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I. INTRODUCCION

Ucayali es una zona de trdépico cubierta de una densa
vegetacién, desde pastizales hasta montes altos, en la cual
se alojan una serie de organismos animales; estos (segun
REY, L., 1982) surgen por la diversidad alimenticia y ante
la presencia de 1los migroclimas gque ofrecen dichas
vegetaciones; Yy son, segun BRADY, N.C. (1990), los
vertebrados e invertebrados. Estos ultimos, en su mayoria,
agrupan a organismos que viven en el suelo o encima de é1,
los que comprenden a la macro, meso y microfauna del suelo;
Y, en gran parte, debido a su relacidén con éste, mejoran
sus caracteristicas de fertilidad, porosidad, agregacién,
densidad aparente, color, etc.

La macrofauna (macroinvertebrados) del suelo (segin
ANDERSON, J.M.) como lombrices, coleébpteros, hormigas,
termitas, diplépodos y otros que se alojan en el mantillo
del suelo juegan un papel muy importante en la regulacidn
de los procesos que ahl se generan, producen gr;n variedad
de materiales que cada vez van modificando sus funciones vy
procesos pedogenéticos; la abundancia Yy calidad
(composicién y textura) de los materiales producidos son
déterminados por las tasas de consumo y la ingestidén de
particulas minerales vy orgénicas, que ellos encuentren en
el suelo.

Estos invertebrados que forman la macrofauna del suelo



son importantes como bioindicadores de perturbacién
(indican disturbacién del ecosistema); que se determinan
por su diversidad, la cantidad de individuos, biomasa
(peso), estructura trdéfica (p}eferencia alimenticia) vy
dindmica (aumento o disminucién) que se produce en el
suelo.

El tipo de uso de la tierra afecta la composicién y la
abundancia de la macrofauna del suelo. La modificacién del
microclima, reduccién de fuentes alimentarias, aplicacién
de plaguicidas y maquinaria agricola son los factores dque
mas afectan la diversidad y abundancia de las comunidades.

Los diferentes sistemas de produccidén (agroforestales,
silvopastoriles y otros) tienen como fundamento principal
incrementar la biodiversidad y la sostenibilidad del
ecosistema. Estas condiciones son también favorables para
el incremento de la poblacidén de macroinvertebrados en el
suelo, sin embargo no se conoce cuales son las condiciones
biofisicas de clima, suelo y planta que més influyen en el
incremeﬁto de la macrofauna del suelo para cada uho de los
sistemas. de explotacién. Por tal razén el objetivo fue

determinar en que tipo de pasturas se favorece el

desarrolllo de la macrofauna del suelo en época lluviosa.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 FAUNA DEL SUELO

Son todos aquellos que viven dentro o fuera del suelo,
pero que tienen relacidén estrecha con éste. Todos los
organismos animales se pueden agrupar en dos conjuntos; los
vertebrados e invertebrados. La fauna del suelo pertenece
al segundo conjunto y se clasifica en tres grupos; la
Microfauna (menor de 0,2mm), la Mesofauna (entre 0,2 y Zﬁm)
y la Maérofauna (mayor de 2mm). La Macrofauna del suelo es
un término muy general vya gque sé refiere a todos los
invertebrados que viven y se relacionan con el suelo, y se
pueden observar a simple vista; por esta razdén dentro ella
se consideran  muchos dgrupos o unidades taxondémicas, que
son: vlos coledpteros, miriapodos, gasterdpodos, etc.
Especificamente, los macroinvertebrados se agrupan en
conjuntos con caracteristicas peculiares similares. Cada
conjunto se diferencia del otro por sus caracteristicas
especificas que presentan tanto en su comportamiento como
en su biologia, por esta razén pueden adaptarse a
diferentes zonas de 1la corteza terrestre. Algunos . viven
s6lo en la_ tierra, mientras que otros viven sélo en el
agua. Cabe recalcar que gran parte de ellos se adaptan al
aire y tierra; otros, al agua y tierra y otros al aire vy
agua; también encontramos a algunos de ellos que se adaptan

muy bien al aire, tierra y agua, como es el caso de la



cucaracha (Periplaneta americana); REY, L. (1982); BRADY,

NC (1990).

2.2 MACROFAUNA DEL SUELO (MACROINVERTEBRADOS DEL SUELO)

Los macroinvertebrados del suelo (Segﬁn ANDERSON, J.M.;
1993) pueden ser «clasificados conforme a sus regimenes
alimenticios y a su distribucién en el perfil del suelo

(Ver cuadro 1) como sigue:

2.2.1 Especies epigeas, que viven y se alimentan sobre la
superficie del suelo (en la Hojarasca). Estos invertebradocs
dividen el material vegetal y liberan nutrientes, pero, no
dejan redistribuidos activamente para las plantas (aunque
el material obtenido por divisidén puede ser mas facilmente
transportado por el viento o agua). Estas especies son
principalmente artrépodos saprdfagos (Miridpodos, Isdpodos)
Yy pequefias lombrices de completa pigmentacidédn; asi como
depredadores de estas especies (Hormigas y algunés

colebpterocs).

2.2.2 Especies anécicas, que viven en el suelo o subsuelo
en madrigueras, suben a la superficie y remueven la
hojarasca para alimentarse, luego regresan a sus nidos.
Considerables cantidades de suelo, elementos minerales vy
materia orgédnica pueden ser redistribuidos a través .de
estas actividades, acompafiados por efectos fisicos

sobre la estructura vy caracteristicas hidrdulicas del



suelo, de esti manera ¢aiibian dramaticamente la
cinética de descomposicién y la distribucién espacial de
estos productos. Pertenecen a este grupo lombrices

pigmentadas y la mayoria de eépecies de termitas.

2.2.3 Especies endbégenas, que viven en el suelo y se
alimentan de todo material de éste, desde materia organica
y raices caducas hasta suelos pobres. Estas especies
producen turriculos vy vexcrementos granulados que son los
componentes de los macroagregados del suelo. Ellos hacen
galerias, nidos y cémaras; eventualmente excretan suelo a
la superficie como los turriculos de las lombrices. Estos
procesos tienen influencias importantes sobre la
_organizacién fisica del suelo. Los dos principales grupos
son lombrices de tierra no pigmentadas y termitas
humidevoradoras, ambos gedfagos. Este grupo se divide en
tres subgrupos:

PolihuUmicas; ingieren suelos con alto contenido

organico del horizonte Al.

Mesochumicas; ingieren suelos del horizonte Al como

tal.

Oligohumicas; ingieren suelos pobres en los horizontes

profundos.

La cuantificacién de estos efectos sobre los procesos

del suelo requiere un estudio detallado, perc una simple



caraterizacién de la macrofauna es requerido a fijar sus
roles en sistemas diferentes y el impacto de practicas de .
manejo sobre densidades populares Yy estructura de
comunidades. El1 siguiente cuadro (cuadro 1) es una lista de
unidades taxonbémicas generalizadas vy su clasificacién

funcional. La clasificacidn total estd en el Anexo 12.

Cuadro 1. Unidades taxdénomicas para la macrofauna del suelo
seguin sitios de caracterizacién Y su
clasificacidén funcional (categorias ecoldgicas).

Unidades Taxondémicas Categorias ecoldgicas
Hormigas , Epigeo/Anécico
Aracnidos (arafas, etc.) Epigeo
Colebpteros, larvas Epigeo/Endbégeno
Coledpteros, adultos Epigeo
Termitas Anécico/Endbgeno
Blatoidea (cucarachas) Epigeo
Myriapoda (Chilopoda; Diplopoda) Epigeo
Lombriz de tierra, pigmentado Epigeo/Anécico
Lombriz de tierra, no pigmentado Enddégeno
Gasterdpodos (babosa, caracol) ‘Epigeo
Orthoptera (grillos) Epigeo
Isépoda Epigeo
Cicadellidae (cigarritas) Enddgeno
- Otros grupos Varios

Fuente: Tropical Soil Biology and Fertility (ANDERSON,J.M.;, 1993)

La mayor concentracién de individuos que conforman la
macrofauna del suelo se encuentra en la capa mas
superficial del suelo' (00 - 15cm), debido a que en esos
niveles estd la mayor diversidad alimenticia (residuos
vegetales y organismos pequefios que sirven de alimento a

otros mas grandes, etc.); Seguin ANDERSON , J. M. (1993).



2.3 IMPORTANCIA DE LA MACROFAUNA EN EL SUELO

Los invertebrados que forman la macrofauna del suelo,
como lombrices, coledpteros, hormigas, termitas y otros
artrépodos del mantillo juegan un papel importante en 1la
regulacién de los procesos del suelo puesto que ingieren
una mezcla de particulas orgédnicas y minerales, gque al
excretar son de gran tamafio y contienen mayor cantidad de
materia orgénica; ademds han desarrollado un sistema de
digestidén mutualistico en asociacién con la microflora, que
es 1ingerida con el alimento consumido, el cual permite
digerir los sustratos mads complejos, y crear diversas Yy
abundantes estructuras en el suelo que tienen efectos sobre
las propiedades fisicas. La abundancia y textura de estos
materiales producidos son determinados por 1las tasas de
consumo y la ingestidén de particulas minerales y organicas

(Pashanasi y Lavelle, 1992; Lavelle, 1994; Alegre, 1995).

La calidad de materiales producidos por la macrofauna
del suelo, en donde la diversidad de especies vegetales es

mayor, siempre es de mayor riqueza.

Las excretas son componentes de macroagregados Yy
estructuras estables que regulan la porosidad, agregacidn,
densidad aparente y otras <caracteristicas del suelo

(Blanchart, 1990).



Las actividades de la macrofauna del suelo permiten 1la
distribucién (translocacién) de particulas vegetales en el
suelo, al mismo tiempo posibilitan la recirculacién de los

nutrientes (Spain, 1990).

2.3.1 Lombrices de tierra. La utilidad de los
macroinvertebrados del suelo es notable, tal es el caso de
las lombrices de tierra (principales integrantes de 1la
macrofauna del suelo) que mientras se mueven en el interior
del suelo, excavan tuneles con sus propios cuerpos ¥y
avanzan tragando ©particulas (encima de 1000kg suelo
seco/lombrices de una hectarea/afio, en suelos de trépico
humedo; Fragoso vy Lavelle, 1992), dejando atras las
excretas. Esto causa que el suelo vegetal quede “suelto”,
que es de mucha importancia para las plantas; de esta
manera se airean mejor las ralces, el agua penetra mas
facilmente y las raices encuentran paso sin dificultades vy,
ademéé, ese material excretado contiene los elementos
nutritivos gque 1la planta necesita, para realizar sus
funciones (Rey, L., 1982). Las lombrices regulan 1los
procesos fisico-quimicos del suelo; han demostrado que
mejoran las estructuras fisicas, medidas a través del
incremento de la infiltracién y resistencia a la erosidn a
través de la formacién de macroagregados que apricionan a

los nutrientes (Lavelle y Martin, 1992; Alegre, 1995) vy



quimicas, porque liberan amoniaco y nutrientes a partir de
residuos vegetales (Mulongoy & Bedoret, 1989; Alegre,
1995). Con los macroagregados se regula la dinadmica de la
materia organica del suelo, por la activacién de 1la
mineralizacién en un periodo corto y proteccién hasta largo
plazo en la estructura compacta de los turriculos (Lavelle
Yy Martin, 1992); ademds, se regula el almacenamiento de
agua en los macroporos de los macroagregados (Mulongoy &
Bedoret, 1989). Las lombrices mejoran el crecimiento de las
plantas, y 1los mecanismos por los cuales realiza esta
funcidén todavia son pobremente identificados; puede ser
debido a 1) Un suministro de nutrientes mejorados, debido
a la captacién de nutrientes concentrados de los turriculos
frescos‘ de las lombrices (Lopez-Hernandez et al,1993;
Brossard et al, 1594), 2) Mejora de la circulacidédn de agua
y oxigeno (Lavelle et al, 1992; Brossard et al, 1994), y 3)
Efecto de excrecidn de hormonas por las lombrices (Tomati,
1988). Las lombrices generalmente favorecen la dispersién
de propagulos microbiales y pueden regular su actividad a
escalas de tiempo y espacio; por tanto, se las considera
como vectores (Reddel & Spain, 1991). Entre las desventajas
posibles; las lombrices pueden tener, algunas veces,
efectos negativos sobre la infeccidén micorrizica VAM en
plantulas de arboles tropicales (Reddel & Spain, 1991). Las
lombrices, como otros invertebrados, se ausentan cuando 1los

suelos son disturbados y demoran mucho para volver a
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colonizar estos sitios; generalmenté estdn ausentes en 1los
cultivos anuales Yy algunas plantaciones perennes
(plantacidén de té, etc) porque las especies nativas no
estan adaptadas a condiciones de tierras cultivadas y las
especies foréaneas adaptadas no han sido capaz de
colonizarlas, al mismo tiempo puede que la colonizacidén sea
extremadamente lenta (casi 1l0m/afio en promedio y detenidos
por algunos pequefios obstaculos como riachuelos y bosques

(Lavelle y Fragoso, 1992).

2.3.2 Termitas. Las termitas u hormigas blancas son los que
més contribuyen a la descomposicién de la materia orgdnica;
existen cerca a 2000 especies de termitas, ellas se
encuentran habitando las tres cuartas partes de los suelos
en el mundo, son mads abundantes en las s&banas, bosques
tropicales y subtropicales (ambas &areas: humedas y &aridas).
En las A&reas tropicales vy subtropicales las termitas
superan a las lombrices de tierra. Las termitas fabrican
sus nidos de lodo formandce montones de tierra en A&reas
desplegadas de las sabanas en Africa, América Latina vy
Australia. Estos insectos tienen una muy complicada vida
social en ese montén de tierra llena de perforaciones o
celdillas, el cual sirve principalmente como sus "sitios".
En estas edificaciones o "sitios" las termitas transportan
suelo desde abajo y lo fijan encima de la superficie del

suelo, con eso llevan alrededor extensas mezclas de
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materiales del suelo y los residuos de plantas que ellos
usan como alimento. Las cantidades de materiales
depositadas por las termitas comparan favorablemente con lo
arrojado en la superficie por las lombrices de tierra,
amontonando aun cientos de toneladas métricas por hectérea
en un tiempo cualquiera. Sus edificaciones pueden ser de 6m
0 mas en altura y pueden extenderse muy por débajo del
suelo en algunas A&reas desiertas. Cada edificacién provee
una casa de un millén de termitas o mas. Las edificaciones
son abandonados después de 10-20 afios y pueden ser tumbados
si la tierra va a ser usado para producir cosechas. Los
efectos de las termitas sobre la productividad del suelo es
generalmente menos benéfica que los de las lombrices de
tierra porque los procesos digestivos de 1las termitas,
ayudados por los microorganismos en su intestino, son méas
eficientes que 1los de las lombrices de tierra. Los
depbésitos de 1las termitas comunmente tienen  un bajo
contenido de materia orgénica que los que son rodeados por
suelos de encima no disturbados. Este es en parte, debido
al' factor de gque estos depdésitos son comprendidos por
subsuelo muy por debajo del material organico y que pasa a
la superficie como parte de las edificaciones que fueron
formadas. Las <cosechas en A&reas de suelo en donde
edificaciones de termitas han existido es frecuentemente
pobre, no sdélo porque son de bajo contenido de nutrientes

en la superficie de 1los lechos, sindé también por la gran
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compactacién de algunos dé los materiales de la
edificacidén. Las termitas son factores significantes en la
formacién de suelos de trépico y &reas subtropicales. Ellos
también tienen ambos efectos positivo y negativo sobre el
comin uso de los suelos en esas Aareas. Las termitas
aceleran la pudricidén de los arboles y hierbas pero también
rompen 1la produccién de cultivos por el rapido desarrollo
de su poblacidén en sus trincheras o edificaciones (BRADY,

N.C.; 1990).

2.3.3 Hormigas. Aunque las hormigas tienen menos
generalizada su influencia sobre las propiedades del suelo
que las lombrices de tierra y termitas, localmente ellos
tienen efectos notables. Por ejemplo, algunas especies de
hormigas son conocidas por su habilidad excepcional para
desintegrar materiales lefiosos. Estos organismos, conocidos
por sus sociedades altamente organizadas, son especialmente
activos en algunas Aareas tropicales de Sudamérica y Africa,
ambas eﬁ bosques vy pastizales aridos. Algunas hormigas
producen nidos notorios mientras otras tienen sus nidos
bajo tierra. De alguna forma, las hormigas a través de sus
tineles o galerias en el suelo, mantienen ventiladas las
raices de las plantas y ademas contribuyen a la

descomposicién del material organico (BRADY, N.C.; 1990).

2.4 LA MACROFAUNA DEL SUELO COMO BIOINDICADORES
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Estos organisiios $on indicaddres de perturbacién o
alteracidén del estado natural en el suelo; que se determina
por su a)diversidad (unidades taxondmicas), b)cantidad de
individuos dentro de cada unidad taxondémica, c)biomasa
(peso), d)estructura tréfica (preferencia alimenticia) vy
e)dinamica (aumento o disminciéﬁ) que se produce en el
suelo. Al alterarse un suelo; éste se manifiesta con
problemas tales como de: 1) compactacién, 2) baja
fertilidad, 3) disminucién de 1la biodiversidad, etc. Si
estos bioindicadores existen en cantidades considerables
guiere decir gue el suelo no estd disturbado, se encuentra
en buenas condiciones fisicas y quimicas y con preseﬁcia de
diversas plantas; pero; si el suelo estd cubierto de una
escasa vegetacidén y no tiene buenos materiales de consumo,
entonces la cantidad de macroinvertebrados se manifiesta
con una disminucién a expresiones minimas, llegando al caso
de no haber ninguna (ANDERSON, J.M.; 1993).

La perturbacién principalmente es originada por las
distintas actividades que hace el hombre en el suelo
(quema, mecanizacién, aplicacién de agroquimicos, etc.) lo
que genera una baja en la diversidad vegetal. Cuando esto
sucede la disponibilidad de materiales de consumo
disminuye; consecuentemente, generan limitaciones para el
desarrollo de la fauna del suelo y, que posteriormente, se
manifiesta con la pérdidad de 1la fertilidad del suelo

(ANDERSON, J.M.; 1993).
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2.5 EFECTO DE LAS GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS FORRAJERAS EN

LAS PROPIEDADES BIOLOGICAS DEL SUELO.

Un profuso desarrollo de la biomasa aérea y radicular,
excelente cobertura, capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico, y alto potencial de reciélaje de nutrientes
son caracteristicas del sistema de pasturas mejoradas
graminea/leguminosa bajo adecuado manejo en la Amazonia.
Estas caracteristicas deben reflejarse en la evolucidén de
las propiedades quimicas y biolégicas de los suelos con
pasturas. Experiencias en la Amazonia peruana han

demostrado que éste es el caso (ARA GOMEZ, M.; 1993).

2.5.1 Cambios en la Fertilidad del Suelo con Pasturas. Las
pasturas bien manejadas tienden a estabilizar la fertilidad
del suelo. En_el Cuadro 2, se nota que en una pastura de
Brachiaria decumbens/Desmodium ovalifolium en Yurimaguas.
ocurridé un ligero descenso en la saturacién de aluminio
(Sat Al), un aumento en la disponibilidad de fésforo (P) y
de materia organica (MO), y cambios variables en los
contenidos de Calcio (Mg) y Magnesio (Mg) cambiables en los
cuatro primeros afios de pastoreo. En el quinto afio 1la
tendencia revirtié algo (ARA GOMEZ, M.;1993). Sin embargo,
la tendencia estabilizadora debe acentuarse con el tiempo
(TOLEDO Y SERRAO, 1982 citado por ARA GOMEZ, M.;1993). Esta

evolucidén favorable de 1la fertilidad es un productoc de
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ventajas de las pasturas en términos de extraccién vy

devolucidén de nutrientes al suelo.

Cuadro 2. Cambios en la fertilidad en el horizonte
Superficial de un Ultisol bajo pastura de
Brachiaria decumbens / Desmodium ovalifolium en

Yurimaguas.
Arios PH MO P Ca + Mg Sat.Al
% eppm cmol L %
0 4,5 1,83 7,8 0,85 2,07 54
1 4,8 2,17 9,1 2,07 2,79 57
4 4,9 8,1 1,50 1,61 52
5 4,9 2,10 0,89 1,90

Fuente: SANCHEZ Y ARA (1991)

2.5.2 Retorno de Nutrientes Via Residuos. El retorno de
nutrientes al suelo por esta via puede ocurrir en forma de
residuos foliares o radiculares. En ambos casos el
reciclaje es ©proporcional a la cantidad de residuos
acumulados, tasa de mineralizacidén de éstos y a la accidén
de la fauna del suelo (que se ocupa de dividir el material
en partes cada vez mads pequefias); Segun ARA GOMEZ, M.

(1993) .

2.5.3 Efectos de las Pasturas en las Propiedades Biolégicés
del Suelo. Los efectos benéficos de las pasturas también
estdn reflejados en las propiedades bioldgicas del suelo,
principalmente en los componentes de la biomasa del suelo.

Este efecto es posiblemente debido a un activo crecimiento
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A

radicular y a la gran proporcién de reciclaje de la matéria
organica (MQO); ARA GOMEZ, M. (1993).

En Yurimaguas se evalué la biologia del suelo ‘9éjo una
asociacidn Brachiaria decumbens/Desmodium ovalifoiium de 6
afios de pastoreo, comparada con un bosque primario y con
cultivos continuos de 14 afios (Cuadro 3). La macrofauna del
suelo, especialmente lombrices, triplicé su poblacién bajo
pasturas en relacidén con el bosque. La biomasa microbial,
probablemente el asiento de la materia organica activa y de
la velocidad de reciclaje, se duplicd bajo pasturas en
comparacidédn con el bosque. La distribucidén en el suelo de
raices finas, las méas activas en la absorcidén de
nutrientes, es mayor hasta 70cm de profundidad en pasturas
que en el bosque y en cultivos. Sin embargo, la tasa de
mineralizacién del nitrdégeno (N) y el nivel de infestacién
con micorrizas fue menor en las pasturas. Bajas tasas de
mineralizacién neta del nitrdégeno han sido observadas en
suelos bajo pasturas de Brachiaria humidicola/Desmodium
ovalifolium también en Yurimaguas (SCHOLES vy SANCHEZ;
1990). Es probable que una baja tasa de mineralizacidn
debido a 1la pobre <calidad del residuo de Desmodium
ovalifolium, y la ocurrencia de denitrificacién animal

puedan explicar estos resultados; ARA GOMEZ, M. (1993).
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Cuadro 3. Propiedades bioldgicas de Ultisoles de Yurimaguas
con tres tipos de vegetacidn.

Propiedad Profundidad Vegetacidn
(cm)

Bosque Cultivo Pastura

Biomasa (t/ha)

Macrofauna 0-30 413,00 24,00 1279,00
Microbial 0-70 0,34 1,43 0,61
Raices finas 0-70 3,25 0,39 7,00

Mineraliz. De N :
en 4 meses (mg/qg) 0-30 25,60 8,90 3,00

Infeccién por
Micorriza (%) 70,00 40,00 30,00

Fuente: SANCHEZ Y ARA (1991)

2.6 EFECTO DEL GANADO EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO.

En pasturas al pastoreo, el pisoteo es probablemente el
unico esfuerzo mecéanico que recibe él suelo. Los wvacunos
ejercen una presidén en cada pezufia de aproximadamente 1,2
MPa (Toledo y Morales, 1979). El efecto en las propiedades
fisicas del sueio ha sido simulado usando modelos tedricos
(Tollner, 1987). Los principales resultados predicen que el
médximo efecto compactante en términos de densidad apérente
del suelo (DA) ocurre no en la superficie, sind
inmediatamente debajo, entre 5 a 15 cm de profundidad, 1la
cual puede fluctuar entre 1,8 a 1,6 de DA. Estas
predicciones parecen confirmarse por datos de compactacién

en términos de resistencia a la penetracién (RP) 'de
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pastgras naturales (torourco) degradadas en Pucallpa, pero
la distribucién de la mayor RP se da entre 0 a 12 cm. Sea
cual fuere la distribucién de esfuerzo compactante, se ha
observado, tanto en Yurimaguas como en Pucallpa, que la
transformaciédn del bosque a pasturas estd acomparfiada de un
rapido cambio en las propiedades fisicas del suelo. Estos
cambios son en la direccidén de una mayor compactacién:
aumentos en la DA y la RP, y disminucién de la velocidad de
infiltracién. El1 Cuadro 4 muestra cambios en esta direccién
al pasar de un bosque nativo a cuatro torourcales o cinco

pasturas mejoradas.

Cuadro 4. Valores de algunos indicadores de los efectos
Que produce el animal en el suelo en
diferentes pasturas comparados a un bosque.

Lugar Vegetacidn RP DA Sorptividad

' (MPa) (g/cm3) mm/Vs)
Bosque Bosque 0,96 1,15 3,31

El Arriero Torourco 1,53 1,35

Villaflor Torourco 1,23 1,30

IVITA Torourco 1,08 1,32

UNU Torourco 2,44 1,46

ERC1 Bd/Do 1,60 0,37

ERC2 Bd/Cm 2,24 0,27

ERC3 Bb/Cm 2,28 0,29
Boavistal Ag/Sg+Cm : 1,93

Boavista?2 Bd 2,73
Bd = Brachiaria dictyoneura; Bb = Brachiaria brizantha; Do = Desmodium ovalifolium;
Cm = Centrosema macrocarpum; Ag = Andropogum gayanus; Sg = Stylosanthes guianensis.
RP = Resistencia a la penetracién (o impedancia mecénica); DA = Densidad Aparente

ARA GOMEZ, M. ({(1993).

El grado de compactacién del suelo por pisoteo animal

estd influenciado por numerosos factores los cuales pueden
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ser agrupados en factores de suelo, factores de planta, v
factores de manejo animal. Entre los factores de suelo més
importantes estan la textura, estructura, y contenidoc de
humedad al momento del pisoteo. Entre 1los factores de
planta estdn la cantidad de biomasa y sobre todo 1la
cobertura. Entre 1los factores de manejo animal estan el

método de pastoreo y la carga animal.

Cabe recalcar que los suelos bajo pasturas muchas veces
aumentan su capacidad para recuperarse de la compactacién

por actividad de la macrofauna de suelo (PASHANASI. 19995).



20

III. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y FECHA DEL EXPERIMENTO

’El presente estudio se ejecutd en cuatro fundos
ganaderos' ubicados en los maArgenes de la carretera
Pucallpa-Lima, entre los kms. 65 y 78; perteneciente al
distrito de 1Irazola, provincia de Padre Abad, de el
departamento de Ucayali. Geograficamente ubicados a 8° 22'
de latitud Sur y 74°34' longitud Oeste, a una altitud de 270
msnm. Ecoldbgicamente el lugar corresponde al ecosistema
bosque humedo tropical (Cochrane, 1984).

La fecha en que se ejecuté el experimento fue en los
mesés de marzo vy abril de 1997 (dentro del periodo
lluvioso); en esta época, la obtencidn de los invertebrados

del suelo, es relativamente mas facil.

3.2 CLIMA Y SUELO

El clima se caracteriza por ser tropical con uﬁa
temperatura promedio anual de 26° C , poca variacién entre
las temperaturas maximas (36,5° C) a lo largo del afio,
humedad relativa de 77% (promedio de 25 aﬁosf y
pfecipitacién promedio de 1700 mm con épocas definidas de
minima (junio a agosto) vy méxima (febrero, marzo vy
Noviembre) precipitacién (PNIPAS, 1980).

Los suelos de la regién son A&cidos (pH=4, 5),
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deficiente en materia organica (MO=1, 5%), nitrdgeno,
fésforo, baja saturacién de bases y alta saturacién de
aluminio(Sat.A1=70%), clasificado como ultisoles (Sanchez,

198l1l) . Los datos de suelo se muestran en el Anexo 7.

3.3 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO
El experimento tuvo como objetivo comparar la densidad
de individuos y de biomasa de la macrofauna del suelo de
tres tipos de pasturas de cada uno de los fundos donde se
realizdé el ensayo; estos terrenos han sido disturbados por:
efectos de la actividad forestal, agricultura migratoria vy
la ganaderia extensiva. Los tipos de pasturas evaluadas,
fueron dos monocultivos (Paspalum conjugatum y Brachiaria
decumbens) y una pastura asociada graminea-leguminosa; de
los dosvmondéultivos se usd como testigo al pasto natural
(Paspalum conjugatum) .
Para ésto, se seleccionaron cuatro fundos 1localizados
"en Aareas bajo caracteristicas similares de clima y suelo,
en donde existan estos tres tipos de pasturas. Estos
bastizalés, en el momento de la evaluacidbdbn, estuvieron en
pleno pastoreo
3.3.1 Tratamientos en estudio. Los tratamientos fueron tres
tipos de pasturas, y son:
- T, (Test.):Torourco (Paspalum conjugatum, Axonopus

compresus, Homoleptus aturensis)
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- T,: Brachiaria decumbens

- Ts: Pastura asociada graminea-leguminosa

La pastura asociada,mezcla o cocktail se conformé de
las siguientes pasturas: Brachiaria decumbens y Brachiaria
dictyoneura entre las gramineas y Stylosanthes guianensis,

Desmodium ovalifolium y Centrosema macrocarpum entre las

leguminosas.

3.3.2 Variables en estudio. Las variables dependientes
fueron:
1) Densidad de.Individuos. Cantidad de individuos/m?
en cada grupo taxondmico de cada tratamiento.
2) Densidad de Biomasa. Cantidad de g/m®* en cada

grupo taxonémico de cada tratamiento.

3.3.2 Otras variables medidas. Se midieron otras variables

con el objeto de incluirlas en las discusiones de los
resultados, son:

1) Cobertura de los forrajes

2) Disponibilidad de materia seca

3) Algunas propiedades fisicas y quimicas del suelo

3.4 TECNICA DE MUESTREO.

Para cuantificar la macrofauna de suelo se siguid tres
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etapas:

3.4.1 Campo. En cada tratamiento se tomdé diez (10) muestras
dispuestas en un transecto recto y representativo del A&rea
evaluada (1 ha). El transecto, para ser representativo,
pudo ubicarse en el terreno en linea diagonal, horizontal
(a lo 1largo delA terreno) o vertical. Cada una de las
muestras en el transecto estuvieron separadas 5 metros, por
lo que éste mididé de 45 a 50 metros, tal como se nota en la
fig. 1. Cada muestra del transecto se hizo en un volumen de
suelo de 25cm x 25cm x 30cm gque corresponde a un Aarea de
0,0625 m? (fig. 2). Para marcar el area de cada una de las
diez muestras se usaron tablas livianas o triplay de 25cm x
25cm. Luego de marcar vy profundizar en el sitio de
muestreo, se procedidé de 1la siguiente forma: Para el
mantillo, se separd la hojarasca y el material vegetal de
la superficie del suelo, depositéndose en una bolsa
plastica para evitar la fuga de los mas veloces {hormigas,
cucarachas pequefias, etc.), de ella (de 1la bolsa) se vaced
en fuentes pléasticas y se recogidé el objeto de estudio
(macroinvertebrados) en frascos pequefios también de
plastico que contenian fofmoi al 4% para 1llevarse al
laboratorio. Ahora, para las capas de 0-10cm, de 10-20cm y
de 20-30cm, se ejecutd previamente un corte en ele (L) al
costado del monolito de donde se sacaron las capas (fig.

3); luego, con sable ancho, se procedidé a sacar las capas Vy
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se depositd en bandejas de plastico en forma respectiva,
posteriormente se procedidé igual a lo hecho con el mantillo
(se vaced en fuentes y se recogidé con pinzas el objeto de
estudio y se puso en los frascos de plastico con formol al

% en volumen).

Sm
*o—o
* 45 m R
a)
o L 4
-]
o
a
5mI':I 45 m
a
a
a
-]
b) c) o <

Fig. 1. Formas de trazar un transecto en un potrero:
a)Horizontal, b)Diagonal y c)Vertical.
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4— Hojarasca

I 00-10cm
I 10-20¢m
- I 20-30 cm
|
30 cm| | ot -
] L4 - L J
L] .
L
- B

Fig. 2. Monolito de 25cm x 25cm x 30cm

30
cm

Fig. 3. Forma de obtener el monolito

z

con el corte en ele ( L) &
ele invertida ( J ).

3.4.2 Laboratorio. Aqui se procedié de la siguiente forma:

(1) lavado de los organismos, (2) separacién de estos
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organismos en grupos, (3) observacién e identificacién, (4)
pesado de los mismos, finalmente (5) conservacién, para
esto en lombrices se utilizdé formaldehido al 5%; en los
otros organismos (coledpteros, lepidépteros, diplépodos,
chilépodos, hormigas, termitas, aradcnidos) se utilizé

alcohol al 70%

3.4.3 Ané;isis de la informacién. Los datos se acomodaron
en un cuadro, para lo cual se tuvo en cuenta la unidad
taxondémica, de acuerdo con el conocimiento de quien realiza
el estudio, se considerd a aquel organismo determinado
sistematicamente hasta clase, orden, familia, género o
L) . »
especie. En cada sitio se relacioné la especie o especies
de plantas (de cada tratamiento) que afectan el espacio
muestreado. Los valores obtenidos para cada nivel del
edafén se extrapolaron a 1 m?, con lo cual se determiné la
capa donde habita el mayor numero de organismos, ademés

permitid conocer su distribucidén espacial (categoria

ecoldgica).

3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Este estudio no tﬁvo disefio experimental. Los tres (03)
tratamientos fueron distribuidos al azar en cada uno de los
cuatro (04) - fundos que se consideraron para la evaluacién

de la macrofauna del suelo (fig. 2). Los resultados
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obtenidos en 1los tratamientos, se exponen en cuadros vy
figuras, las cuales muestran comparativamente en
porcentajes c¢ual de los tratamientos es el gque presenta
mayor numero de individuos/m® y gramos de peso fresco/m’ en

el suelo.

3.5.1 Esquema de 1los tratamientos en los fundos. En 1la
presente figura se muestra la distribucién de 1los
tratamientos dentro de los fundos; también se notan los
caminos ( N~ ) y los riachuelos ( \— ). En cada potrero
evaluado se buscd un area reprentativa de una hectérea para

hacer el transecto.

Funde 2

Funde 1
Sr. T. Longa CFB - Km 69 Sr. C. Tejada
................... > <_._._...._...._._._._.
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Fundo 4
Sr. P. Cabrera

Fundo 3
CFE - Km 78

Sr. H. Romero CFB-Km72 _ >

Fig. 4. Ubicacién de los tratamientos en los fundos

3.5.2. Conversién de los resultados para su presentacioén.
nivel por nivel

Los datos de las muestras se suman,
taxondmicos,

v grupos taxonémicos por grupos
representativamente:
10
XM1=M1+M2+M3+...+M9+M10 ... (1)
i=1
Luego, como en un transecto hay diez (10) muestras
y en

(que forma en total 0, 625m2)

de 25cm x 25cm = 0, 0625m?
(16) muestras de las mismas dimensiones

im* hay dieciseis
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(Ver Anexo 14), esSta sumatofia multiplicaremos por el

factor 1,6; asi:

Lo (2w

. (2)
i=1

El valor que dé como resultado de la expresidén (2),
en cada transecto, se interpreta como la cantidad de

individuos que existen en 1m?. Solamente en el caso de la

Biomasa, a este valor es necesario agregarle un 25%

]

(FRAGOSO, C; 1987), porque existen pérdidas de peso desde

el momento de obtenerlos del suelo hasta el momento de la

identificacion, es decir:

10
Individuos/m* = 1,6 (Z M; ) ... (3)
i=1
10 10
Gramos/m* = 1,6 (Z M; ) + 0,25[1,6 (Z M; )]...(4)
i=1 i=1

De esta manera los datos quedan 1listos para ser

presentados y comparados en los cuadros.

3.6 DETALLE DEL AREA EXPERIMENTAL
3.6.1 Dimensiones del campo

- Area total
- Area neta del experimento (0.625 x 12)

12 ha
7,50 m?

3.6.2 Dimensiones de los transectos



Nro transectos por tratamientos
Nro transectos por repeticion
Largo del transecto

Ancho del transecto

Area del transecto

Area que se uso del transecto
Numero de muestras por transecto
Largo de la muestra

Ancho de la muestra
Profundidad de la muestra

Area de la muestra

Volumen de la muestra

]

30

04

01

45 - 50m.
O,25m. *
12, 5m?

0, 625m?

10

0,25m.
0,25m.

0, 30m.

0, 0625m?
0,01875m>.
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IV. RESULTADOS

4.1 Densidad de Individuos. En el cuadro 5 y en la fig. 5
se pueden ver tres cosas: primero, el tratamiento mezcla
destaca en ind/m* (61%); segundo, la mayor cantidad de
individuos, en promedio, se concentra en la hojarasca (12%)
Yy en la capa superficial 0-10cm (79,5%), .en los otros
estratos es aproximadamente 7,0% en la capa 10 - 20cm vy
1,5% en 'la ultima capa (20 - 30cm); y tercero, los - grupos
de mayor presencia son lombrices, termitas, hormigas,

miridpodos y algunos coledpteros.

Cuadro 5. Evaluacién de 1la Macrofauna del suelo por
Tratamientos Y niveles de profundidad
(individuos/ m?).

Sty

Grupos o Trata miento

Unidades T1 T2 T3

Taxonémicas Hoj. 0-10 10-20 20-30 Hoj. 0-10 10-20 20-30 Hoj. 0-10 10-20 20-30

Lombrices 0 127 6 o] 1 218 12 12 1. 576 28 9
Termitas o] 50 6 0 o 229 21 1 1 323 58 4
Hommigas 25 47 6 0 43 5 . 2 0 137 151 24 5
Miridpodos 2 4 1 (0] 14 18 2 0 19 38 1 1

Aracnidos 1 1 0 0 3 1 0 1 5 3 1 2
Coleépteros 2 11 2 0 11 17 3 o} 3 5 1

Lepiddpteros 1 1 0 0 3 1 0 0 2 1 0] 0
Hemipteros 0 1 0 0 1 1 0 0 5 2 1 (o]
Otros 4 2 0 0 6 1 0 0 14 22 2 0
SubTotal 34 243 21 0 81 519 <2} 14 192 1142 119- 20
Total 297 653 1472

Tl=Torourco; T2=B.decumbens y T3=Mezcla. /Fuente: Pashanasi (1997)
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1200+ ,
1000
A (Hdja)

800 0(0-10)
o~
E
H 010 -20)
3 6001
2
2 pd 7
£ 0(20 - 30)

400

200 ]

c 1 T

Torure. B.decu. Mezcla
Estratos/Tratamientos

Fig. 5. Macrofauna de suelo por estratos en cada
Tratamiento (ind/m?)

4.2 Densidad de Biomasa. Notese en el cuadro 6 y en la
fig. 6 tres <cosas: primero, la mayor biomasa de la
macrofauna 1o encontramos en la Mezcla; segundo, 1la
distribucién de la biomasa es proporcional con respecto a
los ind/m* en cualesquiera de los tratamientos; y, tercero,
las lombrices presentan mayor biomasa frente a los otros

individuos.
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Cuadro 6. Evaluacién de la Macrofauna del suelo por
tratamientos Y niveles de profundidad
(gramos/ m?) .
Grupos o Trata miento
Unidades T1 T2 T3
Taxonémicas Hoj. 0-10 10-20 20-30 Hol. 0-10 10-20 20-30 Hoj. 0-10 10-20 20-30
Lombrices 000 2350 2338 000 0,00 5433 335 025 06815205 68 108
Termitas 000 028 003 000 000 075 005 000 000 240 025 003
Hormigas 008 013 000 000 010 008 000 000 048 025 008 000
Miridpodos 003 005 000 000 053 063 003 000 125 133 003 000
Aracnidos 000 000 000 000 003 000 000 000 010 010 000 008
Coledpteros 000 065 020 000 023 045 080 000 023 18 018 003
Lepidépteros 000 010 000 000 025 000 000 000 003 005 000 000
Hemipteros 000 000 000 000 000 003 000 000 023 003 000 000
Otros 003 000 003 000 028 153 000 000 09 115 015 000
SubTotal 013 2470 263 000 140 5773 423 025 39015915 748 1,20
Total 27,45 63,58 171,73
Tl=Torourco; T2=B.decumbens y T3=Mezcla. /Fuente: Pashanasi (1997)
160,00
140.00
a(Ha)
12000
a(0-10)
100,00
B8(10-20)
E 8000
£ 0(20-30)
60.00-1 5
40.00-1
27
20,001 .
0.00 / T y #
Torurco B.decu. Mezdla
Estratos / Tratamientos
Fig. 6. Macrofauna de suelo por estratos en cada

Tratamiento (gramos/m?)
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V. DISCUSIONES
5.1 Densidad de individuos.

De acuerdo a los resultados obtenidos notamos que el
tratamiento mezcla (graminea/leguminosa) fue el que mas
sobresalid en cuanto a la Macrofauné del suelo,
obteniéndose 1472 ind/m® y 171,73 g/m®; frente a los demas,
donde se obtuvieron: 297 ind/m® y 27,45 g/m® para Torourco
Y, 653 ind/m®* y 63,58 g/m’ para Brachiaria decumbens. La
ventaja, de 1la Mezcla, frente a los otros tratamientos
podria deberse a la mayor cantidad de especies vegetales
que en ella existen y por su buena cobertura de 99,75% con
una biomasa aérea de 1665,50 kg materia seca/ha (Anexo 6)
de esta forma 1la calidad de la materiales a ingerir
(residuos vegetales, suelo) también fue mejor. Esta
afirmacién se sustenta con los resultados similares dque
fueron encontrados por PASHANASI, B. y LAVELLE, P. (1992);
ARA GOMEZ, M. (i993); ALEGRE, J. (19995).

Aparentemente la mayor cantidad de macrofauna del suelo
en la Mezcla, especialmente de lombrices, determina que 1la
mayoria de las caracteristicas del suelo sean mejores,

tanto fisicas (densidad -aparente, resistencia -a la

o°

penetracidén, sorptividad, porosidad) y quimicas (pH, de
materia organica, % de saturacién de aluminio) como se
puede apreciar en el Anexo 7. Porque hace suponer que

generan en su conjunto una mayor actividad en el suelo.

Estos resultados son similares a los reportados por ALEGRE,



35

J. (1995) y PASHANASI, B. (1996).

Igualmente, los resultados revelan que en los dos
primeros estratos (Hojarasca y capa 0-10cm) se concentra la
mayor cantidad de individuos, no importando cual fuere el
tratamiento (Ver cuadro 5 y Anexo 13). Esto se deberia a
que la mayor diversidad alimenticia (residuos vegetales y
organismos pequefios que sirven de alimento a otros mas
grandes, etc.) estd siempre en la capa superficial. Se
sustenta con ANDERSON , J. M. (1993).

Las unidades taxondémicas de la macrofauna del suelo en
pasturas (asociadas o nd) son pobres relativamente.
Probablemente debido a que la diversidad vegetal también es
pdbre (cinco especies en la mezcla y una en los otros
tratamientos), frente a un bosque en donde la diversidad de

especies es mucho mayor (PASHANASI, B. y LAVELLE, P.,1992).

5.2 Densidad de biomasé.

En el tratamienté Mezcla encontramos la mayor biomasa
de la macrofauna del suelo frente a los demas tratamientos,
comé consecuencia de que en ella se encuentra el mayor
numero de ind/m® y éstos disponen de mayor cantidad de
materiales Que ingerir para poder nutrirse ganando mayor
peso. Esta afirmacidédn se encuentra sustentado por PASHANASI
(1993), quien encontré resultados similares de donde
concluydé de dicha forma.

Igualmente, la distribucidén proporcional de la biomasa
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en el suelorcon respecto al numero de ind/m* en cualquier
tratamiento podria deberse a que las especies que existen
en cada tratamiento tienen una relacidén estrecha con su
peso, en su conjunto. Siendo sustentada esta afirmacidén por
Lavelle (1992).

En cada tramiento la mayor biomasa lo dan las lombrices
y los miridpodos debido a su mayor tamafio frente a 1las
otras especies y ésto es importantekya que al terminar sus
ciclo de vida forman parte de la materia organica del

suelo. Esta afirmacidén la sustenta ANDERSON en 1993.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En base a las discusiones realizadas se concluye 1lo

siguiente:

1.

2.

El tratamiento Mezcla (gramineas/leguminosas) es el
que méas favorecid el desarrollo de la macrofauna.del
suelo, con 1472 individuos/m® y 171,73 gramos/m?.

La mayor concentracién de la Macrofauna del suelo
estd en los dos primeros estratos: hojarasca (12%) y
capa 0-10cm (79,5%).

En pasturas los grupos taxonémicos de la macrofauna

del suelo son pobres con respecto a un bosque

primario; obteniéndose mayormente lombrices,
termitas, hormigas, miriapodos y algunos
coledpteros.

En conjunto los individuos muestran relacién
estrecha con su peso en cualesquiera de 1los

tratamientos.

6.2 Recomendaciones

Segun las conclusiones, se recomienda:

1)

Establecer ﬁasturas asociadas, del tipo
graminea/leguminosa.

En la metodologia de muestreo, en cada transecto, se
podria incluir seis (06) muestras mas y tener los

dieciseis (16) gque hay en un metro cuadrado, en vez de
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s6lo diez (10).
Podria hacerse otra evaluacién en la época seca de

junio - agosto con el fin de ver la influencia de la

‘humedad en general sobre la poblacién de la macrofauna

del suelo.
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VII. RESUMEN

El presente estudio se ejecutdé en suelos Ultisoles de
la Regidn Ucayali, 1los cuales fueron disturbados por 1la
actividad forestal, agricultura migratoria y ganaderia
exténsiva, entre los meses de marzo a Jjunio de 1997, en
fundos ganaderos, ubicados en los margenes de la carretera
Pucallpa - Lima, con el objetivo de determinar en que tipo
de pasturas se favorece el desarrollo de la macrofauna del
suelo. Los tratamientos en estudio fueron pasturas de
Tl:Torourco (Paspalum conjugatum o Axonopus compresus),
pgsturas de T2:Brachiaria decumbens y pasturas de una
T3:Mezcla de especies forrajeras (Brachiaria decumbens y
Brachiaria dictyoneura entre las gramineas y Stilosanthes
guianensis, Desmodium ovalifolium y Centrosema macrocarpum
‘entre las leguminosas). La variable evaluada en cada
tratamiento fue 1la macrofauna del suelo en términos de
densidad de individuos/m’ y densidad de biomasa/m’. No se
utilizé un disefio experimental. ‘

Los resultados obtenidos fueron: 297 ind/m® y 27,45 g/m?
para Torourco; 653 ind/m® y 63,58 g/m° para Brachiaria
decumbens; y, 1472 ind/m? y 171,73 g/m® en la Mezcla. Su
distribucidén en el suelo fue de 12% en hojarasca, 79,5% en
la capa 0-10cm, 7,0% en 10-20cm y 1,5% en la capa 20-30cm,
lo cual estd relacionado estrechamente con la distribucién
de su ‘biomasa. Los grupos de mayor presencia son las
lombrices, termitas, hormigas, miriapodos Yy algunos.
coledpteros. '

Con los resultados llegamos a las siguientes
conclusiones: 1)El tratamiento Mezcla (graminea/leguminosa)
es el que mas favorece al desarrollo de la macrofauna de

suelo; 2)La mayor concentracién de la macrofauna del suelo
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esta en los dos primeros estratos: hojarasca (12%) y‘eépa
0-10cm (79,5%); 3)En pasturas los grupos taxondémicos de la
macrofauna del suelo son ©pobres; 4)En conjunto 1los
individuos muestran relacién estrecha con su peso en
cualesquiera de los tratamientos.

Finalmente, se recomienda: 1) Sembrar pasturas asociadas
(graminea/leguminosa); 2)Aumentar a dieciseis (16) el
nimero de muestras en el transecto; 3)Realizar otra

evaluacidén en la época seca.



estd en los dos primeros estratos: hojarasca (12%) y capa
0-10cm (79,5%); 3)En pasturas los grupos taxonémicos de 1la
macrofauna del suelo son pobres; 4)En conjunto los
individuos muestran relacién estrecha con su peso en
cualesquiera de los tratamientos.

Finalmente, se recomienda: 1)Sembrar pasturas asociadas
(graminea/leguminosa); 2)Aumentar a dieciseis (16) el
numero de muestras en el transecto; 3)Realizar otra

evaluacién en la época seca.



41

VIII. BIBLIOGRAFIA

1. AHN, P.M. 1993. Tropical Soils and Fertiliser Use.

Malasia, edit. Longman Scientific and Technical.
2. ALEGRE, J. 1995. Suelos tropicales. Kenia, ICRAF.

3. ANDERSON, JM. 1993. Tropical Soil Biology and

Fertility. A H

4. ANDERSON, JM. 1995. Tropical Soil Biology and

Fertility. A H

5. ARA GOMEZ, M. 1993. Relaciones Suelo - Planta - Animal
en el Ecosistema Amazdédnico. Inf. Téc. No ST-04.

Pucallpa, INIA.

6. BENEMAN, J.R. 1987. Nitrogen fixation in termites.
»

s.c., Science. Handbook of Methods. U.K., C.A.B.

Internacional.
7. BRADY, N.C. 1990. The Nature and Properties of Soils.
10 ed. New York, edit Macmillan Publishing

Company. Pag.253-277.

8. CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. 1985.



42

Insectos asociados con especies forrajeras en

América Tropical. Cali, CIAT.

9. CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. 1985.

Pasturas Tropicales. Vol 15. Cali, CIAT.

10.CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. 1985.

Pasturas Tropicales. Vol 18. Cali, CIAT.

11.CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. 1995.
CIAT. Hillsides Program. Annual Report 1994 -

1995. Cali, CIAT.

12 .CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. 1995.
Tropical Lowlands. Program, Annual Report 1994.

Cali, CIAT.

13.CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. 1996.
Tropical Lowlands. Program, Annual Report 1995.

Cali, CIAT.

14.FITZPATRICK, E.A. 1985. Soils: They formation,
classification and distribution. Hong Kong, edit.

Longman Scientific and Technical. pag 43-45.
{

15.HESSE, P.R. 1988. The soils of termites mounds. s.c.,



43

Agric Forest.

16.LASCANO, C.E and SPAIN, J.M 1991. Establecimiento y
renovacién de pasturas: Conceptos, experiencias y
enfoque de la investigacidbén. Sexta reunidn del
comité asesor de la Red Internacional de
Evaluacidén de Pastos Tropicales. Cali, CIAT

(CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL).

17.LEE, K.E. 1985. Earthworms, Their Ecology and
Relationships with Soils and Land Use. New York,

Academic Press.

18.LEE, K.E. and WOOD, T.G. 1989. Termites and soils.

London and New York, Academic Press.

19.MACFADYEN, A. et al. 1986. Soils Crganisms. Amsterdam

(Holland), Public Co.

20.MONGI, H.O. and HUXLEY, P.A. 1989. Soils Research in

Agroforestry. Nairobi-Kenia, se. Pag. 271-295.

21.0CEANO. 1997. SMART, DICCIONARIO ESPANOL-INGLES

ENGLISH-SPANISH. Espafia, OCEANO (grupo editorial).

22.REY, L. 1982. Animales utiles. Madrid, ed. Cultural



44

Centroameri¢ana S.A.

23.RIGHI, G. 1993. Entomologia Préactica. Espafia, edit.

ATLHAMBRA.

24 .WOOMER, P. L and SWIFT, M. J. 1994. The Biological
Management of Tropical Soil Fertility. Hong Kong,

edit. Colorcraft Ltd.



ANEXOS

45



" 2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

Individuosim2

600

400

200

EEEEEEE

O Torour.
B 8.dec.
OMezcla

Tratamientos

300

250

50

Tratamientos

1 Torour.
@ B.dec.
0 Mezcla

Anexo 1. Macrofauna de suelo en el Fundo 1

1200

1000

800

600

Individuosm2

400

200

=

Tratamientos

O Torour.
@B dec.
1 Mezcla

gramos/m2

80

70

40

30

20

10

f——

Tratamientos

O Torour.,
@ B.dec.
OMezcla

Anexo 2. Macrofauna de suelo en el Fundo 2

46

-



1000
900
600
700
600
500

Individuosim2

400
300

200

100 -

Tratamlentos

B Tarour.
B B.dec.
OMezcla

gramos/m2

300

250

200

150

100

50

==

Tratamientos

3 B.dec.
O Mezcla

DTorour.

Anexo 3. Macrofauna de suelo en en Fundo 3

2500

2q00

1500

individuos/m2

1000

500

Tratamientos

O Torour.
® B.dec.
0 Mezcla

gramosfm2

100

80

80

70

60

50

40

30

20

" Tratamientos

Q Torour.
@ B.dec.
QOMezcta

Anexo 4. Macrofauna de suelo en el Fundo 4

47



Torurce

B.decumbens
27%

Mezcila
61%

Anexo 5. Macrofauna de suelo por tratamientos (ind/m2)

48



Anexo 6. Evaluacidén botanica de los tratamientos.

Tratamientos

Parametro / Indicador
Tratamiento 1 Tratamlento 2 Tratamiento 3
Ailtura promedio (cm) 24,25 34,50 35,25
Materia seca (kg/ha) 1262,75 1497,25 1965,50
Cobertura total (%) 100,00 938,25 99,75
N1 89,00 0,00 0,00
Cobertura de gramineas (%) A1 0,00 87,25 23,75
A2 0,00 0,00 11,50
B 0,00 0,00 16,00
Cobertura de Leguminosas (%) C 0,00 0.00 12,75
D 0,00 0,00 13,50
P 0,00 1,25 0,50
Cobertura de Otras Leguminosas (%) K 0,00 250 7,00
B 100 0,00 0,00
H 6,50 4,00 8,50
Cobertura de Malezas (%) 1 3,50 3,25 6,25
Tot 10,00 725 14,75
a 1 1 1
b 1 1 0
c 1 1 0
Tipo de Malezas ( 0=No; 1=Si) d 1 0 o]
e 0 0 0
f 1 1 0
g 1 o] o]

Descripcidn:

N1l: Torourco (Paspalum conjugatum, Axonopus compresus, Homoleptus aturensis)
Al: Braquiaria (Brachiaria decumbens)

A2: Braquiaria (Brachiaria dictyoneura)

B Stylo (Stylosanthes guianensis)

C Centrosema (Centrosema macrocarpum)

D: Desmodio (Desmodium ovalifolium)

P: Araquis (Arachis pintoi)

K: Kudzu (Pueraria phaseoloides)

Ca: Calopogonio (Calopogonium musciodes)

H Maleza de hoja ancha

I Maleza de hoja angosta

a) Arrocillo (Rottboellia exaltata)

b} Remolino (Paspalum virgatum)

c) Matapasto (Pseudoelephantopus spicatus)
d) Sensitiva (Mimosa pudica)

e) Sachahuaca (Baccharis floribunda)

f) Sachayute (Urena lobata)

g) Sinchipichana (Sida acuta)



Anexo 7. Evaluacién de algunas

propiedades quimicas y
fisicas de los tres niveles del suelo de cada

tratamiento.
T_rat amie ntos
Parametro / Indicador Torour. Bdec. Mezcla
0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30
Acidez de suelo (pH) 4,09 383 3,79 478 4,08 3,81 538 512 425
Materia Organica (%) 288 138 094 307 1,93 1,11 412 2,65 214
Saturacién de aluminio (%) 7103 8984 9358 6738 77,78 8973 5493 7058 87,76
Sorptividad (min : seg) 2:.00 305 33 1:49 2:32 313 1.01 1:49 757
Densidad aparente {gr/fcm3) 1,45 150 1,60 1,40 1,49 1,58 1,29 1.4 1,50
Impedancia mecanica (kg/cm2) 2320 2440 2509 1996 2314 2365 1754 2113 23,15
Porosidad (%) 14,88 755 481 2165 1001 801 3460 1843 12,49
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Anexo 8. Acideé de suelo y materia organica (promedio de
los cuatro fundos evaluados)
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Anexo 12. Unidades taxondémicas de la Macrofauna del suelo

3.

que se pueden obtener en las pasturas

Lombrices:

a. Glossoscolecidae (gen: Martiodrilus; Glossodrilus;
Onoreodrilus; Periscolex;
Thamnodrilus; Pontoscolex)

b. Megascolecidae (gen: Amynthas)

c. Octochaetidae (gen: Dichogaster)

d. Lumbricidae (gen: Dendrobaena)

. Myriapodos:

a. Chilopoda (fam: Geophylidae; Scolopendridae)
b. Diplopoda (fam: Glomeridae; Iulidae; Polydesmidae;
Sporobolidae)

Arachnidos:

. Araneidae (gen: Mygale)
Apilionidae

Palpigrada
Pseudoescorpionida
Escorpionida

.

Q00w

Orthépteros:
a. Gryllotalpidae
b. Gryllidae

Coledpteros:

a. Staphylinidae

b. Elateridae

c. Tenebrenidae

d. Scarabaeidae (gen: Cyclocephala; Phyllophaga;

Eutheola; Oxisternom)

e. Carabidae (gen: Celleida; Celenophorus)

f. Chrisomelidae (gen; Diabrotica; Glyptoscelis;
Chaectonema)

g. Pselaphidae

h. Coccinellidae (gen: Hyperaspis)

i. Phalacridae (gen: Stilbus)

j. Melolonthidae (gen: Dichotomius; Veturius;
Heterogomphus)

k. Lampyridae

1. Scaphidiidae

m. Curculionidae

n. Ptilodactylidae

o. Nitidulidae

Lepidépteros:

a. Noctuidae {(gen: Mocis; Spodoptera)
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b. Pyralidae (gen: Diatraea; Elasmopalpus)
c. Hesperiidae (gen: Urbanus)

Hormigas (Hymendépteros)

a. Formicidae (gen: Atta; Acromyrmex; Componotus;
Ectatomma)

b. Bethylidae

Chinches (Hemipteros)

a. Reduviidae (gen: Daldina; Oebalus)

b. Pentatomidae (gen: Euschistus,; Oebalus; Banasa; S
Edessa; Mormidea; Nezara; Thyanta)

Termitas (Isdépteros)

10.Cucarachas (Dictyopteras)

Blattaria (gen: Blatta)

ll.Cigarras (Hombpteros)

a) Cicadellidae (gen: Acinopterus; Agallia;
Draeculacephala; Empoasca; Graminella;
Hortensia)

b) Margarodidae (gen: Icerya)

c) Membracidae (gen: Umbonia)

12.Caracoles (Gasterdpodos)

13.

Isbpodos
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Anexo 14. Namero de muestras de 25cam x 25cam que existen
en 1 m?
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