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RESUMEN.

La biodiversidad del suelo representa mas 25% de la biodiversidad de todo el
planeta y a pesar de la importancia que tienen en los diversos procesos que ocurren
en el suelo han sido vagamente estudiados por los cientificos que priorizan la parte
fisica y quimica del mismo, que si bien también son muy importantes se han olvidado
de la parte biolégica que permite que ambas propiedades puedan estar en equilibrio
en el ecosistema y se mantengan a través del tiempo. Por eso es muy importante
tener en cuenta que los macroinvertebrados forman parte de la biodiversidad
biolégica del suelo y que su funcién principal es la descomposicién y transformacién
de la materia organica asi como también participar en el ciclaje de nutrientes,
aireacion del suelo, liberacion de gases de efecto invernadero y captura de carbono.
El presente estudio identifica su importancia en el mantenimiento del ecosistema y
estudia su presencia en el suelo de diversos usos (monocultivo y sistema
agroforestal) en plantaciones de café en la provincia de Lamas donde se evaluaron
la rigueza, densidad, biomasa y la distribucion vertical de las mismas en las 6
unidades agroecologicas (2 por cada localidad) ubicadas en Chirapa, San Roque y
Nuevo Chota utilizando el sistema de muestreo aplicado por la TSBF a nivel
internacional en zonas tropicales (monolitos de 25 x 25 x 30 cm) que se uso6 en la
época lluviosa de nuestro pais y que los datos encontrados fueron comparados para
identificar si existe diferencia en las variables evaluadas en los diversos sistemas
productivos, encontrandose que no existe diferencia significativa en los resultados
generales, pero que independientemente las unidades agroecolégicas mostraron
diferencias importantes y contradictorias con los resultados generales obtenidos en
el mundo que se debe analizar con mayor énfasis para complementar las teorias que
empiezan a mostrarse en nuestro territorio ya que cada pais posee una realidad
diferente y donde el Peru esta llamado a participar continuamente para el desarrollo

de su pueblo.

Palabras clave: biodiversidad, suelo, ecosistema, macroinvertebrados, monocultivo,

agroforestal, café.



ABSTRACT

Soil biodiversity accounts for more than 25% of the biodiversity of the entire
planet and despite the importance they have in the various processes that occur
in the soil have been vaguely studied by the scientists who prioritize the
physical and chemical part of it. Although they are also very important, they
have forgotten the biological part that allows both properties to be in equilibrium
in the ecosystem and to be maintained through time. That is why it is very
important to take into account that macroinvertebrates are part of the biological
biodiversity of the soil and that their main function is the decomposition and
transformation of organic matter as well as participate in the cycling of nutrients,
soil aeration, release of gases Greenhouse and carbon sequestration.

The present study identifies its importance in the maintenance of the ecosystem
and studies its presence in the soil of various uses (monoculture and
agroforestry system) in coffee plantations in the province of Lamas where the
richness, density, biomass and vertical distribution of the same in the 6
agroecological units (2 for each locality) Located in Chirapa, San Roque and
Nuevo Chota, using the sampling system applied by the TSBF at an
international level in tropical zones (monoliths of 25 x 25 x 30 cm) that was used
in the rainy season of our country and that the data found were Comparing to
identify if there is a difference in the variables evaluated in the different
productive systems, finding that there is no significant difference in the overall
results, but that independently agroecological units showed important and
contradictory differences with the general results obtained in the world to be
analyzed With greater emphasis to complement the theories that begin to
appear in our territory since each country has a different reality and where Peru
is called to participate continuously for the development of its people.

Keywords: biodiversity, soil, ecosystem, macroinvertebrates, monoculture,

agroforestry, coffee.




l. INTRODUCCION

En la produccién mundial de café, el Peru contribuye con el 2,34% del total que se
produce en el mundo (Castafieda, 2004), mientras que mas del 50% corresponde a
tres paises: Brasil, Colombia y Vietnam.

El café al ser un producto de exportacion que genera grandes divisas a
quienes se dedican a este negocio y que tiene actualmente en la region San Martin
una superficie en verde de 96 559 Ha, de las cuales, la provincia de Lamas posee
un total de 10 724 Ha, donde el 74 % de estas producen café organico, pero no
cuentan con informacién de la biologia del suelo, donde se encuentran los
organismos que se encargan de la descomposicion de la materia organica, ciclaje de
nutrientes y aportan en el mantenimiento de la fertilidad del suelo, factores muy
importantes que se estan descuidando al concentrarse solo en la las propiedades
fisico-quimicas del suelo. Para obtener mejor rendimiento y buena produccién a
través del tiempo en el cultivo de café, se debe cuidar y mejorar el recurso suelo y
todos sus componentes. Pues de €l depende la gran cantidad de organismos que lo
habitan (Kolmans y Vasquez, 1996), los cuales ejercen funciones vitales con
respecto a la estructura y al ciclo de nutrientes en los ecosistemas tropicales (Crespo
y Rodriguez, 2000).

Los macroinvertebrados del suelo, ahora como indicadores de la calidad de
ellos y también como proveedores de servicios ambientales, contribuyen en el
secuestro de carbono del suelo (Brussaard et al., 2007). En la transformacion de la
hojarasca, aireacion del suelo y formacion de estructura; regulando asi

caracteristicas de disponibilidad de nutrientes para las plantas (Lavelle, 1996).

El estudio de los macroinvertebrados, hoy en dia es una préactica obligatoria
en la agricultura moderna y en la recuperacion de ambientes degradados, ya que
estos organismos son de mucha importancia porque descomponen la materia
organica y liberan nutrientes, asi mismo ejercen efectos en procesos que determinan

la fertilidad del suelo.



También tienen efectos positivos en la conservacion de la estructura del
suelo, actian sobre el microclima y la aireacion; en el movimiento y retencion de
agua, en el intercambio gaseoso y en las propiedades quimicas y nutricionales del
mismo, pueden activar o inhibir la funcion de los microorganismos y estan
involucrados en el ciclaje de nutrientes. Por ello el Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (IIAP) mediante el Programa de Investigacion en Biodiversidad
Amazonica (PIBA), area encargada de realizar estos estudios en diversos cultivos,
esta contribuyendo con el estudio de nuestra biodiversidad, la transferencia de
tecnologia y el desarrollo de nuestra region.

El trabajo de investigacion permitié conocer la composicién de los grupos de
macroinvertebrados en 02 sistemas de produccion de café y 6 unidades
agroecologicas de la provincia de Lamas, informacion que servirh como base de
comparacion en la fluctuacion poblacional de estos organismos en el tiempo. Se
identificaron 31 6rdenes taxonomicos, siendo las localidades de Alonso de Alvarado
(Roque) (R2) y Nuevo Chota (NC2) los que presentaron mayor rigueza con 24
ordenes cada uno, los érdenes predominantes en las 6 unidades agroecoldgicas
fueron: Himenéptera con 3284 individuos/m?, Iséptera con 2185 individuos/m?,
Haplotaxiada con 201 individuos/m?, Coleéptera (estadios inmaduros) con 178

individuos/m? y Coleéptera (adultos) con 169 individuos/m?.



. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

> Evaluar la diferencia de los macroinvertebrados del suelo en diferentes
sistemas de produccién en el cultivo de “café” (Coffea arabica L.) en la
regiobn San Martin.

2.2 Objetivos especificos

> Determinar la diversidad, densidad y biomasa de los
macroinvertebrados del suelo (ingenieros del suelo) en diferentes
unidades agroecologicas en el cultivo de “café” (Coffea arabica L.) en la

region San Martin.

> Determinar la distribucion vertical hasta los 30 cm de profundidad de
los macroinvertebrados del suelo en diferentes unidades
agroecoldgicas en el cultivo de “café” (Coffea arabica L.) en la region

San Martin.



3.1.

[l REVISION BIBLIOGRAFICA

Generalidades del cultivo de Coffea arabica L. “café”.

3.1.1. Origen y distribucion geografica.

El origen del café se le atribuye a Etiopia y Sudan en Africa (ICAFE-MAG
1989). De las tierras altas de mas 1000 m.s.n.m. en los afios 575 y 890 los
arabes y persas lo llevaron a Arabia y Yemen, en tanto que los nativos
africanos lo extendieron a Mozambique y Madagascar. De aqui los
holandeses y portugueses en 1600-1700, lo trasladaron a Ceylan luego a
Java y a la India y otras regiones de Asia y Africa. Es uno de los cultivos de
mayor importancia en muchos paises del mundo como: Colombia, Brasil, El
Salvador, Nicaragua y otros (Blanco y Haggar, 2003). El café llego a Lima en
1760 desde la ciudad de Guayaquil, cuando esta formaba parte del virreinato
del Perq, pero dan cuenta que ya existian algunas plantas en Huanuco,
aunque sin fecha exacta ni lugar de procedencia (Junta Nacional del Café-
JNC, 2008). A partir de 1960, y a través de las investigaciones de
mejoramiento se logra difundir y promocionar variedades de porte bajo como

caturra, pache, catuai, etc; que se destacan por su precocidad (Aliaga, 1984).

3.1.2. Clasificacion taxondmica.

Taxonomia.

La clasificacién taxondmica segun Ruiz, (1979) es la siguiente:

Grupo : Faner6gamas
Clase : Angiospermas
Subclase : Dicotiledoneas
Orden : Rubiales
Familia : Rubiacea
Género : Coffea
Especie . Coffea arabica L., Coffea canephora L.



3.1.3. Descripcion de la planta.

3.2.

La raiz que tiene el café es pivotante, que presenta raices axilares o de
sostén, laterales y raicillas; el tallo es lefioso, erecto y de longitud variada de
acuerdo con el clima y de tipo de suelo; en las variedades comerciales varia
entre 2,0 y 5,0 m de altura. Posee ramas primarias, estas son opuestas y
alternas y dan origen a las ramas secundarias; a su vez, pueden originar
ramificaciones terciarias o palmilla; la hoja mide de 12 a 14 cm de largo por 5
a 12 cm de ancho variando su forma de eliptica a lanceolada, su tamafio no
solo varia entre especies y cultivares, sino también con las condiciones de
sombra o plena exposicion del sol a la que esté sometida, las flores se ubican
en las axilas de las hojas, se presentan en yemas florales de 1 a 3 ejes, los
gue se dividen en 6 ramificaciones cortas de 2 a 4 mm coronando cada una
en una flor de la cual cada una esta formado por el caliz, corola, estambres y
pistilo; el fruto maduro es una drupa elipsoidal en los cultivares comerciales,
ligeramente aplanada, cuyos 3 ejes principales miden entre 12 y 18 mm de
longitud 8 y 14 mm de anchoy 7 y 10 mm de espesor; el embrion se ubica en

el endospermo de la semilla (Alvarado y Rojas, 2007).

Requerimientos edafoclimaticos.

3.2.1. Clima.

Las zonas cafetaleras se caracterizan por presentar temperaturas promedio
entre 17 °C y 23 °C, un rango Optimo para el cafeto arabico (Figueroa, 1990).
Ademas temperaturas promedio por encima de 24 °C acelera el crecimiento
vegetativo, limitando tanto la floracion como el llenado de grano
(Fischersworring y Robkamp, 2001). El rango de lluvias puede variar entre
1500 a 2000 mm/afio (Benito, 1996). Si las lluvias no estan distribuidas
convenientemente durante los 12 meses del afio y no se hacen practicas de
conservacion de humedad en el suelo, se debe requerir de irrigacion adicional

para evitar o reducir el posible déficit de agua (Figueroa, 1990).

El café presenta cierta tolerancia a la sequia, pero su produccién

declina considerablemente cuando las precipitaciones caen por debajo de
5



1000 mm/afio segun ubicacion en las zonas subtropicales o tropicales,
presentando amarillamiento, fuerte defoliacion y por ende vaneamiento de

frutos (Fischersworring y Robkam, 2001).

Las zonas cafetaleras que presentan precipitacion menor de 1000
mm/afio son: valle del rio Apurimac y Ene-VRAE, Quillabamba, Villa Rica,
Oxapampa, Lamas y Tocache. Las zonas con una precipitacion menor a 1600
mm/afio se ven afectadas en el rendimiento y en la calidad del producto
(Ministerio de Agricultura del Pert-MINAG, 2003).

La humedad relativa que prevalece en los cafetos esta en el rango de
70% al 90% resultando apropiada, sin embargo esta humedad baja en la
estacion seca (Figueroa, 1990).

La cantidad de luz y horas de sol tienen gran influencia en la
produccion; a mayor luminosidad, la planta puede producir mayor cosecha

siempre y cuando se encuentre bien abonada (Benito, 1996).

El cafeto se cultiva a altitudes que van desde el nivel del mar hasta los
2000 msnm. Sin embargo es conveniente mencionar tres niveles: bajo de 600
a 900 msnm; medio de 900 a 1200 msnm y alto de 1200 a 1700 msnm
(Benito, 1996). La zona altitudinal que ofrece las mejores condiciones para

obtener café de buena calidad esta entre 1200 a 1800 msnm (Zevallos, 1996).

Los cafetos de porte mas bajo son mas resistentes a las corrientes de
aire, los dafos, de acuerdo a la intensidad de estos vientos van desde rotura
de ramas, defoliacion, caida de frutos hasta tumbados de cafeto y arboles de

sombra (Figueroa, 1990).

3.2.2. Suelo.

El cultivo de cafeto prefiere suelos de buen drenaje (sueltos) con un buen
balance de agua y aire debiendo tener una buena profundidad efectiva
(Sanchez, 2009).



3.3
3.3.1.

El pH adecuado para el cafeto oscila entre 4,5-5,5 (Sanchez, 2009).
Los suelos alcalinos presentan problemas de deficiencia de elementos
menores tales como el zinc, boro, cobre; mientras que los suelos &cidos
ademas de las deficiencias muestran toxicidad de aluminio, magnesio o fierro,

por lo que no son adecuados para el cultivo de café (Benito, 1996).

El cafeto necesita para desarrollarse suelos que contengan una
adecuada cantidad de materia organica (3%) ya que este influye en sus
condiciones fisicas y biol6gicas, es de hecho mejorador de las condiciones
fisicas, porque favorece en una buena estructura del suelo y posibilita que
esta desmenuce con facilidad (Fernandez, 1983).

La transformacion de la materia organica se da mediante la
mineralizacion y humificacion. La mineralizaciéon o biodegradacion se realiza
cuando la materia organica fresca llega al suelo por accion de los organismos,
guienes la degradan violentamente dando lugar a elementos solubles y
gaseosos como NHsz NOzH, PO,4, SO4, etc. Por otra parte ocurre un proceso
de sintesis de complejos coloidales humicos, que son relativamente estables
a la accion microbiana. Esto se conoce con el nombre de humificacion
(Rengifo, 2005).

Sistemas de produccién.

Monocultivo.

Durante los afios 70, la modernizacion de la agricultura condujo al desarrollo
de variedades de café de alto rendimiento, cultivadas a pleno sol gracias a la
utilizacion de productos quimicos. La densidad de produccion puede asi
incrementarse de 1 100-1 500 cafetales por hectarea a 4 000-7 000 cafetales
por hectarea, actualmente. Los "monocultivos” intensivos vienen a reemplazar
los diversos ecosistemas. Colombia y Costa Rica estuvieron a la cabeza en la
modernizacién de las plantaciones de café. Se ha estimado que, en Colombia,

el 68% del café se cultiva en hileras estrechamente apifiadas bajo el pleno



rayo de sol, mientras que en Costa Rica este método representa el 40% de la

produccién (Moguel y Soto, 2000).

Como sucedié con buena parte de los principales cultivos del planeta,
el modelo agroindustrial transformé la caficultura del tercer mundo y expandié
el suefio del monocultivo cafetalero por buena parte de Latinoamérica,
especialmente en Brasil, Colombia y Costa Rica. Como fue oportunamente
documentado, estos cambios tuvieron severos impactos de caracter
ecologico, especialmente sobre la biodiversidad, ya que el cambio de paisaje
agroforestal a paisaje agricola eliminé las especies de plantas y animales que
acompafnaban al café bajo sombra (Moguel y Toledo, 1999).

Los sistemas productivos comerciales se caracterizan por la practica
del monocultivo y el establecimiento de cultivos, por lo general, con amplias
densidades, en suelos desnudos y con deficiente proteccion vegetal,
excesivas labranzas, quema sistematica de los rastrojos, uso excesivo de
agroquimicos, erosion de los suelos y la extraccion de la cosecha. El terreno
pierde su fertilidad en un periodo de 3 a 4 afios y la mala hierba se presenta

con agresividad (Chappa et al, 2007).

3.3.2. Policultivo.

Casi el 100% de los cafés del Peri son Coffea arabica L., aunque de
diferentes perfiles de sabor, aroma y acidez. Se estima que el 70% de
cafetales corresponden a la variedad tipica, de la cual se obtiene una
excelente calidad de taza. Ademas, el 90% del café peruano crece bajo
sombra de arboles, principalmente de leguminosas, que le aportan nutrientes
naturales a la vez que protegen la biodiversidad de la flora y la fauna. Esta
caracteristica facilita las certificaciones de los cafés sustentables bajo sombra

y organicos (Camara Peruana del Café, 2002).



3.4.

Los sistemas diversificados de produccion.

3.4.1. Sistemas integrados de produccién

Tienen un enfoque basicamente social (soberania alimentaria) buscando
reimplantar la diversificacion de cultivos en las chacras y tuvieron varias
denominaciones: parcela integral familiar PIF; chacra integral familiar o Chif;
entre otros (Chappa et al, 2007).

3.4.2. Sistemas agroforestales.

3.5.

Agroforesteria son los sistemas y tecnologias de uso del suelo en los cuales
el manejo de especies lefiosas perennes (arboles, arbustos, palmas, etc.)
esta asociado con cultivos agricolas o produccion animal en alguna forma de
arreglo espacial o secuencia temporal enfocados al mercado, que incluyen
cultivos permanentes de alto potencial comercial como el café y el cacao, en
torno a los cuales se articula una diversidad de especies frutales y

maderables asociadas (Gallusser, 2007).

La estrategia productiva de café en agroforesteria es, hasta cierto
punto, una respuesta del agricultor pobre a su entorno. Al no contar con los
recursos suficientes para instalar un sistema de produccion intensivo, que
maneje sistemas de riego y la incorporacién sintética de nutrientes, técnicas
agrarias modernas, los campesinos se limitaron a aprovechar la fertilidad
natural de los suelos y los servicios ambientales que brinda el bosque:
captacion lateral del agua, renovacién permanente de la capa agricola del
suelo y reciclaje permanente de nutrientes (Intermediate Technology
Development Group-ITDG, 2008).

Los macroinvertebrados en el suelo.
La biodiversidad del suelo alberga mas del 25% de la que existe en todo el

planeta y, en términos generales, es la que menos se conoce. Como lo afirmé

el Dr. José Sarukhan, fundador de la Comision Nacional para el Conocimiento



y Uso de la Biodiversidad de México, “i{Se sabe mas de las estrellas que de
los organismos del suelo!”. El conocimiento de esta biodiversidad se ha
dejado de lado durante mucho tiempo por la dificultad para abordarla, pero
ahora sabemos que interviene y participa ampliamente en los servicios
ambientales que brinda el suelo: por una parte, el ciclaje de nutrientes, la
fijacién de nitrégeno, la regulacion de la dindmica de la materia organica del
suelo, la captura de carbono y la reduccién de emisiones de gases traza (CO»,
N.O, CH4) son realizados principalmente por el grupo funcional de los
ingenieros quimicos del ecosistema; es decir, las bacterias, hongos vy
protozoarios y los reguladores biol6gicos como los &caros, colémbolos y
nematodos. Por otra parte, la elaboracion de la estructura del suelo y el
mantenimiento del régimen hidrico la desarrollan los ingenieros del
ecosistema, que son las lombrices de tierra, hormigas, termitas, escarabajos y
pequefios mamiferos. Cabe mencionar que un tipo de organismo puede

participar en varios grupos funcionales (Moreira et al, 2012).

De manera global, esta biodiversidad le da estabilidad al paisaje,
permite el control de plagas y fomenta la produccion de las plantas y de los
animales, lo que visto desde el punto de vista antropogénico, contribuye a
nuestro alimento, fibra y combustible. Y aunque es dificil cuantificar el valor
econdomico de estos servicios, que se estiman en miles de millones de euros
anuales, conocer y aprender a manejar dicha biodiversidad resulta
fundamental para conservar o restaurar la fertilidad del suelo (Moreira et al,
2012).

Las técnicas de muestreo y estudio de la materia organica y los
organismos del suelo permiten obtener informacién veraz, actualizada y
rapida, sobre el verdadero impacto que estan teniendo las practicas de
manejo, son fundamentales, pues permitirdn disefar y establecer estrategias
para mantener la sustentabilidad, el equilibrio y la funcionalidad de los suelos
modificados por las practicas agricolas, silvicolas y ganaderas en el mundo
(Moreira et al, 2012).
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3.5.1.

La estructura y las propiedades del suelo también estan influenciadas
por la produccidon de excretas de animales, incluyendo complejos
organominerales estables durante meses o periodos mas largos. Desde el
punto de vista funcional la macrofauna fue agrupada en cuatro gremios
fundamentales: ingenieros del suelo, detritivoros, herbivoros y depredadores
(Zerbino et al, 2008).

Lavelle y Spain, (2001); indican que los macroinvertebrados (lombrices,
termitas y hormigas), animales visibles (diametro > 2 mm o longitud > 10 mm)
gue desarrollan por lo menos parte del ciclo de vida en el suelo, son
importantes en los procesos que ocurren en éste, en la vida de otras
comunidades y en el mantenimiento de la fertilidad y estructura de los suelos.
Ademas son denominados los ingenieros del ecosistema, con efectos directos
sobre las propiedades del suelo y procesos de humificacion y mineralizacion

de la materia organica (Jones et al, 1994).

La actividad que desempeian los diferentes grupos funcionales que
componen la macrofauna del suelo, entre ellos los ingenieros del suelo, los
detritivoros, los herbivoros y los depredadores, permite la regulacion de los
procesos edaficos y el funcionamiento y equilibrio del ecosistema (Grisel et al,
2011).

De hecho diversos autores proponen que una diversidad de taxas, o
algunos grupos dominantes, pueden revelar informacion sobre la calidad del

suelo (Klemens et al, 2003).

Indicadores de la calidad del suelo.

Se considera que la diversidad, abundancia y biomasa son valiosos
indicadores de los procesos de degradacion que tienen lugar en los suelos
agricolas, debido a que las practicas de manejo son la principal fuente de
estrés y perturbacion que provoca cambios en la estructura y funcién de las
comunidades. Por eso los invertebrados pueden ser considerados como

indicadores de la calidad del suelo debido a que su diversidad, su niumero y
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sus funciones son sensibles al estrés y al cambio ambiental en las
condiciones del suelo, asociados a la labranza, la aplicacion de fertilizantes y
plaguicidas, las quemas, la tala y otras actividades realizadas en los sistemas
de cultivo (Moreira et al, 2012).

Wolters y Ekschmitt, (1997); admiten que los indicadores de la calidad
del suelo también tienen efectos positivos en la conservacion de la estructura
del suelo, actian sobre el microclima y la aireacion; en el movimiento y
retencion de agua, en el intercambio gaseoso y en las propiedades quimicas y
nutricionales del mismo, pueden activar o inhibir la funcién de los
microorganismos y estan involucrados en la conservacion y ciclado de

nutrientes (Lavelle y Spain, 2001).

La macrofauna del suelo es poco considerada al momento de
establecer las diferentes practicas agricolas; no obstante, puede ser afectada
por el impacto que ocasiona la labranza y el uso de insumos quimicos,
condicion que se refleja en la reduccion o eliminacién de especies y en la
disminucién de la biomasa de estas poblaciones; dada la susceptibilidad a ser
afectada por dichas practicas, la macrofauna se ha establecido como un

indicador de la calidad de los suelos (Feijoo et al, 1999).

Los macroinvertebrados realizan sus actividades a una escala de
centimetros (cm) a decimetros (dm) y junto con las raices, determinan la
arquitectura del suelo a través de la acumulacion de agregados y poros de
diferente tamafio, lo que repercute en la estructura del suelo y en la fertilidad

del mismo (Lavelle et al, 2006).

La influencia de la fauna del suelo sobre las propiedades estructurales
del suelo es considerada como el mejor indicador de la calidad de suelo
(Linden et al, 1994).

Villani, (1999); manifiesta que los macroinvertebrados rompen,

transportan y mezclan el suelo al construir galerias, nidos, sitios de
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3.5.2.

alimentacion, turriculos o compartimientos; afectan procesos de manera
directa (incorporacion y redistribucion de varios materiales) o indirecta
(formacién de comunidades microbiales, transporte de propagulos, antibiosis
o reduccion selectiva de la viabilidad, etc.) (Wolters, 2000).

Las lombrices son de especial interés dentro de la fauna edafica por su
mayor presencia y biomasa, cumplen un importante papel estructural, ya que
sus galerias facilitan el crecimiento de las raices, sus excrementos retienen

agua y contienen importantes nutrientes para las plantas (Ibafez et al, 2004).

Wolters y Ekschmitt, (1997); Informan que los macroinvertebrados del
suelo son importantes reguladores de muchos procesos del ecosistema:
tienen efectos positivos en la conservacion de la estructura del suelo, actian
sobre el microclima y la aireacion; en el movimiento y retencion de agua, en el
intercambio gaseoso y en las propiedades quimicas y nutricionales del mismo,
pueden activar o inhibir la funcion de los microorganismos y estan
involucrados en la conservacion y ciclado de nutrientes (Lavelle y Spain,
2001).

En los sistemas tropicales, esta demostrado que los
macroinvertebrados desempefian un papel clave en los procesos que
determinan la conservacion y fertilidad del suelo, al regular la disponibilidad
de minerales asimilables por las plantas y favorecer la estructura del suelo,
influyendo en las condiciones de vida, la abundancia y composicidn de otras

comunidades del suelo (Feijoo et al, 1999).

Relacion entre la fertilidad del suelo y su poblacién.

La vida del suelo depende de la gran cantidad de organismos que habitan en

él (Kolmans y Vasquez, 1996).

Los organismos vivos del suelo ejercen una funcién vital con respecto a
la estructura y al ciclo de nutrientes en los ecosistemas tropicales (Lavelle et

al, 1994).
13



3.5.3.

Los ingenieros del suelo, que involucran grupos consumidores de
materia organica como las lombrices (Haplotaxiada) y las termitas (Iséptera),
y los organismos omnivoros como las hormigas (Himendptera: Formicida),
tienen un impacto especifico en el interior del suelo a partir de la
transformacion de sus propiedades fisicas, que favorecen la formaciéon de
agregados y la estructura, el movimiento y la retencion del agua, asi como el

intercambio gaseoso (Lavelle, 2000).

Barros et al, (2002); indican que en una gradiente desde ecosistemas
seminaturales hasta agroecosistemas existen caracteristicas peculiares en el
medio edafico, incluyendo su biota asociada. En los ecosistemas del tropico
himedo tales como bosques, sistemas agroforestales, pastizales y
policultivos, numerosos autores han detectado la dominancia en términos de
densidad de los artrépodos detritivoros y los grupos ingenieros del
ecosistema; mientras que dentro de los ingenieros, las lombrices de tierra
enddégenas han constituido el mayor componente en biomasa (Huerta-
Lwanga, 2008).

Gauthier, (1971); informa que la fertilidad del suelo, ya sea natural o
fomentada por el agricultor, implica condiciones de presencia, cantidad y
asimilabilidad de elementos nutritivos que hagan frente regularmente a las
necesidades de las plantas, y se sobre entiende la ausencia de elementos
toxicos que puedan limitar o suprimir la productividad del suelo. Pieri, (1989);
En un sentido amplio, dice que la fertilidad integra los atributos fisicos,
guimicos y biologicos del suelo, al abastecer de agua, nutrientes y dando

lugar a un sustrato para las plantas (Astier-Calderén et al, 2002).

Funcién de los macroinvertebrados del suelo.

Los macroinvertebrados estan intimamente asociados a los procesos de
descomposicién y ciclaje de nutrientes que son fundamentalmente
importantes para el mantenimiento de la productividad en las culturas y
practicas de manejo utilizadas en un sistema de produccién (Tapia-Coral,

2004).
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Influyen de manera fundamental en procesos esenciales para los

hébitat en los que se desarrollan (Coleman y Hendrix, 2000).

Los macroinvertebrados también alteran la produccion primaria, la
estructura del suelo, los patrones de actividad microbiana, las dindmicas de la
materia organica y el ciclo de nutrientes en los agroecosistemas (Bonkowski
et al, 2000).

Los detritivoros, tales como milpiés (Spirobolida, Polidésmida y otros),
termitas (Isépoda) y caracoles (Archaeogastropoda) fundamentalmente,
tienen una funcién a nivel de la superficie del suelo como organismos
epigeos, ya que al alimentarse de la hojarasca ayudan en su fragmentacion e
inician el proceso de descomposicion, aumentando la superficie de exposicion

para el ataque de la microflora (Lavelle, 2000).

Los herbivoros incluyen algunas familias de coleopteros (Coledptera),
hemipteros (Hemiptera) y otros Ordenes de insectos, y los depredadores
primordialmente a los aracnidos (Araneae, Opiliones, Pseudoscorpionida) y
ciempiés (Geophylomorpha, Scolopendromorpha), los cuales intervienen a
otros niveles de la cadena trofica al consumir material vegetal y animal vivo,
respectivamente, lo que origina la riqueza y calidad de estos materiales en el
suelo (Zerbino et al, 2008).

De acuerdo con lo planteado por Zerbino et al, (2008); quien dice que
las interacciones entre todos los grupos funcionales estan determinadas por

los recursos disponibles en los distintos usos de la tierra.
3.5.4. Influencia de factores bidticos y abioticos.

Los factores ambientales, la heterogeneidad de los recursos del suelo y los
procesos poblacionales interacttan para formar los patrones espaciales

complejos propios de las comunidades (Ettema y Wardle, 2002).
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Los invertebrados estan condicionados por cuatro factores primordiales

como la temperatura, pH, humedad y materia organica (Villalobos et al, 2000).

Los invertebrados terrestres en suelos de Véarzea en la Amazonia
Central estan ligados a diversos factores ambientales, principalmente
microclima, materia organica y disponibilidad de alimentos, siendo estos
factores dependientes de cada tipo de ambiente. Asimismo, la modificacién de
ambientes complejos en simplificados altera la poblacion animal, esta
alteracion se torna poco visible cuando se analiza la fauna a nivel de grandes

grupos (Pereira, 1993).

Con cobertura de leguminosas, los macroinvertebrados se presentan
con una alta diversidad, ocurriendo todo lo contrario en los sistemas con
cobertura de malezas, que se encuentran por debajo de un bosque

secundario, (Pashanasi, 2001).

La diversidad de especies de invertebrados terrestres en ecosistemas
riberefios de tierras bajas de la Amazonia Central y de Europa Central es
menor comparando con sus altiplanicies respectivas. Sin embargo, la llanura
inundable en Amazonia Central, posee un mayor numero de especies
endémicas, en comparacion con llanuras inundables de Europa Central,
debido, a periodos largos de condiciones climéaticas bastante estables, en
comparaciéon con cambios palaeoclimaticos grandes en Europa Central
(Adis y Junk, 2002).

La conversion de uso de suelo y la intensificacion de su uso,
generalmente, van acompafadas por reducciones drasticas en la diversidad
de plantas, que se espera, tenga implicaciones en la biologia del suelo. Al
mismo tiempo, estos cambios de uso de suelo, frecuentemente provocan una
reduccion de materia organica del suelo que forma el sustrato basico para la
mayoria de los organismos que en él habitan y, por lo tanto, llega a influir
sobre la abundancia y diversidad de dichos organismos. Ademas de estos

efectos, hay otros asociados con un incremento en la intensidad del uso de
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suelo; esto se traduce en una alteracion del suelo como habitat, como
consecuencia del labrado o del creciente uso directo de agroquimicos. Los
efectos en la biologia del suelo son condiciones compuestas por el medio
ambiente y por caracteristicas fisicas y quimicas del suelo por ejemplo: pH,
nivel de nutrientes y densidad (Moreira et al, 2012).

Zerbino et al., (2008) enfatizaron que los detritivoros, como organismos
desprotegidos en la superficie del suelo, se reducen drasticamente por las
variaciones bruscas en las condiciones de temperatura y humedad de este
debido a la menor cobertura y cantidad de residuos, y a una mayor exposicion
a la radiacion solar en aquellos ecosistemas alterados. Estas caracteristicas
imperaron en los usos de este estudio que tenian menos sombra y un manejo
mas profundo y constante del suelo; de ahi que hayan manifestado una
comunidad reducida de detritivoros respecto a los bosques secundarios,
principalmente los pastizales y los cultivos varios. Por su parte, Barraqueta
(2001) y Linares (2009), afirmaron que las transformaciones en las
condiciones ambientales del suelo originadas por la actividad agricola y la
consecuente destruccion mecanica de los diferentes microhabitats, tienen una
repercusion negativa sobre los principales grupos descomponedores de la

materia organica, como los milpiés, cochinillas y caracoles.

En los bosques de la Amazonia Oriental, la tala de estos constituye una
perturbacién mayor para la macrofauna del suelo, como hormigas, termitas y
arafas (Mathieu et al, 2005).

Los sistemas de manejo y preparacion del suelo afectan la estructura
de los grupos taxondmicos dominantes de la macrofauna edafica, como
también los sistemas agroforestales propician mejores caracteristicas
guimicas del suelo y aumentos en la abundancia y riqueza de especies de la

macrofauna de invertebrados del suelo (De Lima et al, 2010).
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3.5.5. Poblacion en el perfil de suelo.

En un estudio en ecosistema de arena blanca en época lluviosa en Manaos
(Brasil) encontraron que la mayor abundancia de artrépodos se encuentra en
el estrato de 0 — 3,5 cm. siendo los &caros y los colémbolos los grupos méas
abundantes, con 80% del total encontrado. Asi mismo, afirma que a medida
que la profundidad del suelo aumenta, la abundancia de artrépodos decrece
(Adis et al, 1989).

Acerca de la afectacion de la comunidad de detritivoros en los sistemas
con diferente grado de perturbacion, Rodriguez et al., (2002), informaron que
un factor definitivo para su establecimiento es la calidad de la hojarasca
expresada por una baja relacion C/N.

En los ecosistemas de sabanas y pastizales el desarrollo radical puede
exceder el 80% del peso total de la planta, y menciona que grandes
cantidades de raices sirven de soporte a los microorganismos y a la fauna de

la comunidad edafica (Hernandez, 1999).

La rotacién de diferentes cultivos en el tiempo diversifica la biomasa
vegetal aérea y produce modificacion en el ambiente edafico por la
selectividad en la absorcion y el aporte de nutrientes, debido a las
excreciones radiculares y la entrada de detritos y raices en el medio, todo lo
cual contribuye a la presencia de diversos organismos, entre ellos los

herbivoros foliares (Fraser, 1994).

Lee (1985); inform6é que los sistemas de cultivos anuales intensivos
alojaban menores poblaciones de depredadores, y con posterioridad
encontraron que los depredadores presentaban una mayor riqueza y

abundancia en los sistemas de cultivos continuos (Zerbino et al., 2008).

La mayoria de los organismos del suelo se encuentran en los primeros

20 centimetros de su perfil, la erosion puede llegar a nulificar todos los demas
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procesos degenerativos, de manera que causara un impacto inmediato en la
biodiversidad del suelo que facilmente se antepondra al efecto combinado de
todos los factores mencionados; asi, la erosién del suelo significa la mas

catastrofica de las alteraciones (Moreira et al., 2012).

Luizdo (1995); Informa que los ingenieros del suelo en los bosques
secundarios y en general en todos los usos, respecto a la densidad, tuvieron
una fuerte influencia de termitas u hormigas, y en la biomasa se destacaron
las lombrices de tierra. También se encontraron mayor densidad de estos
insectos sociales entre toda la fauna edafica en los bosques, los pastizales y
los sistemas de cultivos de la Amazonia brasilefia (Barros et al, 2002).

Linares (2009), informa que encontré a los ingenieros del suelo,
incluyendo las lombrices de tierra, como los mas abundantes en los bosques

y los sistemas agroforestales de Peru.

En un estudio al oeste de la Amazonia brasilera se compararon tres
factores que influencian en la composicion de los macroinvertebrados; como
son profundidad, cubierta del suelo y altura de la vegetacién; resultando que
todos los factores afectan significativamente a la riqueza de las morfo
especies y a la densidad de la macrofauna muy en especial el factor
profundidad del suelo (Mathieu et al, 2004).

En un estudio de la macrofauna edafica en cultivos de Zea maiz
durante la fase post cosecha en el Centro de Investigaciones Costeras “La
Mancha” Veracruz, encontraron que la densidad (246 individuos/m?) de la
macrofauna del suelo estudiado, es notablemente baja en comparaciéon a
otros agroecosistemas del mundo, distribuyéndose la mayor parte de las
morfo-especies en el primer o segundo estrato del suelo (Villalobos et al.,
2000).
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Es muy importante la presencia de diplépodos e is6podos en el suelo,
puesto que, ellos estan situados en el grupo de los descomponedores
primarios de ambientes forestales (Pereira; 1993).

La mayoria de los escarabajos depositan sus huevos dentro del suelo,
donde se desarrollan hasta el estado larval, donde dependen Unicamente del
suelo para adquirir alimento. Otras especies usan el suelo durante la etapa
adulta buscando alimento como pequefios animales, plantas raices, hongos y
materia humica (Hall, 2001).
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4.1.

V. MATERIALES Y METODOS.

Materiales.

4.1.1. Area de estudio.

Las 6 unidades agroecoldgicas de “café” estan ubicadas en 3 localidades de
la regién San Martin pertenecientes a la provincia de Lamas: Dos en el distrito

de Alonso de Alvarado (localidad de Roque), dos en Chirapa y 2 en Nuevo

a). Alonso de Alvarado-Roque.

1. Ubicada a 1514 m.s.n.m, con una ubicacion geogréfica de 06° 20’ 24,7”

LSy 76° 47 57,6” LW. La plantacion de café donde se hizo el estudio
pertenece al Sr. Miguel Pifia Linares, tiene 8 afios de edad y 4
variedades sembradas que son Caturra, Pache, Tipica y Catuai, con
una extension de 4 ha, corresponde a un sistema agroforestal, donde
encontramos: “guaba” (Inga sp), “pifio chuncho”, “marupa” (Simarouba
amara), “caoba” (Swietenia macrophyla) y “cedro” (Cedrela odorata),
ademas el terreno presentdé pendiente pronunciada (56,39%) con
textura franco arcillosa y pH de 3,75 segun el analisis de suelo, cuya
temperatura promedio el dia de la colecta fue de 27,59 °C y una
humedad relativa promedio de 62,3 % también hay presencia de
malezas que son controladas con actividades de deshierbo sin usar

herbicidas cuyo codigo para el estudio es R1.

. Esta parcela se encuentra en el mismo predio del Sr. Miguel Pifia

Linares, con una ubicacion geogréfica de 06° 20’ 26” LS y 76° 47’ 58”
LW, con 1447 m.s.n.m, con extension de 8 ha y 4 variedades
sembradas que son: Caturra, Pache Tipica y Catuai, la plantacion
corresponde a un monocultivo que tiene pendiente pronunciada (46,42
%), textura franco-arcillo-arenoso y pH de 3,9. También presenté una

temperatura promedio de 26,49 °C y una humedad relativa de 68,6 %
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el dia de la colecta. El control de maleza se realiz6 con actividades

culturales, cédigo para el presente estudio es R2.

b). Chirapa.

1. Parcela ubicada a una altura de 892 m.s.n.m. con una ubicacion
geogréfica de 06° 25 00,7” LS y 76° 27’ 35,7 LW, la parcela le
pertenece al Sr. Arturo Tapullima Pashanashi y tiene 5 afios de edad,
con extension de 1 ha y con las variedades de café Catimor y Catuai,
corresponde a un sistema agroforestal, el cual tiene “guaba” (Inga sp)
como principal fuente de sombra, el suelo tiene textura franco-arcillo-
arenoso y pH de 3,89 segun el analisis de suelos. También presento
una temperatura promedio de 26,34 °C y una humedad relativa de 69,8
% No se notd presencia de malezas y presentdé una pendiente de 4,9%,

el codigo de esta parcela es Chl.

2. Ubicada a una altura de 882 m.s.n.m con una ubicacion geogréfica de
06°25'04,3” LS y 76°27°34,1” LW, la plantacién de café donde se hizo
el estudio pertenece al Sr. Raul Tapullima Pashanashi, tiene 12 afos
de edad, extension de 1,5 ha, con plantas de café variedad Catimor y
Catuai, la parcela corresponde a un monocultivo con presencia de
algunos arboles maderables como “caoba”, “cedro”, “Capirona” y
‘guaba”, la parcela tiene pendiente pronunciada, pH de 3,87 y textura
franco-arcillo-arenoso, presentd una temperatura de 24,51 °C, una
humedad relativa de 70,6 % y una pendiente de 50,27 % ademas se
notd presencia de malezas que son controladas por actividades de

deshierbo sin usar herbicidas. Codigo de parcela Ch2.

c). Nuevo Chota

1. Esta parcela estd a una altura de 1400 m.s.n.m con una ubicacién
geogréfica de 06° 19’ 10,22” LS y 76° 46’ 09,4” LW, cuyo propietario es
el Sr. Alejandro Carhuajulca Torres, tiene 13 afos de edad y una

extension de 1,5 ha, corresponde a un sistema agroforestal donde se
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4.2.

4.2.1.

encontré “guaba” (Inga sp) en mayor abundancia, también se vio la
presencia de malezas principalmente Pteridium aquilinum “Cashucsha”
gue son controladas con practicas culturales del agricultor el suelo
tiene textura arcillosa y pH de 4,05. Con un temperatura de 26,18 °C y
una humedad relativa de 69 %, con una pendiente de 35,74 %. Para
controlar la maleza se realizan précticas culturales sin aplicacion de

herbicidas, cddigo de parcela NC1.

2. Esta parcela también le pertenece al Sr. Alejandro Carhuajulca Torres,
ésta se ubica a una altura de 1 367 m.s.n.m. con una ubicacion
geografica de 06° 19" 09.7” LS y 76° 46" 09.5” LW y corresponde a un
monocultivo, tiene 4 afios de edad y una extension de 2 ha con la
presencia de algunas plantas de “guaba” (Inga sp) el terreno tiene
pendiente no tan pronunciada (13,49 %), textura franco-arcillosa y pH
de 5,66, también presentd una temperatura promedio de 25,3 °C y una
humedad relativa de 65,3 %, la maleza es controlada con actividades

culturales, cédigo de parcela NC2.
Metodologia.

El estudio se realiz6 desde el mes de febrero hasta octubre de 2013 y se
dividio en tres etapas: colecta de macroinvertebrados; Identificacién, conteo y

calculo de la biomasa.

Determinacion de la composicion de macroinvertebrados del suelo.

El muestreo de los macroinvertebrados del suelo se realizé desde febrero
hasta marzo del 2013 se empled la metodologia establecida por la TSBF
(Tropical Soil Biology and Fertility) (IUBS/UNESCO); que consistiéo en trazar
una linea perpendicular al eje lateral de cada parcela, ubicando 5 puntos de
muestreo cada 10 m (Figura 1), en cada una de las cuales se colocé un

bastidor de madera de 25 x 25 cm (Figura 2).
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Una vez terminado de colocar el bastidor y con la ayuda de un machete
se procedid a recoger las hojarascas y se deposité dentro de una fuente de
plastico de color blanco de 40 x 30 cm, seguidamente se colectd los
macroinvertebrados (> de 2 mm de diametro) en el mismo campo con la
ayuda de pinceles y pinzas entomoldgicas, para almacenarlos en frascos de
plastico con tapa rosca y hermética, que fueron debidamente rotulados (fecha,
parcela, sistema de produccién y estrato) conteniendo alcohol al 70%. Luego
se cavo una zanja en forma de “L” alrededor del bastidor de madera hasta
llegar a los 30 cm (Figura 3); obteniendo una calicata con estratos de 0-10
cm, 10-20 cmy 20-30 cm (Figura 4). Ya disefiada la calicata de 25 x 25 x 30
cm. Se separo en los estratos ya establecidos anteriormente, con ayuda de un
machete y pala se extrajeron los demas estratos para ser depositados en el
recipiente respectivo (40 x 30 cm); luego se procedio a colectar los
macroinvertebrados con el mismo método que se realizé en el caso de la
hojarasca. Todas las sub muestras colectadas fueron llevadas al laboratorio
de entomologia del IIAP-San Martin para su identificacion y posterior

conservacion.

20 m . 25Ccm e
10 10 10 10 I
o oo o 0| 50m Area  a
> colectar 25cm
|

Figura 1: Area seleccionada con los
puntos de muetreo.

Figura 2: Bastidor o cuadrado de
madera sefialando el area a colectar.

25 cm

25 CV

Hojarasca

0—10cm
Estratos

10-20 cm
20-30 cm

Figura 3: Disefio de la calicata. Figura 4: Disefio de la Calicata para el
muestreo de macroinvertebrados del Suelo.
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En total se obtuvieron 120 sub muestras entre las 6 unidades agroecoldgicas

evaluadas; 20 sub muestras por cada unidad agroecoldgica. Los macroinvertebrados

encontrados en las sub muestras fueron contados, promediados Yy clasificados hasta

la taxa de Familia.

4.2.2. Identificacion de los macroinvertebrados.

42.2.1.

a.

Variables evaluadas.

Riqueza de macroinvertebrados.

La riqueza de los macroinvertebrados del suelo se determin6 contando el
namero de grupos taxonomicos (taxa) presentes en cada unidad
agroecologica, se trat0 en lo posible de llegar hasta la categoria
taxonomica: “Familia” con la ayuda de la clave de Borror y De Long;
(1992). Se incluyé una categoria de “otros” para el caso de pupas,
huevos, etc.; también a la mesofauna (organismos < 2mm de diametro).

Densidad de macroinvertebrados.

Se determing a través del numero de individuos entre la superficie. Como

se expresa en la siguiente formula:

NuUmero de individuos

Densidad = Superficie(m?)

El resultado se dio en nimero de individuos por metro cuadrado (ind/m?) a
nivel del grupo taxondmico siendo el dato que se indicd la densidad

promedio.

Biomasa de macroinvertebrados.

Se sacaron los especimenes de los recipientes con alcohol al 70% para
ser depositados sobre papel absorbente y se procedié al pesado de los
mismos en una balanza analitica; previamente separados en 5 grupos

mas representativos (Diplépoda, Isépoda, Oligochaeta, Iséptera entre
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4.3.

otros macroinvertebrados); para conocer la biomasa de los
macroinvertebrados del suelo se tomo en cuenta el peso en gramos de los
individuos encontrados en cada tipo de parcela; el dato que obtuvimos es
el peso humedo en alcohol y se compar6é por unidad agroecoldgica y

estratos. Como se expresa en la siguiente formula:

Peso de los individos g

Bi =
tomasa Superficie(m?)

d. Distribucién vertical de los macroinvertebrados del suelo.

La distribucidon vertical se determin6 comparando la riqgueza, densidad y
biomasa de los macroinvertebrados del suelo por estrato (hojarasca, 0-10

cm, 10-20 cm, 20-30 cm), por cada unidad agroecoldgica.
Disefio de investigacion.

El método de evaluacion que se empleo para las 6 unidades agroecolégicas
de café, esta determinado por un sistema estadistico no paramétrico donde
se evaluaron los promedios de poblacién, densidad y biomasa de las familias
de macroinvertebrados identificadas por cada parcela. Donde el area de
muestreo por unidad agroecoldgica tuvo una extension de 50 x 50 m y donde
se hicieron los 5 muestreos por parcela con un bastidor de madera de
25 x 25 cm. Por unidad agroecoldgica tuvimos un total de 5 monolitos de los
cuales se obtuvo un total de 20 frascos debidamente rotulados, que fueron
unidos a los frascos de las demas parcelas, haciendo un total de 120 frascos
con macroinvertebrados colectados que se identificaron, contaron y pesaron

para comparar los resultados obtenidos.
Se considero en la categoria de “otros” a los macroinvertebrados de: estadios

inmaduros, huevos, pupa, mesofauna y aquellos que estén dafiados e

incompletos.
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4.4.

Procesamiento y andlisis de datos.

Los resultados obtenidos estan presentados en tablas y graficos simples. Para
evaluar las diferencias de las medias de densidad y biomasa de los
macroinvertebrados por cada tratamiento y diferencias por estrato de suelo,
se utilizé el test de kruscal Wallis. Para conocer el grado de similaridad entre
las unidades agroecoldgicas estudiadas se uso el indice de similaridad de
Morisita, asimismo para medir la diversidad entre las parcelas a estudiar
(SR1; SR2; Chl; Ch2; NC1; NC2) se uso el indice de Shanon-Wienner donde
los resultados obtenidos de las evaluaciones fueron analizados en los

programas estadisticos Past y Bioestat para Windows.
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V. RESULTADOS.

5.1. Riqueza de macroinvertebrados del suelo.

Los érdenes taxonémicos (31), el nimero de individuos (individuos/m?) en cada
unidad agroecoldgica de café en San Martin, asi como el promedio de
macroinvertebrados encontrados, se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Macroinvertebrados del suelo en 6 unidades agroecoldgicas de Coffea

arabica L. “café”, por metro cuadrado en la region San Martin.

DENSIDAD POBLACIONAL(Individuos/m?)

N2 Phyla Clase Orden R1(*) R2 Chl Ch2 NC1 NC2 X
1 Plathyelminthes Turbellaria Triclada 0 3 0 3 0 0 1
2 Mollusca Gasteropoda Stylommatophora 0 0 3 0 6 10 3
3 Mollusca Gasteropoda Systellommatophora 0 0 3 0 0 3 2
4 Anelida oligochaeta Haplotaxiada 115 112 70 202 314 390 201
5 Arthropoda Crustacea Isopoda 48 0 6 42 32 13 24
6 Arthropoda Arachnida Acarina 10 13 0 10 6 10 8
7 Arthropoda Arachnida Araneida 42 38 22 32 48 58 40
8 Arthropoda Arachnida Chelonetida 29 10 3 6 0O 19 11
9 Arthropoda Arachnida Phalangida 32 10 0 26 3 16 15

10 Arthropoda Symphila Cephalostigmata 224 115 26 26 141 131 111
11 Arthropoda Quilopoda Geophylomorpha 51 13 13 26 6 29 23
12 Arthropoda Quilopoda Lithobiomorpha 6 6 0 0 3 35 8
13 Arthropoda Quilopoda  Scolopendromorpha 77 10 0 100 22 10 22
14 Arthropoda Diplopoda Polydesmida 160 54 6 96 83 416 136
15 Arthropoda Diplopoda Julida 16 0 6 10 10 0 7
16 Arthropoda Diplopoda Glomerida 0 3 3 3 6 0 3
17 Arthropoda Insecta Blatodea 0 0 0 0] 0 3 1
18 Arthropoda Insecta Coleoptera 291 326 83 54 80 179 169
19 Arthropoda Insecta Dermaptera 0 0 3 22 13 13 9
20 Arthropoda Insecta Diptera 3 0 0 0 0 0 1
21 Arthropoda Insecta Diplura 237 13 74 16 90 141 95
22 Arthropoda Insecta Hemiptera 29 45 10 16 3 26 22
23 Arthropoda Insecta Homoptera 0 3 0 0 0 0 1
24 Arthropoda Insecta Orthoptera 0 3 0 0 0 0 1
25 Arthropoda Insecta Phasmatodea 0 3 0 0 0 0 1
26 Arthropoda Insecta Thysanoptera 0 3 0 0 0 3 2
27 Arthropoda Insecta Hymenoptera 2093 3085 2102 2832 6858 2733 3284
28 Arthropoda Insecta Isoptera 3 1997 2950 6630 182 1347 2185
29 Arthropoda Insecta Coleoptera (larva) 163 141 176 93 189 307 178
30 Arthropoda Insecta Lepidoptera (larva) 13 26 6 3 6 3 10
31 Arthropoda Insecta Diptera (larva) 13 458 38 48 90 70 120
Otros 810 5014 1846 1904 1261 3658 2416
TOTAL 4464 11504 7453 12109 9453 9622 9101
Grupos taxonémicos 21 24 20 22 22 24

(*) Unidades agroecoldgicas: Roque agroforestal (R1); Roque monocultivo (R2); Chirapa agroforestal (Ch1);
Chirapa monocultivo (Ch2), Nuevo Chota agroforestal (NC1) y Nuevo Chota monocultivo (NC2). Unidades
agroecoldgicas evaluadas.
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Tabla 2:

Familias clasificadas de

los 5 oOrdenes mas

importantes de

macroinvertebrados encontrados en las 6 unidades agroecoldgicas en estudio: San

Roque; Chirapa y Nuevo Chota.

RIQUEZA DE 5 ORDENES TAXONOMICOS MAS IMPORTANTES(Ind/m?)

Ne filo Clase Orden Familia R1(*) R2 Chl Ch2 NC1 NC2 X
1 Anelida oligochaeta Haplotaxiada No se identific6 115 112 70 202 314 390 201
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Bostrichidae 0 o o o0 3 6 2
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Anobiidae 3 O 0 O o0 O 1
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Anthicidae 16 o o o o o 3
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Cleridae 3 3 3 0 3 O 2
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Coccinellidae 6 O 0 O o0 O 1
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Nitidulidae 3 0o o 3 0 o0 1
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Tenebrionidae 13 6 0 O 0 o0 3
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Endomychidae 0 3 0 0 o0 O 1
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Erotylidae 0 3 0 3 0 O 1
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Carabidae 3 10 6 3 6 5
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Chrysomelidae 10 3 3 0 3 16 6
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Curculionidae 3 0O 6 0 0 3 2
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Phalacridae 0 3 0 0 o0 O 1
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Rhysodidae 0 0O 0 3 o0 O 1
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Histeridae 0 o o0 o0 3 3 1
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Scolytidae 0 0O 6 0 0 O 1
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Oedemeridae 0 O 0o 0 o0 3 1
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Pselaphidae 13 O 0 0 3 19 6
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilidae 0 o 0 o0 o0 3 1
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptinidae 0 o o o0 3 o0 1
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 0 0O 0 O 0 &6 1
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Scarabaeidae 3 0 6 6 6 13 6
2 Arthropoda Insecta Coleoptera Staphylinidae 218 301 48 32 51 99 125
3 Arthropoda Insecta Hymenoptera Formicidae 2093 3085 2102 2832 6858 2733 3284
4 Arthropoda Insecta Isoptera Termitidae 3 1997 2950 6630 182 1347 2185
5 Arthropoda Insecta Coleoptera (larva) 163 141 176 93 189 307 178

TOTAL

2665 5660 5380 9810 7621 4954 6015

(*) Unidades agroecoldgicas: Roque agroforestal (R1); Roque monocultivo (R2); Chirapa agroforestal (Ch1);

Chirapa monocultivo (Ch2), Nuevo Chota agroforestal (NC1) y Nuevo Chota monocultivo (NC2). Unidades
agroecoldgicas evaluadas.
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Tabla 3: Riqueza de macroinvertebrados de suelos en diferentes sistemas de

produccién en el cultivo de café de San Martin.

RIQUEZA DE MACROINVERTEBRADOS DE SUELOS

. .. Unidades N2 de 6rdenes
Sist. Produccién
agroecolégicas taxondmicos

R1 21

AGROFORESTAL Ch1l 20

NC1 22

R2 24

MONOCULTIVO Ch2 22

NC2 24

La tabla 3 muestra el total de 6rdenes taxondmicos encontrados en las 6
unidades agroecolégicas de café en la provincia de Lamas, agrupados en
diferentes sistemas de produccion (agroforestal y monocultivo).

5.2. Densidad de macroinvertebrados del suelo

El grafico 1 muestra el total de macroinvertebrados de suelos obtenidos en las

6 unidades agroecoldgicas del cultivo de café en la provincia de Lamas.

Densidad poblacional

(*) Unidades agroecoldgicas: Roque agroforestal (R1); Roque monocultivo (R2); Chirapa agroforestal
(Ch1); Chirapa monocultivo (Ch2), Nuevo Chota agroforestal (NC1) y Nuevo Chota monocultivo
(NC2). Unidades agroecoldgicas evaluadas.

Gréfico 1: Densidad (individuos/m?) de macroinvertebrados del suelo en 6

unidades agroecoldgicas de “café” en la regién San Martin.
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Tabla 4: Densidad poblacional (individuos/m?) de macroinvertebrados de 5 grupos

taxondmicos en 6 unidades agroecoldgicas de “café”, en la regiéon San

Martin.
DENSIDAD POBLACIONAL(Individuos/m?)

N2 Clase Orden R1(*)}) R2 Chl Ch2 NC1 NC2 Total
1 Anelida Oligochaeta Haplotaxiada 115 112 70 202 314 390 1203
2 Arthropoda Insecta Coledptera(adulto) 291 326 83 54 80 179 1013
3 Arthropoda Insecta Hymenoptera 2093 3085 2102 2832 6858 2733 19703
4 Arthropoda Insecta Iséptera 3 1997 2950 6630 182 1347 13109
5 Arthropoda Insecta Coledptera (larva) 163 141 176 93 189 307 1069

(*) Unidades agroecoldgicas: Roque agroforestal (R1); Roque monocultivo (R2); Chirapa agroforestal (Ch1);
Chirapa monocultivo (Ch2), Nuevo Chota agroforestal (NC1) y Nuevo Chota monocultivo (NC2). Unidades
agroecoldgicas evaluadas.

La tabla 4 muestra los 5 grupos taxondmicos mas abundantes de las 6 unidades

agroecologicas de macroinvertebrados del suelo en el cultivo de “café”.

25000 -+
1= 20000 - 19703
E 15000 - 13109
_'5 10000 - 6630 6858
% 5000 - 2093 3085 zgio 2733
c oJ —H_ _ _ =N I — N __Nm_ =mm
R1 (*) R2 Chi Ch2 NC1 NC2 Total

B Haplotaxiada M Coleoptera( adulto) B Hymenoptera M Isoptera M Coleoptera (larva)

(*) Unidades agroecoldgicas: Roque agroforestal (R1); Roque monocultivo (R2); Chirapa agroforestal
(Ch1); Chirapa monocultivo (Ch2), Nuevo Chota agroforestal (NC1) y Nuevo Chota monocultivo
(NC2). Unidades agroecoldgicas evaluadas.

Grafico 2: Densidad (individuos/m? de macroinvertebrados de 5 grupos
taxondbmicos mas importantes en 6 unidades agroecoldgicas de

“café”, en la region San Martin.

El grafico 2 muestra la densidad poblacional (individuos/m?) de los 6rdenes:
Haplotaxiada, Coleéptera (adultos y larvas), HimenoOptera e IsOptera, los que

predominaron en las 6 unidades agroecolégicas de “café”.
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Tabla 5: Densidad poblacional de macroinvertebrados de suelos en 6 unidades

agroecoldgicas de café en San Martin.

DENSIDAD POBLACIONAL DE MACROINVERTEBRADOS

DE SUELOS
Sist. Produccion Unldasle-s L I\_|g de TOTAL
agroecolégicas individuos/m?
R1 4464
AGROFORESTAL Ch1i 7453 21370
NC1 9453
R2 11504
MONOCULTIVO Ch2 12109 33235
NC2 9622

En la tabla 5 se observa el nimero de macroinvertebrados (individuos/m?)
obtenidos en las 6 unidades agroecoldgicas de café comparados en 2 sistemas

de produccioén (agroforestal y monocultivo).

5.3 Biomasa de macroinvertebrados del suelo.

Las unidades agroecoldgicas que se muestran en la tabla 6 estan ubicadas en

las localidades de: Roque; Chirapa y Nuevo Chota en la provincia de Lamas.

Tabla 6: Biomasa en g/m? de 5 grupos taxonémicos de macroinvertebrados en 6

unidades agroecologicas de “café” en la region San Martin.

UNIDADES AGROECOLOGICAS

Grupo taxonémico R1 (*) R2 Chi Ch2 NC1 NC2
Formicidae 1.86 1.54 1.35 1.96 6.37 2.81
Haplotaxiada 0.51 0.30 3.37 12.08 19.64 8.69
Iséptera 0.01 1.87 465 10.96 0.25 1.35
Diplépoda 0.43 0.29 0.13 3.31 0.26 0.78
Chilépoda 0.48 0.08 0.04 0.22 0.17 0.18
Total 3.29 4.08 954 2853 26.69 13.81

(*) Unidades agroecoldgicas: Roque agroforestal (R1); Roque monocultivo (R2); Chirapa agroforestal
(Ch1); Chirapa monocultivo (Ch2), Nuevo Chota agroforestal (NC1) y Nuevo Chota monocultivo (NC2).
Unidades agroecoldgicas evaluadas.
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BIOMASA DE MACROINVERTEBRADOS

30.00
N 25.00 28.53 26.69 B Formicidae
£
S 20.00 M Haplotaxiada
g 15.00 .
Iséptera
S 10.00 13.81 o
(G) 5 00 9.54 B Diplépoda
000 L T eeen WP ® Chilépoda
R1 (*) R2 ch1 Ch2 NC1 NC2 Total

Unidades agroecoldgicas

(*) Unidades agroecoldgicas: Roque agroforestal (R1); Roque monocultivo (R2); Chirapa agroforestal (Ch1);
Chirapa monocultivo (Ch2), Nuevo Chota agroforestal (NC1) y Nuevo Chota monocultivo (NC2). Unidades

agroecoldgicas evaluadas.

Grafico 3: Biomasa de macroinvertebrados del suelo (g/m? de 5 grupos

taxonomicos en 6 unidades agroecolégicas de “café” en la regidn

San Martin.

El grafico 3 nos

muestra el total de la biomasa (g/m? obtenida de

macroinvertebrados del suelo por unidad agroecolégica, evaluadas en Roque;

Chirapa y Nuevo Chota.

Tabla 7: Biomasa de macroinvertebrados de suelos (g/m?) en café.

. . Ordenes Unidades agroecolégicas
Sist. Produccion taxondmicos R1 chi NC1 TOTAL
Formicidae 1.86 1.35 6.37 9.58
Haplotaxiada 0.51 3.37 19.64 23.52
AGROFORESTAL Isdptera 0.01 4.65 0.25 491
Diplépoda 0.43 0.13 0.26 0.82
Chilépoda 0.48 0.04 0.17 0.69
TOTAL 39.52

Ordenes Unidades agroecolégicas
Sist. Produccion taxonémicos R2 Ch2 NC2 TOTAL
Formicidae 1.54 1.96 2.81 6.31
Haplotaxiada 0.30 12.08 8.69 21.07
MONOCULTIVO Isdptera 1.87 10.96 1.35 14.18
Diplépoda 0.29 3.31 0.78 4.38
Chilépoda 0.08 0.22 0.18 0.48
TOTAL 46.42
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5.4 Distribucién vertical de macroinvertebrados del suelo.

La tabla 8 muestra el nimero de individuos/m? obtenidos en cada estrato de
suelo (Hojarasca, 0-10 cm, 10-0 cm, 0-30 cm) en las diferentes unidades
agroecologicas de “café”, evaluadas en las localidades de Roque; Chirapa y

Nuevo Chota.

Tabla 8: Distribucién vertical de la densidad de macroinvertebrados del suelo

(individuos/m?) de “café” en la regién San Martin.

DISTRIBUCION VERTICAL DE MACROINVERTEBRADOS(Ind/m?)
Hojarasca 0-10cm 10-20 cm 20-30 cm Total

Roque agroforestal(R1) 384 1907 749 614 3654
Roque monocultivo (R2) 195 2858 2656 781 6490
Chirapa agroforestal (Ch1) 250 2589 1536 1232 5606
Chirapa monocultivo (Ch2) 1299 4170 3456 1280 10205
Nuevo Chota agroforestal(NC1) 262 3315 4000 614 8192
Nuevo Chota monocultivo (NC2) 1514 2352 1424 675 5965
Total 3904 17191 13821 5196 40112

Distribucion vertical de macroinvertebrados por
estratos (individuos/m?)

20-30 cm

10-20 cm

Estratos

0-10 cm 17191

Hojarasca 3904

Individuos/m?

Gréfico 4: Macroinvertebrados del suelo en Coffea arabica L., “café” en la regién
San Martin.

En el gréfico 4 observamos el total del nimero de individuos/m? obtenidos por cada

estrato de suelo (Hojarasca, 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm) en todas las unidades

agroecoldgicas de “café” evaluadas.
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Tabla 9: Distribucion vertical de macroinvertebrados en 2 sistemas de produccion

diferentes.

DISTRIBUCION VERTICAL DE MACROINVERTEBRADOS DE SUELOS

Sist. Producciéon Unidades Estratos TOTAL
agroecoldgicas Hojarasca 0-10cm 10-20cm 20-30cm

R1 384 1907 749 614 3654
AGROFORESTAL Ch1 250 2589 1536 1232 5607
NC1 262 3315 4000 614 8191
Total del sistema 896 7811 6285 2460 17452
R2 195 2858 2656 781 6490
MONOCULTIVO Ch2 1299 4170 3456 1280 10205
NC2 1514 2352 1424 675 5965
Total del sistema 3008 9380 7536 2736 22660
TOTAL 3904 17191 13821 5196 40112

La tabla 9 muestra el nimero de individuos/m? de macroinvertebrados de suelos
encontrados en las 6 unidades agroecoldgicas de café, agrupados en 2 sistemas de

produccion diferentes.

4000
I —
§ NCl = 1) 3315
n O s 10205
% §D 1280 3456 4170
g o) e 199
5 g Ch? 5607
50 E—1 )37 1530
® ch1 = 250 2989

- ]
— 781 6490

65
— %858
= 1907

R1
W Total ®W20-30cm 10-20cm M®O0-10cm M Hojarasca

(*) Unidades agroecoldgicas: Roque agroforestal (R1); Roque monocultivo (R2); Chirapa agroforestal
(Ch1); Chirapa monocultivo (Ch2), Nuevo Chota agroforestal (NC1) y Nuevo Chota monocultivo (NC2).
Unidades agroecoldgicas evaluadas.

Gréafico 5: Distribucion vertical de la densidad (individuos/m?) total de
macroinvertebrados del suelo en Coffea arabica L., “café” en la region

San Martin.
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5.5 Distribucién vertical de la biomasa.

Tabla de la distribucion vertical de macroinvertebrados obtenida en cada

estrato de suelo (Hojarasca, 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm) de cada unidad

agroecologica de “café” evaluada, ubicadas en las localidades de Roque,

Chirapa y Nuevo Chota.

Tabla 10: Distribucidon vertical de la biomasa

(g/m?) en

unidades

agroecoldgicas de Coffea arabica L., “café” de la regién San Martin.

DISTRIBUCION VERTICAL DE LA BIOMASA (Ind/m?)

Unidad agroecoldgica

ESTRATOS

Hojarasca 0-10 cm 10-20cm 20-30cm  Total
Roque agroforestal (R1) 0.35 1.25 0.92 0.77 3.29
Roque monocultivo (R2) 0.40 1.95 1.35 0.37 4.07
Chirapa agroforestal(Ch1) 0.15 5.88 2.09 1.44 9.56
Chirapa monocultivo(Ch?2) 0.67 18.61 7.08 2.17 28.53
Nuevo Chota agroforestal(NC1) 0.29 20.24 5.82 0.35 26.70
Nuevo Chota monocultivo(NC2) 1.25 10.55 1.61 0.41 13.82
Total 3.11 58.48 18.87 551 85.97

Tabla 11: Distribucion vertical de la biomasa de los macroinvertebrados de

suelos de café.

DISTRIBUCION VERTICAL DE LA BIOAMASA DE LOS MACROINVERTEBRADOS DE

SUELOS

Unidades

Estratos

Sist. Produccion TOTAL
agroecoldgicas Hojarasca 0-10cm 10-20cm 20-30cm

R1(*) 0.35 1.25 0.92 0.77 3.29
AGROFORESTAL Chi 0.15 5.88 2.09 1.44 9.56
NC1 0.29 20.24 5.82 0.35 26.70
Total del sistema 0.79 27.37 8.83 2.56 39.55
R2 0.40 1.95 1.35 0.37 4.07
MONOCULTIVO Ch2 0.67 1861 7.08 2.17 28.53
NC2 1.25 10.55 1.61 0.41 13.82
Total del sistema 232 3111 10.04 2.95 46.42
TOTAL 3.11 58.48 18.87 5.51 85.97

(*) Unidades agroecoldgicas: Roque agroforestal (R1); Roque monocultivo (R2); Chirapa agroforestal (Ch1);
Chirapa monocultivo (Ch2), Nuevo Chota agroforestal (NC1) y Nuevo Chota monocultivo (NC2). Unidades

agroecoldgicas evaluadas.

La tabla 11 muestra el peso obtenido de los macroinvertebrados de suelos en los

estratos de las 6 unidades agroecoldgicas de café, agrupadas en 2 sistemas de

produccion diferentes.
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Distribucion vertical de la biomasa
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B Formicidae

Hojarasca

0.000 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

gramos/m?2

(*) Unidades agroecoldgicas: Roque agroforestal (R1); Roque monocultivo (R2); Chirapa agroforestal (Ch1);
Chirapa monocultivo (Ch2), Nuevo Chota agroforestal (NC1) y Nuevo Chota monocultivo (NC2). Unidades
agroecoldgicas evaluadas.

Gréfico 6: Distribucion vertical de la biomasa (g/m?) en unidades agroecolégicas

de Coffea arabica L., de la regién San Martin.

En el grafico 6 se observa el peso obtenido en gramos/m? del total de
macroinvertebrados evaluados por estrato de suelo (Hojarasca, 0-10 cm, 10-20
cm, 20-30 cm) en 6 unidades agroecolégicas de “café”, ubicadas en las

localidades de Roque; Chirapa y Nuevo Chota.
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6.1

VI. DISCUSIONES.

Riqueza de macroinvertebrados del Suelo.

Los datos de rigueza obtenidos en el andlisis de varianza de Kruskal-Wallis
nos indican que no existe diferencia significativa (P>0,05; P=0,6957) entre las
6 unidades agroecoldgicas de “café” evaluadas (Roque: R1 y R2; Chirapa:
Chly Ch2; Nuevo Chota: NC1y NC2).

Asi, en Roque (R2), Nuevo Chota (NC2) plantaciones en monocultivo y
ambos con 24 6rdenes taxondmicos (Tabla 1) no concuerda con lo reportado
por De Lima et al., 2010 quienes encontraron mayor riqueza en los sistemas
agroforestales. Mientras que las unidades agroecolégicas con manejo
agroforestal de Roque (R1) y Chirapa (Chl) presentaron la menor riqueza con

21y 20 ordenes taxondmicos respectivamente (Tabla 1).

Estos resultados podria deberse a que las parcelas de “café” bajo el
sistema de produccion monocultivo son pequeias (1-8 Ha) y se encuentran
rodeadas de bosques primarios, la presencia de constantes lluvias y alturas

Fqll

gue superan los 1000 m.s.n.m. Ademas de que el “café” es un cultivo
perenne, genera sombra y su manejo no requiere movimiento de suelo. Estas
condiciones favorecen al reciclaje de la materia organica que tienen estas
parcelas (5,27% y 5,72% respectivamente) (Anexo 2) que brinda proteccion al
suelo, sirve como refugio y también como principal alimento de los

macroinvertebrados, manteniendo asi un ecosistema agradable y fértil.

La temperatura promedio que presentaron las parcelas (R2 y NC2) al
momento de la colecta (T=26,49°C; HR=68,6 % y T=25,3 °C; HR=65,3 %
respectivamente) (anexo 3) pudieron influenciar de manera positiva en la
cantidad y diversidad de organismos hallados en dichas parcelas, ya que las
temperaturas templadas favorecen en el desarrollo de las diversas actividades
de los macroinvertebrados como alimentacién, crecimiento y reproduccion.

Concordando con Zerbino et al., (2008) quienes enfatizaron que los
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detritivoros, como organismos desprotegidos en la superficie del suelo, se
reducen drasticamente por las variaciones bruscas en las condiciones de
temperatura y humedad de este debido a la menor cobertura y cantidad de
residuos, y a una mayor exposicibn a la radiacion solar en aquellos

ecosistemas alterados.

Por otro lado en las parcelas de “café” bajo el sistema agroforestal (R1)
presentd menor riqueza de macroinvertebrados de suelos probablemente
debido a la pendiente pronunciada que tiene (56,39%) (Anexo 3) haciendo
gue la profundidad del suelo se vea afectada de manera constante por la
escorrentia que generan las constantes lluvias en esa zona. Lo que se
traduce en una reduccion de cantidad y diversidad de macroinvertebrados que
tienen como principal habitad el suelo, concordando con lo descrito por
Mathieu et al., (2004) quien afirma que tres factores influencian en la
composicion de los macroinvertebrados; como son profundidad, cubierta del
suelo y altura de la vegetacion; resultando que todos los factores afectan
significativamente a la riqueza de las morfo especies y a la densidad de la
macrofauna, muy en especial el factor profundidad del suelo. Por lo que
demuestra que estos organismos son muy susceptibles a cualquier tipo de
cambio en su ecosistema. Siendo la temperatura y humedad relativa (T=
27,59°C; HR= 62,3%) (Anexo 3) el dia de la colecta de Ilos
macroinvertebrados similar a las parcelas donde se obtuvo la mayor cantidad

de riqueza.

La parcela de Nuevo Chota bajo sistema agroforestal (NC1) con alto
porcentaje de materia organica (5,51%) (Anexo 2) present6 igual numero de
ordenes (22) que la parcela de Chirapa en monocultivo (Ch2) con 2,43%
(Anexo 2) de materia organica; en este caso, el contenido de materia organica
no influyd en la riqueza de los macroinvertebrados y serian otros factores
como el tipo de flora, ya que en Chirapa (Ch2) existen algunos arboles
maderables como: “Caoba”, “cedro”, “capirona” y “guaba”, mientras que en
Nuevo Chota (NC1) predominan especies de Poaceas (leguminosas) Inga sp.

Esta diversidad se relaciona con lo descrito por Pashanashi (2001), quién
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menciona que con cobertura de leguminosas, los macroinvertebrados se
presentan con una alta diversidad, ocurriendo todo lo contrario en los
sistemas con cobertura de malezas, que se encuentran por debajo de los

bosques secundarios.

En el caso de las parcelas con sistema agroforestal de Roque (R1) y
Chirapa (Chl) con 5,19% y 2,43% (Anexo 2) de materia organica
respectivamente son estadisticamente iguales en cuanto al numero de
ordenes taxonOmicos encontrados; en este caso la edad de las mismas
podria ser motivo por el cual la riqueza se ve reducida por el constante trabajo
del suelo, que mediante su uso intensivo sin fertilizacion u abonamiento
generan desbalances en los ecosistemas utilizados por estos organismos
para vivir, alimentarse y realizar sus funciones, por lo que estos resultados
corroboran la informacion de Moreira, F., et al., (2012) que afirma que la
mayoria de los organismos del suelo se encuentran en los primeros 20
centimetros de su perfil, la erosion puede llegar a nulificar todos los demas
procesos degenerativos, de manera que causara un impacto inmediato en la
biodiversidad del suelo que facilmente se antepondra al efecto combinado de
todos los factores mencionados; asi, la erosion del suelo significa la mas

catastrofica de las alteraciones.

Al comparar los resultados obtenidos en las 6 unidades agroecolégicas
de café, agrupadas en 2 sistemas de produccién (agroforestal y monocultivo)
se obtuvo que, no hay diferencia significativa en la riqgueza de
macroinvertebrados del suelo (Tabla 3) ya que el nimero de 6&rdenes
taxondmicos encontrados en ambos sistemas es similar, contradictoriamente
a los datos obtenidos por De Lima et al., (2010) donde los sistemas
agroforestales presentaron mayor diversidad y riqgueza de los grupos

taxonémicos.

Lo que quiere decir que indudablemente son muchos los factores que
afectan la riqueza y distribucion de los macroinvertebrados del suelo, dentro

de los cuales podemos afirmar que la materia organica, la temperatura,
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6.2

humedad relativa, pH profundidad y erosién del suelo son las mas

importantes.
Densidad de macroinvertebrados del suelo.

Se registrd en promedio un total de 9101 individuos/m? en el cultivo de café, la
mayor densidad se presenté en Chirapa (Ch2) con 12109 individuos/m? (Tabla
1y gréfico 1) y la menor se dio en Roque (R1) con 4464 individuos/m?, el
analisis de varianza de Kruscall-wallis en el programa estadistico Bio Estat,
nos indica que no existe diferencia significativa (H: 3,080; P>0, 05) entre las
unidades agroecologicas de “café” evaluadas: Roque (R1, R2); Chirapa (Ch1,
Ch2) y Nuevo Chota (NC1, NC2).

La parcela de Chirapa monocultivo (Ch2), cuenta con varias especies
maderables que aportan materia organica, que esta estrechamente
relacionada con la cobertura del suelo para mantener sus propiedades fisicas
y que también sirve como refugio, mantiene la temperatura, humedad y es
alimento de los macroinvertebrados que se dedican desmenuzar estos
residuos, y que estos a su vez, son el alimento de los depredadores; en esta
parcela se encontr6 12109 individuos/m?, generando asi, una cadena
alimenticia estrechamente relacionada al ecosistema en el que se encuentran.
La cantidad de individuos encontrados puede deberse a la diversidad de flora
gue se encuentra en la parcela y alrededores ya que en esta parcela se
encontré la mayor cantidad de termitas (6630 individuos/m?) (Tabla N°1 y
grafico N°1) quienes se alimentan de la materia organica en descomposicion
(madera y residuos de hojarasca) y al tamafo de la parcela (1,5 ha), pues se
debe tener en cuenta que los macroinvertebrados son organismos que migran
constantemente en busca de alimento, reproduccion y refugio por lo que los
individuos de los ecosistemas aledafios podrian estar en constante
movimiento en esta parcela, ya que en los alrededores abundan gran cantidad
de arboles. Concordando con lo planteado por Tapia-Coral, (2004) que dice,
los macroinvertebrados estan intimamente asociados a los procesos de

descomposicién y ciclaje de nutrientes que son fundamentalmente
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importantes para el mantenimiento de la productividad en las culturas y

practicas de manejo utilizadas en un sistema de produccion.

La temperatura y humedad relativa promedio que registré esta parcela
al momento de la colecta fue de T=24,51°C y HR=70,6% respectivamente
(Anexo 3), factores que se encuentran altamente ligados con la diversidad y

namero de macroinvertebrados que se encuentran en el suelo.

La parcela de Roque (R1) a pesar de contar con elevada composicion
de materia organica (5,19%), con una pendiente pronunciada (56,39%)
(Anexo 3) obtuvo la menor densidad de macroinvertebrados del suelo (4464
individuos/m?) (Gréafico N°1), a pesar de haber tenido una temperatura y
humedad relativa favorable el dia de la colecta (T=27,59°C y HR=62,3%)
(Anexo 3) sin embargo el efecto que producen las malezas en la diversidad y
rigueza de los macroinvertebrados es un factor a tener en cuenta para
explicar esa cantidad, ademas también se debe a la alteracion del suelo para
controlar el excesivo avance de la hierba usando herbicida cuyo ingrediente
activo es el glifosato. Sumado a la pendiente y también a la calidad de

hojarasca producida por el ecosistema, mas las actividades agricolas.

Estos resultados confirman lo establecido por Moreira et al. (2012),
guienes afirman que el niumero de macroinvertebrados y sus funciones son
sensibles al estrés y al cambio ambiental en las condiciones del suelo,
asociados a la labranza, la aplicacion de fertilizantes y plaguicidas, realizadas
en los sistemas de cultivo. También concuerda con lo establecido por
Rodriguez et al., (2002) quienes informaron que un factor definitivo para su
establecimiento es la calidad de la hojarasca expresada por una baja relacion
C/N.

Los grupos de macroinvertebrados mas importantes (mayor de 1000

individuos/m?) encontrados en el cultivo de café, corresponde a los 6rdenes:

Haplotaxiada (1209 individuos/m?), Coledptera adulto (1013), Coledptera
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inmaduro (1069), Himendptera (19703) e Iséptera (13109 individuos/m?)
(Tabla 4).

La densidad de macroinvertebrados de suelos encontrados en las 6
unidades agroecoldgicas de café, agrupadas en 2 sistemas de produccion
(agroforestal y monocultivo) fue de 21 370 y 33 235 individuos/m?
respectivamente (Tabla 5). Estos datos muestran un resultado contradictorio a
los datos bibliograficos sostenidos por diversos autores en los que se
menciona que, en los sistemas agroforestales existen una mayor diversidad,
ndamero, y biomasa de los macroinvertebrados debido a que estos son muy
susceptibles a los cambios que ocasionan las actividades del hombre en los
bosques, asi mismo este resultado también puede deberse a otros factores
(Temperatura, pH, materia organica y humedad) que interactian dentro de los
ecosistemas perturbados o no por el hombre, ya que la dinamica poblacional
de estos organismos es muy compleja y de dificil seguimiento, ademas de
gue las parcelas en estudio son muy pequeiias (1-8 Ha) y se encuentran
rodeadas en su mayoria por bosques primarios, haciendo que la migracion,

poblacién y actividades de los macroinvertebrados presenten poca variacion.

Los macroinvertebrados que tienen la mayor densidad poblacional en
todas las unidades agroecoldgicas evaluadas corresponden a los oOrdenes:
Haplotaxiada, ColeoOptera, Himenoptera, Isoptera y coleoptera (larva). Siendo
los 6rdenes con mayor nimero de individuos/m? en las parcelas de: Roque
agroforestal (R1), Himendptera (Formicidae) con 2093 individuos/m?, al igual

que en Rogue monocultivo (R2) con 3085 individuos/m?.

En Chirapa monocultivo (Ch2) el orden con mayor numero de
individuos fue Iséptera (Termitidae) con 6630 individuos/m?, al igual que en la
parcela Chirapa agroforestal (Chl) con 2950 individuos/m? en la parcela
Nuevo Chota monocultivo (NC2) el orden con mayor densidad poblacional fue
Himendptera (Formicidae) con 2733 individuos/m? al igual que en la parcela
Nuevo Chota agroforestal (NC1) con 6658 individuos/m? (Tabla 4 y grafico 2).

Por lo que se puede afirmar que, en las unidades agroecolégicas Ch2 y NC1

43



6.3

hay mayor actividad bidtica de los oOrdenes taxonOmicos IsOptera e
Himenoptera que se encargan de cortar y desmenuzar la materia organica en
descomposicion en comparacion con las demas parcelas en estudio. Debido a
gue los 6rdenes con mayor numero de individuos en todas las parcelas
fueron: Himendptera e IsOptera, que se alimentan principalmente de la
materia organica ayudando directamente a su fragmentacion y degradacién
para su posterior aprovechamiento, datos que corroboran lo descrito por
Lavelle (2000); quien informa que los detritivoros, tales como milpiés
(Spirobolida, Diplopoda y otros), termitas (Isépoda) y caracoles
(Archaeogastropoda) fundamentalmente, tienen una funcion a nivel de la
superficie del suelo como organismos epigeos, ya que al alimentarse de la
hojarasca ayudan en su fragmentacion e inician el proceso de
descomposicion, aumentando la superficie de exposicion para el ataque de la

microflora.

La densidad de ambas parcelas en cuanto a los 6rdenes taxonomicos
de Himenodptera y Formicidae (cortadores de hojas y descomponedores de
madera principalmente) podria deducirse de la cantidad de arboles
maderables que presentan ambas parcelas a pesar de que Ch2 es un
monocultivo con menor presencia de arboles maderables y menor cantidad de
materia organica que NC1. Datos que concuerdan con lo descrito por Luizao
(1995); que informa que los ingenieros del suelo en los bosques secundarios
y en general en todos los usos, respecto a la densidad, tuvieron una fuerte
influencia de termitas u hormigas, y en la biomasa se destacaron las

lombrices de tierra.

Biomasa de macroinvertebrados del suelo

El estudio de la biomasa (peso en gramos) se determind mediante la
densidad poblacional de los 5 6rdenes taxondmicos mas abundantes de las 6

unidades agroecolégicas, que son: Himenoptera (Formicidae), Haplotaxiada,

Isoptera (Termitidae), Diplopoda y Quil6poda.
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6.4.

La mayor cantidad de biomasa se obtuvo en la parcela Chirapa
monocultivo (Ch2) con 28,53 g/m? seguido de Nuevo Chota agroforestal
(NC1) con 26,70 g/m?, seguido de Nuevo Chota monocultivo (NC2) con 13,82
g/m?, Chirapa agroforestal (Ch1) con 9,56 g/m? Roque monocultivo (R2) con
4,07 g/m? y encontrandose la menor cantidad de biomasa en la parcela Roque
agroforestal (R1) con 3,29 g/m? (Tabla 6 y grafico 3). También se encontré
gue no existe diferencia significativa entre las unidades agroecoldgicas de
café en estudio, ya que la prueba de Kruskal-Wallis nos indica que H: 4,7598
y p<0.05. Ademas también se puede afirmar que en las unidades
agroecoldgicas Chirapa monocultivo (Ch2) y Nuevo Chota agroforestal (NC1)
el factor de la materia organica no es determinante en la biomasa de los

macroinvertebrados del suelo de café.

Los datos obtenidos en la biomasa de las 6 unidades agroecologicas,
agrupadas en 2 sistemas de produccion de café (agroforestal y monocultivo)
son 39,55 y 46,42 g/m? respectivamente, donde la mayor cantidad de peso
corresponde en ambos sistemas al orden taxonémico Haplotaxiada, conocido
como lombrices de tierra con cantidades de 23,52 y 21,07 g/m?
respectivamente (Tabla 7) donde en ambos casos se mantiene lo descrito por
Luizdo (1995); Barros et al., (2002); quienes afirman que, los ingenieros del
suelo en los bosques secundarios y en general en todos los usos, respecto a
la densidad, tuvieron una fuerte influencia de termitas u hormigas, y en la
biomasa se destacaron las lombrices de tierra, ademas se detectaron a los
ingenieros del suelo, incluyendo las lombrices de tierra, como los mas

abundantes en los bosques y los sistemas agroforestales de Perdu.
Distribucion vertical de macroinvertebrados del suelo.

Se encontr6 que el total de macroinvertebrados de café en el sistema de
produccién agroforestal es de 17 452 individuos/m? (Tabla N°9), y en el
monocultivo se obtuvo 22 660 individuos/m? (Tabla N°9). Asimismo se
encontré que el estrato 0-10 cm y 10-20 cm fueron los que presentaron mayor

densidad en las 6 unidades agroecolégicas de café evaluadas con 17191 y
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13821 individuos/m? respectivamente, el estrato con menor densidad de
macroinvertebrados fue hojarasca con 3904 individuos/m? (Tabla N° 8 vy
Gréfico N° 4).

Podemos afirmar de este resultado que ocurre debido a la falta de
cobertura en el suelo de todas las unidades agroecoldgicas en estudio,
ocasionando la falta de proteccion por la hojarasca y/o residuos organicos que
cuidan el suelo y mantienen constantes sus factores fisicos y quimicos como
la temperatura, pH, humedad relativa y luminosidad que favorecen al

desarrollo de los factores bitticos del suelo (Tabla 8, 9 y grafico 4).

Estos datos coinciden con los descritos por los autores Moreira et al.,
(2012), quienes afirman que la mayoria de los organismos del suelo se
encuentran en los primeros 20 centimetros de su perfil, la erosion puede
llegar a nulificar todos los demas procesos degenerativos, de manera que
causara un impacto inmediato en la biodiversidad del suelo que facilmente se
antepondra al efecto combinado de todos los factores mencionados; asi, la

erosion del suelo significa la mas catastrofica de las alteraciones.

Estos resultados también coinciden con lo descrito por Mathieu et al.,
(2004). Quienes afirman que en un estudio al oeste de la Amazonia brasilera
se compararon tres factores que influencian en la composiciéon de los
macroinvertebrados; como son profundidad, cubierta del suelo y altura de la
vegetacion; resultando que todos los factores afectan significativamente a la
rigueza de las morfo especies y a la densidad de la macrofauna muy en

especial el factor profundidad del suelo

Y en el caso de la hojarasca, el menor nuimero de individuos
encontrados puede estar relacionado con los factores climatoldgicos y la falta
de proteccién de los suelos tal como lo describen Zerbino et al., (2008) que
enfatizaron que los detritivoros, como organismos desprotegidos en la
superficie del suelo, se reducen drasticamente por las variaciones bruscas en

las condiciones de temperatura y humedad de este debido a la menor
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6.5

cobertura y cantidad de residuos, y a una mayor exposicion a la radiacion

solar en aquellos ecosistemas alterados.
Distribucion vertical de la biomasa.

En este pardmetro evaluado se encontré que la mayor cantidad de biomasa
de macroinvertebrados de suelos en las 6 unidades agroecoldgicas de café
fueron los estratos de 0-10 cm y 10-20 cm con un total de 58,48 y 18,87 g/m?
respectivamente (Tabla N° 10) coincidiendo por lo descrito por Moreira et al.,
(2012), que indican que la mayoria de los organismos del suelo se encuentran
en los primeros 20 centimetros de su perfil, la erosion puede llegar a nulificar
todos los demas procesos degenerativos, de manera que causara un impacto
inmediato en la biodiversidad del suelo que facilmente se antepondra al efecto
combinado de todos los factores mencionados; asi, la erosion del suelo
significa la mas catastrofica de las alteraciones. Ademas también se encontro
gue de las 6 unidades agroecologicas de café, Chirapa monocultivo (Ch2) y
Nuevo Chota agroforestal (NC1) obtuvieron la mayor cantidad de biomasa en
los mismos estratos (0-10 cmy 10-20 cm) con 18,61; 7,08 y 20,24; 5,82 g/m?
respectivamente (Tabla N° 11) coincidiendo con la distribucion vertical de la
densidad de los macroinvertebrados de suelos evaluados en el presente

estudio.

En los resultados de las 6 unidades agroecolégicas de café, agrupadas
en 2 sistemas de produccion (agroforestal y monocultivo) que obtuvieron una
mayor cantidad de biomasa fueron los estratos: 0-10 y 10-20 cm con 27,37 y
8,83 g/m% para el sistema agroforestal y 31,11 y 10,04 g/m? para el
monocultivo, que principalmente se debid a la biomasa aportada por el orden
taxondmico Haplotaxiada (lombrices de tierra) para ambos sistemas de
produccion. Datos que concuerdan con lo descrito por Luizédo (1995); que dice
gue los ingenieros del suelo en los bosques secundarios y en general en
todos los usos, respecto a la densidad, tuvieron una fuerte influencia de
termitas u hormigas, y en la biomasa se destacaron las lombrices de tierra.

También se encontraron mayor densidad de estos insectos sociales entre
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toda la fauna edafica en los bosques, los pastizales y los sistemas de cultivos

de la Amazonia brasilefia.

Los ordenes que obtuvieron menor cantidad de biomasa corresponden
a Diplépoda y Quilépoda con 0,82 y 0,69 g/m? para el sistema agroforestal y
4,38 g/m® y 0,48 g/m? para el monocultivo, cuya principal funcién es la
descomposicion de la hojarasca y materia organica (Tabla 7, 10, 11 y grafico
6).

La falta de cobertura en el suelo, el tipo de flora, entre otros factores
bidticos y abioticos pueden influir en el nUmero de estos organismos, es
probable que por eso, los ordenes taxondmicos de Quilépoda y Diplépoda
(detritivoros) que habitan y se alimentan de la hojarasca y materia organica se
ven reducidos en el analisis de las unidades agroecolOogicas que se
estudiaron. Resaltando a su vez que los 6rdenes de Himenoptera e Iséptera

fueron los mas abundantes en la distribucion vertical de la biomasa (g/m?).

Estas caracteristicas imperaron en las parcelas que tenian menos
sombra y un manejo mas profundo y constante del suelo; de ahi que se haya
manifestado una comunidad reducida de detritivoros respecto a los bosques

secundarios, principalmente los pastizales y los diversos cultivos.

Por su parte, Barraqueta (2001) y Linares., (2009) afirmaron que las
transformaciones en las condiciones ambientales del suelo originadas por la
actividad agricola y la consecuente destruccion mecénica de los diferentes
microhabitats, tienen una repercusion negativa sobre los principales grupos
descomponedores de la materia organica, como los milpiés, cochinillas y

caracoles.
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7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

VII.  CONCLUSIONES

Se concluye que no existe una diferencia relevante en cuanto a la riqueza,
densidad, biomasa y distribucion vertical de macroinvertebrados de suelos en
el cultivo de Coffea arabica L. “Café”, en diversos sistemas de producciéon en

la provincia de Lamas (Roque, Chirapa y Nuevo Chota) regién de San Matrtin.

Los érdenes taxonGmicos mas densos, y con mayor aporte en la biomasa en
las 6 unidades agroecolégicas de “café” son Haplotaxiada, Coleoptera,
Himendptera, Iséptera y Coleodptera (Larvas) cuya funcién principal es la

descomposicion de la materia organica y aireacion de suelos.

Se corrobor6 que los estratos que presentan mayor presencia y cantidad de
biomasa de los macroinvertebrados de suelos en el cultivo de “café” (Coffea
arabica L.) de la regiébn San Martin se encuentran en los 20 primeros

centimetros del suelo (0-10 cmy 10-20 cm).

El estudio de los macroinvertebrados de suelos en el cultivo de Coffea arabica
L. es importante ya que nos ayuda a conocer la riqueza, densidad, biomasa y
distribucion vertical de estos organismos que son reconocidos como
indicadores de la calidad de suelos debido a que son muy susceptibles a
pequefios cambios de temperatura, humedad, pH, etc. Asi como también a
las actividades que el hombre realiza en sus ecosistemas para desarrollar su

agricultura.
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VIll. RECOMENDACIONES

Hacer el estudio en oOrdenes taxondmicos especificos para determinar su

importancia en los suelos de Coffea arabica L., en la regidon San Martin.

Realizar el estudio en plantaciones de la misma edad y tamafio para obtener
datos mas precisos en cuanto a la comparacion de la riqueza, densidad,
biomasa y distribucion vertical de los macroinvertebrados del suelo en Coffea
arabica L., en la regién San Martin.

Realizar el estudio tomando la medida de las precipitaciones por unidad
agroecologica, para determinar si existe relacion con la presencia de mayor

macrofauna bajo éstas condiciones.
Hacer un nuevo andlisis utilizando la variable de fertilidad de suelos vs la

riqgueza, densidad, biomasa y distribucion vertical de los macroinvertebrados

del suelo de Coffea arabica L., en la region San Martin.
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X.

ANEXOS

1. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO COSTO
UNIT.S/. TOTALS/.
Viaticos y asignaciones
Movilidad a las zonas de muestreo 24 15,00 360,00
Alimentacién 48 10,00 480,00
Hospedaje 40 15 450,00
Bienes de consumo
Libreta de campo 1 4,00 4,00
Lapiz 4 1,00 4,00
Plumones indelebles 2 4,00 8,00
Regla 1 1,00 1,00
Fuente de plastico 6 5,00 30,00
Alcohol 70% (1 Lt) 40 10,00 400,00
Papel absorbente 5 3,50 17,5
Frascos de plastico 120 1,00 120,00
Pinceles 10 0,50 5,00
Pinzas entomoldgicas 4 IIAP SAN MARTIM
Wincha de 10 m 1 10,00 10,00
Capa de lluvia 1 10,00 10,00
Pala 1 35,00 35,00
Cajas de Madera para TSBF 2 [IAP SAN MARTIM
Machete 1 20,00 20,00
Materiales y equipos duraderos
Camara fotogréfica digital Laboratorio entomologia I[IAP - San
Estereoscopio Laboratorio entomologia I[IAP - San
Computadora Laboratorio entomologia I[IAP - San
Balanza analitica Laboratorio entomologia I[IAP — San
TOTAL S/.195450




2. ANALISIS DE SUELOS

N° Solicitud AS0074-13

SOLICITANTE IIAP San Martin (Att. David Laurel Freitas) FECHA DE MUESTREO s/f
PROCEDENCIA Lamas-Lamas-San Martin FECHA DE RECEP. LAB 05/06/2013
Experim./cultivo café FECHA DE REPORTE 18/06/2013
13 [ 06 [0145|CF-SR1|3,75| 0,22 [ 0,00 |[5,19(0,23] <4 73 139,68|24,00]36,32| Fra-Arc 21,56 3,101 0,92 10,19]|0,00f 17,35 [ 421 | 19551
13 | 06 (0146 CF-SR2{3,90| 0,21 | 0,00 |5,27 |0,24]| 5,61 66 | 45,68 | 20,00 | 34,32 |Fra-Arc-Are| 9,49 2,11] 0,75 ]10,17]0,00] 6,46 3,03 | 31,92
13 [ 06 |0147|CF-Ch2|3,87| 0,09 [ 0,00 [2,13]0,10f <4 43 |51,68] 16,00 | 32,32 |Fra-Arc-Are| 4,50 0,87 0,29 [0,11]10,00] 3,23 1,27 | 28,25
13 | 06 |0148|CF-Ch1[{3,89( 0,09 | 0,00 |243]|011] <4 48 [ 55,68 14,00 [ 30,32 |Fra-Arc-Are| 4,52 166 | 0,42 |1 0,12[0,00f 2,32 2,20 | 48,71
13 [ 06 |0149|CF-NC2|5,66| 0,26 [ 0,00 |[5,72 (0,26 <4 75 127,68]36,00)36,32| Fra-Arc 21,88 19,92] 1,78 | 0,19/0,00f 0,00 | 21,88 100,00
13 ] 06 [0150|CF-NC1]4,05] 0,15 | 0,00 |551(0,25] <4 79 121,68] 30,00 | 48,32 Arc 14,74 553 ] 1,14 1 0,20|0,00| 7,87 6,87 | 46,59
METODOS :

TEXTURA :HIDROMETRO

pH :POTENCIOMETRO Suspencién Suelo-Aguarelacion 12.5

CONDUC.ELECTRICA :CONDUCTIMETRO Suspencién Suelo-Aguarelacién 12.5

CARBONATOS :GAS - Volumétrico

FOSFORO :OLSEN MODIFICADO EXTRACT.NaHCO3=0.5M , pH 85 Esp. Vis

POTASIO :OLSEN MODIFICADO EXTRACT.NaHCO30.5M o Acetato de Amonio 1N, pH 8.5 Esp. Absorcién Atémica

MATERIA ORGANICA :WALKLEY yBLACK vy sobrelimite por gravimetria (>10%)
CALCIOY MAGNESO :EXTRACT.KCI IN o Acetato de Amonio IN Esp. Absorcién Atdmica
ACIDES INTERC. :EXTRACT.KCI NN, Volumetria

Ing. MSc. Luis Zaiiiga Cernades

Nota: el laboratorio no se responsabilida por la metodologia aplicada para la toma de la muestra del presente reporte ES p e Cialista S uelOS |CT

La Banda de Shilcayo, 18 Junio del 2013



3. Temperaturay Humedad Relativa de las parcelas evaluadas.

Localidad de Roque
Parcela de "café" agroforestal (R1) (Pendiente 56,39%)

Parcela de "café" monocultivo (R2) (Pendiente 46,42%)

Localidad de Rogque

Temperatura(°C)

Hume dad Relativa (%)

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fechade colecta Codigo
Maxima Minima Promedio Maxima Minima Promedio
13/03/2013 Café 1R1 27,9 26,7 27,3 74 59 66,5
13/03/2013 Cafe 2R1 25,7 24,8 25,25 77 59 68
14/03/2013 Café 3R1 23,7 21,1 22,4 83 70 765
14/03/2013 Café 4R1 337 331 334 52 Liti] 48
14/03/2013 Cafeé 5R1 29,9 29,3 29,6 61 44 52,5
Prome dio total 27,59 62,3

Fechade colecta Codigo
Maxima Minima  Promedic  Maxima Minima  Promedio
15/03/2013 Café 1R2 23,5 22,7 23,1 88 4 66
15/03/2013 Cafe 2R2 25,2 25 25,1 84 4 64
15/03/2013 Café 3R2 21,1 20,9 21 86 4 65
16/03/2013 Café 4R2 42,8 25,9 34,35 75 73 74
16/03/2013 Café 5R2 29,3 28,5 28,9 75 73 74
Promedio total 26,49 68,6

Localidad de Chirapa
Parcela de "café" agroforestal (Ch1) (Pendiente 4,9%)

Parcela de "café" monocultivol (Ch2) (Pendiente 50,27%)

Localidad de Chirapa

Temperatura(°C)

Hume dad Relativa (%)

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

-Fechade colecta Caodigo . o . . . .
Maxima Minima Promedio Maxima Minima Promedio
10/02/2013 Café 1Chl 27,6 20,3 23,95 95 50 72,5
13/02/2013 Café 2Chl 30,5 20,3 25,4 95 50 725
13/02/2013 Café 3Chl 42,8 20,3 31,55 95 23 59
16/02/2013 Cafe 4Chl 30,5 20,3 25,4 95 50 725
16/02/2013 Café 5Chl 30,5 20,3 25,4 95 50 72,5
Prome dio total 26,34 69,8

Fechade colecta Codigo . . . . o .
Maxima Minima Promedio Maxima Minima Promedio
08/02/2013  Café 1Ch2 28,5 22,7 25,6 89 50 69,5
08/02/2013 Café2Ch2 28,5 22,7 25,6 89 50 69,5
09/02/2013  Café 3 Ch2 29,9 22,1 26 90 23 70
09/02/2013  Caféd Ch2 23,9 21,7 22,8 93 50 715
10/02/2013  Café5Ch2 24,8 20,3 22,55 95 50 72,5
Promedio total 24,51 70,6

Localidad de Nuevo Chota
Parcelade "café" agroforestal (NC1) (Pendiente 35,74%)

Temperatura (°C)

Hume dad Relativa (%)

Parcelade "café" monocultivo (NC2} (Pendiente 13,49%)

Localidad de Nuevo Chota

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fechade colecta Codigo L L. . . . .
Maxima Minima Promedio Maxima Minima Promedio
08/03/2013 Cafe 1NC1 246 239 24,25 86 52 69
08/03/2013 Café 2NC1 26,2 22,5 24,35 94 80 87
08/03/2013 Café 3NC1 28,5 25,9 27,2 69 59 64
09,/03/2013 Cafe 4NC1 20,1 19,2 19,65 95 59 77
09/03/2013 Café SNC1 40,7 30,2 35,45 64 32 48
Prome dio total 26,18 69

Fechade colecta Codigo L. . . . . .
Maxima Minima Promedio Maxima Minima Promedio
06/03/2013 Café 1NC2 27,6 24,3 25,95 82 5 43,5
06/03/2013  Café 2NC2 25,5 24,3 24,9 82 74 78
07/03/2013  Café 3NC2 24,3 23,1 23,7 80 69 74,5
07/03/2013 Café ANC2 29,3 29,1 29,2 64 58 61
07/03/2013  Café 5NC2 24,8 20,07 22,75 87 52 69,5
Promedio total 25,3 65,3




4. IDENTIFICACION DE ORDENES TAXONOMICOS.

Clase: Gaster6poda.

Orden: Stylommatophora. Orden: Systellommatophora.

Clase: Oligochaeta. Clase: Crustacea.

Orden: Haplotaxiada. Orden: Isc’)poda{.

Clase: Arachnida.

Orden: Acarina.

Orden: Chelonetida.



Orden: Labidognatha.

Clase: Chilopoda.

Orden: Geophylomorpha. Orden: Lithobiomorpha.

Orden:'ScoIopedromorpha.

Clase: Simphyla. Clase: Diplopoda.

..

Orden: Cephalostigmata. Orden: Glomeridae. Orden: Julida. Orden: Polydesmida



