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Comportamiento de la macrofauna del suelo en pastizales
con gramineas puras o intercaladas con leucaena
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Lainvestigacion se realizé en la EEPF “Indio Hatuey”, sobre un suelo Ferrédlico célcico, con el objetivo de
evaluar el comportamiento de la densidad, la biomasa y |a riqueza de diferentes 6rdenes, asi como de la
temperaturay la humedad del suelo en dos éreas de un sistema de produccién animal destinado ala cebade
toros (area con arbolesy monocultivo de gramineas). El estudio se realiz6 dos veces en cada época climatica
(junio-octubre y febrero-noviembre), basado en la metodol ogia recomendada por €l Programa de Fertilidad
y Biologiadel Suelo Tropical. En cada sistema se excavaron 40 calicatas de 25 cm x 25 cm, sel eccionadas a
azar en toda €l &rea. En cada una de €llas se separaron |os individuos presentes en cuatro estratos sucesivos
(hojarasca, 0-10, 10-20 y 20-30 cm). Los invertebrados se identificaron hasta el nivel taxonémico de orden.
Los indicadores densidad y biomasa mostraron diferencias altamente significativas entre ambas éareas; los
mayores valores se encontraron en el &rea arbolada, la cual super6 en 2,41 veces la cantidad de invertebra-
dos del &rea de monocultivo de gramineas. Latemperatura del suelo, aunque fue menor en el area arbolada,
no mostré diferencias significativas; sin embargo, la humedad del suelo mostré una mejor respuesta en esta
area {20,36%) con respecto a monocultivo. Se concluye que e comportamiento de la macrofauna vario
entre las areas en estudio. La densidad y la biomasa fueron superiores en el area con arboles en ambas
épocas climédticas. La riqueza de érdenes fue similar en ambas areas. Las lombrices, los diplépodos y los
isopodos fueron los organismos mas representados en cuanto a la abundancia. Con respecto a la biomasa,
las lombrices ocuparon €l 57 'y 27% en cada area.
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The research was carried out at the EEPF “Indio Hatuey”, on a calcic Ferralitic soil, with the objective of
eva uating the performance of density, biomass and richness of different orders, as well as soil temperature
and moisture in two areas of an animal production system destined to bull fattening (area with trees and
grass monocrop). The study was carried out twice in each climatic season (June-October and February-
November), based on the methodol ogy recommended by the Tropical Soil Fertility and Biology Program. In
each system 40 25 cm x 25 cm pits, randomly selected in thewhole area, weredug. In each onetheindividuals
present in four successive strata (litter, 0-10, 10-20 and 20-30 cm) were separated. Invertebrateswereidentified
to the taxonomic level of order. The indicators density and biomass showed highly significant differences
between both areas; the highest values were found in the area with trees, which exceeded 2,41 times the
quantity of invertebrates of the grass monocrop area. Soil temperature, although lower in the area with
trees, did not show significant differences. However, soil moisture showed a better response in this area
(20,36%0) with regards to monocrop. The performance of the macrofaunawas concluded to vary between the
areas under study. Density and biomass were higher in the area with trees in both climatic seasons. Order
richnesswas similar in both areas. Earthworms, diplopodo and isopodo were the most represented organisms
regarding abundance. With respect to biomass, earthworms were 57 and 27% in each area.

Key words: Grasses, Leucaena leucocephala, soil organisms, silvopastoral systems

EnAmérical atinael modelotradiciona depro-  dacion de los suelos, |a pérdida de la diversidad
duccion ganadera, basado en e mangjodepasturas  biolégicay lacontaminacion del agua(Murgueitio,
sin aboles, hacontribuido aladestruccion delos  1brahim, Ramirez, Zapata, Mgjiay Casasola, 2003).
bosgues naturalesy ha generado serios problemas La situacion actual del sector ganadero de-
ambientales. Entre estos se pueden citar: ladegra  mandalaaplicacion de model osaternativos que
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relinan las ventgjas de la agroforesteriay de la
actividad pecuaria, con el fin de mejorar lapro-
duccion y a la vez atenuar los problemas
ambientales. En este sentido, lacombinacion de
los pastos con érboles de alto valor nutritivo, co-
nocido como sistema silvopastoril, resulta una
opcion tecnol 6gicade mucha perspectivaparael
tropico seco, con su prolongada estacion poco
[luviosade escasez de alimentosy pastos parael
ganado. Estos sistemas proporcionan unamayor
utilidad de los recursos locales, al hacer menos
dependiente y més econdémicalaproduccion ga-
nadera tropical, y a mismo tiempo, resultan
congruentes con el uso raciona del ecosistema
(Simén, 2000).

En este sentido, la macrofauna edéafica des-
empefia un papel primordial en el ecosistema,
debido a que sus funciones estan intimamente
relacionadas con los principales procesos que
ocurren en el suelo (Palm, Swifty Barois, 2001).

Es por €ello que estainvestigacion tuvo lafi-
nalidad de evaluar el comportamiento de la
densidad, la biomasa y lariqueza de diferentes
ordenes, asi como de latemperaturay la hume-
dad del suelo en dos &reas de un sistema de
producciénanimal.

Materialesy M étodos

Lainvestigacion serealizd enlaEEPF “Indio
Hatuey”, sobre un suelo Ferrdlico calcico (Her-
nandez et al., 1999) en dos areas de un sistema
de produccién animal destinado ala cebade to-
ros(&reacon &bolesy monocultivo degraminess);
la caracterizacion de cadadreaeslasiguiente:

Area con &rboles: Ocup6 1,3 hay fue sem-
brada con Leucaena leucocephala cv. Cunnin-
gham en €l afio 1994, a una distancia de 6 m
entre hilerasy 3 m entre plantas. La especie de
pasto mejorado que predomind fue Panicum
maximum cv. Likoni, ademas de otros pastos
mejorados. Se comenzo aexplotar con animales
de cebadesde 1997, conunacargaglobal de 1,5-
2,3 animales/hay un periodo de rotacién de 54-
63 dias en lasecay de 36-45 diasen lalluvia

Areade monocultivo de graminea: Ocup6 1,3
ha, donde el pasto base lo constituyo el P.
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maximumy el manejo animal fueel mismo queel
del areaanterior

Procedimiento. El estudio serealizé dosve-
ces en cada época climatica (junio-octubre y
febrero-noviembre), basado en lametodol ogiare-
comendada por el Programa de Fertilidad y
Biologiadel Suelo Tropical, TSBF (Anderson e
Ingram, 1993). En cada sistema se excavaron 40
calicatasde 25 cm x 25 cm, seleccionadas al azar
entodael area. En cadaunade€llas se separaron
losindividuos presentes en cuatro estratos suce-
sivos (hojarasca, 0-10, 10-20 y 20-30 cm). Los
ejemplares hallados fueron recolectados y con-
servados en alcohol al 75%, excepto las
lombrices, que se conservaron en una solucién
deformalinaa 4%.

Se sigui6 d criterio de Swift et a. (citados
por Hendrix, Crossley, Blair y Coleman, 1990)
paralacolectay setomaron individuos mayores
que 2 mm para ser considerados como
macrofauna. Posteriormente los macroinver-
tebrados fueron contados, pesados e identifica-
doshastael nivel taxonémico de orden, seginla
clasificacion descrita por Rioja, Bolivar,
Ceballos, Fernandez y Barreiro (1969).

Se determiné el porcentagje de humedad del
suelo en cadaestrato, asi como latemperaturaen
cadaprofundidad y lariquezataxondmica, lacua
se define como el numero total de unidades
taxondmicas presentes en un sistema.

Para el procesamiento estadistico de los da-
tosserealizé latransformacion delamedida“ nd-
mero deindividuos’ segiin laformulaVx+0.357
y se utilizo el paquete estadistico SPSS-10.

Resultadosy Discusion

Latabla 1 muestra el comportamiento que,
en sentido general, presentaron los macroin-
vertebrados del suelo en los dos sistemas en
estudio. Como se puede apreciar, losindicadores
densidad y biomasa mostraron diferencias alta-
mente significativas entre ambas &reas; los
mayores valores se encontraron en el érea con
arboles, lacual super6 en 2,41 vecesla cantidad
deinvertebrados en comparacion con el areade
monocultivo de gramineas.
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Tabla 1. Densidad y biomasa de la macrofauna del suelo en ambos sistemas.

Indicador Area de monocultivo  Area silvopastoril ES+
Densidad, individuos/n? 7,82 (35,52) 18,907 (114,82) 0,481%%*
Biomasa, g/in? 3,950 31,262 1,492%**
Termperatura del suelo, °C 22,98 22,88 0,181
Humedad del suelo, % 18,85° 20,362 0,309**

a,b Medias con letras no comunes difieren a P<0,05 (Duncan, 1955)

() Medias de datos originales
** P<0,01 ***P<0,001

Latemperaturadel suelo, aunque fue menor
en el dreaarbolada, no mostré diferencias signi-
ficativas. Sin embargo, la humedad del suelo
mostré unamejor respuestaen estaérea (20,36 %)
con respecto a monocultivo.

El comportamiento del sistema silvopastoril
estarelacionado con el megjoramiento delas con-
dicionestroficas que ocasionalaintroduccion de
arboles leguminosos a sistema, ya sea por la
cantidad y calidad de la hojarasca que propor-
cionan o por las condiciones de humedad y
temperatura, 1o cua propicia un ambiente més
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25 -

20 4

15 4

10 -

0 L) 1

Monocultivo Silvopastoril
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Enlasfiguras 1y 2 se muestran |os resultados
deladensidad y la biomasa de los invertebrados
del suelo en cada sistema por época de estudio.
Como se puede observar, exigtio un efecto signifi-
cativo del sistema con érboles en ambas épocas.

Ladistribucion vertical delosorganismosdel
suelo segun ladensidad y |abiomasa se muestra
en lafigura3; en € éreasilvopastoril se encon-
traron los mayores valores en cada uno de los
estratos estudiados, con diferenciasaltamentesig-
nificativas. La presencia de organismos en los
primeros estratos (hojarasca-20 cm) en €l siste-

Epoca de seca

Densidad de individuos/m?
20 - a

15 A1

10 A1

0 L) 1
Monocultivo Silvopastoril
Areas

a,b Medias con letras no comunes difieren a P<0,05 (Duncan, 1955)

Fig. 1. Densidad de individuos en cada sistema por época.

favorable parael desarrollo delosinvertebrados
del suelo. Resultados similares han sido obteni-
dosen pastizalesen el trépico y especificamente
en lascondicionesde Cuba(Fraile 1989; Alegre,
Pashanasi, Arévalo y Palm, 2001; Luizao, Ta-
pia-Coral, Barrosy Wandelli, 2001; Rodriguez,
2001; Sanchez y Milera, 2002).

masilvopastoril super6 en 3,09 veceslosvalores
hallados en el sistema de monocultivo de
gramineas.

En cuanto alosindicadores de temperaturay
humedad del suelo, estos estuvieron también en
correspondencia con |o anteriormente sefial ado.
L os valores mas bajos de temperaturay 1os mas
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a,b Medias con letras no comunes difieren a P< 0,05 (Duncan, 1955)

Fig. 2. Biomasa de individuos en cada sistema por época.

Densidad
Individuos/m?
9 - a
8 - OA. silvopastoril
7 B A. monocultivo
6 - a
5 J a
4 4 a
3 - b
5 J b
14
0 T T T
Hojarasca  0-10 cm 10-20cm  20-30cm
Estrato

Biomasa
g/m?
25 -
a . .
OA. silvopastoril
204 [ ] B A. monocultivo
15
a
10 -1
a a
5 b
B = (L[
0 L] L}
Hojarasca 0-10cm 10-20cm  20-30cm
Estrato

a,b Medias con letras no comunes difieren a P< 0,05 (Duncan, 1955)

Fig. 3. Distribucion vertical de la densidad y |a biomasa de la macrofauna edafica.

altos de humedad se encontraron en los diferen-
tesestratos del sistemasilvopastoril.

El microclima (humedad y temperatura del
suelo) creado por la presencia de las plantas
arbéreas en las pasturas es mas favorable para
laactividad biol 6gica de lamacrofaunaedafica,
lo cual resulta en una mayor mineralizacion y
disponibilidad de nitrégeno en el suelo (Feijéo,
Buitrago, Calderon, Gil, Zudiga y Camargo,
2004); los resultados del presente estudio pare-
cen estar relacionados con el efecto que gercen
losarbolesy arbustosen €l suelo, al regular fac-

torescomo latemperaturay lahumedad, y crear,
por lo tanto, un microclima con caracteristicas
edafoclimaticas acorde con la exigencia de una
gran cantidad de organismos vivos que desarro-
[lan suvidao unagran partede ellaen o sobre el
suelo. En este sentido, existen resultados que evi-
dencian quelasombra proyectada por €l follgje
delos arboles puede regular ambos factores, es-
pecia mente latemperaturadel suelo, lacual pue-
dellegar aserinferior en 10°C alaalcanzadaen
terreno abierto (Wilsony Wild, 1991; Rodriguez,
Crespo, Sanchez y Fraga, 2000).
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Lariguezadelosgrupostaxondémicosen am-
bospastizalesfuemuy similar y estuvo compuesta
por tres phyla (Arthropoda, Mollusca y
Annelidae), seis clases (Insecta, Myriapoda,
Crustaceae, Aracnida, Gasteropoda y Oligo-
chaeta) y nueve érdenes (Coleoptera, Orthoptera,
Lepidoptera, Dermaptera, Stylommathopora,
Araneae, Haplotaxida, Diplopodaelsopoda). Los
grupos de mayor densidad y biomasa en el area
silvopastoril fueronlos correspondientesalostres
dltimos 6rdenes, con valores de 38,05; 21,25y
14,95 %, respectivamente, de la abundancia to-
tal del sistema. En el monocultivo también se
encontrd que estos tres 6rdenes fueron los mas
representados, con 28,86; 22,45y 16,40%, res-
pectivamente (fig. 4).

MONOCULTIVO
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L osresultados delabiomasa obtenidos a par-
tir del peso himedo de lamacrofauna demostra-
ron quelos organismos que aportaron mayor can-
tidad en ambas &reasfueron laslombricesdetie-
rra, que constituyeron el 57 y 27% del peso hu-
medo de lamacrofaunaen cadasistema. Los Or-
denesrestantes contribuyeron en unamenor cuan-
tiaalabiomasatota (fig. 5).

Lamayor parte de los organismos encontra-
dos, segun la literatura, intervienen en distintos
grados en la dindmica de la materia organica y
en laregulacion de la estructura del suelo, que
determinan lafertilidad y la sostenibilidad de la
produccion vegetal (Xavier, Carvaho, Alvimy
Gomes, 2004). Sin embargo, resulta de mucho
interés la mayor presencia de las lombrices de

SILVOPASTORIL

E D

Leyenda: A: Coleoptera, B: Orthoptera, C: Haplotaxida, D: Lepidoptera, E: Dermaptera, F: Diplopoda,
G: Stylommathophora, H: Aranese, |: |sopoda

Fig. 4. Presencia de 6rdenes en cuanto a densidad de individuos por sistema.

MONOCULTIVO

SILVOPASTORIL

Leyenda: A: Coleoptera, B: Orthoptera, C: Haplotaxida, D: Lepidoptera, E: Dermaptera, F: Diplopoda,
G: Stylommathophora, H: Araneae, |: 1sopoda

Fig. 5. Presencia de érdenes en cuanto a la biomasa de individuos por sistema.
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tierraen las dos éreas de estudio, tanto en densi-
dad como en biomasa, si se tiene en cuenta que
los invertebrados son los més eficientes en la
mejoradelaspropiedadesfisicas, quimicasy bio-
|6gicas (Cabrera 'y Crespo, 2001; Sanchez y
Reinés, 2001).

Los diplépodosy los isdpodos, por su parte,
se alimentan principa mente de residuos vegeta-
les en diversos estados de descomposicién, por
lo que pueden desempefiar un papel significativo
enladescomposicion delosnutrientes, s setiene
en cuentaque el retorno delos elementos minera
les al suelo a través de la hojarasca producida
por el pastizal, puede ser tan importante como el
retorno que ocurre por lasexcretas delosanima-
les (Crespo, Ortiz, Pérez y Fraga, 2001).

Eninvestigacionesrealizadas en pastizalescon
0 sin arboles, se ha encontrado la presencia de
ordenes similares a los hallados en este estudio
(Hauser, Asawalam y Vanlouwe, 1998;
Rodriguez, Torres, Crespo y Fraga, 2002;
Rodriguez, Crespo, Rodriguez, Castilloy Fraga,
2002).

Conclusiones

Se concluye que el comportamiento de la
macrofauna varié entre las areas en estudio. La
densidad y labiomasafueron superioresen el area
con arboles en ambas épocas climéticas. Lari-
guezade Ordenesfuesimilar en ambasareas. Las
lombrices, los diplépodosy losisdpodos fueron
los organi smos mas representados en cuanto ala
abundancia. Con respecto alabiomasa, laslom-
brices ocuparon el 57 y 27% en cada area.
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