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Resumen

Este trabajo planta como objetivos evaluar: (1) los nutrientes totales y biomasa
microbiana del area de suelo en individuos de diferentes especies en dos tipos de bosque;
y (2) el efecto de la estacionalidad climética sobre los nutrientes totales y carbono de la
biomasa microbiana (BM-C) en cada una de las especies. El sitio de estudio se localizo en
bosques maduros y secundarios del Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas
(IVIC), de donde se seleccionaron seis especies: Tetrorchidium rubrivenium, Richeria
grandis, Gaffenrieda latifolia, Aspidosperma fendleri, Miconia dodecandra y Myrcia fallax.
Los resultados indicaron diferencias significativas entres las especies para los valores de
carbono organico (COT), nitrégeno total (Nt) y fosforo total (Pt). Estas variables no
registraron diferencias significativas entre periodos en el bosque maduro, caso contrario si
se registraron diferencias en el suelo alrededor de las especies M. fallax y R. grandis del
bosque secundario. El BM-C registrd diferencias tanto entre especies como entre periodos,
siendo siempre mayores a finales de lluvia y en la capa organica. En la capa organica del
suelo los valores oscilaron entre 13358+3915 pugBM-C/g y 2409+237 pgBM-C/g. En el
suelo mineral el BM-C oscilo entre 2000+465 pg BM-C/g y 712+102 pg BM-C/g. Los
valores de la relacion BM-C/COT oscilaron entre 5% y 27% en la capa orgéanica y entre
3% y 8% en el suelo mineral. Estos resultados indicaron que el BM-C en comparacién con
el COT, Nt y Pt, es una variable de mayor sensibilidad para evaluar el efecto de diferentes
especies y estacionalidad climatica sobre el suelo, por lo cual puede potencialmente ser
usada en las evaluaciones de impactos ambientales en ecosistemas naturales o de

practicas de manejo sobre agroecosistemas.

Palabras clave: Biomasa microbiana, especies de arboles, carbono organico,

variaciones estacionales.

Organic Carbon, Nutrients and Climatic Changes of Microbian Biomass of
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Principal Species in Two Types of Tropical Forest
Abstract

The objective of this study was to evaluate: (1) the total nutrients and the microbial
biomass of the soil around different tree species in two types of forests; and (2) the effect
of the climate on the total nutrients and carbon content of the microbial biomass (BM-C)
in each one of the species. The study sites were located in mature and secondary forests
at the Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC). Six species were
selected: Tetrorchidium rubrivenium, Richeria grandis, Gaffenrieda latifolia, Aspidosperma
fendleri, Miconia dodecandra and Myrcia fallax. The results indicate significant differences
among the species in the values of organic carbon (COT), nitrogen and total phosphorus.
For these variables there were no significant differences among periods in the mature
forest, however in reference to the soil around the species M. fallax and R. grandis of the
secondary forest there were significant differences. The BM-C registered differences both
among species and periods, being always higher at the end of rain and in the organic layer
of soil. In this layer of soil, the values oscillated between 13358+3915 ugBM-C/g and
24094237 ugBM-C/g. In the mineral soil the BM-C ranged between 2000+465 ug BM-C/g
and 7124102 ug BM-C/g. The values of the relationship BM-C/COT oscillated between 5%
and 27% in the organic layer and between 3% and 8% in the mineral soil. The results
indicate that the BM-C in comparison with the COT, Nt and Pt, is a more sensitive variable
for evaluating the effects between different species and climatic changes in the floor,
could be used potentially in the evaluations of environmental impact in natural ecosystems

or in comparisons of management practices on agroecosystems.
Key words: Microbian biomasa, trees species, organic carbon, seasonal changes.
Recibido: 19-02-2003 / Aceptado: 15-10-2004
Introduccién

Los modelos tedricos sobre biodiversidad vegetal y funcionamiento de ecosistemas asi
como evidencias experimentales, indican que el nimero y caracteristicas ecofisiolégicas de
las especies de plantas pueden afectar el flujo de nutrientes y energia en el ecosistema
(Berendse 1990; Cuevas et al. 1991; Vitousek y Hooper 1993; Lawton 1994; Jhonson et
al. 1995;Viton y Burke 1995; Hooper y Vitosuek 1998; Hobbie et al. 1999; Van de Krift et
al. 2001 ). En un mismo bosque o agrosistema se pueden localizar areas bien delimitadas
en cuanto a la variabilidad espacial de organismos y propiedades fisico-quimicas de suelo.

Gran parte de esta variabilidad puede ser atribuida a la distribucion de las especies
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vegetales y los efectos de sus residuos sobre los procesos de formacién y caracteristica
de la materia organica del suelo (MOS) segln el uso o0 manejo del area de estudio. (Riha
et al. 1986; Rossi et al. 1988b; Gross et al. 1995; Rossi et al, 1995a; Relissier 1998;
Robertson et al. 1997; Wright 1998; Réver et al. 1999; ROver y Kaiser. 1999).

Los procesos de formacidn y caracteristicas de la MOS influyen sobre la fertilidad de
ecosistemas boscosos y condicionan sus respuestas a los cambios de su estructura
(naturales o antrépicas) y/o a los cambios ambientales (temporales o estocasticos). Un
componente importante de la MOS es la biomasa microbiana en conjunto con el carbono
soluble y las enzimas, ya que ésta forma la fraccion activa de la materia orgénica del
suelo (Wardle 1992; Woomer et al. 1994). La tasa de retorno de esta fraccion puede ser
de semanas o0 meses, siendo la fraccion de mayor aporte a la disponibilidad de nutrientes
para el mantenimiento de plantas y microorganismos (Cuevas y Medina 1998; Woomer et
al. 1994). Sin embargo, el funcionamiento de esta fraccion activa de la MOS es sensible a
los cambios ambientales. Lodge et al. (1994) plantean que segun la condicion clim atica la
biomasa microbiana puede funcionar como un sumidero o fuente de nutrientes, siendo
determinante en la produccion primaria neta del ecosistema y conservacion de nutrientes

en el suelo.

El conocimiento del papel de las especies sobre la acumulaciéon y disponibilidad de
nutrientes y carbono organico en el suelo, puede ser (til en la planificacion de manejo y/o
recuperacion de ecosistemas naturales. En este sentido el objetivo planteado en este
estudio consistié en evaluar en dos tipos de bosques el efecto de diferentes especies sobre
la concentracién de nutrientes totales y la biomasa microbiana del suelo bajo la copa de
individuos. Adicionalmente se evalué el efecto de la estacidon climatica del afio sobre los

nutrientes totales y la biomasa microbiana en cada una de las especies seleccionadas.
Materiales y m étodos

El sitio de estudio se ubica en el sistema de montafias del area de proteccién ecoldgica
del Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC) a 10° 247 11" N y 66°
58740” O a una altitud entre 1400 y 1700 msnm. La zona de vida se clasifica como un
bosque premontano humedo, la precipitacion anual promedio de 1063 mm, con una época
de lluvia entre mayo y diciembre y de sequia entre enero y abril. La temperatura
promedio anual es de 17°C, con un maximo de 22°C y minimo de 12°C. El agua aportada
por la captacion de neblina durante la época de sequia puede alcanzar valores iguales al
35% de la precipitacion anual. Se estima que en los aios mas hiumedos los das con

neblinas se acerca a 325, ubicandose generalmente entre los 1500 y 1700 msnm (Gordon
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etal. 1994).

En este lugar existe un mosaico de vegetacion conformado por comunidades en
diferentes estadios sucesionales, desde bosques maduros hasta sabanas secundarias. Se
escogieron de este mosaico bosques maduros y secundarios debido a que la composiciéon
floristica de ambos bosques son similares en un 51% segun el indice de Jaccard y 67%
por el de Soreson (Marulanda 1997). Los suelos son de textura Francoarenosa, con pH en

la capa organica alrededor de 3,99 y en el suelo mineral de 4,0 (Marulanda 1997).

Se seleccionaron 6 especies, dos de ellas comunes en ambos bosques y dos que son solo
exclusivas a cada uno de los bosques. Las especies compartidas fueron: Tetrorchidium
rubrivenium (Euphorbiaceae) y Richeria grandis (Euphorbiaceae); las especies exclusivas
del bosque maduro: Gaffenrieda latifolia (Melastomataceae), Aspidosperma fendleri
(Apocinaceae); y las especies exclusivas del secundario: Miconia dodecandra

(Melastomataceae), Myrcia fallax (Myrtaceae).

Mediante el uso de fotografias aéreas se seleccionaron tres unidades montafiosas de
similares caracteristicas fisiograficas a una altura aproximada de 1600 msnm, la distancia
entre unidades no superé 1000 m. Se demarcé en cada unidad montafiosa una parcela de
0,1 ha en las cuales se seleccionaron 3 individuos por especie, para un total de 9
individuos por especie. En la seleccidon de los individuos del bosque maduro, a nivel de
campo, se prestd especial atencion a: (1) la separacion entre individuos de diferentes
especies fuese mayor a 100 cm; (2) los individuos de A. fendleri fuesen emergentes; (c)
G. latifolia y R. grandis formaran parte del dosel; y (d) T. rubrivenium estuviese en el
sotobosque. En el bosque secundario todos los individuos fueron del dosel debido a que la
estructura de este bosque es menos compleja que la del maduro, donde se distinguen

claramente individuos de sotobosque, dosel y emergentes.
Muestreo

Se realizaron dos muestreos de suelo: uno en el mes de diciembre de 1999 (finales del
periodo de lluvia) y otro en marzo de 2000 (finales del periodo seco). En cada individuo
por especie y periodo se tomaron dos muestras del suelo a 25 cm de la base del tronco en
un area de 625 cm?2. Retirada la hojarasca, cada muestra se separ6 en estrato de la capa
organica y del suelo mineral de 0 a 5 cm profundidad. Las muestras por individuo se
tomaron al lado del tronco, una en la parte superior y otra en la parte inferior tomando
como referencia la pendiente. Las muestras compuestas por individuo se pasaron por un
tamiz de 2 mm y se removieron las raices. El suelo se refriger6 a 4°C para el posterior

analisis del carbono de la biomasa microbiana, otra parte fue secada al aire y se usaron en
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la determinacidn de los nutrientes y carbono orgénico total.
Nitrégeno (Nt), fésforo (Pt) y carbono organico (COT) total

El Nt, Pt y COT se estim6 siguiendo la metodologia del programa de biologia y fertilidad
de suelos tropicales (TBSF) descrita por Anderson e Ingram (1993).El nitrégeno total fue
determinado por digestion de las muestras con acido sulfdrico concentrado y catalizador
de selenio a 350°C por 2 h, posteriormente se destilé con un Kjeldahl semiautomatico y se
titul6 con HCI 0,01 N. El fésforo total se determind por digestion de la muestra con
solucién binaria por dos horas y luego se determiné por colorimetria (Anderson e Ingram
1993). El carbono organico total se determind por oxidaciébn himeda en dicromato de
potasio con calentamiento externo a 150°C por 45 min y se estimd colorimétricamente a

una longitud de onda de 600 nm (Anderson e Ingram 1993).
Carbono de biomasa microbiana (BM-C)

El carbono de la biomasa microbiana se determindé por el método de fumigacion y
extraccion (Brookes et al. 1985). Se incub6 10 g de suelo fresco a 25°C a humedad de
campo, tanto para muestras sin fumigar como las fumigadas, posteriormente se agitaron
las muestras por 45 minutos en 50 mL de solucion de K,SO, 0,5 M como solucién
extractora. El carbono microbiano en el extracto se estimé segun Vance et al. (1987),
mediante oxidacion con K,Cr,0, 66,7 mMy H,SO, concentrado por 30 min a 150°C, para
luego titular con una solucién de sulfato de amonio ferroso 0,337 M. Los valores fueron

afectados por el factor Kc de 0,45.

Para evaluar las diferencias de las variables estudiadas, segln la especie y tipo de
bosque, se realizaron analisis de varianzas (ANVA). En aquellos casos donde no se
cumplieron los supuestos del ANVA, se realizé6 un Andlisis de Varianza no paramétrico

(Kruskal-Wallis), usando el programa INFOSTAT versién 1,1.
Resultados y Discusion
Carbono orgéanico total (COT), nitréogeno total (Nt) y fésforo tota (Pt)l

Los contenidos de COT, Nt y Pt tanto de la capa orgéanica como del suelo mineral debajo
de las especies estudiadas fueron significativamente diferentes. En ambos tipos de bosque
las muestras de suelo tomadas debajo de R. grandis presentaron los mayores valores de
COT, N y P total. Los menores valores se registraron en las muestras de suelo tomadas

debajo de T. rubrivenium en ambos bosques y M. dodecandra. En el bosque maduro A.

file://C:\SciEL O\seria\mc\v4n2\body\art_04.htm 10/01/2006



multiciencias4(2)completa Fagina 6 de 14

fendleri tendi6 a estar en una posicion intermedia entre las especies anteriores, en
cambio en el bosque secundario la alta variabilidad de las observaciones dificultan
establecer una tendencia clara y consistente en el resto de especies del mismo bosque

(Tabla 1).

En general no se encontraron diferencias claras entre la estacién de lluvia y la estacion
seca en el contenido de COT, Nt y Pt. Sin embargo, se encontraron diferencias
significativas entre estaciones en el COT del suelo mineral alrededor de M. fallax, el COT
en la capa organica de R. grandis, y en el P total de R. grandis en ambas profundidades.
La existencia de una fraccidén significativa del COT activa de facil mineralizacion, por lo
cambios climaticos entre periodos, pudiera explicar estas diferencias entre estaciones. Sin
embargo, es posible que pueda ser consecuencia del efecto residual de la estructura y

composici on floristica previa al bosque secundario sobre la MOS.

TABLA 1. Valores promedio de carbone organico total (COT), nitrdgeno total [[Vt) v fosforo total (I°t)
(ferror estandar)del suelo alrededor de las principales especies de los bosques maduro y

secundario.
% COT et Pl pu gih
Capa Suelo Capa Suelo Capa Suelo
DIgileca miteral o 1gnics mingral 0 JpAnica mingeral
Boacue maduo

A fandlari 5,840,231 3,03{0,@9}: 0940,03) 053005 37381 I,UE‘J"L 208,77(6,1 1:|t
& lafifolia 5,551{1]]1)1: 2.01¢0,08) 0,24(0,14) 05000033 4074437870 204.3005.48)
R grandis 2580107 2890120 L1013 057(004)°  508,76(2892) 283320.18)°,

T rubrivenium 4240,50°  18N009F1  0780.02° 0540003 4070317890 177.03(1205)
Boggue secundatio

M dodecandra A4%015F  191OASE 023004  02%002° TIN5 13183(728)
M. fallax 605005 200,06%" 099009  0,48(0,03)" 557.41(146.97" 219 69¢13.90)"
R grandis 431007 24%(0,02)  086(005"  03IN0OY° 07141067 181L,72(11,96
T rubrivenim A19(013)°  LEX006  0I00L0Y  034(002)° 37941339 15378207V
*Promedio global que mebiye las obsarreciomes de finales del perioda de Thivea ¥ finales del periods seco.

Indios gue se vegityaven difeyensiss sipmificatives anire periodas,

En cuanto el efecto residual de la estructura y composicion floristica previa, el bosque
secundario es producto de la intervencion del hombre a través de un madereo selectivo de
especies que alteré la composicion floristica y estructural del bosque, permitiendo la
entrada de nuevas especies como la M. fallax y M. dodecandra. Por lo tanto, un alto
componente de la variabilidad en el suelo, puede estar reflejando no sélo el efecto del
individuo de la especie seleccionada, sino también un componente significativo del efecto
de los individuos y estructura del bosque que estaban presentes antes. Esto se reflejaria
en una MOS producto de dos fuentes y condiciones de bosque distintas y por lo tanto se
refleja en la mayor heterogeneidad que la del bosque maduro. Los individuos del bosque

maduro han influenciado el suelo por mayor tiempo bajo condiciones estructurales menos
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cambiantes que las del bosque secundario, el cual sufrié los cambios en las condiciones
estructurales que permitié la entradas de especies adaptadas a esas nuevas condiciones.
En este sentido, los muestreos entre periodos pudieran estar reflejando mas la
heterogeneidad del suelo producto de la mayor combinacién de fuentes de origen de la

MOS y cambios estructurales del bosque, que la variacion por efecto de la estacionalidad.

Carbono de la biomasa microbiana

Se observaron diferencias significativas en el BM-C del suelo alrededor de las especies
segun el periodo climatico y estrato de suelo (Figura 1). En la capa organica a finales de
lluvia el mayor valor se registro en el suelo alrededor de R. grandis del bosque secundario
(133583915 pgC_./g suelo) diferenciandose significativamente de los valores de T.
rubrivenium del bosque maduro (2409+237 pgBM-C/g suelo), no se registraron
diferencias significativas entre el resto de especies. Para este mismo estrato de suelo, en

el periodo seco, no se registraron diferencias significativas entre los valores de BM-C entre

las especies.
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Figura 1. Biomasa microbiana (m BM-C7g suelo) y relacion BM-C*100/COT (Error
estandar) en la capa organica y suelo mineral del suelo alrededor de las especies:

A. fendleri (As), G. latifollia (Ga); M. dodecandra (Mic); M. fallax (My); R grandis
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bosque maduro (RiBm); R. grandis bosque secundario (RiBs); T. rubrivenium
bosque maduro (TeBM); T. rubrivenium bosque secundariio (TeBs). Diferencias
significativas entre periodos climaticos para una misma especie se indican con

asterisco (%*).

En el suelo mineral, se registraron diferencias entre las especies en los valores de BM-C,
s6lo durante el periodo seco, en donde las especies del bosque secundario registraron los
mayores valores de BM-C, especificamente M. dodecandra, R. grandis y T. rubrivenium
(1052+90; 1092+99; y 1308+161 pg BM-C/g respectivamente), diferenciandose de A.
fendleris y T. rubrivenium del bosque maduro (712+102 y 690+77 ug BM-C/g). Entre el
resto de especies no se registraron diferencias significativas. En el periodo de lluvia, no se
registraron diferencias entre las especies, registrandose el valor promedio de 143095 ug

BM-C/g en el bosque maduro y de 2000 +465 pg BM-C/g en el bosque secundario.

La relacion BM-C*100/COT vari6 segun el estrato del suelo, época del afio y especie. En
la capa organica la relacibn BM-C*100/COT fue mayor a finales del periodo de lluvia a
excepcion del suelo alrededor de T. rubrivenium en el bosque secundario y R. grandis en
el bosque maduro, en las cuales no hubo diferencias significativas entre periodos. A finales
del periodo de lluvia en el suelo alrededor de las especies del bosque secundario M. fallax
y R. grandis registraron los mayores valores de la relacibn BM-C*100/COT, 18,1+x2,5y
27,2+7,9, respectivamente; diferenciandose significativamente de A. fendleris y T.
rubrivenium del bosque maduro, las cuales registraron los menores valores (9,5+1,5y
13,4+4,7). A finales del periodo seco, en esta misma capa, no se registraron diferencias

significativas entre las especies (Figura 1).

En el suelo mineral la relacion BM-C*100/COT fue mayor a finales del periodo de lluvia, y
al igual que en la capa orgéanica la excepcion fue T. rubrivenium (en el bosque secundario)
y R. grandis; pero esta vez en ambos bosques, no hubo diferencias significativas entre
periodos (Figura 1). A finales del periodo de lluvia en el suelo alrededor de las especies del
bosque secundario, M. fallax y T. rubrivenium, se registraron los mayores valores de la
relacion BM-C*100/COT (17,0+8,2 y 8,5+0,8, respectivamente) diferenciandose
significativamente de G. latifolia y R. grandis del bosque maduro, las cuales registraron los
menores valores (6,7+1,4 y 5,6+0,7). Al contrario que en la capa orgéanica a finales del
periodo seco, en el suelo mineral se registraron diferencias significativas entre las
especies, especificamente entre T. rubrivenium en el bosque secundario (7,9+1,1) de A.
fendleris, R. grandis bosque secundario y T. rubrivenium bosque maduro (3,0%0,4;

4,6+x1,6 y 3.,%£1,6; respectivamente) (Figura 1).
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El BM-C entre ambos bosques varid significativamente segun la profundidad del suelo y
el periodo climético. En la capa orgéanica se observaron diferencias entre bosques s6lo a
finales del periodo de lluvia. Lo contrario ocurrié en el suelo mineral, donde los bosques se
diferenciaron a finales del periodo seco (Tabla 2). El menor valor de BM-C se registro a
finales del periodo seco y en el suelo mineral del bosque maduro (Tabla 2); en cambio, los
mayores valores se registraron a finales del periodo de lluvia y en la capa orgéanica del
bosque secundario, diferencidndose significativamente del bosque maduro (Tabla 2). La
relacion BM-C*100/COT cambié significativamente entre periodos en cada bosque. En el
bosque secundario esta relaciéon varié de 10,02,1% en el periodo de lluvia a 5,50,4% en el

periodo seco, en cambio en el bosque maduro varié de 12,0+1,7% a 6+0,6% (Tabla 2).

TABLA 2. Valores promedio del carbono de la biomasa microbiana (BM-C) y la relacidn del
carbono de la biomasa microbiana/earbone ergidnico (BM-C*100/COT) (+ exror
estindar) en las diferentes profundidades de suclo de los bosques maduro y

BI.-C BIM-C*100/C0T
Lluvis Seco Liuyvis SECh
Boszgue maduro b
Capa Orginica d G223(477) 1505357 12,001,7%° 5906)°
Suelo rineral de 0-5 1429795 ¢ £36004) ¢ 6.700,5)% 39(0.4) d
B mvad
Df:ﬁ'ifa Urggﬁca 9476(1461)° 4455(533,‘.'; 29,2(3,3); 9,5¢1,5%
Suslo mineral de 0,5 2000(464)° 1095(350) 10,0¢2,1) 550,45

*lrdics gue se registrafon diferencias significativas erdre profundidad de suelo para un mismo peffads,

En la capa orgéanica de este estudio los valores de BM-C y BM-C*100/ COT se incluyen
entre los mas altos en comparacidon a otros bosques tropicales ubicados entre 270-1500
ng BM-C/g suelo y entre 0.5-5.3% (Yang e Insam 1989; Srivastava and Singh 1991; Mao
et al. 1992; Wardle 1992; Luizao et al. 1992; Feigl et al. 1995; Marschner et al. 2002).
Los mayores valores reportados para bosques tropicales corresponden a los de Priess y
Folster (2001) en bosques de la Gran Sabana-Venezuela, con valores entre 2780 y 3320
ng BM-C/g suelo representando 1% del COT. Sin embargo la relacion BM-C*100/ COT de
nuestro estudio son mas semejantes a los de Luizao et al. (1992) y Feigl et al. (1995) en

un bosque tropical lluvioso con valores entre 3,5y 5,3%.

En el suelo mineral los valores son superados en mas del 100% por los de la capa
organica. Pries y Folster (2001) también reportan una disminucién hasta en mas de un
100% con valores entre 940 a 1180 ng BM-C/ g suelo, estos valores son similares a los
del suelo mineral de O a 5 cm del presente estudio, los cuales oscilaron entre 836+94 (en

el bosque maduro) y 2000+464 (en el bosque secundario) ug BM-C/ g suelo (Tabla 2).
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La relacibn BM-C*100/COT ha sido propuesta como un indicador de carbono
potencialmente disponible, permitiendo comparar el estado y modificaciones de la materia
organica en el suelo (Bauhus et al. 1998; Wardle 1992). Esta fraccién Iabil de la materia
organica del suelo es ademéas la principal fuente de nutrientes tanto para los
microorganismos como para las plantas (Cuevas y Medina 1998; Wooner et al. 1994). Las
variaciones de esta relacidn entre especies, periodos del afio y estrato de suelo indican
diferentes vias y tasas de circulacion de nutrientes en el ecosistema asi como diferentes
estrategias ecofisiolégicas, lo cual en su conjunto pudieran delimitar el rango de tolerancia

del ecosistema a eventos ambientales o0 manejos antr picos.
Consideraciones finales

Las especies de plantas tienen diferentes efectos sobre el suelo, lo cual se refleja en las
diferencias de COT, Nt, Pt y BM-C del suelo. Esto es un indicio para afirmar que la tasa de
circulacién y acumulacién de nutrientes varia segun la especie. Estas diferencias entre las
especies pueden ser consideradas como una propiedad o caracteristica particular del
ecosistema, lo cual potencialmente condicionaria su capacidad de respuesta ante eventos

naturales o antrépicos.

El BM-C en comparacion con el COT, Nt y Pt, es una variable de mayor sensibilidad para
evaluar el efecto de diferentes especies y estacionalidad climatica sobre el suelo, por lo
cual puede potencialmente ser usada en las evaluaciones de impactos ambientales en

ecosistemas naturales o de practicas de manejo sobre agroecosistemas.
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