUCCIÓN

La degradación del suelo en la zona de Centroamérica
y el Caribe tuvo un aumento de 24.8 % en el período 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 vocación
agropecuaria y forestal, no es la excepción, pues los suelos
de la llanura costera presentan problemas de
compactación, mal drenaje y baja fertilidad, debido a una
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ABSTRACT. A silvopastoral system was established on a
haplic (eutric, cromic) Cambisol in the 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 blocks with four repetitions of 256 m2 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-3, 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 results indicate a bulk density increment
and no statistical differences among treatments when finishing
the evaluation; pH increased towards more neutral values and
also organic matter content, in which arboreous and herbaceous
leguminous were mostly employed, as well as pasture (LGCB
treatment); arboreous leguminous disappeared at the end of
the experiment, so that it had a negative influence on the results.
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.

RESUMEN. Se estableció un sistema silvopastoril en un suelo
Cambisol, háplico (éutrico, crómico) en la llanura costera norte
de Nayarit. Se evaluó el uso de los sistemas silvopastoriles
para la producción ovina y 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 al azar,
con cuatro repeticiones de 256 m2 cada uno. El establecimiento
fue en octubre del 2007, por la época se utilizó riego y sin
fertilización. Inicialmente se caracterizó al suelo y se midieron
las propiedades físico-químicas. La densidad de volumen en
los primeros 20 cm fue de 1.33 Mg.m-3, 12.83 % W (humedad
del suelo), pH de 6.3 y bajo contenido de materia orgánica
(1.68 %). Se realizaron cinco evaluaciones para la densidad de
volumen, el pH y la materia orgánica; las muestras se tomaron
bajo cobertura vegetal y sin ella, teniendo en cuenta los
tratamientos. Los principales resultados indican un aumento
en la densidad de volumen, sin existir diferencias estadísticas
entre tratamientos al final de la evaluación; se apreció un
incremento del pH hacia valores más neutros y, de igual forma,
en el contenido de materia orgánica, donde se utilizaron princi-
palmente las leguminosas arbórea y herbácea, y el pasto
(LGCB); la arbórea desapareció al final del experimento, lo que
influyó negativamente en los resultados. Se recomienda el uso
de sistemas silvopastoriles como mecanismo para reducir la
degradación del suelo, considerando las características de las
especies a establecer y el terreno.
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producción agrícola intensiva durante más de 30 años (3).
Hay grandes problemas por las pérdidas de materia
orgánica del suelo; una parte considerable del carbono
orgánico (C) perdido puede restaurarse a través de la
conversión de tierras marginales a terrenos de uso
restaurativo, la adopción de cultivos de conservación, la
incorporación 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 hídricos.

El manejo y la conservación de la fertilidad del suelo
en clima tropical es crítico para un ambiente sostenible,
lo que hace necesaria una selección apropiada de
indicadores de calidad del suelo, como el contenido de
materia orgánica, mejorar la acidez y eficiencia del uso
del nitrógeno para una mayor respuesta al cambio, mejor
producción de biomasa, clara discriminación entre los
sistemas de manejo y restauración 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 recuperación de esas áreas degradadas, al obtener
alta producción de biomasa y maximizar el fenómeno de
la fotosíntesis y, por tanto, la capacidad de almacenar el
carbono ocioso del aire en medios estables, como la
materia orgánica del suelo que se convierte en una
alternativa real para la regulación ambiental. La franja tropical
es precisamente donde se encuentran las mayores
ventajas naturales para abordar esta línea de desarrollo
(6, 7, 8, 9).

Los suelos con pastos establecidos desempeñan un
papel trascendental por la cobertura de la superficie, ya
que pueden retener y reducir la emisión de carbono a la
atmósfera. Los sistemas silvopastoriles (SSP) del trópico
tienen gran potencial para contribuir a la disminución del
calentamiento global, debido a que la combinación de las
plantas del tipo C

3
 y C

4
 que actúan como un sumidero

eficaz, favorecen de esta forma al mejoramiento de la
atmósfera (10).

Los sistemas de producción ganaderos con pastos
introducidos en asociación con leguminosas arbóreas
presentan ventajas económicas, al aumentar los niveles
de producción animal con reducida dependencia de los
insumos externos, y ecológicas con una mejor persistencia
de las praderas, al disminuir la utilización 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 vías para reducir la emisión de CH

4
 (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 adopción de prácticas de manejo
adecuado, varían de 50 a 1000 kg.ha-1.año-1 (15). Hasta
el momento no hay un programa de conservación y
mejoramiento de los suelos, solo se conoce que existen

algunas alternativas para revertir el proceso de degradación
por la vía del laboreo mínimo, subsoleo, rotación de cultivos
y la incorporación de materia orgánica al suelo. Sin
embargo, estas acciones no están estudiadas y no hay
infraestructura para su operación e implican un costo
productivo adicional al cultivo.

La conversión de los bosques y los cambios de los
sistemas agroforestales modifican física y químicamente
las propiedades biológicas del suelo, debido a los cambios
en la cantidad y calidad del carbono orgánico que ingresa
y en ocasiones sale, lo que influye en la dirección y mag-
nitud de los cambios en la captura de carbono en el suelo.
Cuando la tierra es cultivada, la descomposición se
refuerza, porque la perturbación o el cultivo físicamente
fragmenta y redistribuye los residuos; de esta forma, el C
de la tierra se oxida rápidamente a CO

2
 y es perdido a la

atmósfera (10).
Los sistemas de producción, donde se establecen

diferentes estratos de plantas forrajeras y maderables para
la alimentación animal, están teniendo gran aceptación y
se consideran amigables. Los sistemas silvopastoriles
son difíciles de clasificar, existen una gran diversidad de
ellos y cada uno tiene características propias, lo cual
diversifica su producción (2, 13). Otros beneficios que trae
implícito el uso de árboles son la reducción de la erosión
y el mejoramiento de la fertilidad del suelo, lo cual hace
que estos sistemas se presenten como una opción para
mitigar los efectos de la degradación del suelo (16).

En el trópico se necesitan alternativas forrajeras, que
permitan enfrentar el período de sequía, utilizar su alta
producción de biomasa y fijación de carbono, donde la
asociación de especies (leguminosas y pastos) se com-
binen para crear un ambiente favorable a la producción
pecuaria, sustentable con los recursos naturales y la
biodiversidad; por esta razón, se estudian en un sistema
silvopastoril dos especies de leguminosas arbóreas
Leucaena leucocephala y Leucaena glauca, para identificar
sus diferencias, ya que es una fuente de proteína barata,
con alta tolerancia a suelos distintos, producen altos
rendimientos de biomasa en condiciones de sequía y están
disponibles a cualquier productor (17, 18). Así también la
inclusión de la leguminosa herbácea Clitoria ternatea y el
pasto Brachiaria brizantha evaluó 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 más frecuentes en las propiedades del suelo,
en particular la densidad de volumen, por efecto del sistema
silvopastoril con las diferentes asociaciones de las
leguminosas arbóreas, la herbácea y el pasto.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se estableció en octubre del 2007,
en el ejido El Tamarindo, municipio de Rosamorada,
Nayarit, con una temperatura media anual de 23.08°C,

Comportamiento de algunas propiedades físico-químicas del suelo con diferente sistema silvopastoril en la llanura norte de Nayarit
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radiación global máxima de 916.2 w/m², humedad relativa
igual a 68.97 %, velocidad del viento: 0.81 km.h-1 y
precipitación pluvial anual de 1,500 mm, de los cuales el
95 % se registra desde julio a septiembre. Los meses
más 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 características: color pardo a rojizo, sin
lixiviación, con estructura de bloques sub-angulares en la
superficie, compacto y poco poroso en la parte superior
del perfil, clasificado como Cambisol, háplico, éutrico,
crómico (20). La textura franco arcillosa; el pH de 6.3 en
los primeros 20 cm, aumentando a 6.7 a más profundidad
(45 cm); un contenido bajo de materia orgánica de 1.68 %
en la superficie (0-20 cm), disminuyendo a más profundidad;
la densidad de volumen (DV) fue de 1.33 Mg.m-3 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 m2)
cada uno.

La distancia entre arbóreas en los tratamientos 1 y 2
fue de 1 m, con una franja intermedia de 4 m con tres
surcos de gramínea a 1 m entre ellos. En el caso de los
tratamientos 3 y 4, se sembró entre los surcos 1-2 y 2-3
la leguminosa herbácea (Clitoria ternatea); el espacio entre
parcelas fue de 4 m.

Para identificar la caracterización del terreno, se realizó
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, tomándose muestras para su clasificación.

La caracterización de la textura se realizó 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 calculó con el método de
cilindros en campo
humedad: se calculó con el método gravimétrico (21)
pH: se midió por potenciometría con una relación
suelo:agua de 1:2.5 (20)
conductividad eléctrica (CE): se determinó en dS.m-1

por la técnica convencional (21)
materia orgánica del suelo: se evaluó a través del
contenido de carbono orgánico por el método Walkley
& Black (21)
muestreo no. 5: se realizó 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
orgánica y CE, se utilizó un diseño completamente al
azar con arreglo factorial 5x2x2, donde el primer factor

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

En todas las variables entre tratamientos, la diferencia
entre medias fue con la prueba de Tuckey a un nivel de
significancia P<0.05, utilizándose el paquete estadístico
SAS (22).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El suelo presentó un pH de 6.3 a 7.1, siendo más
bajo en la parte superior. La textura fue variada, de franco
a franco-arcillosa, sin síntomas de cutanes a través del
perfil completo, pero muy pobre en materia orgánica (Tabla I).
No hubo síntomas de carbonato de calcio en el perfil
completo.

Tabla I. Características iníciales del sitio experimental

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

El valor de DV es relativamente alto (1.33 Mg.m-3),
acorde a la presencia de bloques sub-angulares pequeños
y medios, que predominan en los horizontes superiores,
cercanos a la superficie, lo cual refleja el uso intensivo al
que ha estado sometido el suelo por años. Fue notorio un
piso de arado en la parte superior del horizonte B, así
como la destrucción de la estructura, los cuales provocan
que la velocidad de infiltración 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). Además, resultados similares
se evaluaron en un estudio en las propiedades del suelo,
donde se confirmó que estas cambian por el tipo de uso
y manejo inadecuado; un cultivo intensivo provoca la
degradación de las propiedades físico-químicas, la
disminución en la velocidad de infiltración y, por
consiguiente, una disminución en la fertilidad (23, 24, 25).

El contenido de materia orgánica es de 1.68 % (Tabla I),
lo que evidencia el uso intenso al que el suelo ha estado
sometido por muchos años, sin la incorporación de hojarasca
o algún cultivo de cobertura, que supliera los nutrientes
extraídos por la agricultura; similar a lo planteado, en una
evaluación de la dinámica en la fertilidad del suelo, realizada
en dos fincas ganaderas de Villa Clara, Cuba, se revelaron
notables decrementos de los contenidos de materia
orgánica (2.63 a 1.53 %), así como incrementos de la
acidez actual (5.7 a 4.4 %), en el transcurso de 15 años
bajo un monocultivo intensivo (24).
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Profundidad 
(cm) 

W 
(%) 

DV 
(Mg.m-3) 

pH Textura MO 
(%) 

0-20 12.8 1.33 6.3 Franco arcilloso 1.68 
20-45 24.8 1.39 6.7 Franco 1.63 
45-55 27.1 1.51 6.9 Franco arcillo limoso 1.57 
55-85 36.2 1.39 7.1 Franco ND 
85-110 39.9 1.30 6.8 Franco arenoso ND 
110-130 37.0 1.14 ND Franco ND 
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Para la DV al inicio de la evaluación (Figura 1), en la
capa de 0-20 cm se presentó un valor de 1.33 Mg.m-3.
Sin embargo, a partir del segundo muestreo se apreció
una variación 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 apreció una disminución de 0.15 y
0.20 Mg.m-3, respectivamente. Estos resultados pueden ser
atribuidos a la no mecanización y al efecto benéfico de la alta
cobertura vegetal que presentaron estos tratamientos (26).

 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 más
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 más bajos que el
valor inicial cuando se comenzó 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 modificó por el pisoteo
de los ovinos durante el pastoreo (27).

Para el muestreo no. 4 (Tabla II), se estimó un
incremento general en todas las características evaluadas
para determinar la DV, sin encontrar diferencias estadísticas
entre los tratamientos, en la cobertura y profundidad. Sin
embargo, la máxima compactación ocurre en la porción
del suelo húmedo, en niveles de entre 10 y 13 %, lo cual
es atribuible al efecto del pisoteo de los borregos por el
tránsito animal (2.5 UGM.ha-1) que deforman la superficie
del suelo. En el estudio se condujo un pastoreo en la
época lluviosa (agosto-septiembre), con una precipitación
de 600 mm en este período. La pérdida de la estructura
del suelo y la compactación ocurren por el tránsito constante
de los ovinos; por consiguiente, se obtuvo un decremento
en la producción (28), ya que cuando el suelo es sometido
a una determinada presión, ocasiona una reducción en
su volumen y, como consecuencia, trae un aumento en
DV (24), por lo que se observa una ligera disminución del
1 % en el tratamiento LLCB, que podría estar influido por
la triple asociación de leguminosas y el pasto. Respecto
a la disminución conseguida en BB, podría ser provenida
por la mínima preferencia y baja tasa de consumo de los
animales observada durante los tres pastoreos planeados,
dándose de esta manera un remanente de biomasa, que
al no ser ingerido por el ovino generó una acumulación de
hojarasca en la capa superior del suelo.

Los resultados para la evolución de la materia orgánica
(MO) en el sistema silvopastoril se observan en la Figura 2.
Los valores obtenidos en la caracterización inicial son
contrapuestos en los siguientes muestreos, apreciándose
una baja en el contenido de MO en todos los tratamientos
durante la segunda evaluación, el testigo (B. brizantha)
fue el más disminuido; a partir del tercer muestreo los
tratamientos LGB y LLCB presentan aumento, valores
que se mantienen hasta el final del período experimental,
el menor valor fue para el monocultivo. Se presentó un
incremento en el contenido de MO influido quizás por la
cantidad de hojarasca y las deyecciones de los animales,
las cuales representan la principal entrada de nutrientes
al sistema, influyendo así en el contenido de MO y el
cambio en el perfil del suelo.

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

 

  Tratamientos Promedio 
Cobertura Profundidad (cm.) LLB LGB LLCB LGCB BB Cobertura Profundidad 

 02-07 1.36A 1.35A 1.39A 1.36A 1.36A   

BCV  ±.05 ±.01 ±.08 ±.06 ±.11 
 10-15 1.41A 1.36A 1.32A 1.37A 1.33A 

1.36A 1.37A 

  ±.01 ±.03 ±.05 ±.14 ±.09   
 02-07 1.38A 1.38A 1.45A 1.36A 1.32A   
SCV  ±.10 ±.14 ±.05 ±.02 ±.07 
 10-15 1.41A 1.41A 1.34A 1.37A 1.39A 

1.38A 1.38A 

  ±.04 ±.02 ±.07 ±.07 ±.09   
Promedio tratamiento 1.39A 1.38A 1.38A 1.37A 1.35A   

 

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

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 vegetal±desviación estándar
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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. Dinámica en 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 orgánica y estructura de los
agregados fue más alta en sistemas que incluyen árboles,
influida principalmente por la cantidad de hojarasca y
penetración que hacen las raíces hacia las partes más
profundas del suelo. De igual manera otros investigadores (30),
al evaluar el efecto de los sistemas silvopastoriles en la
fertilidad edáfica, encontraron que la asociación de árboles
y gramíneas incrementó los niveles de materia orgánica
y la diversidad de organismos, beneficiando la fertilidad
del suelo y, por consiguiente, la producción de biomasa.
El uso del suelo en la ganadería a base de monocultivos
por más de 20 años presentó una disminución en el
contenido de MO del 0.7 al 1 %, principalmente debido al
manejo deficiente y la no utilización de árboles en la
producción; después de tres años de una diversificación
en el sistema de producción y manejo de especies
arbóreas forrajeras, se apreció un incremento de 0.25 %
en el contenido de materia orgánica del suelo (31).

Los sistemas agroforestales pueden mantener las
propiedades físicas del suelo a través del mantenimiento
de MO y los efectos de las raíces de los árboles, así
como la descomposición del mantillo y podas del árbol,
que contribuyen al mantenimiento de la fertilidad del suelo (32).
Lo anterior coincide con algunos resultados obtenidos, a
pesar de una disminución en los valores iniciales, los
cuales se incrementaron hasta situarse en niveles
superiores a 1.8 % en los tratamientos donde se estableció
la asociación gramínea-leguminosa. Los índices alcanzados
en LGCB estuvieron influidos por la desaparición de las
especies leguminosas, las cuales no soportaron el
encharcamiento por largo periodo (33); en el experimento
se presentó una precipitación pluvial de 1550 mm, valores

anormales en comparación con años anteriores. A finales
de octubre del 2008 se recibió cerca del 40 % de la
precipitación total (3), la cual influyó en la sobresaturación
del suelo y, como consecuencia, se perdió una cantidad
significativa de materiales evaluados.

En la Tabla III se aprecia la información 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 está 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 gramíneas, que se manifiestan en un
alto grado de actividad biológica, con gran presencia de
macro-organismos que perforan galerías en todas direcciones
y, en esta acción, segregan una mucosa que da firmeza
a las paredes de estas, mejoran la circulación del agua y
el aire. La producción de hojarasca, junto con el aporte
de N a través de la fijación biológica, podría acelerar el
proceso de reciclaje de nutrimentos en los pastizales de
gramíneas puras (34).

Tabla III. Comparación del incremento de MO a 14
meses de establecido el sistema silvopastoril

BCV, bajo cobertura vegetal. SCV, sin cobertura
vegetal±desviación estándar

Los árboles pueden jugar un papel importante en la
restauración ecológica (35); en estudios realizados en
Panamá se muestra que la integración de árboles en las
pasturas mejora la calidad del forraje y aumenta el contenido
de fósforo y nitrógeno del suelo, en comparación con las
praderas de monocultivos (36).

El comportamiento del pH se aprecia en la Figura 3;
este valor es muy variable en relación con la época del
año y los valores iniciales se contraponen con los siguien-
tes muestreos. Se apreció un aumento mayor en los
tratamientos LGB y BB hacia valores más neutros;
durante el tercer monitoreo se observó un decrecimiento
en todos los tratamientos, siendo LGCB el más alto,
situándose en 7.0. Finalmente a 14 meses del establecimiento
del sistema, los valores sufren nuevamente una disminución
y LGCB alcanzó los valores más bajos (6.6); en LLB y
LGB se apreciaron los valores mayormente neutros con
niveles superiores a 6.7. La variación del pH podría
atribuirse a la incorporación de especies forrajeras de
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Tratamientos Cobertura 
vegetal 

Profundidad 
(cm) LLB LGB LLCB LGCB BB 
02-07 1.85a 2.02a 1.95a 1.35b 1.40b BCV 

± 0.70 0.08 0.17 0.19 0.11 
 10-15 1.53b 2.29a 1.53b 1.43b 1.38b 
 ± 0.70 0.04 0.26 0.45 0.22 

02-07 1.89a 1.72a 1.78a 1.30b 1.20b SCV 
± 0.70 0.13 0.19 0.05 0.09 

 10-15 1.68b 1.56c 1.92a 1.34d 1.27d 
 ± 0.35 0.04 0.30 0.45 0.22 
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alta producción de biomasa, que en consecuencia
aumentan el contenido de MO y disminuyen el pH del
suelo.

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 sistema silvopastoril

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

Estos resultados son similares a los reportados
anteriormente (31), los que al evaluar un suelo durante un
período de tres años 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-

ración de especies y la eficiente utilización de los recursos
de cada lugar. Una variación en el nivel del pH de un suelo
se relaciona con la productividad (31); estas investigaciones
evaluaron tres fincas ganaderas cubanas, donde se apreció
una reducción en la productividad, la cual se relacionó
con la modificación del pH, el cual sufrió una acidificación
de 0.4 a 0.9 unidades porcentuales, después de 20 años
de uso en la producción ganadera a base de praderas de
monocultivos de gramíneas.

En la Tabla IV se presentan los datos obtenidos en
la dinámica del pH durante 14 meses de establecido el
sistema silvopastoril, en relación con la cobertura y
profundidad, donde se aprecian diferencias estadísticas
únicamente en la variante sin cobertura vegetal, ya que
se ha determinado que la presencia de árboles 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
mineralización, movilización 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 ágilmente la DV, el pH y a un corto
plazo la MO presente en el suelo. La variación en la
magnitud de esos cambios está influida por la edad del
sistema, las especies implantadas y el manejo del sistema;
los cambios más característicos se aprecian en sistemas
que tienen más tiempo de establecidos.
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