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EL RECICLAJE DE NUTRIMENTOS EN PASTOS TROPIC&LEsl

J.M, 8Spain y J.G, Salinasz

I. INTRODUCCION

La gran mayorfa de los pastos tropiczles en América se encuentran
en suelos que por su ubicacidn en zonas de frontera y/o condiciones quimicas,
problenmas de drenaje, o una topografia mﬁy accidentada, ee consideran como
marginales. Casi sin excepcifn, son suelos acidos, pobres en nutrimentos
esenziales y caracterizados pdr arcillas de baja actividad., Por lo tanto, el
reciclaje eficiente de nutrimentes tiene una importancia especial y a la vez,
representa un gran desaffo. El factor econfmico impide el uso de grandes
cantidades de fertilizantes y cal para corregir los problemas quimicos. La
conservacién de la fertilidad nativa y de los nutrimentos provenientes de
peguciias cantidades de fertilizantes usa&as én forma estratigica es vital para
quaxlos pastos sean productivos, estables y persistentes y que resulten

rentsbles.

I1. REVISION DE LITERATURA

La presente revisifn de literatura ha revelado algunas §aguﬁas grandes en
la investigacidn relacionada con pastos tropicales, El reciclaje de
nutrimentos ha sido'pegn estudiado en forma directa, se ha tratado de incluir
los trabajos que en una manera Iindirecta contribuyan a un mejor entendimiento
del tema, |

Se ha estudiado ampliamente el requerimiento nutricional de

.1/ Trabajo presentado en el "Simposio de reciclagem de nutrientes e
agricultura de baixos Insumos nos tropices™, en la XVI Reunidd Brasileira
de Fertilidade do solo. 22-27 Julio 1984, CEPLAC, Itabuna, Brasil.

2/ Cientificos de suelos, Programa de Pastos Tropicales, Centro
Internacional de Agricultural Tropical (CIAT)- Cali, Colombia.
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pastos en la etapa de establecimiento pero no en la etapa de produceién, bajo
péstoreo. Asf que no existen datos wuy copfiables sobre los requerimientos

nutricionales de mantenimiento.

A. PRINCIPIOS DEL RECICLAMIENTO DE KRUTRIMENTOS

Los nutrimentos, esenciales para el crecimiento de las plantas y
animales, son transferidos a través del sistema suelo, planta, animal,
resiéués de origen vegetal y animal y el suelo nuvevamente. Esta secuencia
de traasferencias, a traviés de una serie de compartimientos, representa en la
foruz eis simple reciclaje de mutrimentos. En la préctica, asi como existen
diversos sistemas naturales como controlados por el hombre, hay muchos mis
compartimientos y transferencias involucradas en el reciclaje de los

nutrirentos qﬁe las Indicadas en este esquema simplificado.

Muchos ciclos son policfcelicos, lo que significa que un elemento
puede ziclar a través de varlos procesos dentro de un compartimiento (i.e.
suelo) antes de ser pasado al préximo compartimiento (i.e. planta). El tiempo
requexido para que un nutrimento cémplete un ciclo varfs de minutos en
transferencias que envuelven microorganismos, a meses para la absorcidn y
erecimiento de las plantas en cultivos anvales, a afios para el consumo ¥y
c%eciuﬁenpo de animales y a mileg y millones de afios para las transferenclas
que esvuelven el ambiente ffsico {i.e. de la atmBsfera a 1a tierra y el mar y
1la formacion de las rocas). Por lo tanto, la escala de tiempo del ciclo de
cualquier nutrimento bajo estudio debe ser cuidadosamente definido. Cualquier
medida en una constante de tiempo, la cual es {nica, usualmente descuida
algunos aspactos de la naturaleza dinZmica del reciclaje de los nutrimentos
~ minerales (Rewbould, 1??%).

1. Compartimientos en €) sistema de pasturas,

Para comprender y cuantificar el reciclaje de cualquier elemento
€5 necesario disefiar un modelo conceptual para representar los
principales compartimientos y transferencias. Muchos modelos descrip-
tivos, con varlos grados de complejidad, han sido descritos en revisiones
recientes (Tell and May, 1973; Mott, 1974; Heady, 1975).




- Wilkinson y Lowrey (1973) adoptaron un modelo muy refinado con
tres compartimientos o "pools" principalds: planta, animal y suvelo, siendo
este Gltimo dividido en tres sub-pools: disponible, no disponible (minerales

del suelo) y residuos (materia orginica del suelo).

Newbould (1978) reportS que para cuantificar el reciclaje de los
nutrimentos, se requiere conocimiento del elemento bajo estudio, los .
compartimientos y senderos entre ellos, la cantidad y velocidad de
transferencia de los nutrimentos a través de ellos, la referencia del
perfodo de tiempo y‘definiciﬁn del &rea y 1{mites del sistema bajo
esﬁsideraci&n (i.e. pastura, granja o ecosistema agricola).

Las caracteristicas mis importantes de los elementos, las cuales
deterninarfn su patrdn de reciclaniento, con: solubilidad en agua, volatilidad
¥ su potencial electroquimico o graé& de reactividad quimica., Por ejemplo, el
nitrdgeno y sus compuestos gaseosos son veliatiles y sus compuestos £5lidos
tienen una alta solubilidad en agua; onque implica que cicleos del nitrdgenc
sean extrenadamente dindmicos y tengan muchos compartimientos y trans-~
ferearias, Los ciclos del f5sforo, en cambio, son menos vistosos que losg del
nitrbgeno debido a que los compuestos del fésforo tienen una bazja solubilidad
en agua. Los ciclos del potasio son intermedios en complejidad porque 2 pesar
de que los compuestos potfslcos  generalwente no son volitiles, estos tienen
una relativa alta solubilidad en agua (Newbould, 1978).

¥

. 8. Compartimiento de la planta. Este incluye todas las partes de la

planta (parte aérea y rafces vivas). En la mayorIa de las praderas
intensamente pastoreadas, los nutrimentos duran una pequefia parte del tiempo
total del ciclo en el compartimiento de la planta. Sin embargo, en el caso de
‘vegetacidn nativa subutilizada o de bosques, los nutrimentos pueden permancoer
en el compartimiento de la planta por largos perfodos de tiempo. En estos
tasos, es a menudo diffcil definir el tamafic del pool. Es a veces provechoso
dividir la planta en pools de nutrimentos sostenidos en la parte aérea y los
sostenidos en las rafces (Wilkinson y Lowrey, 1973; Newbould, 1978).

b. Compartimiento del animal. Este consiste en los nutrimentos

sostenidos en los animales que consumen los productos de las plantas,



La absorcifn de los nutrimentos por las plantas y su consumo por los animales
bajo pastoreo, sblo representa un retras$'temporal en su flujo en el sistema.
La retencidn de los nutrimentos por el animal baje pastoreo e¢s sSlamente una
muy pequefia parte de la cantidad consumida y la mayorfa soo retornados al
guelo en las heces vy la orina del animal (Watkins, 1954; Herriott et al.,
1959; Herriott y Wells, 1963; Newbould, 1978). Al momento que las excreciones
del animal alcanzan la superficie del suelo, se convierten en parte del pool
del sueleo. {Newbould, 1978)

¢. Compartimiento del suelo. Este incluye los residuos de las plantas y

animales, los nutrimentos disponibles y los no disponibles.

La reserva mineral del suelo esta en un estado de equilibrioc con
el pool de los residuos, la cual ha sido definida por Till et al. {1970) como
la fyactidn orgéﬁica-en el svelo, material muerto de las plantas, organismos,
excreciones, etce, Este pool representa un estado tramsitorio, debido a que los
residuoy constituyen el sendero principal para el retorno de los nutrimeﬁtos
dewtyo del clelo. Las plantas obtienen sue nutrimentos de la reserva dis-
ponible del suelo, Por lo tanto, es posible considerar el suelo como un scolo
compartiniento constitufdo de tres sub-pocls: disponible, no disponible y
residuos. Es importante considerar el pool de residuos como una entidad
sepavada porque es muy variable y ademfs porque se necesita un tiempo largo
‘antes que los nutrimentos sean mineralizades y transferidos al pool de

nutrimentos disponibles (Wilkinsorn y Lowrey, 1973; Newbould, 1978).

Un concepto simplificado del mecanismo de reciclaje para un ecosistema de

pastura es ilustrado en la Figura 1,

B. FUENTES DE NUTRIMENTOS EN EL SISTEMA DE RECICLAMIEKTO

La fuente primaria de les nutrimentos esta constituida por los materiales
parentales, de los cuales los suelos fueron originalmente derivados. A
continuacidn se intentard revisar las fuentes internas
de los nutrimentos invelucrados en el sistema de reciclamiento y las adiclones

de nutyimentos al sistema.



CUADRO 1. Especies promisorias de forrajeras tropicales para los ecosistenas de
sabanas bien drenados y bosques. (Tentativa, Cctubre 1983).

. Sabanas bien drenadas Bosque
Especies Lianos Cerrados tropical
Avidropogon gayanus SI SI . SI
Brachiania decunbens | SI SI S
Brachiario dictyoneuna S1 (NO) (SI)
B&gduﬁa’u’a humidicola . SI NO SI
Centrosema brasinlianum SI SI (NO)
Centhosema machccarpum : Y S1 SI
- Centrosema sp. (type CIAT 5112) SI (NO) SI
Desmodiwn ovaldgolium SI NO )
Pucraria phaseoloides - SI NO "SI
Stylosanthes capitata 3 ST (NO)
StyLosanthes guiancnsis "tardio" SI SI (sI)
Stylosanthes guianensis (comin) NO NO SI1:
Stylosanthes macrocephala _ .SI SI (NO)

Zonnia - SI (S1) Sl

Fuente: Schultze-Kraft, comunicacidn privada.



PLANTA

Absoreidn por

laplanta

Fertilizante  wwe—es

Ingestidn

Pradueto
animal

ANIMAL
ATMOSFERA
Volatllizacion Deposicién Excreeldn
] L
| § /
SUELD
Residuos

Criven
Vapetal

Muteria orgénica del suslo

Qrigen
Anjm!

tnmovilizacién

Mineratizasién

Nutrientes dicponibles
para las plantass

Meteorizacién

Fijacién

Nutrientes no disponibles

»

para las plantas

Agua
e ESCUPFIMiiento, srosidn

e Lixiviacifin

FIGURA 1. Reciclaje s\impﬁficado de nutrientes para un ecosistema de pastura
(Wilkinsen y Lowrey, 1973}.



1. Retorno de Nutrimentos en las Excreciones de los Animales en Pastoreco

0
El retorno de los nutrimentos en las excreciones de les animales
representa un sendero critico en su reciclaje en un ecosistema de pastura.
bBebido a que e} animal es mbvil, el reciclaje de los nutrimentos de los
residuos del aniwmal serd una funcidn de esa movilidad, mientras que el
reciclaje de los nutrimentos minerales de los residuos de las plantas no es
c¢complicado por factores de movilidad. El valor de la excrecidn del animal como
fnente‘ée nutrizentos, depende principalmente de su distribucién sobre la

pradexa *y su cemposicifn quimica,

a. bistribucidén de las excreciones. El Zrea afectada por cada excrecién,

la frecwiencia w distribucién de las excreciones en relacifn con el Area de

w:

pasture, son cviticos para la eficlencia en el reciclaje de los nutrimeatos.

Wildinsom v Lowrey (1973) reportaron que los principales factores que
afecton la diézribucién de las excreciones sdn: la carga, patrén de pastoreo
que sigus loc animales, drea de descanso, tipo de animal (especies, sexc) y la
cantidadl y frecuencia de las excreciones. Los sistemas de manejo también
afectaran los patrones de la distribucidn de las excreciones.

El suimere de excreciones producidas diariamente por el ganado vacuno en
pastorevy, ha sido estudiada por algunos investigadores, Waite et al, {1951)
reportamn que en promedio, una vaca adulta puede defecar cada 2 horas.y

producix una miccidn cada 3 horas,

Petersen et al. (1956) y m&s tarde Lotero et al. (1966) reportaron que el
ganado vacune adulto, de mas o menos 2 afios de edad, produce en promedio 56
Iibras (25.5 kg) de estiércol y 20 libras (9 kg) de orina por dia.

En ia literatura se reportan algunas estimaciones del frea cubierta por
‘excreciones individuales, Asf, el &rea cubierta por una defecacién varia desde
0,049 a 0,129 mz {(Petersen et al., 1956); mientras que el Area cubierta por
una miceidn individval varia de 0.189% a 0.419 mg (Doak, 1956).



-

b. Composicién quimica de las excreciones. Lotero et al. (1966) seiialaron:

que une parte significativa de los nutrisentos contenldos en un forraje, son
retornados a la pradera en las excreciones de los animales en pastoreo, Ha
gido estimado que aproximadamente el 75X del N, el 80X del P y el B5% dei K
que ingieren los rumiantes en el forraje, son retornados a la pastura en el
estiercol y la orina (Salter y Schollenberger, 1939; Peterson, Woodhouse y
Lucas, 1856).
~ La composicidn quimicz de excreciones frescas varla, dependiendo del

alizento vy la clase de aniswal. En promedio, &stas contienen 0.38ZN, 0,18%
2,0,y 0.22% K, '
1.262 K, 0.01% ?205 y 1.15% xzo {boak, 1952; MaClusky, 1960),.

¢, wmientras que 1a orina fresca ceontiene aproximadamente

¢, Distribueidin de los nutriwmentos de la plenta entre las heces y la

orinu. La remocidr mis grande ocwrre con el calcio y el f8sforo (Handreck y
Godwin, 1970). la retencidn miseral por los animales estd influida par ls
edad, condicidn, estado de lactancia, ete., y por el nivel de consuno. En la
etapé de creciwiento de los aniwmales, se esperﬁ que la retencién mineral sea
wayoer; de igual manera, esta seria mayor en vacas lecheras que en ganaso de
carne (Wilkinson y Lowrey, 1973). ‘

Barrow y Lambourpe (1962) reportaron que el N, K v el B son ficilmente
absorbidos por el avnimal y son aﬁcretados en la orinaj mientras que el P, Ca,
Mg, Fe, Mn, Zn y Cu son pxinéipalnmnte excretados en las heces. JDe igual ‘
manera, ellos reportaron gue el 55% del £ fue excretado en las heces. Esto fue
mis tar&e confirmado por Hansard y Mohamned's (1569).

|

Los nutrimentos de las plantas que son excretados en la orina, son
conslderados estar en una forma wmis ficil disponible para las plantas
{Wilkinson y Lowerey, 1973). -

d. Pérdidas de nutrimentos de las excreciones depositadas en el suelo.

Existen varias formas por medio de las cuales los nutrimentos presentes en la
zona de las raices se pueden perder: veiatilizacién, lixiviacién, fijacidn y
remocién por el cultivo., Esto dependerd de las condiciones amblentales

existentes y de la naturaleza de los nutrimentos,



e

La relacidn entre concentracisn residual en la zona radicular y el tiempo
despu€s de la aplicacidn de los nutrimentdz, ha recibido mucha atencisn por
parte de slgunos investigadores. Krantz et al. (1943) indicaron que las
pérdidas por unidad de tjempo del nitrdgenc son proporcionales a la concen-
tracion de este elemento en la zopa radicular. Aungue no hay una evidencia
directa, existen algunas indicaciones de que la pérdida de potasio, desde la
zona de las rafces, tambifn es propercional a su concentracidn (Seay et al,
1949}, -

lotexe (1266) indicd que 1z tasa de desaparicidn desde la zona de las
rafces, ke elementos contenidos en la excrecidn depositada directamente por
aninales en pastorco, parece ser uma funcidn lineal del tiempo, comenzando

desde 2} primer mes siguiente a la deposicidn de la orina.

1a 3vma total dé pérdidas de mutrientes de las excreciones depositadas
por «mimwies en pastoreo, pueden ser significativas. Algunos autores han
reportads: que 1a pérdidas de nitrbgeno de las excreciones son altas y quevel
efects bam@fico que puede ser esperado de las heces y orina en la pastura es
mey poco {Petersom, Woodhouse y Lucas, 1956; Jonsson, 1963). Sin embarge,
otyes astores suglieren que las pérdidas son muy pequenias y que una gran
cantidsd del N de las excreciones es absorbida; ya sea por las pldntas de la
pradera o por la materia orgdnica del suelo (Richardson et al., 1939; Harusen
‘et 8l., 1955).

During vy Kéﬁaught citados por Lotero (1966}, demostraron indirectamente
que, con aplicaciones de orina en cantidad y concentracidn equivalentes a las
deposiciones de animales en pastoreo, la recuperacidn en el forraje, fue sblo
del 10X para el N v 23% para gl K. En este mismo estudio, se encontrd que el
efecto del N de la orina sobre la produccidn de forraje y la concentracidn en
el pasto, se perdié‘a los 2 meses, mientras que el efecto del K fue

"significativo durante 2 afios.

Doak {1952} report8 que la concentracidn de N en el &rea cublerta por una
miccidn, puede variar de 200 a 550 kg/ha y que es légico asumir que con
concentraciones de N de tales proporciones, puedan ocurrir grandes pérdidas.
El mismo investigador sugiri8d que el N podfa perderse de la orina, por

diferentes caminos: 1) En forma de amonio, desde las hojas del pasto, 2) En



forma de amonio o N gaseoso, desde el suelo por denitrificacidn o reaccidn del

nitrato con Grea, 3) Por lixiviscidn comd firea, nitrito o nitrato,

e. Valor de las excreciones como fertilizantes, Lotero (1966) indicd que

ia disponibilidad del N de las excreciones puede variar, desde fdcilmente

aprovechable 2n la orina hasta muy lentamente aprovechable en las hoces.

Seass et al. (1%49), en Nueva Zelandia, reportaron que la produccisn de
las pastwras, foe significativamente incrementada. por las excreciones de
ovejas e pastarea.‘Luege, Sears y Thurston (1953), no encontraron aumento en
1la produacidn toral del forraje debido a las excreciones peroc sf en la
calidad, .

Heyriott v Wells (1963) realizaron estudios que incluyeron el retorno y
no retorm de las excreciones sobre un periodo de 5 afios. En estos estudics,
los contemidos de materia seca, N, Py K en el tratamiento que incluyéd las

excreniszs, fueron mavores que los del tratamiento sin excreciones.

Algvmos investigadores (Peterson, Woodhouse y Lucas, 1956; MaClushy,
196D; ioitero et al., 1966) han indicado que las concentraciones de los
nutrimemtos er las excreciones son altas, peroc los efectos de &stvs en la
fextilidird total de la pastura, puede ser de poca importancia porque las
excrecicmes estin my localizadas y wal distribuidas,

2., Fertilizantes

Avngue las cantidades de fertilizantesAque ge utilizen en los pastoes en
regiones tropicales son inferiores a las que se vtilizan en las regiones
templadas, las respuestas son generalmente mis grandes que las obtenidas en
las regiones templadas., El uso estratégico de pequefias cantidades de
. fertilizantes es vital en muchos suelos. Fste tépico no serd tratado en mis

detalle porque escapa a los lineamientos de este trabajo.

3. Alimentacidén Suplementaria

Alimentes transportadeos al sistema desde fuentes externas pueden cons-




tituir una significativa contribucifn & las reservas de nutrimentos. Los
nutrimentes en las excreciones del animal’, generados de una alimentacidn
suplementaria (granos,“hano, minerales, ete¢.), entran el sistema de
reciclamiento y aumentan la cantidad y calidad del forraje producide y el
producto animal por unidad de drea (Wilkinson y Lowrey, 1973).

Para mayores detalles sobre el efecto residual de la alimentacidn
suplementaria sobre la productividad de la pastura y ls composicidn nutri- .
cioral del suelo, se recomienda los trabajos de Benacchio et al. (1969) y

Benacchio, Baumgardner y Mott (1970).

4, Mutrimentos de la Atmbsfera

a, Precipitacidn atmosférica. Las cantidades, principalmente de N,
depositadas en la précipitacién sobre la superficie de la tierra varia
grandemente de acuverdo a las lecalidades) -Henzell vy Norris {1962) indicaron
deposiciones de N menores de 1 kg/hafafic a casi 50 kg. La cantidad normal
- abadida al sistema por esta fuente externa, no es probablemente significativa

come para producir mucha influencia en praderas manejadac intensivamente,

b. Fijacidn sinbidtica y no simbibtica de N. Adiciones de N por fijacidn

giwbidtica a 1a reserva de nutrimentos del suelc ha sido bien documentada;
rparo estimati;os de la cantidad de N anad{da varfa grandemente, dependiendo de
varfas circurstancias y diferentes especies de plantas. Se estima que la
cantidad, afiadida por la $im5ias$e legumincsamRhizcbiuﬁ, varia entre 200 y 300
kg W/ha/afio (Mott, 1974). S$in embargo, cantidades mds grandes han sido
reportadas en la literatura (Henzell y Norris, 1962).

Pequefias cantidades de N {(10-15 kg N/ha{aﬁ&) pueden ser fijadas por otros
géaéros de bacteria como Azotobacter en forma no simbidtica. Sin embargo,
estos organismos son de dudosa importancia econSuica debido a que el ambicnte
del suelo, con respecto al pH, temperatura y competencia con otros

microoxgaﬁismds del suelo por el carbono orglnico no les favorece,
C. MODELOS ER EL RECICLAMIENTC DE ﬁﬁTRIMENTOS

‘Segin Wilkinson y Lowrey (1973), los modelos pueden ser estiticos o

»
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dinfimicos. Los modclos estdticos no estiman el flujo entre compartimienteos;

¢
mientras que los dindmicos &i lo estiman. Los modelos son de mucha ayuda en la
organizacidn de datos y en la prediceidn de efectos de cambios en las entradas

del sistema.

Van Dyne en 1969, clitado por Wilkinson y Lowrey (1973), presentd un
macromodelo generalizado de un ecosistema de pastura; el cual entre otras
cosas, presentaba 4 funciones de control. Las 4 funciones de control estaban
representadas por: la comunidad vegetal, comunidad “animal, comunidad microbial
y los efectos de la manipulaci&u fmana. Los efectos de la comunidad vegetal
incleian: competicifin por mutyiemies, caracterfsticas en la absorcién de
nuttientgs; morfologia, lougevidad y distribucidn de las rafces, requerimiento
de putrientes pars el Sptimo crecimiento de las plantas, etc. Los efectos de
1a comomidad snimal dnclufan: patrones de pastoreo v deposicidn de las
excreciones, los cuales afectaran la eficdiencia del reclclamiento de los
putrientes. lLos submodelos de fnteraceidn microbial inclufan: efectos -
antihﬂﬁticaé, antagonismo ¥ sinergismo. El submodelo de manipulacién humana
por 6ltimo abarca: pricticas de wanejo y experimentacidn, las cuales incluyen
fertilizacién, irrigacidn, movimiento del ganado, siembra y cosecha de cul- -

tivos, etc,

El arte y la ciencia en el @desarrollo de modelos, cs relativamente nueva
y e es la intencidn de este trazbajo, la discucidn de las ventajas y
requerimientos de los modelos,‘sistemas de anilisis, desarrollo de modelos v
simulacidn de sistemas. Para uana amplia discusién de estos tdpicos, se ’
recomienda la revisién de los trabajos de Dale (1970); Jeffers (1978} y
Webster et al, (1979). ' )

D, NUTRIMENTOS ESPECIFICOS

1. RitrSgeno

Las tres principales fuentes de N disponible para el crecimiento de las

pasturas tropicales son: a) materla orginica del suelo; b) leguminosas
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noduladas, y ¢} fertilizantes nitrogenades sint@ricos, En la Figura 2 se
presenta un diagrama con los mis impertéﬁé&s compartimentos y senderos que
sigue el N en una mezcla de graminea-leguminosa bajo pastoreo. El ciclo del N
es abiérto; hay cantidades significantes del elemento que pueden ser atiadidas
al ecosistema de fuentes externas como son: R§4+-y NG3" de la

atmbsfera, Nz de la fijacién por leguminosas, adicifn de fertilizantes
nitrogenados sintéticos, excreciones de los animales en pastoreo, etc. §in
enbargo, hay cantidades significantes también de N que se pueden perder del

gistema por: Idwiviaeidn, volatizacidn, desnitrificacidm, ete,

. 8. Entradas al sistema. La principal fuente de N para los cultivos es

cominmerde la materia orginica del suelo, la cual es en gran parte un producto
residual de adficiones previas de los residuos de plantas vy animales.
Norsalmente, la materia orginica del suelo es convertida, por el proceso de
wineralizacidn, en amonio y entonces en nitritos y nitratos, los cuales son
formas disponibles para las plantas. La tasa de mineralizacion del N bajo
praderas no distarbadas es muy bzja, uséalménte nenos de 12 por aiio paré todo
el perfil y un poco mas alta para la capa superficial del suelo, Por lo tanto,
la cvantidad dc ¥ disponible para el crecimiento de la planta es usualmente
-menos de 100 kg-ha-afio y a veces solamente de 10 & 20 kg {(Brockington, 1960;
Rorman, 3963). Tasas un pocc mids altas de mineralizacidn ocurren por un ccrzo’
periodo despuds que los suelos han sido disturbados en cultivacifn o desmonte,
pero baic pasturas ellas usualments persisten por solamente muy pocos afios
{Benzell, 1977). K '

La eantidad de N =afiadida a una pradera tropical como consecuencia del
polve y/o la lluvia, podria ser alrededor de 5 kg-ha-ailoc v serd generalmente
menos de 10 kg-ha-afio (Henzell y Norris, 1962a, b; Jones y Bromfield, 1970).
La cantidad de N que puede ser aportado por la precipitacidn, varla con la
localidad, Robinson y Robbins en 1968, citados por Jones y Woodmansee (1979),

. veportaron valores de 2 a 3 kg N-ha-afio para la parte noroeste de California,
donde los efectos de contaminacidn ambiental son minimos. Los micmos
investigadores reportaron valores de 5-10 kg N-ha-afic para el valle de San

Joaquin donde existe una mayor contaminacifn de fuentes urbanas y agricolas,
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Absorcién directa de NH3 de la atmdsfera por el foriaje, ba sido es~
tudiada por muchos investigadores; algunoé de los cuales han llegado a sugerir
que las cantidades de N recibidas por este gendero pueden constituir una
porcién significativa del N total absorbido por la planta (Porter et al.,
1972; Denmead et al,, 1976); sin ewmbargo, no han sido hasta el momento

totalmente cuantificadas,

La fijecidn de NZ’ por leguminosas noduladas puede jugar un importante
rol en el mejoramiento de pasturas, especialmente en el trdpico. La tasa de
fijacifm de N por leguminosas, gqoe se desarrollan naturalmente, estd gobernada
- por &l wendinmiento total de plantas de 1eguminoéas noduladas. Praderas
tropicales no mejoradas, # wenudo contienen una proporcién tan pequefia de
legowirosa que las panancias de ¥ por esta fuente debe ser insignificante
{Henzell, 1977).

Peuzell err 1968, citado por Jones y Woodmansee (1979}, estimé qui.en
suelos swlicientes en N en Austzxlia, el promedio anual de fijacidén de N pox
legunénﬂsas tropicales en pasiuras (bajo pastorec), fue del orden de los 20 a
180 %g,/va. Valeres mis altos pueden ser expresados con ecpecies de crecimiento
»is r8pido v bajo condiciones climiticas mis favorables. Nutman {1976) reportd

que £l promedio de W fijado por las leguminosas Centrosema pubescens,

Stylosapthes spp. y Pueraria phaseeloides es de 259, 124 y 99 kg-ha-ano. la

‘cantidad de W fijado depende de varios factores tales como: especies de
leguminosa, efectividad de la inoéulacién con Rhizobium, cepas y un ndmero de
condiciones ambientales (Pawson, 1974).

Resulta mis dificil evaluar el rol de los organismos que fijan ¥ en foréa
no simbiética (Meore, 1966). Bacterias fijadoras de N de los géneros
Azotobacter y Beijerinckia son conocidas por ocurrir en suelos de praderas
tropicales (Becking, 1961}, pero todavia no se ha podidd probar con exactitud
que ellas puedan fijar una cantidad importante de N lajo condiciones
priacticas. Ganancias excediendo los 100 kg-ha-afio han sido reportadas (Moore,
1666); pero un trabajo mis reciente ha indicado que las cantidades anwales son
usualmente menores de 10 kg N-ha-afio en suclos wmuy bien drenados bajo pastoreo
(Kass et al., 1971). Cantidades nds altas parecen mis probable en suelos

inundados, donde los residuos de las plantas son descompuestos anaerdbicamente

i




(Porter y Grable, 1989; Clark y Paul, 1970), pero en suelos bien drenados es
probable que las cantidades sean insigniﬁicantes (Hichustin y Shilnikova,

1969).

La mayorfa del N que pasa a través.de las plantas y animales en un
ecosistema de pastura, subsecuentemente.és retorpado al suelo en los residucs
de las plantas y excreciones de los animales. La cantidad de N retornade al
suelo en la forma de residuos de plawmras, constituye, sin lugar a dudas, un;
cgnsidérable porcidn del N total remecvido por las plantas. Esta cantidad varia
grandemente con el %ipo de planta, condiciones climiticas, rendimientos y el
nivel original de N asimilade por la planta (Jones y Woodmansee, 1979).
Vhitney y Kanehiro (1967) encontrarom que la cafda de hojas fue una fuente mis
importante de transferencia que el lavade de la parte aérea de 5 leguminosas o

la Yideracidn de nddulos y ralces después de la defoliacién.

fa presidn de pasteoreo tiene uma importante influencia sobre el mecanismo
de transferencia. Bajo wna alta presifn de pastoreo habrd una muy poca calda
de hojas, pero probablemente un mds ripido “turnover" de raices y nédulos

{Hemzoll, 1977).

Los animales exeretan 12 mayoria del N que ellos ingieren.
Aparestenente, la proporcifn que es diperida y excretada en la orina aumenta
con 1a concentracién de N en Ja dicta (Milford y Raydock, 1965; Robinson y
Stewart, 1968), v el N en la orina es mis‘ficilmente éisponiil& para la
absorcidn por la planta que el de las heces (Doak, 1952; Wilkinson vy Lowrey,
1973; Banzell, 1977).

Sin embargo, el N en las heces y la orina es depositade sobre la pastura
~en una forma muy heterogénea. Lotero, Woodhouse y Petersen (1966) reportaren
que aln con altas capacidades de carga, las excreclones sclamente afectan el

suninistro de N en una fraccidn muy pequeiia del drea total de pastoreo.

b, Balidas del sistema, Williams etua}.*(lgﬁﬁ} reportaron algunas -

evidencias de que las pérdidas de N por lixiviacién pueden ser sustanciales,
dependiendo de la cantidad y distribucidn de las 1lluvias. En un estudio usando
lisfmetros, slrededor de 70 kg N-ha-afic frne lixiviado sobre un perfode de 4
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afios (Jones et al,, 1974). Este valor es probablempnte alto porque lis{mectros
tienden a intensificar los 9:0&2599 de lixiviacifn (Allison, 1965). Henzell y
Ross (1973) indicaron que pérdidas sustanciosas de N por lixiviacidn son ‘
probablemente restringidas & sistemas lmtemsivos de agricultura, los cuales

reciben grandes cantidades de N, ya sea de.fertilizantes sintéticos o oo

leguminosas noduladas en regiones con altas precipitaciones,

las pérdidas de N por erosién, no han sido medidas directamente pero
parecen ser menores debido a que la erosisn es pricticamente nula excepto bajo
circunstancias no muy vsuales, tales como cuando el suelo ha sido disturbado

por cultivacifn o los Arboles han sido removidos (Jones y Woodmansee, 1979).

Las pérdidas de N por veolatilizacidn es el drea de mayor inseguridad en
¢l conocimiento actual del ciclo del K bajo un ecosistema de pasturas,
principalmente por la dificultad en wedir los flujos de los gases de nitrdgeno

‘en el campo (Ross et al,, 1968).

Com pastura, pérdidas de N hasta un €0% fueron reportadas de

fertilfizaci8a con urea {(Simpson, 1968), mis de un 50% de orina (Vatson vy

Lapine, 1969) y hasta de un 80% de heces (Gillard, 1967). La mayoria de este N

fue perdido en forma de amonfaco.

Denmead et al., 1974, también opinaror que las pérdidas gaseosas de
compuestos nitrogenados de pasturas pueden constituir una gran parte del N en

el sistema.

‘Hanck y Bremmer en 1969, citado por Henzell (1977), indicarom que debido
a.las bajas concentraciones de N mineral que normalmente se encuentra en el
suelo de praderas troplcales no wmejoradas, las p&rdidas por veolatizacidn o

denitrificacién son probablemente muy pequehas.

El N tawbién se pierde cuando las praderas son quemadas (Henzell y Ress,
1973), aunque la cantidad de N que queda en la parte afrea de la planta al
final de la &poca seca (cuando ellas son normalmente quemadas) puede ser

solamente casi 1/3 de la cantidad presente en la estacidn de crecimiento
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(Norman, 1963)., Alrededor de 5 kg N/ha se perdieron por la quema de una
pastura nativa en Katherine, Australia (%orman y Wetselaar, 1960).

La remocidn de N de la pradera en forma de leche o carne es probable .
pequeilia baje condiciones extensivas. El ganado vacuno contiene alrededor de
2.4% de N en su cverpo vivo (Agricultural Research Council, 1963) asi que la
remocidn de nitrbgeno de los sistemas que despachan menos de 100 kg-ha-afio de
peso vivo serfa mencs de 2 kg~hs-afio (Henzell, 1977). La leche de la vaca '
contiene de 0.5 a 0.6% N por peso (Henzell, 1977).

Walker et al. (1956) reportaron gque un animal de engorde puede excretar
w5 del 90Z del N ingerido y que una waca lechera, alrededor del 75%. Esto {fue
wis tarde confirmado por los trabajos de Dean et al. (1975) y Woodmansee
{1978), quienss estimaron que alrededor del 17Z del R ingerido por nevilles

fue retenido en los tejidos de los animales en crecimiento.
2. TYosforo

El reciclaje del P esti goheréado por su estabilidad (baja solubilidad} y
su baja movilidad en los suelos (Wilkinson y Lowrey, 15%73). El P es
relativamente InmSvil en formas disponibles para los organismos y no tiene
fases gaseosas. Como resultado, el P tiende a existir en cantidades
relativamente constantes en caaléuier ecosistema dadec sobre periodos de afos
(Jones y Woodmansee, 1979). Sin emwbargo, las cantidades de P en los diferentes

compartinientos pueden variar de aiio en ziio.

La remccifén de P por la cosecha, origina la mayoria del requerimiento de
P- de tales sistemas, mientras que en situaciones de pastoreo el retornc de P a
través de los residuos de las plantas vy animales resuvlta en un ciclo

relativamente cerrado (Odum, 1969; Mays et al., 1980).

La Figura 3 representa un diagramz simplificado en el cual se presentan
los procesos mas importantes relacionados con el reciclamiento del P en un

sistema suelo-~-planta-animal,
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Segfin Mays et al, (1980) el objetivo deseado en el manejo de pastura, es
mwantener la tasa de transferencias del P $e los residuos ¥y del P no disponible
del suelo a.la reserva del P disponible del suelo hastante alta para suplir
adecuaée P v asi mantener un crecimiento suficlente de la planta para un buen

pastoreo,

a. Entradas al sistema. Jones y Woodmansee (1979) reportaron que la

mﬁyoria g2l P disponible, proviene de la wineralizacidn de la materia orgidnica
del suele. Grandes esfuerzos han sido realizados para identificar los
compuest@s orgZaicos de P que se encuentran en los sueles (Blain et al,,
1976). Se ha determinado que en algunos svelos, compuestos tales como los
fosfatos de imnositol representan hasta el 50% del P orgdnico (Anderson, 1967).
Estos estudios han llevado a la creencia de que la contribucidn de P de esta
fueste a las plantas, os de poca importancia en regiones templadas (Russell,
1973); aungue esto pdeée ser significante cn ireas tropicales (Willfams,
1967).

Magz et al. (1980) indicaron gue factores tales como el contenido inicial
de P orpgdnico, f6sforo total, el eontenido de agua de los residuog y la
temperatuora v el tiempo, son los que determinan si ocurre o no mineralizacidn
neta de P de los residvos de plantas y animales, Floate (1970) réporté que de
3 a 30% <l P orginico original en las heces de ovejas y de 2 a 5% del P
‘orgfnico en los residuos de 1a planta fue mineralizado. E1 sugiri§ que no es
probable que la mineralizacidn neta positiva ocurra cuando los contenidos de P

organicoe son wmenos de 0.09% durznte las primeras semanas de descomposicidn,

Blair et al. (1976) reportaron que existe considerable evidencia de que
hay un reciclaje significativo de la materia orgfnica en el suvelo, y gue hay
fuertes interacciones entre la mineralizacidn y los procesos de absorcién,
Sobre esta base, el P orginico del suelo fue considerado un componente

dmportante para la produccidn de pasturas.

La proporcidn del P, retornada por los animales, depende principalmente
de la cantidad de pasto utilizado por los rumiantes en pastoreoc. Minderboud
et al. en 1975, citado por Mays et al. (1980}, indicaron que los animales
raramente pastorean mas del 60% del pasto. E1 P de la planta consumida vor el
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animal, es éeciclado a través de las excreciones; mientras que el P de la
pianta no consumida, es reciclado a través de lose<residuos de la plantas
(lictter, rafces,etc.). E1 P es excretado principalmente en las heces, con
solamente trazas en la orina (Barrow y Lawbourne, 1962). La distribucifun en. .

espacio y tiempo de los residuos de la planta y del animal es muy distinta.

Jones ¥y Woodmansee (1973) reportaron que alrededor del 77% del P en el:
litter v 79% en las rafces muertas, se vuelve disponibie para el crecimiento
de la %lanta en el préximo afio, Del total de P en la parte aérea de la
planta, del 60 al 80% es soluble en agua y la mayorfa es inorgénico (Bromfield
y Jones, 1970}.

Bumeresos ensayos han sido conducidos en pequéﬁas parcelas donde el
estiércol del animal ha sido retornado mec@nicamente, manuzalmente o no ha side
retornado, Muchos de estos ensayos han sido revisados por Wilkinson v Lowrey
.(19?3), En genersl, los resultados sugieren que sclamente a large plazo el
retoyno de P en el estiercol afectard significativemente los requerimientos de
fertilizantes fosfatados. Esto se explfca por la distribucifn desigual y la
baja wovilidad del P en lzs heces. El P si puede reciclarse en forma nas

- eficiente bajo una alta caiga pero conduce a un uso mis intensivo de la

pradera,

Carter (1965) y Ozanne y Hower (1971) sugirieron que bajo pastoreo, el
requerimiento de P de una pastura es auvmentado. Estos resultados fueron
ascciados con la necesidad por una mayor absorcidn de P bajo condiciones donde
la redistribucifén del P absorbido dentro de la planta es prevenida por la
defoliacidn. En contraste, McLachlan y Neyman {1966} v McLachlan {19068)
sugirieron que una presidn alta de pastoreo puede reducir los requerimientos
.de P de la pastura debido a una mayor cantidad de P acumulado en la superficie

del suelo, come resultado de un reciclaje de P mis intenso.

Bromfield (1961} y Bornemissza y Williams {1970) reportaron que la
disponibilidad de P en las heces mezclada, con el suelo, es alta pero la
inaccesibilidad y baja movilidad del P en las heces depositadas sobre la
superficie del suelo resulta en una baja disponibilidad para la absorcidn por

las rafces y reciclaje. Escarabajos del estiercol, lombrices de tierra y otros




organismos del suelo aumentan la velocidad de mineralizacién de las heces por

medio del enterramiento. ‘ 5

El ingreso de P de la atmBsfera en el polvo y/o en ls lluvia que cae es °
minimo. Jones y Woodmansee (1979) fndicarom que la contribucidn del polvo en
el aporte de P a las praderas de California es probablemente insignificante en
la mayorfa de los casos. La lluvia puede contribuir con 0.04 a 0.5 kg ;
P-ha-afio, segin Katzoelson (1977). Ingresos de 0.2 a 0.6 kg P~ha~afio han sido
teportédas por Duvigneaud y Denalyer-De Smet en 1970, citados por Wilkinson y
Lowrey {1973).

Cole et al. (1977} y Katznelson (1977) indicaron que los aportes de P en
los ecosistewmas de pasturas de la meteorizacidn de los minerales primarics del

suele serén de muy poca significancia en el reciclamiento del P.

b. Salidas del sistema. En suelos q;@bles y bien drenados, el P no estd

sujeto a grandes pérdidas por lixiviacidén o volatizacién (Black, 1968; Mays et
V al., 1980). Wilkinson y Lowrey (1%73), utilizando un sistema hipotético de
pasturas con vacas y terneras, determinaron que las pérdidas de P del sistema
a través de liwiviacién fueron del orden de los 0.3 kg P/ba. A corto plazo,
las pBrdidas por lixiviacidn y erosifin parecen ser insfgnificantes en praderas
anvales; perc la evidencia para &sto es parcialmente indirecta (Jones y
:ﬂpadmansee. 1579}. ~ )

Segiin Alexander (1977) no hay evidencia de que el P es perdido en forma

gaseosa; alin bajo condiciones anaerdbicas.

En cosecha de heno o forraje verde, se remueven grandes cantidades de Pj
pero muy poco es removido por los productos del animal, Wilkinson y Lowrey
(1973) reportaron contenides de P en animales y sus productos de 6.71, 6.76,
4,93, 4,53, 0.31 y 1.03 kg/1.000 kg para becerros, ncvillos, corderos, ovejas,
lana sin lavar, y leche de vaca, respectivanente.

Katznelson (1977) reportd perdidas en los productos del animal de ! a 10
kg P-ha-afio, dependiendo de la produccién de la pastura y la carga animal,
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Bromfield (1961) reporté que del 69 al 80% del P total en la planta pucde
ser lavado de la vegetacifn cuando esti ep estado latente o muerta, La
intensidad y duracidn de la lluvia, ¥ el intervalo entre la dormancia o
senescencia del tejido v la primera precipitacifn, afectan las cantidades de P

retornade &l suele o perdido por escurrimiento.

3. Potasic .

El K es normalmente el mineral mds abundante en el tejido vegetal. Se
presenta en el svelo en cantidades que varfan de menos de 0.05% a mayores de
2.52 {(Chapman y Pratt, 1961). Este contenido estd relacionado con el material

parental y con el grado de meteorizacidu.

Las formas intercambiables y disueltas de K son consideradas disponibles
para 1z absorcidén por las raices, mientras que lss formas de potasio no
disponibles estéin constituidas principalmence por los mineralies del suelo que
contienen potasio y las sales insolubles que se han formade de complejes con

hierro y alumino (Black, 1968).

La cantidad de K disuelta en la solucidn del sucelo es ruy pequeiia en
relacidn & la cantidad de K absorbido por la planta; por lo tanto, es
necesarioc una transferencia continua entre las diferentes formas para suplir

los requerimientos de potasio de la planta.

La traasferencia entre el K no intercambiable, el K intercambiable ¥ £1 K
en la solucifin del suelo procederd hacia las formas mis disponibles a medida
que el K es removido de la solucidn del suelo por la absorcidn de la planta o
lixiviacifn, Similarmente, el recieclaje o la adieidn de K al suelo llevari
-eSte equilibrio hacia las formas intercambjiables y no intercambiables )
{(Wilkinson y Lowrey, 1973j.

a, Entradas al sistema. El X, a diferencia del N, Py 8, no entra en la

formacidn ‘de compuestos orginicos, Este. elemento permanece activo en la planta

¥y puede muy ficilmente quedar en libertad ruando los restos vuelven al suelo.
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Salter y Schollenberger (1939) estimaron que aproximadamente el 85% del K
que ingieren los rumiantes en el forraje? es retornado a la pastura. Barrow y
Lambourne (1962) reportaron que el K es excretado principalmente en la orina.

El contenido de KO en la orina es de 1.15%; mientras que en las heces es de
0.22% (Doak, 1952).

Watkin (1957) evalud el retorno de estiercol y orina a tratamientos en
pequenas parcelas y observo que la orina resulto en un aumento marcado en el

contenido de X de la pastura.

Fstvdios realizados por Wolton (1963) establecieron la significancia del
retorno de ia orina en aumentar el nivel de K disponible en el suelo. El nisme
investigador sugirtid que el rétorno de la orina puede resultar en un aumento
en la disponibilidad del K debido a que la prescncia del amonfaco en la orina
redoce Ja cantidad éé K fijade por los coloides de arcilla en el suelo, Este

mismo mecanismo puede también favorecer las perdidas por lixiviacién,

Petersen, Woodhouse y Lucas {(1956) indicaron que los animales que
pastorean libremente, distribuyen fertilizantes en una forma neo eficiente, el
grado varia con el tamafio del &rea efectivamente fertilizada por cada
excrecifw y con la tasz de perdida de cada elemento despufs de la aplicacibn..
El mayor beneficic del retorno de las excreciones de elementos coéa el K,

parece ser bajo condiciones de alta carga ¥ largos periodos de pastoreo,

Whitehead (1966) estimd el rango normal de K en las plantas forrajeras
entre 1 & 42, y el valor bajo es afin sustancielmente mis grande que el

requerimiento estimado para ganado de leche o carne,

Ritchey (1979) indicd que la tasa de descomposicién de los mincrales que
contienen K, determina la cantidad de K disponible en el suelo. Esta tasa es
controlada por varios factores, incluyendo la concentracifén de K en la

"solucidn del suelo y la abundancia, naturaleza y finura de los minerales

potisicos presentes en el suelo.

Ingresos de K de la atmbésfera fueron estimados cn 1.2 kg-ha-afic basado en
1208 om de lluvia conteniendo alrededor de 0.1 ppm K. (Wilkinson y Lowrey,
1973}.
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b. Salidas del sistema. Vicente-Chandler et al. (1974) reportaron que la

extraccidn anual de K por forraje de corﬁgs fertilizados intensivamente en un '
Ultiscl de Puerto Rico tuvo um range de 401 a 565 kg-ha de K. Las espéties

utilizadas fueron Elefante, Cuipea y Pangola, 1i-

Las pérdidas de K del sistema de reciclamiento por remocidn de los
productos animal serfan imsignificantes; en cambio, sl el forraje es -
mecanicamente cosechado y removido del ecosistema, las p&€rdidas de K del

reciclamiento serfan de consideracidn (Wilkinson y Lowrey, 1973).

Wilkinson y Lowrey (1973), vsando un hipot&tico ecosistema de pastura,
eéstimaron las pérdidas por liniviacidn en 139,2 %g K-ha-afio; lo cual represen-
taba vn 11.3% de la reserva de reciclamiento. Este estimado fue derivado sobre
la base de un drenaje de 254 cm de agua, con una concentracidn de 54.8 ppm de
potasio. Sin embargo, Terman y Allen (1970) encontraron que cantidades
insigwificantes de K fueren lixiviadas de un suelo arenoso que soportaba un

crecimiento vigoroso de bermuda grass.

Brady (1974) opind que las pérdidas anuales de K disponibles por
Iixiviacidn y erosiéfi exceden grandemente esas de N y P, Pérdidas de K por’
escurrimiento superficial de un suelo bajo pastura, probablemente no exceden
de S a 6 kg-ha-afic (Rilmer, 1974). |

El encalado de suelos Zcidos puede reducir la pérdida de K por
lixiviacidn. Por ejeumplo, Shau‘y Robinsor (1960) encontraron que la pérdida de
K por lixiviacidbn de un suelo franco en Tennessce fue reducida de 58 kg-ha en
el suelo qu2 no fue tratado {(pH 4.5) a 9 kg-ha en el mismo suelo después de

una aplicacién fuerte de cal dolomita,

Chung Sang Sang Long (1971) reportd que el K fue perdido a una tasa de 78
y 105 g/ba/dfa por la deposicién de orina en los periodos secos y de lluvias,
respectivamente, En el wmismo estudio, ée indicd que el efecto de la orina
decrecid répidamente con el tiempo después de la deposicién. Fue sugerido que
la tasa de pérdida diaria de K correspondiente a los dos perfodos, estaria
asociada Intimamente con la tasa de crecimiento de la planta. Ademfs, parece

que las condiciones que favorecen el crecimiento de las plantas, tienden a




incrementar la tasa de p€rdidas de los elementos, especialmente en Epoca de
lluvia. lLa Figura 4 representa un éiagraga-simplificadu de las ganancias y

pérdidas de K en un sistema suelo-planta-animal.
4., Azufre

El 5 es esencial para el crecimiento de todos los organismos y es
requerido en aproximadamente las mismas cantidades que el P. Jones{1964)
1néicé que el 8 es un elemento que {recuentemente limita la produccisn de
praderas. El1 § es absorbido por las rafces de las plantas casi exclusivamente
en forma de idn sulfato (804"2} . La corteza terrastre contiene
aproximadamente un 0.06% de §, el cual ge halla presente en forma de sulfuros,

sulfatos y en combinacidn orgénica con carbono y nitrdgeno.

Aupque el S no es fijado simbibticamente por rhizobia u otros
wmicroorganismos del suelo, como en el caso del N, hay similitudes muy claras
entre el reciclaje de los dos., Ademis, asi como hay una Intima relacidn entre
el R disponible del suelo v el contenido de N de la lepuminosa, hay tameién
una int¥na relacidén cntre el § disponible del suelo y el N de la planta debido
al rol esencial del 8 en la sintesis de proteinas (Dawson, 1974).

El reciclamiento del S en una pastura, es un sistema interactivo
compuesto de varias reservas de azufre en el suelo, planta y animal.

T

a. FEntradas ad sistema. Las plantaz derivan la mayvoria de su 8 dezl suelo

en 1z forma de sulfato y el reabastecimiento de esta reserva disponible es de
gran importancia. La reserva disponible en el suelo es reabastecida por varias

"entradas'", las cuales serén consideradas a continuacidn.

Mucho del 8 total que se halla en la superficie de los suelos de las
reglones himedas estd en forma orgdnica. De aqui que, en la mayor parte de las
praderas en pastoreo, las plantas deban derivar la mayoria de su S en la

mineralizacidn y de las aplicaciones de fertilizantes (Jones et al., 1971).
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Bl S orginico es convertido a sulfate inorginico, principalmente por
microorganismos. del suelo; por lo tanto, gualqaier variable que afecte el
crecimiento de los microorganismos afectard la tasa de mineralizacidén del §
orgénice en el suelo. Entre estos factores tenmemos: temperatura, humedad, pR,

aeracibn, tipo de residuo corginico y el efecto de las plantas.

Muchos experimentos con suelo incubade y en macetas han sido realizados
pera determinar la tasa de mineralizacién de S (Barrow, 1960; Stewart et
al., 1466). Sin embargo, la interpretacidn de tales estudios, en términos de

pasturas, es frecuentemente diffcil porque en la méyoria de los casos,

solamente unz mineralizacidén neta o produccidn de sulfato es medida, y esto en

1z ausencia de procesos competitivos tales como la absorcifn por la planta y
el pastoreo (Till, 1975).

Otra fuente de S del suelo es la atmdsfera. El sulfito de hidrdgeno
(st) es introducide a la atmdsfera, tanto desde el mar como de la tierra;
pero Este es rdpidamente convertido 2 SOZ’ 803 y SO&: POY PIocescs que
ocurren en ls atmdsfera. Instalaciones industriales, en los que el carbén vy
otres productos que contienen S son quemados, también introducen grandes
cantidades de § a la atmésfera cada afio, y gran parte de este gas es devuelto

mis tarde a la tierra en la precipitacién (Tisdale y Nelson, 1970}.

La cantidad de S que es aportada en la prenipitaciﬁn puede variar desde
1.0 kg-ha-afio en Areas alejadas de sitios industriales, hasta més de 50
kg-ha-afio en &reas préximas a centros industriales. McKell y Williams (1960
reportaron que 23.5 kg S-ha fue afiadido en la lluvia de 1957-1958 en un rancheo
de San Joaquin, California. Sin ewbargoe, Williams et al. {1964) reportaron,
para el mismo lugar, valores de 3,6; 4,6 y 1,6 para los afios 1958-195Y%,
1959~-1960 y 1960-1961, respectivamente. Estos valores fucron similares a Jos
encontrados por Jones y Woodmansee (1979} en Hopland, California, donde para
un perfodo de 17 afios, '1958~1975, la media fue de 3 kg S-ha-afio.

La absorcién foliar, ya sea a través de los estomas y/fo por disclucidn de
802, dentro de pequeiiag peliculas de égua sobre las hojas puede ser un
slgnificante punto de entrada al sistema del reciclamiento cerca de freas
altameute industrinlizadas (Wilkinson y Lowrey, 1973).

L




La cantidad total de § que puede ser liberada por el procesc de
peteorizacidn de los minerales del suele‘gue contienen 5, es tan pequefa que

no serfa un aporte significativo en un ecosistema de pastura (Ti11, 1975).

El enimal, por medio del estifrcel y ila orina, retorna $ al suelo al
jgual que otros nutrimentos., La mayor cantidad de § es retornada a la pastura
a través de la orina. Walker (1957) reports que del 70 a 85% del S ingerido
por el animal es retornade a la orina y que aproximadamente %07 de este § e;
en forma de sulfatos, siendo asf fdcilmente disponible para las plantas.
Barrow y Lambourne 11962) indicaron que la cantidad de § en las heces es
relativamente constante, pero que la cantidad de S en la orina depende del
contenido de 8 en la pastura. Los mismos investigadores indicaron que la
proporcidn total del § total excretado en la orina varia de & a 90%, con un

rango para una pastura no deficiente, siendo de 50 a 607%.

Bornemissza v Williams (1970) demostyaron la importancia del contacto de
las heces con el suelo y de la mezcla de amhas partes para una mayor
disponibilidad de $. Ellos también reportaron que escarabajos, Jombrices y

otros organismos del suelo aumentan la disponibilidad del azufre en lae heces.

b. Salidas del sistema, P&rdidas de S por volatizacidn en una pastara,

representa una porcidn extremadamente pequeiia del S total en el sistema de
reciclamiento (Jones et al.,, 197f). Wilkinson y Liwrey {1973) indicarcan que la
volatizacidn de S en forma de U5 podria ser de considerzeidn solo en -suelos

2
bajo condiciones de reduccidn,

Datos sobre las pérdidas de 5, debidb al escurrimiento superficial o
erosibn, no son fAcilwente disponibles; pero excepto en el caso de una muy
.alta carga animal las pérdidas por erosidn son probablemente pequeiias, Kilner
(1974) estimd que las pérdidas por erosidn serdn menores de 5 kg-~ha-afo en
suelos bajo pastura. Till (1975) estimd que la pé€rdida de § de uma pastura
seria de 0.1 kg-ha-afio; cantidad insignificante.

A causa de su naturaleza anifnica y de la alta solubilidad de la mayor
parte de sus sales comiines, las pérdidas de 8 por lixiviacién de los sulfstos

puede ser de couslderacifn, Existe mucha.evidencia, tanto directa como




Rk -

indixecéa, de que el § se pierde por lixiviacﬁén a través del suelo (Willfams
et al,, 1964; Jones et al,, 1968). En esgudios con lisimetros, de 10 a 90%
del 8 35 aplicado fue lixiviado en perfodos de hasta 4 afios, dependiendo del
desarrollo de la planta y sibel g fue apligado en forma elemental o en formi-
de yeso (McRell y Williams, 1960; Williams'et al., 1964), Utilizando un
ecosistema hipotético de pastura, Wilkinson y Lowrey (1973) estimaron pérdidas
de 5 por lixiviacidn de 40 kg-ha-aiio. '

L; cantidad de S que se plerda por lixiviacidn dependerf del tipo de
suelo, la temperatura, la cantidad y distribucidn de las 1lluvias, formas
guinicas del S en el suelo, tasa de fertilizacidn y la vegetacidn creciendo
sobre el suelon., Todos estes factores y las interacciones entre elles, son
probablemente los responsables de los resultados muy variables que con
respecto a los estudios de movimiento del S a través del suelo aparecen en la

literatura,

Las pérdidas de S5 del sistena de reciclaniento por remocidn de los
 productos animal son insignificentes. Wilkinson y Lowrey (1973) estimaron
perdidas de 8 por remocién de los #foénctos animal de 0,8 kg-ha-anc, En
cambio, si ¢l forraje es caéechada mecinicamente y removido del sistema, las

pérdidas de §§ son de mayor consideracidn.

Ti1l (1975) sugirid que para un sistema de pastoreo estable, las pérdidas
de § debido a los productos animal, volatilizacidn, erosidn y sbsorcién por el

suelo, serdn tan pequefias que se podrian estimar o ignorar,

_ I1Y, ESTRATEGIAS PARA LOGRAR UN RECICLAJE MAS EFICIENTE DE NUTRIMENTOS
EN PASTURAS TROPICALES

Especies forrajeras tropicales ofrecen muchas ventajes potenciales en cuanto a
la eficiencia del reciclamiento de nutrimentos. La realizacidn de este
potencial Jdepende en gran parte de la seleccifn de especies adecuadas al
medio, su combinacidn en asociaciones potencialmente productivas, estables y
persistentes, el uso estratéfico de fertilizantes y un manejo inteligente de
las praderas. '



4. SELECCION DE ESPECIES , ’ -

e

1. Tolerancia a la acidez.

Uno de los factores mas Importantes ‘en la adaptacibn de especies al medio
trbpico himedo es su tolerancia al A} (la Macidez" de los suelos fuertemente
Ecidos, con pH por debajo de 5.0). No todos los suelos son tan Acidos, peregla
mayorfa de los que se dedican a pastos si lo son. En muchos casos, la cal
resulta muy costosa por la lejanfa de fuentes y/o la falta de vias adecvadas
de comunicacidn. De todas maneras, el encalado es efectivo sflo hastas 1z
profundidad de la labranza, y por lo general, el subsueclo sigue siendo nuy
acido, Por lo tanto, si las especies no son tolerantes, uo serfin capaces de
aprovechar la humedad del subsuelo durante perfodos de sequia, y no
aprovechando la humedad, tampoco podrin absorber nutrimentos que alcanzan a
Iixiviarse a través del perfil, Otro aspecto de la tolevancia a la acider es
—que aparentenpente, no tiens correlacidn com el potencial de rendimiento de la
especie como suele ser la tolerancia de plantas a bzjos niveles de elementos
esenciales como el f6sforo., La planta tiende a compensar la escasez del
elemento por un crecimiento wis lento y por tanto, una menor demanda.

4

El escoger germoplasma tolerante a la acidez no es dificil (Spain, 1979).
Existen miles de introducciones de leguminosas y gramineas en los bsncos de
germoplasma de especies farrajerés de CENARGEM y CYAT en Brasil vy Colonbia,
regpectivamente. Son plantas recolectadas en su mayoria de regiones tropiecales
hGmedas, caracterizadas por suelos pobres y Scidos. Las plantas han ,
evolucionade durante milenios en un medio en el cual el persistir requerla
adaptarse al medio &cido, La resistencia a la acidez no quiere decir que las
plantas sor ipmuncs a las deficiencias de Ca ¥ Mg que, casi siempre acompalian
el suelo dcido., Pero son requeridos como nutrimentos y mo como enmiendas; por

lo tante, las aplicaciones requeridas se miden en kilos y no en toneladas,

L
La no necesidad de encalar tiene otra ventaja: Niveles marginales de

nicronutrimentos que se encuentran comiinmente en suelos del trépice himedo se

vuelvan muy limitantes al encalar el suelo. El elemento mas notorio en
relacidn a este efecto es el Zn., Investigadores trabajando en Carimagua con

especies forrajeras tolerantes al Al {(acidez}, no han podido producir,



deficiencias a micronutrimentos afin en parcelas pequefias bajo corte, siendo
removida toda la cosecha durante mas de.quatro afios (CIAT, 1982). En cambio,
algunos cultivos anuales sembrados en el misme suele y que requieren cal, se

muestran muy deficientes al Zn en el primer “afo. " =

2. Tolerancia a la baja fertilidad-del suelo.

.

La adaptacidn de plantas a svelos pobres es una de las caracteristicas
mis importantes que influyen en la eficiencia del reciclamiento de nutrimentos
en tal medlo. Las piantas tienen diferentes mecanismos de adaptacién a este
limitante que casi siempre incluyen la capacidad de persistir en un medio muy
pobre, compensando la baja disponibilidad de nutrimentes por un crecimiento
muy lento, Algunas plantas crecen lentamente toda su vida y, por lo tanto,
producen poca biomasa. Las plantas forrajeras mas interesauntes son las que
ticnen la capacidad de crecer lentamente durante una etapa de acumulacidén de
vnutrimentcs en: la biomasa pero una vez acwmulades log minerales suficientes,
entran en otra etapa de crecimiento mucho wés rapido y por tanto, tienen un
potencial productivo buenc. Ademfis de su alta produccién de biomasa, muchas
especies tienen un requerimiento de pantenimiento bajo debide a su eficviente
reciclaje de la fertilidad en la propia biomasa y la recuperacidn de lo poco
que escapa al suelo por su sistema radicular eficiente y las simbiosis gue
existen entre la planta y ciertos microorganismos, especialmente la
mycorrhiza, La prodvccifn es una'de los componentes claves de la eficiencia,
Junto con la conservacidén de los minerales en el sistena, Un; planta o un
complejo de vegetacidn puede ser muy eficiente en la conservacifn pero si.

preoduce poca © nada no seria considerado eficiente,

3. Tolerancis n factores bidticos.

En la practica, ha sido mucho mis diffcil encontrar germoplasma tolerante
a enfermedades e insectos que los factores edificos y climiticos. El problema
de enfermedades es especlalmente grave en el ecosistema de sabanas. Es obvia
la importancia de la tolerancia & factores bidticos porque la planta tiene que
crecer vigorosamente (cuando haya huredad suficiente) para cumplir su funcidn
en el sistema de recliclamiento y conservacidn de recursos, Una planta enferma

o fuertemente agobiada por un ataque de insectos no serd muy eficiente. El uso



de productos quimicos para el control de plagas y enfermedades es generalmente -
antiecondmico en praderas tyopicales, sakvo en casos excepcionales. Por lo ‘
tanto, la seleccidén de ecotipos resistentes o tolerantes a las enfermedades y
plagas que se presentan pareciera el camino mas viable a seguir. En el Cuadro
1, se presenta una lista de especies forrajeras promisorias y su adaptaciénm o

no a tres ecosistemas.

4, Combinacién de especies.

Adends dé seleccionar especlies adaptadas al medio ¥ tolerantes a factores
adversos, es necesario combinarlas en asoclaciones donde las especies nc sélo
gean compatibles sino que también alcancen una especie de simblesis entre si.
La simbilosis leguminosa-rhizebia es muy conocida, pero tembién puede existir
entre leguminosa y gramineas. La leguminosa suministra en K & la gramirea,
generalmente se encarga de mantener el suelo cubierto entre las matas de
graminca, factor muy importante en el medio caluroso y lluviose. La graminea
crece vigorosamente en presencia de N adecuado, reduciendo el peligro de una
invagién de malezas, y no se vuclve dominante, La graminea también sirve de
soporte para las leguminosas volubles, El sistema radicular de la graminea

generalmente es mEs extenso que el de la leguminosa. Andropogon gavanus y

Panicum maximum fueron wuy eficientes en zcumular Ca y Mg en la capa superior

de un Oxisol en Carimagua durante cuatro afios de pastorec (CIAT, 1982). Se
supone que las raices profundas absorben el agua en el subsuelo durante la
sequia y por flujo masal tembi&n absorben las bases bivalentes que se mucven
en el perfil por lixdiviacién,. La mayor concentracidn de baées gque resulta en
el suelo superficial pareciera favorable durante la &poca lluviosa. pero el
empabrecimianto del subsuelo podria ser factor negativo en la época secs,
Stylosanthes capitata también es caﬁaz de extraer agua hasta mas de 1.80 n de
profundidad en el mismo Oxisol (CIAT, 1979).

La graminea provee la mayoria del forraje dursnte la &poca de lluvias cuando
su .calidad es adecuada, La leguminosa juega un papel especial durante la época
seca cuando la calidad de la graminea se deteriora y es necesario la

suplementacifn con un forraje de mayor contenido protéico,
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B. EL MANEJO DE LA FERTILIDAD

1. Fertflidad relativa.

La fertilidad del suelo es relativa, dependiende de la planta que se
cultive (Spain, 1981). Un suelo totalmente marginal psra la produccidn de maiz
¢ soya puede ser excelente para especies forrajeras perennes con alto
potencial, En la Figura 5 se compara la ferrilidad de dos suelos en té&rminos

de su hptitvd para la siembra de dos cultivos contrastantes.

2. Niveles criticos.

La Pigura 6 muestra la probable relacidn entre niveles criticos de P y la
acumlacidn de este elemento en la fitowmasa de acuerdo a la fase de desarrollo
de 1a planta. La plaéntula recién germinada tiene un requerimiento
relativamente alto en términos de coneentracidon de nutrimentos en la
solucidn del suelo, debido al sistema radicular pequefio v la demora en el
desarrello de las simblosis con la micorriza y otres microcorganlsmos. 3 redida
que la plantvla se desarrolla, su requerimiento va bajande por el desarrollo
- del sistema radicular v la formacidn de las simbiosis efectivas.
Posteriormente, en la fase de “gran crecimiento" las especies mas vigovosas en
esta etapa tienen requerimientos mas altos de nutrimentos mientras se acumula
la biow=zsa. Cuan&c la fertilidad esta por .debajo del 6ptzmo, esa fase se

alarga mucho y 1z planta demora mucho mas en acumular les nutrimentos

necesarfos para que. funcione bien. En la fase de produccién bajo pastoreo, los

requerimientos en términes de concentraciones en la solucién del suelo son
mucho mas bajos que Inicialmwente, porque la planta ya tiene zcurmulado en La
fitomasa los nutrimentos requeridos, estan funcionando las simbiosis, y el

reciclaje de nutrimentos béjo un buen manejo es eficliente.

Cuando ias concentraciones de nutrimentos en la solucidm del svelo scon

) 6ptimas para el miximo crecimiento de plantas, existe un potencial de
lixiviacién., FEste potencial serfa proporcional. 8 la concentracién en la
solucidn de cada elemento. Las concentraciones requeridas por las especies
forrajeras adaptadas son bajas, asegurando que las pérdidas de nutrimentos por
lixiviacifn sean minimas. Esas bajas concentraciones requeridas se deben al
reciclaje eficiente comentado arriba, Aderfs, el requerimiento de la planta en

términos de tasa de flujo en un momento dado es wuy bajo, comparado con

e e A o
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cultivos anuales., El pasto estd siendo consumido durante todo el afic y el
rastrojo mis el excremento del animal son, retornados al suelo continuamente.
Por lo tanto, una vez acumulados los nutrimentos suficientes en la biomasa de
le planta y en la materia orginica y rastrojo fresco, el papel de la solucién
del suelo sc redece gl minimo, como se muestra en la Figura 6 en forma

esquemitica,

3. Requerimientos de mantenimiento.

Parece ser una situacién paradbgica, peroc las pérdidas de nutrimentos de
las pasturas alcanzan su rango minimo cuando la productividad esta llegando a
su miximo., Tiene varios aspectos interesantes: (a) Mientras se manticne
productivo el pasto, se mantiéﬁe vna cobertura completa con todas las
ventzjas: alta tasa de {nfiltracién, proteccildn contra erosidn, poca
escorrentia. (b) LasAplanCas vigorosas ticnen sistemas radiculares eficientes,
capaces de mantener en forma efectiva las simbiosils, fijando nitrdgenc
suficierte, gbsorbiendo eficientemente el f6sforo y otros nutrimentos,
con vna pirdida winima por lixiviacidn, als de los nutrimentos mas méviles
{potesio, nitratos). (¢} Las pérdidas del sistema llegan a un winimo cvsnde
los nutrimentos extraidos en el producto constituyen el principal copponente
de pérdida y las pfrdidas por lixiviacidn, escorrentiz y erosidn liegan a un
winiwo. (d) A niveles miximeos de produccidén se requieren concentraciones mas
‘altas en la solucisn del suelo ¥: por lo tanto, es probable que las pérdidas
por lixiviacidn se aumenten algo, especlalmente de los nutrimentos mas
wbviles, a medida que se acerca al 100%Z, La Figura 7 muestra esas rela:iéq en
forma hipotética, b

*

4. Fuentes de nutrimentos menos solubles y menos costosas

Las caracterfsticas edfificas del wedio son muy favorables para el uso de
fuentes poco solubles y menos costosas de nutrimentor, fuentes que son ideales
‘para suministrar las necesidades de la planta a través de wmuchos afios. La
scidez fuerte, junto con las concentraciones muy bajas en la solucién del
suelo de los diferentes notyimentos, conducen a una scolubilidad adecuada de
~materiales como la roca fosférica y los feldespatos de potasioc de poca

utilidad en suclos de menos acidez. Por otro lado, las especies forrajeras
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adaptadas tienen una tasa de demanda was baja y tienen mag tiempo para

acunular los nutrimentos requeridos que las plantas anuales.

El efecto de la asociacifin MVA en la absovcifin de P.de diferentes fuentes en
el crecimiento inicial de la planta y en la nodulacidn (en el caso de
leguminosas) de varias especles forrajeras en un Oxisol no esterilizado, ha
sido recientemente presentado por Sailf (1983). l.a fuente mas efectiva de P fue
una roca fosfdrica y su efectividad se aumento en mas del 50% en t&rminos de

produccidn de materia seca en el campo, cuande se inoculd con micorriza.

5. La dwportancia de micorriza en el réciclaje.

El papel de asociaciones de raiz-micorriza vesIculo-arbuscular (MVA) ha
sido amplianente documentado. Mosse (1981) ha revisado la literatura con
énfasis especial en suelos tropicales. La Figura 8 muestra esquemiticamente
como ¢l micelfo del hongo del MVA penetra el suelo desde la raiz y mediante
una red de hifa y efimera, absorbé nutrimentos y los transporta a la raiz.
Este aumento en la superficie efectiva de absorcion de la raiz es
especialmente importante para los elementos menos mbviles (P, Zn, Cu)
que son absorbidos en muy baja proporcidn por el flujo masal, y en suelos
tropicales donde la disponibilidad de tales elementos es casi siegpre
limitante.

la mayorfa de las plantas tropicales son nicorrizales en la naturaleza; parece
ser una sinbiosils fundamental para que las plantas sobrevivazn y persistan en
el medio. Sin embargo, hasta ahora no ha sido posible wanipular o manejar la
MVA en forwa prZctica, principalmente porque no se ha podido producir el
indeulo de! hongo en ausencia del huésped en un medio artificial. Pero por ser
tan ubiquita la asoclacién MVA en especies forrajeras tropicales, y esencial
en muchos casos, parece l8gico seguir estudidndola para entender mejor el
efecto de diferentes aspcctos del maneio del sistema suelo-planta-animal en su

"eficacia,
C. FlL. MAREJO DE LA PRADERA

El manejo es el ingrediente mas importante en todo el sistema y el que
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pis determina el Exito o no del pasto en t8rminos de eficiencia de
reciclamiento, Desafortunadamente, es el Srea tal vez mis débil en cuanto al
conocimiento actual, y por lo tanto, donde mas frecuentemente se falla, Se han
empezado estudios sobre la interaccidn entre carga yisistema de pastoreo y de
estos dos factores con las especles en asociaciéin. Observaciones preliminares
indican que 'son herramientas muy poderosas para la conservacidn del balance
entre leguminosa y gramines y en asegurar una persistencia de la pradera

durante largo tiempo.
1. . Cobertura,

" Ademfis de 1a importancia de la cobertura en el control de la escorrentia
y la erosidn, juega otro papel vital en el pasto} el de amortiguadora de la
temperatura, ls humedad {tanto del suelo como del atmdsfera) vy la luz,
manteniendo un ambieﬁte favorable para una actividad bi&tica intensiva en la
superficie del suelo, siendo las dem3s condicliones favorables. La cobertura es
de inmportancia especial durante 15 gpoca de lluvias cuando la humedad es
suficiente parsz un creciniento vigoroso de las raices superficiales. No es tan
importante hacia finales de la é&poca seca cuando el factor agua es el més
limitaute y hay poca o ninguna actividad de rafces en la superficie.
La coberturz se determina principalmente mediante la carga animal. Es afectada
por el sistema de pastorec pero en una manera menos directa. La ééxima
preductividad de una pastura durante le épcca de lluvias se lograria,
manteniendo vna cobertura constante sobre el suelo, Existe la tentacidn de
aprovechar mde el pasto, forzéndolo y dejondo el suelo parcialmente expuesto,
pero el efecto a2 largo plazo de esa presidén, serfa una menor eficiencia en ¢l
reciclaje, requerinientos mas altos de mantenimiento en pastos menos estables

y uwna producciin menor,
2.  Balance.

El balance entre leguminosa y gramfnea es wuy importante en la nutricidn
animal; tambi&n juega un rol fundamental en el reciclaje eficiente de
mutrimentos wediante su efecto en el suministro de N en el sistema. E1 W

controla fuertemente el vigor de la graminea en el sistema, asf influye en el




desarrolleo del sistema radicular de la planta y su habilidad de absorber los
demis nutrimentos de un gran volumen de ﬁgelo. El contenido de N en el suelo
esta muy ligado a la proporcidn de legumirosa en la pradera y a la
productividad de la misma. La relacifn C/N en la materia orpinica afecta

directamente la tasa de mineralizacidn de ells.

El sistema de pastorec pareciera ejercer un efecto muy fuerte en el balance
entre especies. Es una dinteraccifn no muy bien comprobada; hay varios trabajos
de campo en progresoc para lograr un mejor entendimiento de ella. La carga
también afecta el balance, mas en algunas asoclaciones que en otras. Sea como
sea, el lograr mantener el balance es fundamental para la productividad,

establlidad y eficiencia de las pasturas.

3. El manelo de los residuos.

Durante la Epoca de lluvias, el reciclaje de nutrimentos en una pastura
bien manejada se concentraz mucho en el colchdn de rastrojo y raices sobre v en
la superficie del svelo, . T Es el sitio donde las condiciones
de humedad, temperatura, aereacidn, y concentraciones de nutrimentos son nas
favorables. Pars qua‘se mantenga este ambiente, tiene que haber una cobertura
y un retorno constente de residuos, tanto animal como vegetal. Estos sufren
una descomposicidn rﬁpidé, favoreciende una actividad intensa de la macro- y
micro~ flora y fauna. Lombrices, cucarrones, termitas, hormigas y otrz fauna
se encargan de mezelar el detritus y el suelo mineral y en el proceso,
realizan una "labranza" owuy eféctiva de los primeros 5 a lé centimetros del
perfil. ‘Asi 1 suelo se mantiene poroso y receptivo para la infiltracidn de
agua, aun cuoando el pasto esta bajo pastoreo, logrande niveles altos de
produccidén. En suelos de baja fertiiidad,'baja capacidad de intercambio
catibnico y alta capacidad de fijacifn de fdsfore, esta concentracidn del
proceso de reciclaje en la superficie podria ser esencial para una
conservecifn de los recursos minerales del suelo. No seria muy distinta de la
situacifn encontrada en el bosque hémedo en que el reciclaje también esta

concentrado en la hojarasca y en los primeros centimetros del suelo..

En resumen, los objetivos del manejo de una pastura son de asegurar una

cobertura coenstante sobre el suelo, mantener el balance entre leguminosa y
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graminea ¥ proveer un retorno constante de residuos al suelo, creando con-
diciones embientales y nutricionales 6ptjmas para el bien del mundo macro- y

microbiano, esencial para el buen funcionamiente del sistema,

IV, UN MODELO DFL RECICLAMIENTO DE NUTRIMENTOS EN PASTURAS DE!, TROPICO
HUMEDO

El modelo propuesto en la Figura 9 es parecido a otros modelos
encontrados en la revision de la literatura. Sin &mbargo, tiene algunas

diferencias que son de mucha importancia.
A, LA IMPORTANCIA DE LOS RESIDUOS DE LA PLANTA

Una de las vias mids importantes de reciclaje de nutrimentos es la caida
de hojas y tallos verdes, iguzl que el detritus de la planta. A veces, se
piensa que es un desperdicio de forraje crusado por el pisoteo del! animal y
que a través del manecjo, se espera reducirlo al minimo. lLa hipdtesis
presentada es de que ese "desperdicio" y los residvos de origern animai son
-witales para el buen funcicnanmiento del sistema, siendo el alimento de 1
poblacidn macro y microbiana gue se encuentra en la interfase eutre sualo vy

parte externa.

B. LA CONCENTRACION DEL RECICLAMIQNTO'EK LA ZONA DE LOS REéiDBOﬁ

En una pastura bien manejada, parece gue gran parte del reciclaje fuera
concentrado sobre y en la superficie del suelo (zona de residuos}), al igual
que ga sido reportado para el sistema bosque himedo tropical. Asi que el
procesc funciona casi iﬁdeﬁeﬁéientemente del suelo mineral, con veptajas
importantes, La fijacidn de P por los coloides seria mfaima, una vez entre el
mineral en la biomasa. Las p&rdidas por lixiviaci8u se minimizan aun a niveles
de produccidn cerca al wiximo potencial de la planta, porque las con-
centraciones de nutrimentos en la solucidn del suelo se mantiencn bajas sin
perjudicar la planta, siendo que ella esta derivando la gran mayorfa de sus
nutrimentos del detritus de su propia biomasa en un reciclaje casi totalmente
cerxado, En"un medio lluvioso, con suelos altamante porosos, el potencial de -

lixiviacidn es alte y la {inica forma de contrarrestarla es mediante sistemas
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de produccidn que no requieran de altas concentrzciones de nutrimentos en la
solucién del suelo, .
V. CONRCLUSIONES

La Informacifn recolectada 1leva a la conclusifn de que es muy poco lo
conocido sobre la fertilizaclén de mantenimiento en pasturas tropicales y, por
ende, casl desconocido lo relacionado con el reciclaje de nutrimentos en el

sistema suelo-planta-animal.,

La transferencia cfclica de nutrimentos en pasturas tropicales se
identifica como un proceso complejo debido 2 su naturaleza dindmica y
quimicobioldgica. De ahf que.surjaﬁ una serie de modelos conceptuales para
cada nutrimento y que son representados en diferentes compartimientos y
transferencias en fuﬁﬁién de parfimetros tales como cantidad, velocidad y
tiempo de trensferencia y limitaciones en la transferencia del nutrimento en
consideracidn. Sin embargo, la méyoria de los modelos de reciclamiento de los
nutrimentos coinciden en que el patrén del reciclaje se basa c¢n el grado de
solubilidad del nutrrimento, pérdida por volatilizacidn y grado de reactividad

quimica.

In el reciclamiento de nutrimentos en pastoe tropicales se cénsidera, en
zprimer término, la fuente de Iingreso de nmutrimentos que estin constituidos por
1a atmbsfera. el material parental del suelo, el retoino de los nutrimentes en
los residuos vegetal y eni&al? asf como también en las heces y orina y,
finalmente, la adieidn de nutrimentos como fertilizantes y suplementacién
nineral, En segundo lugar, las pérdidas del sistema a través de procesos
tales como volatilizacidn, lixiviacidn, £ijacidén y remocién por la planta y
animal, veepectivamente. El grado de pérdida de nutrimentos estard en funcidn
de las condiciones ambientales existentes y de la naturaleza misma del

nutrinento.

Pasturas tropicales, basadas en leguminosas y gramineas adaptadas al
medio, tienen el potencial de ser extremadamente eficientes en el uso vy
conservacidn de los recursos, incluyendo la fertilidad nativa y notrimentos

sdicionados al sistema, Se presentan una gerie de ventajas, especialmente



cuando se comparan com cultivos anuales y con algunos perennes, El pasto bien
manejado protege el suelo contra la erosifn y laa presencia de una coberturs
constante y de un2 capa de hojarasca sobre la superficie aseguran una alta
tasa de infiltracién y, por lo tanto, pocz escorrentia.

Los productos de los pastos, sea la carne o la leche, resultan en muy
poca extraccidn de minerales de la pastura porque estin compuestos
principalmente de carbono, hidrdgeno, oxigeno y nitrbdgeno que son extrafdos
del agua o del aire, El nitrégeno, calcio, fésforo, potasio, azufre y magnesio
extrafdos en el cuerpo del rumiante se muestran en la Figura 10. Excluyendo el
B, la cantidad extraida en 400 kilos de pesc ino, que es una buena produceidn

por hectarea/afio, toda sumada, no alcanza a los 10 kilos,

La leguminosa en la asociacidbn mediante la siwmbiosis rhizobial, fija
nitrégeno suficiente para sus necesidades en la produccién de un forraje de
alta calidad. Ademds, sobra N que da lugar a un crecimiento vigoroso de la

graminca que la acompaina.

Gramineas tropicales peremmes del tipo C-4 son plantas que convierten nis

eficlentemente la energia solar,

Por la cobertura, la presencia de rastrojo, un balance favorable'de
carbone y nitrdgeno y un sistema radicular eficiente de las plantas
forrajeras, existe el potenclal de un reciclaje muy eficiente de nutrimentos
que resultz de los residuvos de origen vegetal y animal. Este proceso se
concentra en los horizontes Ao y A}, que es un ambiente de intensa actividad

bioldgica.

En este ambiente, las rafces de las plautas, directamente y mediante la
simbiosis con la micorriza, son muy eficientes en la absoreidn de los nu-
trimentos ern general y del fosforo en especial, déndole poca oportunidad para
‘ que este se fije en forma inorgfnica en el suelo. Es probable que la gran
mayoria del reciclaje de fésforo tome lugar independientemente del suelo
inorginico, siendo concentrado en los residuos vegetal y animal en vias de

descomposicifn sobre y en la superficie del suelo.
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SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLAS
DE PASTOS EN AMERICA LATINA

John E. Farguson®

RESUMEN

Se proponan y describen cinco sistemas basicos de preduccidn por medio de las cuales
1as semillas de cultivares de gramineas y leguminosas llegan 8! mercado. Estos son: 1}
tradicional para gramingas; 2} leguminpsas de plantaciones agricolas; 3)leguminosas con
soperie fisico; 4} gramingas y laguminoses como praderas; y 6 graminess yizguininosas
como eultives. Se definen las especies partculares y pafses en donde exisien £5t0§
sislemas sclusimeme. Se diseuten ademds los papeles rslatives y tuturos de estos
sistervras y las Areas mis pertinentes pars investigacion, presemancs de esta formy gulas
para fulurss esteategias pare desarroliar l produccidn de semillas.

t a disponibilidad y costo al consumidor de!
kg .de semills pura viva {SPV} determing
frecuentemente i el potencial de una
variedad forrajera se puede aproveshar en
forma de produccidn enimal. Avn en
América Latina en donde e método
predominantie de distribucidn y  #5-
tablecimienty de praderas ha sido la
propagacidn vegelativa, el mejoramientoen

gran escala de las praderas dentro de

sistemas extensos de produccion de ganado
gnicamentg -es factibie por medio de la
semilla, £s510 e5 vélido especisiments cusn-
do se frata de leguminpsas y cultivares
mejorados de gramineas.

Con 1a mavyoria de las especies de pastos
tropicales la produccidn de semilla es un
esluerzo relativamente nueve, 1aNio comer-
cialmente como desde el punto devistadela
investigacion cientifica. En Australia, Brasil,

Colombia y Kenia, sin embargo, la produc-
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internacional dp Agricuiiurs Tropical, Cali, Colombia.

T BT T D 7 A R T Tl M e i LTS b ke e g e w3 iy

cién de semillas se ha desarrollado con-
siderablemente en la Uluima década. Lo
ineratura sobre produccién de semilla de
paslos va &n aumento. La revigion de
Humphreys {7}, y posteriormente de Jones y
Roe {B). constituyen las primeras presen-
taciones de gran aicance de los com-
ponentes clasices de produceién de semilla
como se aplican a ias actugies gamas de
especies y cultiveres. Otras numerosas
publicaciones tratan salamente sobre s
comportamiento y manejo de especies
particutares, - praciices culturales  es-
peciticas o resumenes de aclividades de
produccitn de semilla & nivel nacional. Sin
embargo, el namero y diversided de es-
pecies, ya sea actualmente bajo produscion
comercial o e&n experimentacidn para en-
trega en of future, v fa multiplicidad de
medios a través de los cuales la semilla llega
al mercado dificultan ta discusién sobra
produccidn de semills de pastos. Vicary {16)
lamd la atencién sobre a diversidad de
empresas de produccidrr de semilia en el
norte de Australia, en tanto que Mopkinson
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{6} describig las foses progrosivas ‘ de
acumulacion de existencias de un cultivar
nueve,

E1 objeto de este trabajo es presentar una
descripcion general sobre la forma como se
produce l2 semilla de pastes en las tierras
bajas de Amdrica Latina tropical pero desde
el punto de viste de sistemas de protuccion,
Ademds, se discute la funcign de la in-
vestigacion deniro de cada sistema y ¢dmo
pueden estos sistemas resporder a las
necesidades futuras

SISTEKIAS DE
PRODUCCION DE SEIAILLA

Par un sistema de produccion de semilla
de pastos se entiende todos los come
ponentes biolégicos, tecnoldgicos y de
mangio relacionades con una especis en
particuter y la farma como estos com.
ponentes interacidan dentro de g produt-
cigm de semilia como un producto comer-
ciable.

Al tratar de delinir estos sistemas, se ha
puesio énfasis en: al el grado hastaelcualla
produccion ge semilla es compatible con el
manejo de forrajes para ganado de ¢carne u
otrs empresa de produccidn; bl el punto
hasia el cunl se satisfacen los requarimien-
tos biclogicos de las especies para produc-
cidn de semillo al sembrarlas en una region
gecgraficamente apropiads y/o en un sitio
especifico denieg O €sta, y/0 at aplicar

-diferentes practicas euiturales: y ¢} Iz

agrupacién de especies o cultivares que
tiengn componenies de produccion
similares dentrodel mismao sistems, afinde

. minimizar el ndmerc de sisiemas pero

gvitande la generalizacibn.

Se proponen cinco sistemas bisicos de
produccion de semilla. Estos son:

Sisterna 1, Tradicionat para gramineas

Sisterma 2, Leguminonsas de plantaciones
agricolas

Sistems 3. Leguminosas con soporte
tisico

414

Sistema 4. Graminess y leguminosas
como praderas

Sistema b, Gramineas y leguminosas
Como cuitives.

Sistema 1. Tradiciona! pora graminzas

Se timile 8 tiertas gramineas que estédn
naturalizadas en aigunas dreas de produeg-
cién “de ganade de carne, 1ante en las
praderas como al lado de los caminos. Su
disemimacién o establecimiento, fue ini-
cialmente natural o pars praderas, pero no
con g! propdsito de producir semilla. Con
excepcién del acceso hmitadp det ganado
gespués  de  delerminada  fecha, los
ganaderos no aplican praclicas especificas
para maneio de semifla. 1.a fipracion v e
formacian de semilla, sin embargo, esian
bien sincronizadas con i terminacidn de la
ostacion humeda v casi todos los afos i
cantidad de semilia es alis y se pusede
cosechar para 13 venla inmediala,

La recoleccidn s hace manualmente,
Normalmenie el ganadero llego 8 un acuer-
do c¢on un contratists quien & su vel
subcontrata con trabajadores locales para
efectuar la recoleccidn. Algunos ganaderos,
sin embargo, organizan y controlan su
cosecha. El principal méiodo de cosechs es
cortar fos tallos en flor con unn hor o
macheie y luego construir pilas o moniones
ordenados con los tallos acomodados yva sea
horizontatmenie o inclinados hacia arriba,
Las pilas se construyen progresivamente en
el campo 2 medida que avanzan log cor-
tadores @ través del sembrade y sdlp
ocasionaimente se hace el esfuerzo exirode
transporiar este material del campo & un
cobertizo. Después de cinco a giete dias, las
pitas sc abren vy los tsllos se desgronan
manualnente golpedndolos con un palo o
contrd el suefo. La masade semilladespron-
dida se empacs y se irasiada a un cobertizo,
La limpieza poslerior es minima y se reduce
A remmover el material vegetal. Los
procedimientos  finales de  secamientd
varian, peroc normalmente implican ex-
posicion al sol. Un méodo alternativo de
cosecha consisie simplemoenie en degjar
madurar en exceso el cultivo, v luege
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cosechar las semillas ¢aidas ol suelousando
rastriftos y escobas. ,

Los loles comerprales de semilla son
extremagamente voriables en todos los
componenies Jde calidad. La caracieristica
més obviz es el alio perg variable contenids
de arena, tierra, paries de hojas y 18lios, v
semilias vanas. Por su parte, el técnico en
semilias describiria este mismelotg comade
purera baia pero variable {por 13 definicidn
iriternzcionall v con un alto contenido de
materia inerte. QObviamente, la semilis
recogida del suelo endrd a fraccién mas
alia de arena y tierra. Por ptra parie aigunos
lotes de semilla pueden estar casi libres de
argna, tierra y material vegetal La variable
gonstante e$ ia proporcidn de estructuras
similaras & semiflas gue contienen una
cariopsis, es decir g contenids de semilla
purg por la definicién internacionsl. lLa
germingcidn tembién es varioble en alin
grado sequn gl contenido de sermilia pura, la
proporeién de semilla inmadura y el manejo
después de la cosecha, especialmente gt
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tiempo y las condiciones de las phas, el
indice de secamiento y a5 condiciones de
aimacenamientio.

El rendimiento de la sermulia es muy
variable ylos estimatives se comphcan por la
difizuitlad de medir e drea de cosecha v el
pese y purezs del producto final.

Las ventas de semilla son esencialmente
focales y no existen . definiciones o es-
tmatives de calidad normalizados. En cier-
tas regiones la semilla se negocia comer-
cialmenie y & menudo entre  paises
{ronterizos, como &5 el casp entre Colombia
v Venezuela.

Este sisiemna de produceidn de semitiasde
pasto se ha desatrollade v funtcions sin
ninguna asistencia gubernamental o in-
sumo investigativo. Aungue el produclo es
de calidad variabley sinrefinar, gsie sistemsa
represanta el mayor velumen de semilia de
pasio v es el mids difundide en Amérigs
Latina, Las espeties, paisos vy rendurientos
se resumen en e Cuadre 1. L8 mayor

Distribucidon y rendimiemo de semilias de gramineas en of sistema tradicions! de

Cuatirs 1.
gramineas [Sistema 1), -
Randimiento
Especie Pais da semilla*
kg Zha
Hyponehenid rufa Brasit, Colombia, 100-200

{Nees] Siapl,

Panicum axenum Jatg.

hchianthivm aristatum
{Poir,} C &, Hubbard

Aoluss munutiflors
Beouw.

Cenchrus ciliaris 1.

Coste Rica, £ Salvpder,
Guatemala, México
Panama, Perg, Veneuels

Brasil, Bolivia
Costa Rica,
Colombia, Ecuador,
Méxica, Venazuels

Colombia, Venguela

Brasil, Colombia

{t cosechal

50100
{1-2 cosechas}

51580

{1-2 coscchas,
trrigadas
frecyentemente)

75150

Costa Fica {1 cosecha)}

Venerueia

Colombha, Méexigo, 50100

Vengruels {1 cosacha,
sin apilar}

T Bemiis sin rebino: de pureia varabie pRrs ganecsimante b,
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produccion total se registte en Brast! ¥
Colombin. .o

1.05 aspectos de produccion y dassrrolio de
este sistemna han side descritos por varios
sutores {1, 5, 8, 12, 156). £l examen do le
naturaleta basica del sisterna indicaria gue
pars mejorar primero la calidad y luego la
cantidad de la produccién, no se reguiers un
estuerzo intenso de investigacién sino mas
bien ia aplicacion y difusion de la tecnologia
disponible. Se debe continuar con la in-
vestigacion para comprender mejor los
electos y control de la fase de sudado, ¢ 508
cuande al material cosachado es conservado
humedo en las pilas (14). ¥ para desarroliar
equipo de procesamientc de semilla mas
apropiado {11).

El sistema podria mejorarse de las
siguiente maneras:

1) Major manejo ani s haciends, despuds
de i» cosecha. Primeroc, comprender y
contrplar més 8 fondo la fase de sudada.
Segundo, usar cubiertas pldstices baratas y
cribas separadoras preliminares inclinadas
durante la fase de desgrene para reducir 1a
proporcidn de material inerte. Terceto, hacer
mas énfasis en sl secamientolentoy natural
bajo la sombra.

2} Procesamienio mecénico de la semilla
fuera de la hacienda para mejorar la pureza
de Iz semilla. Este servicio lo podria prestar
el gobierno o la empresa privada constru-
yendo una instatacidén pars procesamiento
en un drea de gran produccién. El equipo
indispensable incluiris un predepurador ¢
seperador preliminar, un moline de martiflo
sjustable o una méguina desbarbadora, una
Jimpiadora de cribas y sire, y una mesa de
gravedad,

33 Desarroliar ung mayor comprensidnde
s calidad de la semilla. &i primer requisito
serfa fijar una definicidén vy medide de
patrones de pureza de la semills para cada
especie, y luego construir las instalaciones
&n dordde se pueda comprobar la calidad de
1z semilla, Este Gitimo podria estar & cargo
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do una entidad nacionsl. Serls indispen-
sable un programa educativo pars enfatizar
la importancia de 1a pureza. la germinacion,
gl contenido de SPV vy su refacion con los
indices de siembra.

4} Estimular & los dushos de haclendas
para que & ocupen més seriamente on ia
produccién de semiila. Este involucraria un
COMPromiss para escoger onas de produc-
cién de semilla de pastos uniformes, libres
de maleza, vy una sdministracién mas
intensiva. En algunas regiones de produe-
cién agricola y pecuaria, deberia ser posible
cosechar con cortadoras y combinadas
heciendo los Bjustes y sdaptacionss
necesarias al equipo usado para produccion
de cultivos alimanticios,

Varias firmas comerciales grandes
productoras de semiilas estén imiciando
prreglos contractuales con ganaderos; en
consecuencia este sisterna podria ser més
productivo en £! futuro. Debe tenerse en
cuenta, sin embargo, que un alio grado de
refinamiento de este sistems constituiria
una transicidn al Sistema 4.

Sistems 2. Leguminosas de plan-
taciones agricolas

Se limita a leguminosas capaces de servir
como cubierta vepetal estabie del svelo bajo
planaciones de &rboles perentas en jos
wépicos himedos. Les plantaciones de
caucho, palma de aceite y coco cbviamente
se desarrcllan en donde las cordiciones
ecolégicas las favorecen. Las leguminosas
provesn una coberturs protectora viva para
&f control de fa erosidn y de las malezas y
trece progresivamente bajo sombra parcist.
Le produccién de semilia de l» leguminosa
no es el objetivo inicial, peroocasionaimente
podria convertirse en un cultive comercial
secundario.

Ei pastoreo no forma parte del sistemn de
manejo en ias plantaciones de caucho y
paima de sceite. La leguminosa se retira
manualments de ia base de los drboles yse
puede defoliar ocasionalmente ya sea
manual o mecénicamente. Ei manejo deda

»*
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leguminesa anterior a la cosecha es minimo
o €asi nulo,

Frn una minpris de plantaciones y
solamente en algunos akos, 1a produccidn
de semilla de la leguminosa puede ser
relativamente prolifica en partes de 1as
plantaciones, Algunce sdmimstradores
emplean mano de obra para la cosecha
manusl, generalmente las espoesas e hijos
de los trabajadores permanentes, Lasvainas
cosechadas s¢ secan al sof y se deggranan
manuatmenie.

E! producto comerciabie es de alts pureza
pero con germinacidn varisble que guarda
relacion con lz edod de la2 semilla y con las
condiciones de almacenamients. La olerta
de semilia mediante estg sistema es ob-
viamente irregular. La semilla se negociz
dentro de los mercados nacipnales. pero
también internzcionalmente debido 8 los
cortactos de mercades de las plantaciones
de arboles. Actusimente en América Lating
sbloc se produce Puersria phaseoloides
{RoxDb.) Benth. var, fjgvanica{Benth.) Bak.con
palma de aceite africana o plamaciones de
caucho (Cuadro 2). Es importante destacar,
sin embargo, que oiras leguminosas tales
como Centrosems spp. ¥y Desmodium
ovalifoliurn  Vahl, también pudieran
producirse medianie este sistema.

Ef potencial de rendimiento de ts semilla
de P. phasecloides sin apoyo fisico no esta
hien definido en América Latina. En
Carimagua, al orienle de Colombia {45543,
Raut Pérez {comunicacidn personal) registrd
rendimientos de semilla coscchada 2 mano
de entre § y BD kg /ha en poblaciones

puras, En el Centre Internacional! de
Agricultura  Tropical  {CIAT}  (3°N}  se
registraron rendimiemos de 500 y 340
kg /ha con cosecha manual y mecdnica,
respectivamente. Estas espeties tianen, por
gonsiguiente, un potencial atreciivo que
esencialmente ha esiado sin explotar en
América Lating.

Cormic actuaimente existen grandes dreas
de P. phasesloides, las cuales se expandirdn
cormno consecuencia del crecimiento de fa
indusiria de planigcionegs, s& deben estudiar
fas formas de zumentar el volumen de
semitla de ésta vy oues especies de
leguminpsas dento de este sistemna. Estas
incluirian:

1) Mejorar la relacidn entre las industrias
de semillas y de plantaciones en cuanto s la
demanda, potencial de produccidn y acuer-
dos sobire metodologia y aparceria,

2) Seleccionar las reglones geogrélicasen
donde la leguminosa podria progucir
consistentements rendimienios razonables
de semilla, £s neceszgrio tener en cuenia
ermire otros fos siguientes facicres: la
istitud, pueste gque P phaseoloides
responde positivamenie a dias cortos en {a
ftgracidén, los  rendimisnios  serian
potencialmente més altes en lugares por
encima de s 8° de lalitud altn en las
latiludes bajas. por 18 presenciz de mas
variacion en el fotoperiodp; la distribucidn
de Jas fHuvias en rolacién con el
{otoperiodo, en particular la necesidad de
un cambio marcado hacia una estacidn seca
combinada con inopericdos mas conos,; y
los nivoles de radiacitn solar, evitando
dreas con alig nubosidad durante el aflo.

Cundro 2. Distribucidn y rendimiento de semilla de P, phaseoloides con el sistema agricola de

plantaciones {Sistema 21,

Rendimiento

Espacie Pais de sermilla
kg /ha

P phasecioides - Bras:t. Colomina, 10-50

con palma alfcicana Ecundor, Guatemala {1 cosecha)

oletfera o con cauchio
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3) Seleccinnar dreas especiiicosdentrode  sencilio usando estacas de plantas o talios
plantaciones que estén localizadas en  vigjos sin interconexion,
regiones geograficas gptimas. Estas dreas
tendrian: pn sombrio minimo ya sea por la Ef pbjetivo primordial es la produccidn de
edad de los frboles, Iz baja densidsd de  semillas Lo seleccidnde unlugar geogralico
arboles o la poblacién de drboles viejos vy adecuado no es indispensable, pues en
enfermos; un tipe de soelo livisho, que realidad 1a faita de adaptacidn climético para
aumeniz la {alta de humedad en {3 estacién 13 produceidn de semillc en un sitic en
més seca; y wuna topograila plana,  particulsr puede compensarse parcialmente
preferiblements con desmonte completo det con gl sistema de apoyo,
terreno para facilitar la mecanizacisn del
cultivo, Este sistems impide el uso alternative del
pasiores, facilite 1z recoleceidn manual,
4} Un manejo m#s imenso de estas dreps  oblhgatoria de Ja semilla pero restringe ef
seleccionadas para produccién de sernillas.  tamafio del dreadeproduceién, El manejo es
Esie aspeste incluye la aplicacion de fer-  semi-intensive v puede inchuir fertilizocidn,
tilizantes  para  las  leguminosas,  o3- control de insectos e irrigacién para obtener
peciaimente para cumplir con los requisites  altos rendimientos y compensar el costo del
de P, 5, K, Mg. Zn o Mo: el control de  sisiemd de soporie. Las vainas se cosechan
insectos, cusnds sea necesario; fa deter- @ mang, normalmente dentro de unz
minacién del mftodo de cosecha con base  secuencia pregramadacon anterioridad. Las
en la disponibilidsd de trobajadores v en la vainas simplemente se secan al s¢l vy s
posibilidad de empizar una combinada,  desgranan manualmente o por medio de
. posibiemenie mediante  contrato; el sisiemas mecanicos simples, come es el
beneficiv de un sistema de soporte barato  €aso de [a desgranezdora fija. El rendimiento
para facilitar 18 cosecha manual, de ias semillas puede ser muy alto. La
garminacidn vy la pureza son normaimente
ales. La semnilla ge usa frecpentements en
Sistermna 3. Leguminosas con seporte  1s misma propiedad o se vende localmente.
fisico Las especies involugradas méas frecuen-
temenie se anotan en ¢ Cuadro 3.

Sélo puede emplearse para leguminosas
con habito de crecimiento de enredadera. Se totero (10)registré altos rendimientos con
establecen las Aceas para s lequminosa y  Calopogonium  mucunecides Desv. {800
fuego se erige wun sisterna de soporte y se kg /ha ). P. phaseoloides (B3R kg/hal y
ayuda a los 1alos a trepar por bos mismos.  Giyeine wightii {R. Grah, ex Wight & Arn.)
Este sisterna de soportes gs generalmente  Verdcourt (622 kg /ha Jen Medeillin, Colom-
de guadus y alambre. o puede ser mas  his. Farfan (4) obiuvo rendimientos de 950

Cuadra 3, Distribucién y romdimientio de semillas de izguminosss coltivadas mediante el sistema
de soporte {fisico [Sistema 3}

Hendeniento

Especie . Pais de semills
ky Aha -
£. pubescens Colombia y mds de 100
. =3 waghii Ecuador fmés de 100
P. phaseolpides mis de 100
L. mucunoidps mis de 100
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ky /ha ton Centrosemy pubescens Benth,,
267 kg /ha  con Macroptilium siropur-
pureurn (DCY Urb. v 280 kg /ha con
Macrotyloma axiflare (E. Mey)) Verdc. en
FPorte Viejo, Ecuador. £n Santander de
Quilichao, Cauca, Lolombia, Centrozeme
spp. die un rendimiento de 630 kg/ha en gl
pricner 2o,

Este sistemz es eficiente y ptraclico
solamente en una escala limitads con
maiengl de buena calided en donde la mano
de obra es barata y faci de conseguir. Estas
lunitaciones le dan un papel ransitorio v
primario puesto gue si la demanda vy los
ecstos de una delerminada especie suben, la
exnansicn significativa de 1a produccidn sdlo
se podria lograr mediante ef Sisterna 4 6 5.

Lz investigacion dentro de este sisiema
deberd dirigirse 3 gyudsr en la transicion al
idemiificar précucas culivrzies y regiones
peogralicas epropiadas endonde la cosecha
megdnica resulte ggondmics. Oira linea de
invesiigacitn podria concentrarse en el uso
de sistemas de soporte de bajo cosio
tincluvendo combinaciones de  cultivos
miltgples que pudieran ser cosechados
mecinicamente), y reguladores quimicos de
crecimienio.

En el futuro este sistema se usard para
aumentar inicigiments la cantidad de
semnilla de germopiasma promisorio dentro
de instituciones nacionsles que produzcan
semilla para propositos de experimentacidn,
y lograr indices de multiplicacion shos y
rdpiuos 1anto para fos productores de semilla
como para los genaderps gue intentan
protiucir una nueva variedad en donde la
ofarta inicin! es restringida o muy costoss.

Sistemea 4. Graminees y leguminosas
cormno praderas

Puede involucrar tanic gramingas coma
leguminosas, Las especies o cultives in-
volugragdos son relativamente nuevos. La
regidn geonrdfica adecuada es aguells en
donde las especies se adaptan bien para la
produccion de torrajes y, en ¢asi togdos los

afios, para la formacidn de fa semilla, E!

establecisniento  inicial tiene por objete
desarrollar praderas mejoradas, en
poblaciones puras ¢ merciadas, Si bien el
objetive inicial del ganadero es producir
forrajes para fo alimentscién del ganado,
puede sentirse ientado e converiirse en
productor de semilla ya sea por los attos
precios de 1a misma o para resembraria en
su propiedad. La producciGnde semillaesen
consecuencia un cultivo secundarip de
salida inmediala.

En los afos en que el objetivc es la
produccidn de semilla, el ganaderoresiringe
el pastores ¢n ciertas dreasy, genergimente
sin invertir més insumos, espare hastaque
el grea florezca v produzea semilla. Estas
areas pueden haber sido fertdlizadas para
explotar el potencial de rendimiento de
forraje de cultivares nuevos ¢ mejorados. La
cosgchz se tleva a cabo por contralo &n
{forma manual o mecénics, La tendencia, sin
embargo, es hacia el empleo de la com-
binada. La semilla se seca al sol en is
propiedad, pero generaimente se ranspoarta
& una instalacidn procesadora en donde se
himpia y se clasifica. Le calidad de los iotes de
semilla fingles e varinble pero puede ser
aha. El rendimienio de la semilla es variabie
y generalmente moderado para ls especie, Ef
volumen total de semilla, sin embargo, es
suficiente para afeciar significativemente la
oferta nacional y log precios a2 medida que
aumentan las dreas involucradas.

Obviamente gsie sistema es iniermadio
entre los Sistemnas 1y 5, Actualmente no es
coman empiearip en América Latina con las
teguminosas, pero esto refleja el escaso
numero de cultivares relativamente nuevos
de que se dispone [Cuadro 41 Este sistema
no se promueve medianie fa investigacidn y
el desarrolio pero tiende 8 evolucionar
naiuralmente en respuesia o unz fuerie
demarda econdmica de semilla reconocida
por los ganaderos progresistas demiro de la
misma region. Es un mdéiodo de produccisn
de semilla relativamenie econdmico y si se
desarroila en alguna escala. ¢s innecesario
recurrir 8l Sisterna 5 para los cullivares
empleados deniso de cada pafs en particulfar,
No obstante, el problema es que es poto
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Cuarro 4  Distribucidn y rendimiento do semillas de especies con sl sistema Jo praderas (Sistems

4.
Rendimiento
Especie Pais do semilla
kg /hs

Brachisria decumbens Siepl Colombia, Veneruela 5-50

y Brasit {1.2 cosechas;
P, maximum Brasil H0-100
{ev. Colonifio, Green Panic, eic.} {3-2 cosechas)
A% alropurpureum Brasit 20-50

1%.7 cosechas)

probable que se desarrolie suficientemente
répido para algunos cultivares y en ningun
grado para ouros, especialmente en el ¢aso
de leguminpsas en regiones de baja altitud,
Los productores en este sistema son em-
presarios innovadores, que cambian de una
scwwvidad a gtra dependiendode la dilerencia
entre los precios de las semilips vy {2
necesidad de forraje. Algunos, sin embargo,
se sienten atraidops por este NeQocio ¥
pusden Hegar a ser produtiores  £5-
pecializados®. En consecuencia, el sistems
aporis semillas y hombres preocupados por
praducitls y sirve de puente en gl procesode
mejoramenio de ta semilla 3 nivel pacionat,

Bisterna 5. Gremineas y leguminosas
como ciltivos

Este sisiemz puede incluir  tanto
gramineas como ljeguminosas y  los
cultivares " involucrados pueden ser

fradicionales o nuevos. € objetivo principat
es la produccion de semilla, con énfasis
limitade en la produccion de forrajes. La
seleccion de s tierra y el esiablecimiento y
manejo de jos culiives de semilias estdn
origntados al logro de este objetive. Un
cultivo de semillas de una especis de pasto
pueds formar parte de yna rotecidén con un
cultivo alimeniticic o de fibra y praveer
ingroses  adicionales por el heno {es-
pecialmente con leguminosas! o el pastoreo
himitade {especialmente con gramineas).

* Ver ¢l et de Raymanen este ibro [Notadol editor)
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Este sisterna se¢ desarrolla o con el tiempo
evaluciona, dentro de regiones geogrificas
mis apvopiadas para la produccidn de
semilia. £n algunos casos especiiicos se
buscan ciertas condiciones chimincas vy
edéficas peara localizar los cultives de
semilla. Esias regiones pusden ser distinias
v slejadas de las repones endonde se usa fa
sermilla en el establecimianto de praderas.

ina dimensidn posterior es el grado de
tishilidad  edministrativa intreducide por
productores més inctinados e splicar préc-
ticas  culturales  especilicas, medios
Mecanicos v concentrasién de esfuerzo.

La mavyeriz de los productores han inver-
1do £n equips espetiairade, tal como
cosnbinades, secpdores  artficisles, cor-
tadoras, dnplemenios de cullive, sem-
bradoras y mequinaria de procesamiento de
semilla. En otasiones también es necesario
comprar la tigrra, equipo de riego y agper-
soras. La necesidad de inversiones grandes
de capiial pueds Hevar hacia la prganizacidn
de corporaciones independientas o en
CONJUNO con agencias gubernamenioles.

Todas las pricticas cuiturales pars los
cullivos da sernillas convencignales se
pucden aplicar tambidn 2 los cultivos de
semilla psra prodsras @ medida gue se
requieran; en particular, la pregeracion
compista de i3 tierra, Indices alios de
sembra, fertilizentes, defaiiacién, control de
malezds integrado {incluyendo pricticas



agrondmicas y herbicidas), control de insec-
tos y esfuerzos apropiados para mantener 13
purcze gendtica. A plgunas especies e les
puede aplicer irngacion,

La mayorig de los cultivos se cosechan
mecdnicamente, usando  generalments
combinades convencionales, pero el
sistema puede incluir recpleccion manual.
El prozesamiznto de 1a semilla es completo,
y se efectua va sea en la misma propicdad o
€n  instalaciones centrafizedas de
procesamients. Lo semilip e almacens an
sitios aprogiados,

El rendimiento de tas semillas responde a
un manejo mds inlenso v a ambientes
dotimes, y €5 en consecuencia mis alio y
mas consistente. La calidad de ln semiliaes
eeneralmente superior, lo oue reflejs tamo
gl mejoramiznto en las condisiones de
procesamicnio v almacenamiento como los
estindares de control de calidad reguiados
por agencias nagionales, £ mercadeo de la
semills es més sistematico, & nivel nacional
2 interngciongl,

Esie sistemz es el méas intensivo v
especializado. Actuaimente no es1d bien
decarrollado en América Lating ni
ampliomenie ddundido tal como se puede
gpreciar porlas espesies, paisesysobre edo
rendimientos ge! Cuadro 5. Sin embargo,
ofrece mayores oportunidades para produe-
cibn comercial viphle, potenciales més aliog
de rendimiento y calidad, ademds de dis-
ponibilidad de mercados vy precios mas bajos
para muchas especies. Es particularmenie
apropiado para especies o cultivares gue, al
requieran condiciongs especilicas de chma,
svele y pelinizacidn y/o sislamiento pars

_producic rendimientes  econtémicos  de

semilla viable; b} tengan caracieristicas
difictles de madurez, recoleccidn ccabided: o
¢} constituyan cultivares nuevos,
desarrollados mediante programas de in-

troduccidn o fuomejoramiento. Finalmentg

sdle  este  sistema  abasteserd futuras
demandas para muchas legurungsas ¢
reducird los precios &l consumidor a medida
que aumente ¢l ndmerp de productores
independientes v de dreas cultivedas.

La investigacido de desarrolio levada &
cabo por verios sutores {2, 3, 4, 13) v el Ing-

Cuadro 5. Distribucion yrendimientede semillas de especies gon el gistema de cultive [Sistema 5.

Rendirmiento

Especie Pais de semilla
kg /hs
8. documbens Coiombia, Bobvia 10100
Brasil
Brachiaria burnidivols (Rendie) Brasil 10-50 X
Schweigkt,
P, msxirmum Bolivia, Brasi 20.50
Setariz ancops Stapf, ex Brasit 20.50
Massay
G. wightii Botivia, Brasil 100-300
Ladlalh purpurgus (L) Seeet Bolivia 5001200
. airopurpureum Brasi 30100
Stylosanthes capitata Vog. Brasil 50
Stylosanthes guianensis Brasif 30-75
{Aubl) Sw.
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tituto de Pesquisas 1Bl en Brasil, y los
esfuerzos de coordinacidn y publicacion del
Instiluio  fruersmericane  de  Cigncias
Agriceias (HCA) han hecho un aporte
significativo a la iniciacién de la produccidn
comercial en varios paises,

Para contribuir al desarrollo y eficiencia de
este sislema se reguigren programas de
investigacion  dentro  de  instituciones
nacionaies. Si bien estas instituciones casi
siempre estdn involucradas al inicier la
produccitn, debe hacerse notar que 6sta es
mds eaficiente en las manos, de
organizaciongs  semiautdnomas o  pro-
pietarios independientes. En consscuencia,
la  investigacifin debe modificarse
progresivamente para que se adapte a las
necesidades particulares. Inicialmente, s
investigacion debe enfatizar iy definicidn de
regiones geogrélicas apropicdas para cada
espeacit, regiones con suficiente diversided
local pars scomodar varias especizs, ren-
dimignto de semilles, printipsies deter-
minantes del rendimiento v calidad de las
semillas, y provisién de exisiencias bésicas
para productares potenciates. Con el tiempe
la investigagidn deberd dirigirse a un
refinamiento  progresive  de  sistemnas
econdmicns de productidn pare especies
particulares, y/oproblemas generales delos
cultivadores en una regidn en particular.

Los recursos asignados a la produccidnde
semillas deberdn aplitarse a cullivares
adaptados o 3 germoplasma gromisoris,
Tarto los produciores comercisles de
semillas como los investigadores necesitan
relacicnarse  estrechamenie  con oS
programas sobre desarrollo v evaluacién de
germoplasma para garantizar el
cumplimiento de este prerreguisite
gendélco.

CONCLUSIONES

ta disponibiiidad ¥ costo de ls semilia de
cada cuitivar de pasto es el resulizdo de un
sistema de proguccidn, tuyos principales
componenies son: a} las especies par.
ticulares ¥y su mecanismo reproductivo; bita
regitn geoprdiica en donde se [as cultiva
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para la produccién de semills; ¥ ¢) las
précticas de manejo utilizadas. Los cinco
sistemas bisicos descritos agui no son en
ningan £aso rigidos sing gute coingiden y se
inmerrelacionan en el deserrolio progresive
de suministros de semilias de cuaiquier
cultivar. Les descripeiones son incompletss,
¢speciglmente en cuanio a Ja ubicacién
exacia delasregiones productoras dentrods
paisas ¥ datos precises de produccidn gue
simplemente no sg encuentran disponibles
en la literatura.

La definicién e identificacién de regicnes
geogréficss cpropiadas para la produccidn
de semilla es de fundamental importancia
para eldesarrollo de {a produccién comercial
de semillas vy de cusiguier esfuerzo in-
vestigative para apoyar esta actividad. Estas
regiones deben ofrecer combinaciongs
favorebleg de {actores climéticos, edéficosy
adminisirativos para poder oblensr Con-
sigtentemente rendimientos a2biog y alto
cabdad de semilla de un busn nomero de
espaecies a fin de desarrollar 1a indostria de
produccidn de semillas. Puesto gue las
necesidades necionales siempre incluirian
un nomero de especies qua podrian diferir
en requisitos para fa produccidn de semitlas,
un determinacde pzals necesilard por lo
menes una regidn productora con diversas
condiciones ecoldgicas o varias regiones
independientes. Estas regiones pueden
esiar alejadas de las dreas de producctidn
pecuaria siendo necesario organizar el
transporie de fas semiflas.

El valor de estos sistemas parcizimente
conceptugies de preduccion de semilias
reside en el andlisis de odmo podrién
satisfacerse las necesidades fuluras de
semillas y del papel més gpropiado para los
BSCOT0S recursos de  investigagion  dis-
ponibles, El punio de partida para embar-
carse en la produccidn de semilla es ia
definicion de la demanda polencial de
cultivares que han demostrado estar adaep-
tados. Obviamaenie cada pals puade regqueris
cultivares y volomenes diferenies. £l poten-
cigl de produccidtn de los Sistemas 1 y 2.
debe examinarse detalisdamente. Aungue
el Sistema 4 sugiere una situaci& weal no
puede asumirse gue se deserroliard sufi-
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ciememente répide parez  sotisfacer la
demanda y lo més probable es que no sea
apropiatdo para muchas leguminosas os-
pezialmente en regiones de poce latitud. B
Sistema b servird, en consecuencia, para
asequrar  ung disponibiidsd de semilla
suficiente v rapida a un costo razonable para

muchos cultivares, especialmente para
tultivares de leguminosas nucves. Pard
desorrptiar este sistema, el cusl! sélo serd
vieble dentro de determinedas regiones
geopgrdficas. se necesita un esfuerzo de
investgaciin y produstores especializadoes.
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LA UTILIZACION DLL SCOIL TAXCHOMY DLL USDA EN AMERICA TROPICAL
Y EN OTROS PAISES TROPICALES.=®

%

Por Ramiro Guerrero Mufioz.®#

1.~ INTRODUCCION.

El uso del recurso suelo y su evaluacidn ceonstituyen alguncs de
los aspectos mis importantes en la ejecucidn de la politics agro
pecuaria de un pais y, en términos mads generales, en el desarro-

llo integral de su politica econdmica.

Para estos propdsitos, los estudios de la clasificacidn taxondmi
ca o técnica contribuyen significativamente a la diferenciacién
de los suelos. De acuerdo a sus caracteristicas, el técnico los

" no aptos”, v

identifica como "aptos", "moderadamente aptos" o©
el usuaric comin y corriente los utiliza come suelos "buenos",
"regulares" o "malos". segln sean los propbsitos sefialades en el

estudio.

* Conferencia presentada en el Seminario sobre "Taxonomia de Sue
los del USDA", orpanizado en Bogota por el Comité Regional de la
Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo.Agosto 22~ 25, Bogotd,
D.E. ' ‘

#% Ingenierc Agrdnomo,pH,D., Ispecialista en Suelos. FProfesor del
Programa de Posgrado del Dpto de Ingenieria y Suelos, Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Universicad Nacional. Apartado Aéreo ¥ 237
Falmira. Valle, Cclombia.
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En los l.'.r';timos afos, la clasificacidn de suelos constituye uno de los proyectos
prioritarios en muchos paises y se ha visto fortalecida por adelantos rotables
en la ciencia del Suelo, Asf, se han desarrollado mme:r*a;saoﬁ sistemas de taxo-
nomia de suelos que aungue difieren en su enfoque, estructura, criterios, pa -
rametros y nomenclatura, pretenden mostrar las caracteristicas de los suelos
y las diferencias en su canportamiento y en su potencial de uso. Entre noso -
tros y en muchos otros paises del Hemisferio Occidental ydel murdo, por dis-
tintas razones, el " Sdl Taxonamy” ( ST ) (4 ) es &l méas utilizado.

1. 1.~ Objetivos del articulo.,

El presente articulo pretende:

a) Enumerar el uso exclusivo, uso complementario o nd- uso del ST como
sisterma taxordrnico en distintos pai’&es.

b) Sefalar algunos aspectos técnicos en el uso de ST en América Tropical y
en el murdo,

¢) Merciconar algunos aspectos ™ Iogfsticos " relacianados can &l uso del ST,
[

Ys

»

d) Presentar algunas conclusicnes relacionadas con la optimizacidn y perspec-

tivas del uso del Soil Taxonomy, particularmente en América Tropical.

1. 2.~ Mstodologia.

Enla &’Iabmﬁaci{:;n de este estudio se utilizd principalmente la im’ormaoiér; ob-
tenida en dos encuestas: Una, realizada por Cline ( 2 ) a nivel murdial, cuyos
resultados aparecen en el articulo ¥ Experierce with Soil Taxonomy of

the Unitad States ™; y, otra, realirada por Guerrero ( 3 ), bajo el Proyecto

de Clasificacidn de Suelos auspiciado por AID - Universidad del PuertoRico



sobre " Use of Soil Taxormnomy: Part ] - Tropical America; Part Il - Tropi-
cal Asia, Africa and Oceania ". En ambos casos, se solicitaba informacitn
institucional ¥ /0 individual sobre aspectos basicos y practicos del sistema

y su aplicabilidad en distintos paises, En algunos cascs, como en el Ecuador
existen sistemas diferentes seglin el car*éctgr* del organismo encargado de la
clasificacién de suelos en la regidn. En otros casos, los pedblogos regionales
en proyectos especificos adeptaron un sisterna siguiende aquel del pais dorde
hicieron sus estudios de especializacion, auncuando a nivel nacional existe
otro.. sistema, De algunos pafses, no se cbtuvo informacidn ir‘dévidual m ing-
titucioral sobre el ST, aungue es " vox populi " que el sistema ha sido total

o parcialmente aceptado o rechazado,

Por 1o tanto, los comentarics correspondientes gue aqui se presentan, en cada
caso, mas bien reflejan los criterios de las corresponsales que la opinidn pro-
pia de los autores de la encuesta, salvocuarndo se indique 1o contrario,

L9

Adicioralmente comb rmarco de referencia, se resumen los antecedentes hig—
toricos de la clasificacién taxordmica y se incluye informacidn reciente y/o
comunicaciome:s persorales sobre la mater;ia. Aéemés, debido a la naturaleza
del seminario, el autor de este artfculo lo ha orientadomas bien hacia la si-
tuacibn prevaleciente en paises tropicales y, en particular, en América Tro-

pical, razores por las cuales se omiten irformacidn o comenrtarios mas bien

pertinentes a paises y/0 aspectos de la 2oma templada.

1. 3.- Antecedentes histdricos en el desarrollo de sistermas Taxordmicos de

Suelos.
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E1 desarrdioc de sisternas modernos de taxonomia de suelos es el resultado
de un proceso evolutive de revisidn de criteriocs, definicionesy métodos de
caracterizacidn del suelo que se ha venido realizando durante miles de afios,
Ast pues
desde la adopcidn de distintos sisternas en diferentes paises » parece ortuno
mencionar agui algunos de los sistermas mas antiguss, que constituyen los an-
’ : tiempo
tecedentes y los fundamentos de lcs sisternas modernos vy que gf mismo ( por
razones geo—m!fticas, por motivos nacionalistas, por prdlemas de incomuni-
cacidn o por cordiciones naturales peculiares ) explican la presencia tradicio-
nal y/o la difusidn actual de otros sistemasdiferentes del ST en varics pafses,

Para este propdsito, se resumen alguros aspectos histéricos sobre la mate -

ria, tomados de la informacién presentada po~ Buol et al, (1)

1. 2, 1.~ Clasificaciones anteriores a Dokuchaev' ( hasta aprox. 1,803 )

Buot et al ( 1) mencionan que ya hace alrededor de 4,000 ancs, el ingeniero
chino Yu clasificaba 1os suelos segln su color y su estructura.

También en la época de los griegoss y romanos se discutian aspectos tebricos

y practicos de sueles que luego se grganizarm rn gracias al método de razora<
miento analitico y deductivo que intradujo Aristdteles y al interés de los huma-
nistas posteriores por 1os sucesos guotidianos. Asl, se liega a las clasificacio-
nes pioneras de mediados y finales del siglo XIX, gue consideran la combina=-
cidn textura - cultivo, la posicidn fisiografica, la naturaleza del material pa-
rental, su composicidn quimica y/u aros factores similares, como elemen -

tos importantes en una clasificacién téenica,

Este proceso culinina con los trabajos del ruso Dokuchaev , el padre de 1a pedo-

lagyia, quien establecid que el suelo es un cuerpo natural e irdependiente cuyas

e P B et AT b Fopa o < mme
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propiedades se deben al efecto de los ci nco factores clasicos de formacidny
propusoun primer sistema racional de taxonomia de suelos,

1, 2. 2.- Clasificaciones posteriores a Dokuchaev: ( después de 1.903 )

Los discipulos de Dokuchaev y cientificos de suelos en muchos paises del
mundo continuaron desarrollando y refinando sistemas modernos de taxonomia,
algunos de ellos con cierto énfasis en suelos de los trdpicos, y gug han logra-
do cierto liderazgo e impacto internacional., Este es el caso, por‘ ejemplo de
Rusia, Francia, Belgica, Portugal, A;Jstr*a'lia, Brasil y Estados Unidos de
Norteamérica, principalmente,

1..2. 3~ Inter-relaciones contemporaneas entre distintos sistemas.

Despu’es de la primera guerra mundizl, cuando los medios de comunicacidn fue-
ron mas eficientes y lasbarreras entre los cientificos menros fuertes, se produjo
intercambio de conocimientos més amplioy oporturo entre los pedologos de
distintos paises, hasta llegar a la &€poca contemporanea,

De hecho, el ST mismo invciucra en su estructura,sus criterios y su metodolo-~

gia varios de los elementos que ya hab{an:sido considerados en otros sistemas

s
»

taxondmicos; y mas ain, por ejemplo, en el caso de la nomenclatura, conser-
va nombres verniculos que ya han sido usados pa much.os afos,

En otros casﬁs, los gobiernos nacionales y /0 institucionales regonales han
adoptado un sistema exclusive o usan simultineamente varios sistemas taxo-
ndmicos en sus inventarios pedoldgicos. Ahara, en reuniones internmacionales,
es frecuente observar cémo cientificos de otros pafses comunican sus puntos
de vista a peddlmos del Hemisferio Occidental utilizardo la tcr‘minoloéfa del

" Soil Taxonany ".
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Igualmente, la FAO ha desarrollado una leyerda de suelos, con propodsitos

més bien internacicnales, que utiliza definiciones, parédmetros y nomenclatu-
ra de otros sistemas nacionales actualmente en uso,

De esta manera, cuando se intenta ewaluar el uso del Soil Taxonomy a nivel
Latincamericanoy mundial y establecer porqué no se usa en varios paises,
hay que reconocer el hecho de que por razomes histbricas muy peculiares y
muy respetables los peddlogos nacionales tradicionalmente y/o recientemente
han us;acio o adoptaron otros sistemas taxondmiccs de suelos,

2.— ASPECTOS TECNICOS RELACIONADOS CON EL USO DEL. SOIL TAXO-
NOMY,

Tal como se indicd previamente, la seleccidn del sistema nacional adoptado
depende en gran parte de aspectos Qco-—po'ii’tico&: particulares.

Por esta y otras razones, es dificil precisar el uso del ST por paises, Sin -
embargo, para fines précticos, resumiendo la irfformacidn obtenida, en este
artlculo se considera:

2. 1.~ Nivel de adopcidn del ST en distintos paises tropicales:

-

2, 1, 1.— Como sistema principal v/o exclusivo.

1.~ Argentina 2.~ Bolivia 3.~ Colombia 4.~ Chile
5.~ Costa Rica 6.~ E1 Salvador 7o Guayara 8. India
= Irak 10.- Nueva Zelandia 11.— Paguistan 12,- Puerto Rico

13- Venezusla,

. o g A 8o e o oot
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2, 1, 2.~ Como sistema complementario:

1.~ Bélgica 2.~ Bangladesh 3.~ Brasil 4,— Canada

5.~ Ecuador 6.~ Inglaterra 7.~ Gana 8,- Irén

g.- Irlardia 10.- Japbn 11~ Kenia 12,~ Nigeria

13.- Perd 14,- Rumania 15,- Sierra Leo-16.— Sri Lanka
) Na

17.~ Tailardia ~ 18,~ Tanzania 18.- Trinidad

2. 1. 8.— Np se usa y/o no hay informacibn,

1.~ Angola 2.~ Australia 8;w<3hina Pop 4.- Francia

5.~ Alemania Fed. 6, - Guatemala 7 .~ Haiti 8.—- Horduras
9.~ Holarda 10.- Hungria 1.~ Mali 12.— Mauritania
13.— Méjico 14,.- Niger 15,~ Noruega, 16.~ Panamé
17 .~ Paraguay 17 .~ Rep. Dominica 18~ Rodesia 19.~ Senegal

. na,
20.~ Suréfrica ' 21.~- URSS 22 ~ Volta Supe-
rior,

2, 2.- Aspectos relacionados con su estructura,

Algunos pacos autores consideran, en general, inapropiado un sistema jerér-
guico de suelos, o en particular juzgan al ST mas como una clave que ura cla-

" » . a ” » *
sificacion, o como un intento de maximizar la irformacibn sobre suelos, O -

tros han criticado 1a compleii i r
piejidad del sis U presentacid 7
tema, su p tacitn, el n"Omere de
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taxas y 1o0s criterios de las definiciones, por los raquiéitos que se exigen en
su aplicacidn,

Sin embarge, la mayoria de 1os encuestades es de opinifn que la estructura
del sistema en las seis categot;*i'as propuestas 'y las clases establecidas hasta
la fecha parecen adecuadas, Algunos enfatizan la raturaleza dinfmica del sis-
tema, que permite, la adicidn de taxas a medida que ruevos datos asi lojusti-

figuen,

2. 8.,— Aspectos relacionados con sus definiciones .~

La mayoria de 10s corresponsales concuerda en que las mayores dificultades
ocurre en la aplicacidn correcta de las definiciones del sistema, As{, gran
parte de sus comentarios se refiere:a: v

.— La dificuliad en determinar los regimenes de humedad y/o0 temperatura
del suelo; debido a la insuficiercia de datos en muchas areas y/0 la ausercia
de estaciones meteoroldgicas,

«.— La falta de un orden nuevo para suelos con @aréctarfsticas de Andepts,

-

.— Problemas en la cuantificacién de materiales intemperizables para la di—
ferenciacidn de Inceptisols y Oxisds,

.~ Dificultad en la identificacidn del horizonte argillicoe ajo los actuales pa-
rametros de presencia y magnitud de argilans,el aumento en el contenido de
arcilla fina © cuando ocurren en suelos tropicales donde predomiman arcgilas
con muy baja)act%vidad; o si estan presentes en alguros Ver“cisols, Arndepts v
Entisols, |

.~ La falta de un sub-orden Aguert para Vertisols con exceso de humedad,

vy la necesidad de modificar los criterios actuales de 1os Vertisols en cuanto

a color para los grandes grupos y caracteristicas de las grietas,



e R

.~ La falta de un sub-orden para Mollisols de r‘egi’meﬁeﬁ semisecos tropica-
les.

.~ [Dudas para identificar las caracter{sticas y el erndurecimiento irreversi-
ble de la plintita.

.~ Reconsiderar ls grandes grupos an los é‘if’isols, Ultisols y Oxisols,

.~ Problemas para distinguir entre Grandes Grupos de Udults, Ustults vy
Aquifits,

«= Necesidad qe nuevos sub-grupos para suelos con propiedades Andic; de
~subgrupes halic, salic o natric para suelos en digtir&tos ordenes; vy, NUevos
sub-grupos en 10s Ustatf§ s Ustoils»y Qx"i&;{)lﬁ;

.~ Dudas en la identificacidn de epipedaes mollic cuna saturacidn de bases
se origira por el encalado,

.~ Problemas de subjetividad en la determinacién de la tixotropfa.

.~ Dificultad en la determinacidén de la familia del suelo,

.~ Necesidal de nuevos métodos de campo que permitan determira ciones
preliminares semi-cuantitativas, |

Iguaimente, los corresponsales irforman que, desafortunadamente, ha habido
poco uso del ST en la correlacidn de suelos & nivel nacional y de hecho exis~
te muy poca irformacién sobre la materia; pero, estos aspectos con mas am-
plitud se discuten en otra corferencia del Seminario.

No obstante, la mayoria de los encuestados considerd Ly adecuado el uso de
las definiciones cuantitativas u operacionales del ST, que eliminar; en alto

grade la subjetividad y la vaguedad de sistemas anteriores y representan, por



- 10 -
tanto, una nctable mejor{a en la Taxonomia,

2, 4.~ Asgpectos relacionados con su nomenclatura.

En términos generales, en paises Latinos en cuyos idiomas ;:;r«eddmimn raices
del latin y del griego vy de dialéctos afines y donde el francés, el espafiol vy el
p{)?%ﬁ}gﬁéfﬁ son los idiomas nacionales, existe bastante facilidad en la compren-
sibny en el aprérﬁ‘;za}e de la nomenclatura propuesta por el ST,

Alguros corresponsales han cuestionado el useo de un Mmismo elemento formati-
vo con diferente significado en distintos nivdes del ST, argimentando gue
esto representa una inconsistencia,

En opinidn del autor, es desafortunado e incorweniente la costumbre que se

ha popularizado en afice recientes de tratar de " espandizar ¥, la nomenclatu-
ra cr*iginai ( por ejemplo, " écujc" envee de " aquic " ) puesto que esto
implica ura desfiguracion del eépfr‘itu uni\;er‘szai del sistema y acasiona incay-
sisterncia y problemas en 1a esérituras del mismo,

2.~ ASPECTOS LOGISTICOS RELACIONADDOS CON LA APLICACION Y DI~
FUSION DEL SOIL. TAXCONOMY , .
Indudablemente, la utilizacidn eficiente d=21 ST especialmente fuera de los
Estados Unidos de Norte América deperde en gran parte de la presercia de
factores pc::sitivés o negativos que faciliten o limiten su aplicacidn,

Como es ratural, esto estd relacionado directamente con la solidéz de las ins—
tituciones dedicadas a estudios de suelos, su presupusste, el personal técni-
co, la ensefianza y la divulgacidn del sistema en cada pafs,

A continuacidn se mencionan, brevemente las opinioies de algunos correspon-

sales sobre estos aspectcs,



3, 1.~ Descovwcimiento del sistema,

3. 1. 1.- Ensefanza del Soil Taxonany:

El énfasis exagerado que se ha puesto en el reconocimiento de suelos en unida-
des taxondmicas y car‘togr*éﬁcas inferiores, para usos practicos y/o0 inmedia -
tes, ha restado importancia de la taxonomia en categorias superiores. Exis-
ten serias deficiencias en la ensefanza del sistema, debido entre otras razo-
nes a su poco dominio pa los pedblogos naciocnales, aprendizaje de otros sis-
ternas en universidades extranjeras, ofrecimiento limitado de cursos electi -
vcs de taxonomia en pre-grado y posgrado, carencia de elemento.s dacentes v
pr. .uicios acerca de la utilidad de la taxonomia en niveles supericres.,

3, 1. 2.— Divulgacidn del sistema,’

En los Olitimos afos, ha habido mayor divulgaciin del sistema a nivel nacio-
nal e irdividual, gracias al apostolado permanente de sociedades de suelos vy
peddlogos rativos, a través de reunicnes institucionales y publicaciores espe-
cializadas., Sin embargo, alin subsisten algunos factores que lir;nitan seria —
mente la difusidon del Soil Taxonomy entre lcs usuaries,

Entre ellos, se podrian mencionar: poco dominio del idioma Inglés por la ma-
yoria de ls usuarics, la falta de traducciones en idianas nacionales, el poco
acceso a literatura internacional sobre la materia, la insuficiencia en el nG-
mero de ejemplares del libro-clave por problemas de cambio de moneda (y
algunos hasta mencionan la dificultad en el manejo de campo de un libro tan
voluminoso como la edicidén original ).

Ademas, se podria agregar el poco conazimiento del ST por altos directives

de organismos técnicos, la falta de contacto con otros comités internacionales
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coordinadores de 1a taxonomia y la poca portunidad de participacidon de los

pedblogos en reunicnes internacionales oaun racienales, .

3, 1. 3,~ Dificultades instituciorales,

Cormo es matural y tal como se dijo antes, la aplicacidn de un sistema como el

ST presupone la disponibilidad de ciertas facilidades. Segin los mismos cues~

tionados, algunos paises no estaban preparados logisticamente para utilizar
correctamente el 57,

Segin dros, la aplicacidn d.el ST trajo comn consecuencia 1a re - estructura -
cion del Pr-ogr;ama nacional vy, como consecuencia, la mejora er;n las facilida -
des necesarias, Sin embarg, en muchcx?f paz'ses, la car‘emié de presupuesto
personal, slementos, equipoy facilidades limita en alto grado la aplicabilidad
del sistema, Algunos de esos problernas son: diffcil acceso a &reas poco de-
sarrolladas, cartografia deficiente ,7 insuficientes medios de transporte, defi-
ciencias en equipo ¥y materiales de laboratorio ( en algmc:s;por* ejemplo, el
potencidmetro ha estado mucho tiempo fuera de servicio por falta de elemen—
tes y muchos lahoratorios carecen de aparato de rayos X para difraccidon de ;
arcillas); falta de personal profesional y auxiliar, uso de métodos inaprogia-
dos de caracterizacidn, pocas facilidades para aplicar los tr@ajos realizados
vy otros problemas menores propios de pafses en desarrollo, .

4.~ CONCLUSIONES,

Los resultados dotenidos a través de encuestas realizados por Cline ( 2 Yy el
autor (3 ), yotras informaciones recientes personales sobre el uso del Soil
Taxoomy en paises tropicales, permiten establecer algumas conclusiones so-

bre la adopcidn, el uso y la aplicabilidad del Soil Taxonomy en America Tro-
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pical y en otros paises tropicales, tal como se resume a continuacién:

.- El desarrollo de sistemas modernos de taxonomia de suelos estd basado
en trabajos pioneros realizados desde hace riles afos vy, fundamentalmente,
en los conceptos establecidos por Dokuchaev a fines del siglo pasado.,

.~ Tradicicnalmente, por razoes naciomalistas, geo-pbdliticas o circunstan—
ciales, cada pafs ha venido adoptando uno o varios sistemas texondmicos
para la clasificacion de sus"suezlcs, Sin embarg, en la actualidad, debido al
adelanto en las comunicaciones, existen inter-acciones significativas entre los
distintos sisternas, Asi, por ejemplo, el Soil Taxonomy irwvolucra elemen -
tos de otros sistemas y éstos, a su vez, usan elementos del Soil Taxonomy,
Cbhviamente, en la practica es diffcil ( e in(til ? ) trazar I{rﬁits«s claros en
gate aspecto,

.~ Engeneral, la mayoria de los peddlogos encuestados considera bastante
adecuados, especificos y aplicables gran parte de los aspectas técnicos del

ST relaciorados con su estructura, sus definiciones y su nomenclatura, En
opinidn de ellos, dos de sus més valiosos innovaciaones, son: la definicién de ]
los horizontes diagrdsticos y el uso de pardmetros, $Sin embargo, en distin-
tas porciones ésmci’ficas del ST los peddlagoes de paises tropicales han propues—
toadicionales y/0 modificaciones que permitan o mejoren su aplicacidn en sus

propios paises.
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. Los cambios técnicos propuestcs se refieren, en su gran mawr*{a, a
redifinicibn y adiciones de ruevas clases y madificacion de algunas definiciones
s . - 4 rd

operacionales e implican, como es natural, investigacion de nuevos metodos
de caracterizacidn. No obstante que el sistema es dinamico se prevee que la
intraduccidn de tales cambios exigiria rigurosa justificacidn anticipada de su
necesidad vy evolucidn de su impacto sobre otras partes del sisterma.

-

- Aparentermnente, existe una marcada inclinaci@n en los peddlogos de
geo ‘
asociar con connotaciores graficas suelos de los Aridisols, Oxisols, Ullisols,
Mollisols vy, Spodosols, mientras que esta ife.rx:lencia es menes g;eneraiizada
en el caso de los Erntisols, Inceptisols, Vertisols e Histosols.( 2 ).
. De esta manera, cuando se preparan mapas de suelos con escalas pe-
quefias, se pierde mucha informacidn geografica, aumanta la heterogeneidad
de 1o suelos y disminuye la precisidn del mapeo, Mapas de este tipo son tipi-
camente mezclas geogréficas de drdenes de suelos contrastantes y, as{, no se
puede esperar aplicacidn correcta de la taxoromia. Como consecuencia, el
mapa pierde su valor interpretativo potencial y no sé pueden hacer interpr*e;
taciones cafiables para fincas p-equer"’aa$ {2).
- Tal como lo afi rma Cline ( 2 ) la utilizacién del ST implica y exige
un cambio en la filasofia, metodologia v actitud, tarto en los cuadros directi~
vos como en el personal técnico, en relacidn al uso de sistemas tradicionales
mé&s bién cualitativos y que exigen poco razonamiento en su aplicacién. De
hecho, et uso del ST ha ccasicnado mejoras en la precisidny en el detalie

de la descripeibn de perfiles de suelcs y aumento en la clase, nimero y cali-

dad de las determiraciones de latoratorio.
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.- Probablemente, las dificul tades en ‘l#‘apkicaciéa del ST en paises

en desarrdlo se deben mas bien a problemas vy limitaciones propias de cada

pafs mas que a defectcs o deficiencias de! sistema en si,

- Segln Cline ( 2 ), aparenternente, el problema de determinaciones de
laboratorio se ha agravado porque, equivocadamente se ha considerado nece-
sario, en todos los casos ~ ardlisis sofistic.;adc:s y/0 exhaustivos de todas las
propiedades para caracterizar adecuadamente tados los péﬁmeas, en vez de limi-

.

tarse a obtener estimados o aprodimaciones razorables de los eriterios prim-
cipales. “

y Se ha progresado en los ajusstesm de los If::*nites vy de la fpurezade las
unidades del recornocimiento de suelos, pero se ha adelantado pocoen la co -
rrelacibn con las unidades taxondmicas del ST, Igualmente ya se han propues—
to a’iguna; guias interpretativas preliminares sobre el significadoe implica~
cibn de unidades taxadmicas del ST para fines practicos, como por ejemplo:
en la preparacidn de los mapas climéticos con base en los sub-brdenes, o la
transferencia de tecnologia agricola con base en las fami!ias de suelos ( tal
como se muestra en otro articulo de este seminario ).

. La mayoria de 10s corresponsales reconoce que exiéten fallas rnoto -
rias tanto en la ensefanza como en la divulgacidn del ST, as{ como graves
problemas logisticas, todos los cuales dificultan y limitan seriamente 1a a -
plicacid oportura y correcta del sisterma en pafses en desarrollo, dorde los

recursos disponibles son insuficientes,

. Se requiere mayor intercambiode comunicacidon entre los organismos

(International committee = 1CO. .

racionales y 1os comités internaciormales de suelosique estan trabajando sobre

A g e b e
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mejoras en la taxonomia, tales como : ICOMMORT ( scbre regimenes

de humedad ), JCOMAND ( Andisols ), ICOMOX ( Oxisols ), ICOMLAC

( Alfisols y Ultisols , con arcillas de baja actividad, ICOMERT ( Vertisols),
ICOMERT ( Vertisels ), ICOMID ( Aridisds ) e ICOMAQ ( suelos bajo inun-
dacien ),

En resumen, en opinidn de Cline (2), el impacto del ST score la clasifi-
cacibn de suelcs a nivel murdial ha sido mayor que cualguier otro everto
_durante los Gltimos 50 afios, tanto po~ su adopcién misma en muchos pafses
como por su contribucidn al desarrdlo de principics, conceptos vy metodolo-
gfa que se han incorporado en mayor o menror grado en los sisternas nacio -
nales de suelos de muchos paises ypa.r‘timular*m&nt& bajo un erfoque cuan-

titativo de 1la clasificacidn,

R oy L
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La Estacion  Experimental CIAT-Quilichag  estd
Huada a 40 kildmetros al sur de Cak, en una
wwakizacién geogréfica de 3¥06"N y 76°31'0, aproxi-
iadamente & 8 kildmetros a2l norte de la poblacidn de
antander de Quilichao, Departaments del Cauca,
olombia, Estd ubicada en la zona alta del Valie del Cauca,
nouna comarca de Herras onduladas, a 950 metros de
Hura sobre gl nivel del mar,

La precipitacién promedio anual es de 1800 milimetros,
on dos estaciones |lyviosas generalmente bien definidas,
e marzo a junio y de septiembra a diciembre [ver grafics
ont datos pluviométricos). La tenipe ature promedio es de
3°C.

Los suelos de fa regidn sen profundes, muy Acidos, de
aja fertilidad natural, con buen contenide de materia
fganica, vy excelenles propiedades fisicas. Estan
asificades como  Utisoles y poseen propiedades
mildres a grantdes extensionss de suslos dcides de
mérica Latina.,

£l establecimiento de esta nueva subsede del CIAT se
20 gracias @ la generosa colaboracidn de la Fundacign
ara la Educacién Superior (FES), de Colombia, 1a cual
1quiri§ los terrenos y los cedid al CIAT en abril 2 1977,
s trabajos experimentales se iniciaren al siguiente mes.
o1 un drea tul.. .. .34 hectdreas, los investigadores del
AT tienen ahova la oportunidad de ohservar, evaluar y
ultiplicar diterentes especies de plantas forrajeras, yuca
otros cultives, en suelos &cidos, de haja fertilidad
atural, en un fugar proximo a la sede del CIAT en Palmira
también a ta ciuded de Cali,

300

U]

204

e

trdn pluviométiico de fa subestacitn CIAT-Quilichao, registiade
B MACAT

CORVENCIONES:
WA PHINCIPAL
VAL ERTENNAS
SE s LR
o | CONSLCEIONES

ASIGNALION D LUy BN LA ESTARLIVL LIAL - YUILILNAY
al 10 de fbril, 1978

HEciands
ben Jultdnt
v

Corraley
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3. Frig! v Yuca
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- W.W?B’" ¥ iy Quitichan Farraes

1, Dperationes de fa Estacibn y |
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£, Adestramento v Uthizacdn de

1. Wantememiento de fanado de Car-
ne, Arroz, Yuca, v Uthzaciin de

|
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|
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CARACTER!STICAS DE LOS SUELOS DEL CIAT/QUILICHAD

Parfit F3 (Parte plens) - itisol; Palehumult prtdxice, arcitloso, canlinitice, isohipertérmico.

Cationes

. % Sat. P Disy.
Horizonts Artilla Arena B MO Iotercambizyos (mea/100 g) de Bray I
(em) % % M0 % n ca %z K el A {pom)
0-20 n 43 a1 270 665 049 036 421 o 18
20.35 7 a3 40 40 20 oAt 08t 013 325 8 Ll
3582 8 23 43 19 320 020 QP2 009 358 8 03
6291 88 19 4 o 110 045 00¢ 005 143 7 08
91-105 8 18 a4 05 200 022 00L 004 234 8 12




Dol T oS
Tebla A.2. Distribucibn de 1. /P me

Probabilidad de obtener un valor tan
Grados de grande ¢ mayor,
libertad 0.100 0.050 0.030 0.001
1 6314 12.706 63.657

2 2.920 4.303 §.925 31.598

3 2.353 3.182 5.84) 12.941%

4 2.132 2.776 4.604 8.610

’ 5 2.015 2.571 4.032 6.85%
53 |- =6 1.943 2.447 3.707 5.959
7 1.895 2.365 3.499 5.405

8 1.840 2.306 3.355 5.041

9 1.833 2.262 3.250 4,781
10 1.812 2.228 3.169 4.587
n 1.796 2.200 3.106 4.437
12 1.782 2.179 3.055 4.318
13 1.771 2.160 3.012 4221
14 1.761 2.145 2.977 4.140
15 1.753 2.131 2.947 4.073
16 1.746 2.120 2.92 4.015
17 1.740 2110 2.898 3.965
18 1.734 2.10% 2.878 3.922
19 1.729 2.093 2.861 3.883
20 1.725 2.086 2.8458 3.850
21 1.721 2.080 2.831 3.819
22 1.717 2.074 2.819 3.792
23 1.714 2.069 2.807 3.747
24 17N 2.064 2.797 3.745%
2% 1.708 2.060 2.787 3.725
26 1.706 2.056 2.779 3.707
27 1.703 2.082 2.771 3.650
28 1.701 2.048 2.763 3.674
29 1.6%% 2.045 2.756 3.659
30 1.697 2.042 2.750 3,646
35 1.690 2.030 2.724 3.591
40 1.684 2.02) -~ 2.704 3.55)
45 1.680 2.004 2.650 3.520
50 1.67¢ 2.008 2.678 3.496
55 1,673 2.004 2.669 3.476
60 1,671 2.000 2.660 3.460
70 1.667 1.964 2.448 3.435
80 1.6465 1.989 2.638 3.416
%0 1.66%2 1.986 2.621 3.402
100 1.66) 1.982 2.625 3.390
120 1.658 1.980 2.617 3.373
o “1.6448 1.9600 2.5758 3.2905

Partes de esta tabla fueron tomadas de 1a obra de Fisher y Yates: Statistical Tables for Biological Agriculturs
and Medical Research, publicada por Oliver and Boyd Limited, Edimburgo (1948}, y parte de la obra de
Bernard Ostle, Statistics in Research, iowa State University Press (1954}, con autorizacidn de los autores y
editores.

2%



Tabla A.3. Puntos de 10%, 5% y 1% para ta distribucion F (=< )

011105 802 699 642 606 580

Grados de
libertad pars e Grados da libertad para el numerador (mayor cuadrado medio)
:
g“‘”"’“") pl 1 2 3 4 S 6 7 8 % 1 M 12 4 15 6 22
1 0139886 49.50 532.59 5583 57.24 S5R20 5891 59.44 59.89 40.20 60.70 81.2 81.74
U571 181 200 214 25 236 2 237 239 241 242 243 244 245 246 248
L1 14,052 4,999 5,408 5625 5764 5859 5,928 5981 6,022 6,05 6082 6,106 6,142 6,169 6,208
2 JO| 853 9.00 916 924 929 933 935 937 938 939 9.41 9.42 9.44
051851 19.00 1916 1925 1930 1933 1936 19.37 1938 1939 1940 19.41 19.42 19.43 19.44
01 19849 9900 9917 9925 99.30 9933 9934 99.36 99.38 99.40 9941 9942 99.43 9044 99.45
3 JO| 554 546 539 534 531 528 527 525 524 523 5.22 5.20 518
0511013 9.55 918 .12 .01 8.94 8.88 8584 8.8 878 876 8.74 8.7} 847 B.&6
0113402 2082 2946 2871 2824 2799 27467 749 .M .23 73 005 269 26,83 26.69
4 JO 454 432 419 411 405  4.00 398 395 394 392 .90 3.87 lad
051 7.1 6.94 6.59 639 626 4.6 6.09 604 6.00 59 5% 59 5.87 584 3580
LO1121.20 1800 1669 1598 1552 1521 1498 14,80 14,66 14.54 14.45 1437 1424 14.15 14.02
5 A0 406 378 362 352 345 340 337 334 332 330 .77 3.24 3.21
05 6.8 579 54 519 505 4.95 488 482 478 4,74 470 4.468 4.64 460 4.5
011626 1327 12,06 1139 1097 10.67 1045 1027 1035 10.05 9.9 989 977 9.68 9.55
$ A0 378 346 329 3.8 311 3.0 ’ 301 298 29 294 .50 .8 2.84
05| 599 514 476 453 439 428 421 415 410 406 403 400 3.9 392 187
011374 1092 978 915 875 847 826 80 798 8 9 12 7.40 7.582 739
7 JO| 359 326 307 29 288 283 278 275 27! 270 2.67 2.83 2.5
D5 559 474 435 412 397 387 379 373 368 363 IS0 I1F  3Im 3.49 3.
O111225 955 Bd45 785 746 709 200 4684 67 .62 654 647 635 6.27 415
8 JO) 346 301 292 281 273 267 262 259 2.8 254 2.5 2.45 2.42
O8] 532 446 407 384 349 358 318 344 39 3dim 328 31N .20 398
L1126 865 7.5 701 663 637 619 603 591 582 574 54 5% 548 5.3
9 J01 338 301 2.8} 2469 281 285 25 247 244 242 2.38 2.34 2.X
05) 512 426 38 343 348 337 329 323 338 313 3.0 07 3o 298 29
562 547 535 526 518 511 500 492 480




§ Tabla A.3. Puntos de 10%, 5% vy 1% para la distribucién F (continuacion).

Grados de ) .
libertad para el Grados de libertad para el numerador {mayor cuadrado medio)
denominador
Pi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 14 15 16 20
10 0 [ 328 292 273 261 252 246 241 238 235 232 2.28 2.24 2.20
05 | 496 410 371 348 333 322 314 307 302 297 294 291 286 282 277
.01 [10.04 7.56 655 599 564 539 521 506 495 485 478 471 4.60 4.5 4.4
" J0 1323 28 266 254 245 239 234 230 227 225 2.21 2.17 212
.05 | 484 398 359 336 320 3.09 301 295 29 286 282 279 274 270 265
01 [ 965 7220 622 567 532 507 488 474 4463 454 445 440 429 421 410
12 Jd0 [ 318  2.81 261 248 239 233 228 224 A 219 2.15 2.10 2.06
05 | 475 388 349 326 311 3.00 292 28 280 276 272 269 264 260 2.54
O 933 693 595 541 506 482 465 450 439 430 422 416 405 3.98 386
13 Jd0 1314 276 2.5 243 235 228 223 220 216 214 2.10 2.05 2.01
05 467 380 3.4 318 3.02 292 284 277 272 267 263 260 2.5 2.51 246
01 [ 907 670 574 520 486 462 444 430 419 410 402 3.9 3.85 3.78 3.7
14 J0 310 273 252 239 231 224 219 215 212 210 2.05 2.01 1.96
051460 374 334 311 29 285 277 270 265 260 2.5 253 248 244 239
.01 | 886 6.51 3.36 503 449 4.46 4.28 414 4.03 3.94 3.86 3.80 370 362 8
15 d0 | 3.07 270 249 236 227 221 216 212 209 206 2.02 1.97 1.92
051454 368 329 306 29 279 270 264 259 2.5 2.5 2.48 243 239 233
01 | 868 636 542 489 4.5 432 414 400 389 380 3.73 367 3.5 348 3.3
16 J0|3.05 2467 246 233 224 218 213 209 206 2.03 1.99 1.94 1.89
051449 363 324 301 285 274 266 259 254 249 245 242 237 233 2.28 |
O | 853 623 529 477 444 420 403 3.8 378 369 361 3.5 A4 337 325
17 J0|3.03 264 244 231 222 215 210 206 203 200 1.96 1.9 1.86
051445 359 320 29 2.8 270 262 255 250 245 24 238 233 229 2.3
01 1840 611 518 467 434 410 393 379 3468 359 352 345 335 3.27 316
18 JO| 501 262 242 229 220 23 208 204 200 1.98 1.93 1.89 1.84
05|44 355 3.6 293 277 266 258 251 246 241 237 234 2 225 219
011828 601 509 458 425 40 385 371 360 351 3.4 337 3% 319 J3.07




19

2

23

24

25

2

27

28

10

01

10
03
.01

10

0
A0

0
10

05
’ot

A0
08
0

10

.01
.10

.01
10

01
10

01

A0
.05
0

.99
438
8.18

2.97
4,35
8.10

2.96
4
8.02

295
4.30
7.94

2.94

4.28
7.88

2.9
4,26
7.82

2.92
4.24
.77

2.91
4.22
7.72

2.9
4n
7.68

2.89
4.20
7.64

289
4.18
7.60

2.61
18

2.5
3.49
3.83

2.57
3.47
578

2.56
3.44
572

2.55

3.42
5.66

2.54
3.40
5.6}

2.53
3.38
5.57

2.52
3.37
5.53

2.51
3.35
5.49

2.50
3.34
5.45

2.50
3.33
5.42

2.40
3.13
5.0

2.38
310
4,94

236
3.07
4,87

2.35
3.05
4.82

2,34

3.03
4.76

2.33
3.0
4,72

232
2.9
4468

2.3
2.98
4.64

2.30
2.96
4.60

2.9
2.95
4.57

2.28
2.93
4.54

.27
.90
4.50

2.25
2.87
4.43

2.23
2.84
4.37

2,22
2.82
4.3

2.2

2.80
4.26

2.19
2.78
4.22

2.18
2.76
418

2.17
2.74
414

2.17
2.73
4.1

2.16
wn
4.0

2.15
2.70
4.04

2.18
2.74
417

2.16
2.71
4.10

2.14
2.68
4.04

2.13
2.66
3.99

2.1

2.64
3.94

210
2.62
3.90

2.09

2.60
3.86

2.08
2.5
3.82

2.07
2.57
3.79

2,06
2.56
3.76

2,06
2.54
3.73

2.1
2.83
3.94

2.09
2.60
31.87

2.08
2.57
3.81

2.06
2.55
.76

2.05

2.53
3n

2.04
2.5
3.67

2,02
2.49
3.83

"

2.0%
2.47
.59

2.00
2.45
3.%

2.00
2.4
3.5

1.9¢
2.43
3.50

2.06
2.55
n

2.04
2.52
n

2.02
2.49
3.65

2.0
2.47
3.59

1.99

2.45
3.54

1.98
2.43
3.50

1.97
2.41
3.46

1.9
2.9
J.42

1.95
2.37
3.39

1.94
2.35
336

1.93
2.35
3.33

2.2
2.48
3.8

2.00
2.45
3.5

1.98
2.42
3.5

1.97
2.40
3.45

1.95

2.38
3.41

1.94
2.36
3.36

1.93
2.4
3.32

1.2
2.32
3.29

9
2.30
3.26

1.9
2.29
3.3

1.89
2.28
3.20

228
.21

1.88
2.27
.07

1.87
2.25
.14

1.87
2.24
3.1

1.86
2.2
3.08

1.96
2.38
3.43

1.94
2,35
3.37

1.92
2.32
R

1.90
2,30
3.26

1.89

2.28
3.2

1.88
2.26
337

1.87
2.24
3.13

1.86
2.22
3.09

1.85
2.20
3.06

1.84
219
3.03

1.83
2.18
3.00

2.34
3.36

2.31
3.30

2.28
324

2.26
3.18

2.24
3.4

20
3.09

.20
3.05

2.8
3.02

2.16
2.98

215
2.95

2.14
2.92

1.9
2.31
3.30

1.89
2.28
323

1.88
2.25
3.7

1.86
2.3
3.2

1.84

2.20
3.07

1.83
2.18
3.03

1.82
2.16
2.9

1.81
215
2.96

1.80
2.13
2.93

1.79
2.12
2.9

1.78
2.10
2.67

2.26
319

2.23
3.13

2.20
3.07

2.14
2.7

.13
2N

2.0
2.89

2.10
2.86

2.08
2.83

2.06
.80

2.05
3.77

1.86

1.84

1.63

1.81

1.80

1.78

L7

1.76

1.75

1.74

1.73

2.
3.2

2.18
3.05

2.15
.99

2.13
2.94

2,10
2.89

2.09
2.85

2.06
.91

2.03
2.77

2.03
.74

2.02
2.7

- .2.00

2.68

1.81
2.15
3.00

1.79
2.12
2.94

1.78
2.09
2.88

1.76
2.07
2.83

1.74
2.04
2.78

L3
2.02
.24

.72
2.00

2.70

LN
1.9¢
2.66

1.70
1.9

1.69

1.96
2.60

1.68
1.94
.57




g Tabla A.3. Puntos de 10%, 5% v 1% para la distribuciéon F (continuacion)

Grados de
libertad para el Grados de libertad para el numerador {mayor cuadrado medio)
denominador
P11 2 3 4 S 6 7 8 9 10 n 12 14 15 16 20
30 0 | 288 249 228 214 205 198 193 188 1.8 1.82 1.77 1.72 1.67
05 (417 332 292 269 253 242 234 227 220 216 212 209 204 1.99 1.93
0117256 539 4.351 402 370 3.47 330 3.17 306 298 29 284 274 2.66 2.55
32 .05 |45 3300 290 247 251 240 232 225 219 214 210 207 2.02 1.97 1.9
.01 | 7.50 534 446 397 366 342 325 312 301 294 28 280 270 262 251
34 05413 328 283 265 249 238 230 223 217 212 2.08 205 200 1.95 1.89
01 (744 529 442 393 361 338 321 308 297 289 28 276 2.6 2.58 2.47
36 05 401 32 286 263 248 236 228 221 215 210 206 203 1.98 1.93 1.87
01 739 525 438 389 358 335 318 3.04 294 28 278 272 262 2.54 243
38 .05 [ 410 325 285 262 246 235 226 219 214 209 205 2.02 1.9 1.92  1.85
011735 521 434 3.8 3.4 332 3.5 3.02 291 28 275 2469 159 2.51 2.4
40 0| 284 244 223 209 200 193 1.8 1.8 179 1.7 .7 1.66 1.61
05408 323 284 261 245 234 225 218 212 207 204 200 1.95 1.9 1.84
0117231 518 431 3.83 351 329 312 299 288 280 273 266 2.5 249 237
42 051407 322 28 25 24 232 224 217 21V 206 202 1.9 1.9 1.89 1.82
011727 5105 429 380 349 326 3100 29 28 277 270 264 2. 246 235
44 05406 320 282 258 243 231 223 216 210 205 201 198 1.92 .88 1.8
01 (724 532 426 378 346 324 3.07 294 284 275 268 262 232 2.4 232
46 .05 (405 320 28I 257 242 230 222 214 209 204 200 197 19 1.87 1.80
011721 510 424 376 3.4 322 305 292 28 273 266 260 2.5 242 230
05(404 339 280 25 24 230 221 214 208 203 199 19 1.9 1.86 1.79
011719 508 422 374 342 320 3.04 29 280 271 264 258 248 240 228
30 051403 318 279 25 240 229 220 213 207 202 198 19 1.9 1.85 1.78
011717 506 420 372 3.4 318 3.02 28 278 270 262 2.5 246 239 226
55 051402 317 278 254 238 227 218 211 205 200 197 193 188 1.83 176
011712 501 416 368 337 315 298 285 275 266 259 253 243 235 223
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4.88

3.09
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2.35

3.07
4.78

3.06
4,75

3.04
4.7

3.2
4.66

3.00
4.62

2.30
2.9
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2.76
4.13

2.75
4,10

.74
4.08
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2.70
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2.24
.09

2.23
3.07

2.4
3.04

2.19

1.82

217
2.95

216
2.92

2,14
2.90

232
2.85

2.10.

2.82

V77
.09
2.80

1.82
2,17
2.95

2.15
2.93

2.14
29

2.12
2.87

210
2.82

1.727

2,08
2.79

2.07
.76

2.08
2.73

2.03
2.89

2.02
2.66

1.72
2.0
2.64

L
2.10
2.82

2.08
.79

2.07
2.77

2.05
2,74

2.03
2.49

.72

2.00
2,65

2.00
2.62

198
2.60

1.96
2.35

1.95
2.53

1.67
1.94
2.51

1.74
2.04
272

2.02
2.70
2.0
2.67

1.9
2.64

1.97
2.5%

1.68

1.95
2.56

1.94
2.53

1.92
2.50

1.90
2.44

1.89
2.43

1.63
1.88
2.4]

L
1.99
2.83
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2.6)

1.97
2.59

1.95
2.55

1.92
2.51

1.65

1.90
2.47

1.89
2.44

1.87
2.4}

1.83
2,37

1.84
2.34
1.60
1.83
2.32

1.95
2.5%

1.4
2.54

1.93
2.51

19
2.48

1.88
2.43

1.86
2.40

1.85
237

1.83
2,34

1.81
2.29

1.80
2.26

1.79
2,24

M= R N
58 48 838%

i ?5
2.18

1.86
2.40

1.88
.37
1.84
.35

1.82
.32

1.79
2.26

.77
.23

1.7
2.20

1.74
2.17

1.72
2.12

1.70
2.09

1.9
2.07

1.60

1.54

1.49

1.81
b &7

1.80
2.30

Ly
¥

v77
2.24

1.75
2.19

.72
2.15

LN
212

1.69
2.09

1.67
2.04

1.65
2M

1.64
1.99

1.54
1.75
2.20

2.18

.72
215

1.70
2.1

1.68
2.06

1.48

1.65
2.03

1.64
2.00

162
7

1.60
1.92

1.58
1.89

1.42
1.57
1.87

Los valores para las probabilidades de 5% y 1% se han copiado de la obra de Snedecor, Statistics! Methods, y
ios valores pars una probabilidad de 10% ss han tomado de la obra Tables of Percentsge Points of the
Inverted Beta (F) Distribution, de Maxine Merrington y Catherine M, Thompsan, Biometrika, 33:73, 1943, con

sutorizaciin de los autores y editores.




E Tabla A4, Valores studentizados significativos (R) para multiplicar por DSM, para las medias en varios
rangos {p}, nivel dal 5%; n = grados de libertad para o “srror”’.
B

n: 2 3 4 5 & 7 8 9 10 12 4 16 18 20 50 100

4 1.00 1.02 1.02 .02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 .02 .02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02

5 1.00 1.03 1.04 105 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.0 105 1.05 1.08 1.05 1.05 1.08
[ 1.00 1.03 1.05 106 106 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06

7 1.00 1.04 1.06 .07 1.07 1.08 1.08 1.08 1.08 .08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08
8 1.00 1.04 1.06 1.08  1.o% 1.09 1.0% 1.09 1.09 .09 109 1.09 1.09 1.0% .09 LO9
$ 1.00 1.04 1.07 .08 1.09 1.10 1.10 1.1 1.10 L0 110 1.10 1.10 1.10 .10 110
0 1.00 1.05 1.07 .09 .10 1.10 110 110 1.0 .10 110 1.10 110 1.10 1.10 1.10
11 1.00 1.05 1.08 02 L1 L1 it 1.1 Ly LIt 1L 1.1} 1.12 112 112 1.12
12 1.00 1.05 1.08 109 110 1.1 1.12 1.12 1.12 L1212 112 1.13 1.13 1.13 1.13
13 1.00 1.05 1.08 .09 110 .1 1.12 1.12 .13 113 1.3 1.13 113 113 1.13 1.13
14 100 1.05 1.08 .10 1.1 1.12 .13 1.13 1.14 .14 1.4 1.14 115 1.15 1.15 .15
15 1.00 1.0% 1.08 .10 112 1.12 1.13 1.14 1.14 .14 115 115 L] 115 115 1.15
16 1.00 1.05 1.08 1.10 112 1.12 1.13 1.14 1.14 1.5 1.1% 1,16 .16 1.16 1.1% 1.16
17 1.00 1.05 1.08 110 142 1.13 1.13 114 115 .15 118 116 1.16 1.1%6 1.16 1.16
18 1.00 1.05 1.08 1.1 1.12 1.13 1.13 1.14 .15 1.13 1.14 1.16 1.47 .17 1.V7 1.17
9 100 1.05 1.08 LW 1.2 1.13 1.14 1.15 1.15 1.16 1.16 117 1.17 117 1.17 1.17
20 1.00 1.05 1.08 1.1¢ 112 .12 1.4 1.15 1.15 1.16 .37 1.7 117 1.18 1.18 118
22 1.00 1.05 1.08 L1012 1.13 1.14 1.15 1.16 17 1.8 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18
24 1.00 1.05 1.08 011 D I . 1.13 .14 1.15 1.16 .17 118 1.18 118 1.19 1.19 1.19
2% 1.00 1.05 1.08 .10 1.2 1.13 L1 1.15 1.36 117 18 1.19 119 1.19 L9 1.19
28 1.00 105 1.08 1.10 1.12 1.4 1.15 1.16 1.14 1.17 1.18 1.19 1.19 1.20 1.20 1.20
30 1.00 1.05 1.08 N 112 1.14 1.13 1.16 1.17 1.18 1.19 1.19 1.2 1.20 1.2 1.20
40 1.00 1.05 1.08 1.1 1.13 .14 1.15 1.16 1.17 119 1 X 1.20 1A L2 [ 1 1.2
60 1.00 1.05 1.09 1Y 13 1.14 Y16 1.17 1.18 19 1LX 1.21 1.27 1.23 1.3 1.23
100 1.00 1.05 1.09 L1 10¢ 1.15 1.16 1.18 1.19 LA 12 1.22 1.23 1.24 1.26 1.26
- 1.00 105 1.09 12 14 1.15 1.17 118 1.1% 21 n22 1.23 124 1.25 1.30 1.32




ORDEN

Alfiso)

Aridisol

£ﬂt§50|

Espadosol

Histosol

Inceptisol
e R AL it

Holisol

Oxisol

Ulitisol
.

Vertisol
R

TAXOEOMIA DE SUELOS

PALABRA CONNOTANTE

Pedalfer, Al, Fe

arido

reciente
Podzol

histologia
incipiente, inceptor

melicie
&xidos
itltimo

invertir

ASPECTOS PRINCIPALES

Acumulacion Yixivial de arcilla
alta saturacion de bases

Horizontes desarrollados, seco

Falta de caracteristicas
diagnbsticas

Acumulacidn Tixivial de M.0., Al,
Fe

Svelos orgénicos
Horizontes que forman fécilmente

Horizonte superior oscuro por M.O.,
alta saturacidn de bases

- Acumulacion residual de restos

de meteorizacidn

Acumulacion lixivial de arcilla,
baja saturacidn de bases

Arcilla, grietas, revolvimiento

TERPERATURA DEL SUELO

{isc) frigido <8°

{iso) mésico

{(iso) térmico

8-15°
15-22°

{ise) hipertérmico »22°



TAXONCHIA DE SUELCS

RELACIONES SINPLIFECADAS DE LOS ORDEHNES

Materiales orgénicos dominante

Sin caracteristicas diagndsticas

Arcilla, grietas, revolvimiento

Horizonte espbdice {complejos de
H.0., Al, Fe

Diferenciacidn de horizontes,
horizonte cémbico el mis comln

Epipedon mélico {M.0., colores
oscuros, alto nivel de bases)

Horizonte argflico (lixiviacion
de arcilla)

Horizonte 6xico {minerales bien
meteorizados)

POR L0 GENERAL

SUELO HUMEDOD SUELD SECO
Histosoles no suelos
conocidos

L// Entisoles

&/X Vertisoles

nivel de bases)

Espodosoles no suelos
. conocidos
Inceptisoles Aridisoles
Molisoles
Alfisoles {alto
nivel de bases) Aridisoles

Ultisoles (bajo

Q/X Oxisoles
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Table 14.9

AP
-

Nature of differentiating characteristics of the categories of the United States
Comprehensive Soil Classification System : ‘

Category Number of Taxa Nature of Differentiaging Characteristics

Order 10 Soil-forming processes as indicated by presence or absence of
major disgnostic horizons, -

Soborder 47 Genetic homogeneity, Subdivision of orders according to presenc
or absence of properties associated with wetness, so0il moisture
regimes, major parent material, and vegetational effects as
indicated by key properties; organic fiber decomposition stage

. in Histosols,

Great Group 206 Subdivision of suborders according to similar kind, arrangement
{approxi- and degree of expression of horizons, with emphasis on upper
mate) sequum; base status; soil temperature and moisture regimes;

presence or absence of diagnostic layers (plinthite, fragipan,
duripan).

Subgroup Central concept taxa for great group and properties indicating
intergradations to other great groups, suborders, and orders;
extragradation te "not soil",

Family- Properties important for plant root growth; broad soil textural
¢tlasses averaged over control section or solum; mineralogical
classes for dominant mineralogy of solum; soil temperature clas
{based on mean annual scil temperature at 50 cm {20 in.) depth)

.Serles 10,000 Kind and arrangement of horizons; color, texture, structure,
{approximate} consistence, and reaction of horizons; chemical and mineralogic

’ én United '  properties of the horizons.
tates . .

i
-

R . o

Table 14.10 Soil order names and their formative elements

Ordery Formative Derivation Mnemonicon

Vertisol ert L.~ verto, turn inveart Im;ﬂ’f}r‘
wintisol ent {(nonsense syllable) recend rMaiornts | -
¥inceptisol cgt L.-inceplum, beginning inception princups, ersiam
vAridisol d L.-axidus, dry - ardid . )

Spddosol od Gr.-3podes, wood ashes s7lvca,  Podzol, odd cen:atdﬁﬂh

Pltisel ult L.-uliimus, last ultimate el

Molliso) oll Lo.-wollis, soft rollify aavd.

Atfisol’ alf (nonsense syll;hie) ?etilaaiser v de

‘ X4 d »
gg%gial 15T 3y -ﬁ}i’ggl,o%isgue ﬁézglog}r }-41,'14 .

Source: Soil SurveyStaff 1960.

Table 14.14  Soil orders of United States Comprehensive System in relation to great groups

of 1938 classification.

Order ' 1938 Great Groups Included

Entisols Azonal sgils, some Low Humic Gley

Vertisols Tumusols.

Inceptisols Ando, Sol Brun Acide, some Brown Forest, Low Humic Gley, Humic Gley

Aridisels Desert, Reddish Desert, Serozem, Solonchak, some Brown and Reddish
Brown scoils, associated Solonet:

Mollisols Chestnut, Chernozem, Brunizem, Rendzina, some Brown, Brown Forest,
associated Humic Gley, and Solonetz

Spo@csols Podzols, Brown Podzolic, Groundwater Podzols

Alfisols Gray-Brown Podzolic, Gray Wooded, Noncalcic Brown, Degraded Chernozenm,
associated Planosols and Half-Bogs.

Uitisols Red-Yellow Podzolic, Reddish-Brown Lateritic, associated Planosols, and
some Half-Bogs ’

Oxisols Laterite sni%s, Latosols

Histosols Bog soils




»

Correlacitn de la Taxonomfa Americana de Suelos con los sistemas de clasificacidén de suelos del
Brasil, Francia y Fao :

-

Taxonom{a Americana . Sistema Brasilero Sistema Francés Sistema FAD
de Suslos .
Oxisols Latosols {soils with Soil ferralitiques Ferrasols
latosolic B horizon with fortement desatures,
?.S)meqllﬁo‘g of CEC of typiques ou humiféres
clay
Ustox or Latosol Vermelho Escuro: Sols ferralitiques - Orthic or
Orthox (Dark Red Latosol) fortement. desatures Acric Perralsols
: : T ’ 4 typiques ou humifires
Ustox or Latosol Vermelho Amarelo Sols ferraltiques Drthic or
Orthox : .- [Red-Yellow Latosol) . fortement desatures Acric Ferralsols
' typiques ou humiferes
Ustox or -Latosol Amarelo Sols ferraltiques Xanthic Ferralsols
Orthox ‘(Yellow Latosol) - fortement desatures
) ) " typiques ou humiferes
Eutrustox or latosol Roxo or ' Sols ferraltiques Rhodic Ferralsols
Eutrorthox : Terra Roxa Legitima ' fortement desatures
- '(Dusky Red Latosol) ‘typiques ou humiferes
. derivés de basalte
Ultisgls Podz6lico Vermelho Amarelo Sols ferralitiques Acrisols
. - {Red~-Yellow Podzolic) moyennement désaturés Pystric Nitosols
eluvies
Alfisols -Podz6lico Vermelho Amarelo Sols ferrugineux Luvisols
. equivalente eutréfico tropicaux lessivés Eutric Nitosols
: {Eutrophic Red-Yellow Podzolic)
Alfisol Terra Roxa Estruturada Sols ferrugineux + Luvisols
: tropicaux lessivés Eutric Nitosols
Psamments Red and Yellow Sands . Sols ferralitiques Ferralic
| moyenement on fortee Arenosols

ment desaturés de tex-
ture sableuse

Spodosols _ Podzols ‘ Podzols Podzols
Vertisols Crumusols Vertisols Vertisols
“Inceptisols ‘ Soils with incipient (Severall} Cambisols
B horizon .
Aridiscols - Soils with natric B Sols halomorphes Solonchaks
, horizon .

Entisols Regosols Regosols Regosols
Various Soils with hardpan Planosols ’ Planosols
Various 0§§?§shydromorphic , h Sols hydromorphes Gleysols

Source: Adapted from Van Wambeke (1971), Beinroth (1975), Costa de Lemos (1968), Aubert (1968}, and
M.N. Camargo (personal communication)
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de Bidlogo: “"Contenido proteinico de 1a lombriz de tierra Andiodrilus bogotaensis
{Michaelsen, 1900} criada en tautiverie”, presentada a la Universidad Nacional de
folombia.

¥% Bi16logo egresado de ia Universidad Nacional, Facultad de Liencias, Departamento
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INTRODUCCION

La pedolagia es la ramsa de la ciencia del suelo que estudia la formacidn del aisso,
ademés de su clasificacién v el origen de sus caracteristicas (Hardy. 1970}; esta
rama de la ciencia ediéfica considers que todos los suelos provienen directa o
indirectamente de rocas intemperizadas, oor la accidn de fuerzas guimicas. fisicas vy
biolégicas (Boul, 1983,

£l Sistema Taxonémico Americano, en su Septimz Aproximacidn, define al suelo como
*una coleceitn de cuerpos naturales orpanizados sobre 1z syperficie de la tierra. gue
contiene materia viviente v soportan o son capaces de soportar plantas”. El suelo es
ademds el resultado de 12 susa total de interacciones entre sus agentes dformadores:
clima local., vegetacién v organismes, relieve, edad del terrenn vy los easteriales
parentales (Yolubuev, 1984},

Lo anterior significa que para que un material pueda Jlamarse suelo debe contener
prganismos vivos, representados en Flora v Fauna edidfica. £l conocimiento integral
del recurso sueln, exige por consiguiente estudios pncaminados a la comprensibén  de
los organismos como factores activos de formacidn v transformacién del suelo.

La fauna eddfica ejecuta camhios de iwmportancia fundasentel en la génesis, la
aorfologia v las opropiedades fisico-guimicas del suelo, Las smodificaciones de Jos
rateriales del suelo por los animales comprenden alteraciones de lz superficie dul
suglo, formacidén de tdaneles v su rellenc opartial, elaboratién de estructuras
diferentes, concentracién de  materiazles wminerales y  orginicos a diferentes
vrofundidades del perfil, cambios importantes en la humedad, aireacién v temperatura
de los suelos, v transformaciones fundasentales en las fases orgdnitea v wmineral por
wedic de reacciones fisico-guimicas v biolégicas.

Lon base en lo antericor, el presente articulp tiene como objeto evaluar el efectoc de
las loambrices de tierra en las propiedades del suelo. BSe pretende también con este
escrito, despertar el interés de las personas relacionadas con el agro por la bilogia
del suelo, disciolina gue hasta ahora no ha recihido la atencidn gue merece como
auxiliar v complesento isportante de la ciencia del suelo.

El suelo v sus organiseos

El ditimc trabajo de Darwin "La formacidn del humus vegetal & través de las loabrices
de tierra", fue de suprepma significancia para el desarrollo de la ciencia del suelo,
es por esto que ee considera al qgran naturalista comc 2] iniciader de la biclogia del
suelo en esta drea del conpcimiento (Bhilarov, 1983).

Después de Darwin Jos bioedafélogos han ideado diverwas noaenclaturas para clasificar
les organissos que habitan el suelo. De acuerdp & su permanencia en el medio ambiente
edafico los aniwales se han clasificado en habitantes permanentes & geobiontes
(igabrices d& tierra. ailipodos, enguitreides, ete.) vy woradores temporales o
gedfiios, caso que presentan aguellos invertebrados gque penetran al suelo para
prutegerse de condiciones desfavorables durante alguns etapa de su ciclo pivolégico

thomdpterocs, dipteros, etc.) o que hibernan dentro del suelo coso es el casa de
slauncs coledpterss {Rasooort, (7857 Wallwork, P70, Parisi {1977 dividié los
argaazsnas del suelo por su permanencia alli en edafobios (viven splamente una parte
g su «iclo bioldgico &n &) suslol: egaldlilos d{sue prefisren ! wmedic aabiente
edafice a pesar de poderlo abandonar) y edaféxenos (habitantes casuales presentes en

el syelo v gue no ostentan adaptaciones especiales para la vida hiptaeal,



Las relaciones troficas entre los organiseos del suele, fueron base para otras
clasificaciones, Kevan (1970} los subdividis asi:

- Consumidores primarios o fitdfagos verdaderos y aguellos gue consumen aaterial
vEgetal o animel &n destoaposiciin,

- Consumidores secundarios gue corresponden a predadores vy paradsitos.
Consusidores terciarics v custernarics Gue JEvoran & oSiros &n sucesidn,

Segun sus habitos alimenticios Hardy (1970} «clasificéd los anisales que habitan el
suglo 0 Titéfayss, LDapréfages., Tungivarss, Algivires, Dacteridlagos, DMredadores.

Coprdfagns y Mecréfagos.

Por el tamafo del cuerpo, Walwork (1970} dividid la fauna eddfica en Microfauna,
Mesolauna v Macrolauns,

Krausse con base en €] grade de adaptacidn, clasificé leos organismos del suvele en
F o e T od o - how bl hoa e o o ¥ s md i P owa Phow s o od o & e fhoml s om o howom § e oo o e o P A A -
WMNEITUMI B W AR RRHLED WEE MBI L4 RV 1My BUN 2 LEER-JTUREE-Si0 -5 In\.:t MEW AWD ¥ huﬁﬂﬂiuu W
moradores de las capas wminerales {(Rapoport, 195%)t Rapoaport ided ademds otra
clasificacidén edalolaunistica asi: feshidrobios. Decatmobicos v lolooeohbiontes, seadn
habiten respectivamente, las peliculas de agua del suelo, su atsdésfera intersticial o

ambas,

Tal ver la ctlasificacidon sobre la cual se deba hacer énfasis, para obteper un

mmiwimm b, o Jmbmmarz?t Adml meizlw o ol wa? A Taem omo Ppo . [ I - S, o
CONCCLiBIENTO MG3 INIE87 a8 UE: BUS:T ¥ TE. U&B0S: U& 1053 Grgafiidsod GUE 20 ndvivaen, SHES

aguella gue intente explicar las funtiones de éstos dentro del peréil del suelo.

T 2w mh o o ism o i P, e F s - tne . R N DA . Mo o se o T . [T T I L2l sl 4
I ETENLEDS INVESLIJANOTES walTHIn, AMWIY MBI WY 2 IrNM VUL WER s B F7hy RUNNEL Ly Bruws
etc.) cencluyen gue los organismos del suelo intluyen sobre €l en diversas formas:

vl - -1 sam i - = T rmomd wdaam o x o e e w1 - P - Y - - perrmm el ¥ o om oo w o o oo =
TEQUvEDn 1 YWiIUWMED Q8 Ul TEBLIGUDE YEJEU@LES, BuTEn CANEs€3 DO G BUS wElprdismiehiudu
amadrigamientn v mezclan la materia orgdnica con e} suelo mineral; algunos organissns
pusden actusr &rn Ios ires svenios &antE&s &encionedos, Comb B3 &1 ¢ass g8 los

aligoquetos terrestres.
| T S -y e o4 -
LMADTINES DE VAETTE

Aspectos biclégicos

Las lombrices de tierra pertenecen al Phyllum Annelida (Annelus: anillo} ya gue su
Tusroo vErmiforme &sia tenioraado oor una B&Erie de ssgaentoz o aniilas:
taxontmicamente se ubican en la clase Oligochaets (Oligo: pocas; Chaetar cerdas’, lo
gue signrifize qut oossen Cuatiry pares de  anéndices suitinosos o ousles &n osds
segaento gque sirven como punto de apoyo para su movimiento {(Sterer et al. 1973),

[

I tamano g 1o anélidos tervesires varia desde unos o5co3® ailimetros hasts
aproximadamente tres metros (Tetry, 1963); son organismos que se caracterizan por ser
Uf gruco d¢ gran capscidsad sdaptetive & nuevos asadientes {Cetchell, 1771 d& s1li Sus
su distribucién sea mundial & excepcidn de las regiones desérticas, las égreas
tubigrtas wor nieve pevpetua v los paraies desprovistos d2 susls v wvegelsacidn
{Edwards y Lofiy, 1972: Lavelle, 19B3).

El alimento de los oligoquetos terrestres lo constituyen wmaterial orgénmico vy sueln
mineral &n diferentes proporciones. (1 sistema digestivyo es rectililes ¥ con

ST Rady
por la boca, cavidad bucal, faringe, eséfago, buche e intestino; posee ademis



gldndulas caleiferas asociadas. Ul sparic escretor consta de un par de nefridios oor
por segmento por los que eliminan jos productos de desecho al exteriory el
intercambioc se lleva & cabo a través de piel (Barnes, 19781,

Lous gusanos de tierra son animales de sangre fria con sparato circulatorio cerrado;
gl sistéma nervicso &% segmentedc v poseens 4rgeancs fotorreceptores, Lon organissos
hersafroditas, el sistema reproductor smasculino consta de dos pares de testiculos,

Jof P TI  EY S TS e geowe

$O05 DATE3 UE CoNAuUCIOS EspErwdiicos, dos pares 48 vasos Jdifeventes v un par d8  vasos
eferentes, cada unpo de los cusles termina en el poro sasculino; el sistema

[ R o m

T S S mam da s domm PR P P T g
FEBT GHuS Lol {emening LUMU'EHUE ufi DAt U& Ovarios, dos canasies del ovidusio, dos sacos

13
povigerus y un par de oviduttos que s

e abren al exterior, Este sistema también
somsrends dos peres de rvecepbtéculos seainslaes en los que BE2  aldacens &1 BIDECEa
recibido durante la chdpula ya gue su fecundatidn es cruzada.

48 diversas especies de lombrires de tierrs habitan en difsrentes srofundidaces del
pérfil del suelo y se adaptan bien para ingerir el material de ceda estrate donde
viven {Lavelle et al. 170%al. Douché teniendoc en cuente este aspecto, hizo  una
glasificacion ecoldgica alrededor de tres golos de adaptacidn, segin el estrato que
habitan en el pérfil del suelo, estas tres categorias son:
Cpigeicas: Don especies de losbricEs fud wiven BN BLuUmulaCianEs organicss relative
mente descompuestas en la superficie del sueleo, deyectan dentro del sedio
En QUE YivED ¥y COnBUSEn Susls ®inersl En bL8jas PrOpOrCionEs. DU TEILE ©5 pEQUENE,  SU
reproduccidn #s alta v alcanzan 1a madurezr sexual rédpidamenie, BSon totalmente
gliminedas durante las estacicres secas  gue resisten en forwse de cépsulss., Sus
predadores son abundantes vy los capulios contienen generaleente varios eshriones,
Cndogeicas: Son lombrices gue s& alimentan cerce a la suserflicie del suelo de
diversps restos orgdnicos escompuestos, su talla es wvariable vy su
reproduccidin 83 w45 Yaje que las especiss epigeicas, ve qgue eatédn més protegidss ds
tos predadores. Representan entre el 25-850)% de la zoomasa total de los suelos vy
juEgen Un  pepEs coaplEmsntaric En la {artéiiﬁad del suelc. Cstas especies abren
cavernas para estivar en pericdos de sequia.
Andcices: Don lombrices de grandes tamaios, viven EBn galeriss subverticales
profundasy su reproduccidn es relativarente baja. Be alimentan de sateria
organifs Bupsriicial gue a&carrssan & sus galerias y taabién de suslc &ineral;
depositan sus heces o deyecciones en la superficie; éstas junto con las loabrices
gndogeicas, Estivan &h PErinocs B8Cos y ambas son "labradorss de la parte aineral del
suelo (Bouché, 1983}).
Lavelle (1983) subdividié 1a categoria de losbrices endogeicas propuesta por Bouché
gn: Oligohdsizas, Meschdmicaes y Polihdmicaes dependiends de Iz cantidad relative de

humus que consumen las diferentes especies,

Aristoteles por primera vez observd laz funcion de jos oligeguetos terrestres y los

Plemé "los intestinos de la tierra®™ {Ddwards y Lofty, 1772); Darwin entatizé sphbre su
importancis y eésta fué sustentads posteriorsmente por numerosas investigaciones. Los
divErsss invesvigadores concuerdan en aflirmar gue, por sedic 28 ls asctividad
desarrollada pnr las lombrices de tierra, se mejoran las caracteristicas #isicas,

wd o x = PRI 4= —
Guimicas y biol $gicas dei susla.



Efectos fisicos

El movimiento de las losbrices de tierra a través de} pertil del sueleo influye, entre
stros, sobre le e#structurs, la estabilidad estructural, el drensje, la aiveacids, &l
pH v la porosidad del sismop,

Las lombrices de tierra, por su tamafio relativamsente grande, v por el comportamiento
g8 ciertas espscies, tisnen fapacitcos significsativos sobre la estructurs del susiso
{Abbott vy Parker, 1980), segun Paris (1946%) ellas crean una estructurs migaiosa en
praderas; Yysolkii coaprobé gue l& aits estabilidad sstructural grsnuler o8 los
suelos, es debida a la produccidn de devecciones por las lombrices (Bhilarov, 1983).
Uné meior estabilidad estructural en las deyecciones de las lowmbrices se debe & 1ol
siguientes aspectos:

¥
i

- Le estabilidad es aumentada mecénicamente por sedio de los filamentos proceden-
tes dg hares vasculares vegelsalss ¥ lrageentos de raices ingeridos ¢on los
alimpntos, los cuales ligan el suelo a su paso por el intestino.

- £ ‘ - - | s - ve m
Mor Bl crecimiento de hifas despuds 49 gue

‘o

s heces han sido sxpulsadas,

o
. 1}
-

[ 4]

- Por sedio de compuestos estabilizadores, como sustancias aucilaginosas, gue

™ ey & oo o s

lae lombrices o que se desarrollan después que la sezcla ha sido excretada.

B ove & v ow o
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Les guttitﬁiis o8l sueio son cementadas ens el intestino
huzato de calcio formadn a través de la materia orgéanica
excretads por las gldandulas calciferas (Hayes, 1983},

- e e

ge las loab
ingerida y la calcit

El gradc de agregacién de las particulas también se incrementa en el suelo no
ingerids por las lowurices (susls supsliciael vy de las msovriguerasi, &l entrar &5
contacto con secreciones de sU CuBrpo cosd goeas, sateriales mucusos vy nitrogenados
{Hayes, 1783).

Loz anélidos terrestres, al excavar galerias, contribuyen a incresentar el drenaje ya
que #3%55 tunelesy ftonvierten & los suslos en una eéspecie de gsponja que seraite  uns
maypr capacidad de infiltracién del agua ¥ s&u peso mds rapide hacia el subsuelo, lao
E
|9

2 ik o 1 st oW o - s F LA - Y oA MNMw ., w e - 4 oA oo . FMTA, [ad e
GUE EYiLE €1 844 G ESCOTVTENVIE VWEEBRT, s7ray  nOUudingm, LUy Kevan, 19797 Oiou

1983). A su vez los tuneles generan una mayor aireacién al cuerpo del suelo,

Crn el procesc de alisentacidn la loambriz (raccions el material vegetal v tritura la
fraccidn aineral del suelo, esto increapnta la capacidad de retencidn de humedad de
ia& meicle & niveles similares & los de la turba (Datchelly 1703; Cdwards, (703%.

Dtro factor del suelo que se ve afectado por la actividad de las lombrices es la
tendencie & ls neutralizacidn d2l 5l por la constante adicidn de carbonats de calcio
{Saenz, 1974); las lombrices al ingerir el alimento concentran el calcio presente en
las gldndulas calcdferas, este elementp es posteriormente vertido al sistema
Circulétoric & fin de santeser constants el pll de la sangre y del liguides ¢
sediante el ctontrol de los niveles de calcio y d2 leos iones carbonato, lu
teicic glisinads, &n Toras de grénulos de caloita, a) sistess digestivao, de al

las excretas posean un pH menos &cido que #] resto de! suela.

- -

-t - -
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¢ los electos de las loabrices de tigrra sobre las propisdades
y Spr

g o it
elo pueden ser interpretados, segun Syers ingett {1983}, en



T

términcs de cambios &n Is distribucidn del temano dE los poros, que son de dos tipos:
aquellos formados por los canales usados para el desplazamiento y amadrigasiento v
los poros resultantes de las deyscciones. tos electos de estos oos tipaos de porosidsd

se resusen en la Figura 1.
Lfectos gquimicos

En general se afirma gque suelpos con altas densidades de pobklacién de lombrices de

Ligvryae possen ung mayor fartilidad, ¥ para 1 hoabra gus labora &n Caepd 18 presencia

de estos organisscs Je indics buenas condiciones del terrenc para e} cultive.

: o w i
MK

: U o oda e - : i memn hawm faw mohedsmdaw
Ls influenc g 8 i1as lombrices g tisrre sobhre i3 nutrisnates
.
L]

3
suelo es deb

& de 1la activig
H

1
gdo entre otros a

i Le accidn enzimdtice directa sobre la materia orgdnica en su intestino (Syers v
Gpringett, 17071,

2+ El metabolismo de la materia orgdnice donde se liberan elesentos {Mansell et al.

1981,

3. La formacidn de humus (Rouschop, 1984},

Uno de 1oz elementos nutvitivos gue las loabrices Hacegn mes disponibles pars lss
plantas es el nitrdgeno, el cual es incrementado en forgas metabdlicas sclubles por
diferentes vias; uns de elliss &5 pour wedioc de las secreciones de sy spidermis  an
f{pree de mucoproteinas, mucopolisacOridos (Paris, 1969 Leclercg, 1984) o de orina
fiuids gue contisns aponio, Grea, dcido wrico vy alantoina, sustancias Tlécilsente
svlubles en el suelo, gracias & la accidn de las poblaciones microbianas que aceleran
5u nitrificacién {(Gatchell, (7741,

- Lo R
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Bira fuente que incrementa la ainerslizacidn del nitrégeno es la produccidn de
b gl intesting

te (Batchell,

incrementa sy disponibilidad, mas de lo que ocurre en el manti in

1983;.

E£! mucus intestinal (que lubrice y hace nds digerible el alimento) producido por las
ioabrices de 16 {amilia Clossoscolecides, 80 pastos tropicales, &8 uhs J& las fusntes
de nitrégeno, su produccién anual equivale al 20% de 1a sateria orgdnica total del
suein, 1o gque isplica un imporiante =slabén &n loz ciclos del wardons y del sitrigenc
fLavelle et al. 1983b).

El nitrdgeno también aueents en €l suelo por wmedic del! cuerpc de las lombrices
despudes de su amusrte (Nouschop, 17041 &1 70N de szie elesento, contenido en Bus
tejidos, se mineraliza después de 16 a 20 dias {Satchell, 1971y Faris, 1949},

Pl Ués{oro €3 otro elemento gue aumenta la disponivilidsad pare las raices de  las
plantas, debido =z la accidén combinada de las ombrices de tierra vy los
mitroorganisaos {(Cdwards, 17831; ssgun Mensell {1701} y CDatemell {17030 &i fésioro es
retenido en el suelo por fuerzas de adsorcién.

Ciros elementos  Gue 1as losbrices haten &ds disconiblss pars las plantas son &l
calcio en forma de grénulos de calcita, lo cual beneficia &) sistesa suelo planta; el
woelitdeno, slenenic indispensable pars todos los microorganisess ¥y necesaric saralss
plantas (Voisin, 1%942; Carter et al. 1983), asi cosp el magnesic (Edwards, 1980},



Abbott (1970 concluye gue el oasc de ls wmercla "salsria orgédnice susls” por &l
tracto digestivo de las lombrices de tierra, cambia la relacién de putrientes (Tabla
11 haciéndolos més disponibles para las plantas!,

Tabla 1, Comparacidn de algunoe elementos, entre deyecciones de lomhrices y suelo
aledadio (Leclercqg, 1984:.

inCrERENLG &n L por
Composicién &n ppe wedic d& la actividad
Elenentos Suelo supprficial Deyecciones de las losbrices
Efectos bioldgicaos
Ca {intercasbiable!) 1990 2790 40
Mg (intercambiable!l 0,142 0.4%2 204
& F o x o - 1 N NNAR L Ak kAN
oAniwiiwGB Ualil™ LR e eI
P (disponible) 0.009 0.047 44
B 23 oo oo~ 3 e b ol e R A M OTEM LR Eal
$+ Aairetle BNl AL E %o Wl S oa wdad AW R 2
Tasa de saturacién 0.074 0. 093 26
Efectos bioclégicos
Los sueles ton altas densidades de poblaciones de lombrices de tierra o, a loe gque se
s han jnoculado, susetran una @ayor diversided y esjor composicién botdniva, asi
siso, en dreas de cultive se presenta un incremsento en la producciédn de cosechas vy
una mayor resistencia de 1as plantas sl atague de enlerssdadess {Oliver, 1708 Grall,

19833 Hoogerkamp et al. 1983).

Las razones por las cuales e presenta un sayor desarrollo vegetal en suelos con
slvas goblavicnes de losbrices, son debidas & diferentes ceusas relacicnadas con  su
comsportamiento. Laos tdneles hechos por las lombrices promueven &l crecimiento de las
reives de las plantses v por #edic de &llos pusden alcengsr a3 [{dcilasnte s

profundidad en busca de minerales y husedad (Abbott y Parker, 19680; Edwards, 1980},

cimientc atelérads de las plantas 38 debe tambiédn & compuestos que s&  ha

as deyecciones, los tineles y los ruerpos de las lombrices, gque acttan
H antes del crecisiento vegetal {Overs v Sprincett, 17033; inveastigsciones
& or Mansell et al. {198Bi) revelaron la presencia de compuestos inddlicos
#n extiractos de varias especies de lombrices,

" -l e oo

rr
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El transporte descendente de zemillas por las lombrices fue comprobade por Brant
11703 en gnsayos resiizados com _Lusbricus terrssiris y _Alloclobophors longs. La
introduccidn de saailias al suels, por parte de las loabrices, &5 wuy isportante én
la dindmica de la poblacion de las plantas, vya que es un factor potente en la
grolongacidn de la scbreviviencia de la vegetacidn, &l disminuirse ls pérdida de

senillas por diversos efectos y atagues en la superficie del suelo.



|Estructura

fﬁﬁstribucién en el tamafo de los poros y estabilidad

Lombrices
IDevecciones Madrigueras
Poros medianos Macroporos
0.003 - 0.06 m 2.5 - 11 mm
Infiltracibn Aireacidn

Capacidad de reten-
cidon de humedad

Penetracion de
las raices

Necesidades fisicas del sistema radicular

Figura 1. Interrelaciones de las caracteristicas fisicas del suelo
influenciadas por la actividad de las lombrices de tierra.
(Tomado de Syers y Springett, 1983).



8.

C! incresmentc &n &) desarrollis vegetal, debido & la presencia de losbrices, pusde s&r
interpretado cosc un pfecto de sus actividades fisicas, quimicas y bicldgicas sobre
2l suela. Las interrrelaciones entre ciertas actividadss de le losbriz d& tigrra, las
propiedades del suelp y el crecimienio vegetal se resumen en la Figura 2, Estas
rElaciones son interectusntes, ciclicss y compiejas {Oyers y Opringett, 17030,

El incresento de las poblaciones microbianas es otrs actividad gue beneficia 1la
relacide suelc planta. Las lombrices ayudan & préparsr &1 AEJLD Que pirosueve la
a materia organica con la
t VH

o

agtividad wmicrobial, aumentan 2l grado de aezcla de } &

gicrofloras sdalice v &si Vacilitan su activided enzimdtice; gran paris de sst
sicroograniseos son los responsables de la sintesis de un ampliorango de poliseros
gncontrados en las sustaencias hdmices y los proactores de 1a liberacidn de nutrientes
esenciales para la fertilidad de muchos suelos {(Hayes, 1983},

L3 haces d8 1&3 lombrices dz tierra 8& caracterizan sor tener un  nsdwmero alts  de
picroorganiseps, mayor cantidad de aerocbios celuloliticos, hesiceluloliticos,
amiliticos, bazterias mitrilicantes v aengr ndmerc de bacteriss denitriflicantes gque
el suelo patrén (Batchell, 17B3); ademés, las paredes de los tdneles amplian el drea
g actividad de lous sicroorosnisscs al contener mayor cantidsd fe bacterias [lijsdoras
de nitrégenc anaerdbicas y aerdbicas, protepcliticas y amonificantes (Satchell, 1983,
On 2l intestinc de les loabrices de tierra se etcusniran las missds clases d&
microorganissos del suelo en &1 cual viven. Las bacterias y actinomicetes son
gumentados Jurants su trédnsito por el sistems digestivo de 1la iombriz {VTabls 21; ests
hecho beneficia al suelo, ya que estas altas cantidades de microorganismps desespeRan
Ui papEl iwbortante &n  los procescs de humllicscidn vy mingrsiicacidn de la aateris
organicse {(Satchell, 1971).

Tahla 2. Nimero de actinomicetes y bacterias en distintas secciones del intestino de
L. terrestris {(Durges, (771}

b o - e o e o e - -
P oo ko b oo | R Y F Tk B -
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anterior medio pusterior
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Efectos pedogensticos

Darwin caracterizd y evalud ruantitativamente el papel de Jos agentes biolédgicos,
grincipaiesnis de las 1oabrices de tierva, &n la forsacién del susleo {(Darwin, 15310,
La actividsd de las losbrices es significativa en el proceso de descoeposicién de la
pateria organicay 3u unién con &1 suelo mineral & incovrporacién en Ios horizontes
profundos (Stout, 1983); investigaciones realizadas en suelos de la sabana de Bogotd
demssiraron Gus i1a sussncia de lombrices y oiros cosppnentes edslclaunisticos &s una
de las causas, por las cuales el wmaterial vegetal depositado en el sueloc se arumula
&5 Bu supsriicis forman do un "
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LOMBRIZ DE TIERRA, ALIMENTACION
AMADRIGAMIENTO Y DEYECCIONES

CAMBIOS EN LA DISTRIBUCION DEL
TAMANO DE LOS POROS Y EN LA
ESTABILIDAD ESTRUCTURAL (FISICA)
+
INCORPORACION DE M.0., Ca ¥
FERTILIZANTES (FISICO — QUIMICA
+

EFECTOS BIOTICOS)

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION VEGETAL

(MAYOR PRODUCCION DE MANTILLO)

Y

MEJOR CRECIMIENTO RADICULAR

MEJORES RELACIONES DE HUMEDAD

+

MEJOR CONTENIDO DE NUTRIENTES

Figura 2. Interrelacicnes entre la actividad de las lombrices, las
propiedades del suelo y el crecimiento vegetal
{Syers y Springett, 1983).
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Figura 3. Desarroilo del horizonte A, formade por la actividad de las
Tombrices L. terrestris y A. caliginosa después de 10 afios
de inoculadas {adaptado de Hoogerkamp et al, 1983).




12!

BIBLIOBRAFIA

Abbot, 1. and Parker, C.A. The oturrence of carth-worm of western Australia in
relation Lo land uses and raintell. Australisn Journsl of Goil Research, 184133

343-352, 1980.

-

Interactions betwneen earthwores and their soil envirenmsent. Soii. Bicl.
£5

L B £ + 07 s
LINY AWy BiE d by b iMA

Barnes, R.D. Zoolpgia de los invertebrados. Meéxico, Interamericana, i978. 761 p.

P o aa o [ Foawow Vwohmwid nd =ax - e T om e owoa & Y YR w ol A ow o e Teo DS » o -

Douche, H.D, Les lgabriciens 8t le trajitement des déchets. in: Compost Information
T Tasbo! sssses P P B tn e S Pdeimdmndion mbh 1 IPT i ma b mm A
PE iUmuTI COMPOSLEIE., AEENCE MEUIUNELE DUUT 8 nECUDETALION BU 4 WLARMABLIGH GES
Déchets. No. IiI - ler. trimestre, 1983, pp. 2-5.

Burges, A. y Raw, F. Biologie del suelo. 3a. ed. Barcelopna, Omeda. 1%71. 5%& p.

I T M a b o - A . A ked = * ™ w ook WL o ow | ] Y L I I O B g S R L
L”2 -R S -3 ¥ (o ) L] ‘\e"llﬁ\-\’ [ 3 e M ¥ AR L ] LA ) LAY iilikiﬁﬁii%{.‘.g 1] ?fCQ\‘} MO LEGLD FR 1 WA LIFWENZD MR
in npn-contaminated and contaminated agfztaitura} sgil fros near VYancouver,
Wy - o ok ab ol b r - [ 2gl TP N P oaow sk omom 5 momowomom P Bt ¥t

WAITBURY Ll WBLLDTii s Metms gy B LOBT LWL R »xv;ug;‘ WWEUIty RIIGPEAE KM I Ly
sMAT - ST =T A
AiWwr WRe &WT EfT

Cortes, L.A.; Chamorro, B.C. ¥ vegs, V,f. Cambios en el suelo por a3 iaplantacidén
de praderas, coniferas y sucaliptos en un &res aledava ai Tabalse del nouss
{Cundinamarca). Bogotd, Universidad Jorge Tadeo Lozano, 1985, 95 p.

oo [ ad Paw Bsrmwivm nmad dbh e weowhdb e & b £ o e o W d w i ww e Y mm b A L
MO Waize e U HUKBYD H3H LUET SR LMY M WEEE f L B L o LiFE W R YEYCLAVIE mMUdsy \.lll ng“ wWHLE
gction of wores with ohservation on their habits. Londen, Faber and Faber,

4?;;::' TF -
i res oo D

Edwards, C.A. and Lofty, J.R. Biclegy of earthworms, London, Chapaan and Hall, 15972.

L e
e W
____________ » Interaction between agricultural practice and earthworms. In: Dindal,
L. 88, Soil Diciogy as related to land iuse practices. NMrocssdings of ithe YII
International Soil Znolngy Callaqu;uw of the Internatioral Society of Soil
A - e Tata}

ws..;&ﬁ\..ﬁ, hew Yor n- et i A D

Bratf, 0. Darwin on earthworms- The contenporary background and wath the critics
thought. In Satchell, J.E. ed., Earthwom Lcology. pp. 5-18.

-

Brant, J.D. The activities of earthwores and the fates of seeds. In: Satchell, J.E.

- }"‘ym&k ,,,,,
T w8 LItWL: W usuavg;.



Hardy, F. Buelos tropicales. Mexico, Herrero Hnos., 1970, 334 p.

Haveg, M,M.B. Darwin’s *vegetable mould® and some modern concepts of humus
strycture and soil agregation., In Satchell, J.E., ed. Earthworm Ecology. 1983,
gp. 19-33,

Hoongerkamp, M.; Rogasr, H. and Eijsackers, H.J, Effects of earthworss on grassland on
recently reclaised polder soils in the Netherland. In Satchell, J.E., ed.
Earthuorm Ecology., pp. B85-106,

Kevan, D.K. The soil faune. In: Baker, K. and 8nyder, W. Ecology ot Boil-Borne Plant
Phatogens., 2 ed. USA, University of California Press, 1%70. 8§71 p.

= P k| . whi & L ‘ ™, 1 s % - - ooy oo e
seit, . Diologis 1 suelo. Madrid, Consejo luperior de Investigsciones (ienis
i

ge
cas, 1975. 447 p.

Lavelle, P.A, The sstructure of earthworm Ecology. 1983. pp. 44%-466.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 3 48idi, 2., 8nd Ochasier, N, Intersctions between sartheorss, soil
organic eatter and migroflora in an African Bavanna soil. In: EEB?E%, H.H.3
Rae Meddbe A 4] - Lo - LV s oo B b o (2] - BE o YidimwE momos
De Medts, A.A.; Wibs, §.0, and Wsuthy, W. &d, New Trends in Snil Giclogy.
Froceedings of the VIII International Colloguium of Scil Zoology. Belgium, Die-
Prow o b oo e 4 MY . - "R Reh
M AR Ly A 1R WM b d hd

____________ «3 Rangel, P, and Kenvonyo J. Intestinal mucus praéuttiaﬁ by two species
of tropical sacthwores: Millsonis Lamtoiasna (Hegastoiecidag! and Pontososies

correthurus {(Blossoscolecidae), Inr Lebrum, HXM>; De Medis, A.8.; Ribo, B.L.
and Wauthy, W., ed., New Trends in Spil Biclopy. 1983b. pp. 40%5-419,

Leclerca, 4. Dossier Lumbriculture, IV apercus des literatures comserciales Belges,
Francaise et Ttaliennes, Faculte des Sciences Agronomiques del 'Etat. Zoolagie
Generale et Faunistigque. France, Jul., 1904, 27 p.

Lee, K.E. The influence of earthworms and tersites on soil nitrogen cycling. Ind
tebrus, H.M.: De Medts. A.A.: Wibo, B8.C. and Wauthy, ¥. ed. Kew Trends ia Soil
Biology. pp. 120-132.

Hansell, G.F.; 8vers, J.K., and Greeqg, P.E, Plant availability of phosphorus in dead
hercaje ingested by surlace casting serthwores, Doil Tisl. Diochem., II: 143

167 p. 19B1.

Oliver, S.E. Nuestra amiga la lombriz de tierra., Revista Nacional de fAgricultura.
Bogota, &&6b: 87-349, Dct., 1940,

Paris, O.H. The function of soil fauna in grassland ecosystess. In: Dix, R.L. and
beidlegman, K.0., Bd. The grassland ecosystem. IMD Colorsdo, State University

fort Collini, 1969. pp. 331-360.
Parisi, Y. Biclogis y ecologia del suelo. Barcelona, Blume, 1979. 149 p.

Rapoport, E.H. Algunos aspectos de la biologia de suelos. Argentina, Universidad
Nacional del Sur, 1959. 23 p.



Rouschop, J. Elevage du lombric et son utilization en alisentstion des volailes.

oo b PYgmbme fmmed gm tnnT 1Rns 17
Trance, My Dlzaboux Verviers, 1707 1708, 121 .

Saenz, L. L2 losbriz en el mejorasiento de la tierra, Baceta Agricola {Argenting),
i??%; §?I &Emg’ 63"8; &*"‘C;

Satchell, J.E. Lumbricidos. In Burges, A, y Raw, F. Biolougia del suelo. 3 ed.
Darcelona, Saega 197L. pp. 200 U74

mmmmmmmmmmmmmm « Earthwore microbiology. Ims Esrthwors Ecology- From
Darwin to Vermiculture. London, Chapwan and Hall, 1983, pp. 351-344,

Storer, T,L>; Usinger, L.R.; Sterbins, L.R. v Nibakken, W.J. Zcologia general.
Barcelona, Omega, 1975, B1E .

Staut, J.b. Organic watter turnover by warthworass. In Satehell, J,E., ed. Earthworas

,,,,,, & An
»uwawgga Fhe ww TUs

Syers, J.K. and springett, J.A, Earthworss ecology in grasslang soils. In Satchell,

‘D &d, [ ' N
Harlben y Bia arthuora uuuawgr; WH s Wl Wwa

Tetry, A. #npelida. In Brasse, P. loologie, Paris, Libraire Gallimard, $943.
7848 o 837 p.

Voisin, A. Dindeica de los pastos, Madrid, Yecnos, 1942. 452 p.

FEm T aabe ooomes EX I ] wmt owais -
TWHLLUWUT Yy ¥ells SLWwiwgy

1964, 224 p.

I : 1 Fomman?  Aws v om T e fobbha Aesaboaidok o
{ sG5ils. Is8UraEl., ALsdgsy o7 Slience o7 the Arerteidzham,

Mailwork, J.A&. Ecology of soils animale, London, McBraw-Hill, 1970. 293 p.



