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RESUMEN

El presente estudio de focalizo en caracterizar la macrofauna edafica en tres diferentes sistemas
agroforestales: CMIEA: Café, musaceas, Inga, Erithryna y arboles, CIE: Café, Inga, Erithryna y arboles y
CA: Café y arboles en época seca y época lluviosa. Cada sistema tenia 900m? presentaban
aproximadamente 6 especies arboreas por sistema. Se tomaron 32 monolitos por época, y este se dividid en
cuatros estratos (hojarasca, 0 a 10cm, 10 a 20cm y 20 a 30cm) con el método recomendado por el Tropical
Soil Biology and Fertility Programme. La macrofauna se conservé en alcohol al 70%, exceptuando las
lombrices que fueron preservadas con formalina al 4% y se trasladaron al Laboratorio de Entomologia del
Departamento de Agroecologia de la UNAN-Ledn para su respectiva edificacion. Los resultados
demuestran que los valores mayores de la abundancia se presentaron en la época lluviosa (391 individuos)
y en la época seca (324 individuos). La mayor abundancia se encontré en el sistema CMIEA (162
individuos) en la época lluviosa y minima en el sistema CA (91 individuos) en la época seca. El indice de
diversidad de Shannon fue maés alto en el sistema CA (2.73) en la época seca y minimo en el sistema CIE
(1.44). Los arreglos de los sistemas agroforestales no influyen en la abundancia de la macrofauna, sin
embargo, favorece la presencia de especie de Philoscidae y lombrices de suelos orden Haplotaxida.

Palabras claves: Agroforestal; Monolito; Estrato
ABSTRACT

The present study was focused on order to characterize the edaphic macrofauna in three different
agroforestry systems: CMIEA: Coffee, musaceae, Inga, Erithryna and trees, CIE: Coffee, Inga, Erithryna
and trees and CA: Coffee and trees in dry season and rainy season. Each system had 900m?, they had
approximately 6 tree species per system. 32 monoliths were taken per season, and this was divided into four
strata (litter, O to 10cm, 10 to 20cm and 20 to 30cm) with the method recommended by the Tropical Soil
Biology and Fertility Program. The macrofauna was preserved in 70% alcohol, except for the worms that
were preserved with 4% formalin and were transferred to the Entomology Laboratory of the Department of
Agroecology of UNAN-Leon for their respective construction. The results show the highest values of
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abundance occurred in the rainy season (391 individuals) and in the dry season (324 individuals). The
highest abundance was found in the CMIEA system (162 individuals) in the rainy season and minimum in
the CA system (91 individuals) in the dry season. The Shannon diversity index was highest in the CA system
(2.73) in the dry season and lowest in the CIE system (1.44). The arrangements of the agroforestry systems
do not influence the abundance of the macrofauna, however, it favors the presence of Philoscia species and
soil worms order Haplotaxida.

Keywords: Agroforestry; Monolith; Stratum

1. INTRODUCCION

Debido a las preocupaciones por la degradacion de los suelos y la necesidad de una gestion sostenible de
este recurso, se han venido sumando en la comunidad cientifica una renovada atencidn sobre la evaluacion
de bioindicadores de calidad de suelo, Lok, (2005); Chaves et al. (2018).

Estudios realizados han sugerido que la macrofauna puede ser considerada como indicador temprano y
sensible a los efectos del riesgo y manejo de los suelos (Govaerts, et al. (2006); Garcia, et al. (2014)).

Segln Garcia, (2014) en el tropico, la macrofauna es una de las mas representativa dentro del suelo; esta
contiene invertebrados con un didmetro mayor de 2 mm y facilmente visible en la superficie y dentro del
suelo. Lavelle et al. (2006) menciona que estos organismos desempefian un papel importante de alterar el
ambiente superficial y edéfico en que se desarrollan las plantas.

Al manejar adecuadamente la diversidad vegetal en un agroecosistema, se aseguran mayor diversidad y
abundancia de organismo vivos en el suelo, dando asi sostenibilidad del mismo, Primavesi, (1984). La
pérdida de materia organica constituye uno de los principales factores que influyen en los bajos valores de
la densidad de la macrofauna del suelo, Coral y Bonilla, (1998). El objetivo de este trabajo es estudiar el
comportamiento de la macrofauna edéafica en diferentes sistemas agroforestales en periodo seco y lluvioso.

2. MATERIALES Y METODOS
Sitio y area de estudio
El estudio fue realizado en el Municipio de San Ramoén, departamento de Matagalpa a 12°57°49.50"'N vy
85°45736.90"" W 750 msnm con una precipitacion promedio anual 1000-1200 mm con maximas
precipitaciones mayo, agosto, septiembre y octubre, temperatura promedio de 24° C y humedad relativa de
87%. La zona presenta una pendiente del 34% con un suelo de franco arcilloso a arenoso. La zona de vida
es un bosque tropical himedo premontano.

Tipo de estudio

El tipo de estudio que se realizd fue descriptivo del tipo transeccional, en este tipo de investigacién no se
manipula las variables, se observan los fendmenos a como se dan en su contexto natural. Los disefios
transeccionales se recolectan los datos en un solo momento, en un tiempo Unico.

Descripcion de los sitios estudiados

Las muestras de la macrofauna de suelo fueron recolectadas en tres sistemas agroforestales (Tabla 1) en un
area experimental de 900m? por sistema. En los tres sistemas agroforestales contenia cultivo de café a una
distancia de siembra de 2 m entre surco por 1.5 m entre planta.

En el establecimiento de los sistemas se conservo las especies arboreas, encontrando 6 especies diferentes
por sistema, realizando dos podas por afio.
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Tabla 1. Descripcion del arreglo de los sistemas agroforestales

C;qdlgo del Descripcion
sitio
Sistema agroforestal compuesto de café (Coffea arabica ), muséacea a una distancia
de siembra de 5m entre planta por 4m entre surco, especies arbustiva Inga a 2.5m
CMIEA .
entre planta y 4m entre surco y Erithryna a 5m entre planta y 4m entre surco y
arboles disperso.
Sistema agroforestal compuesto de café (Coffea arabica) y especies arbustiva de
CIE Eritrhyna e Inga a una distancia de 2.5m entre planta y 4m entre surco en ambas
especies.
CA En este sistema solo se establecio el cultivo de café (Coffea arabica).

Fuente: Elaboracién propia
Descripcion del método de muestreo

Para la recolecta de la macrofauna edéfica se utilizd la metodologia propuesta por Tropical Soil Biology
and Fertility, Anderson e Ingran, (1993).

Cada monolito tenia la dimensién de 25 x 25 x 30 cm. La recolecta se realizé6 manualmente in situ, hasta los
30cm de profundidad explorando los estratos de suelo: hojarasca, 0-10cm, 10-20cm y 20-30cm. EI muestreo
se realiz6 en abril (época seca) y en agosto (época lluviosa) del 2015, en cada sistema agroforestal se tomd
12 monolito en dos transectos en forma de X a 7m cada monolito segln, Moreira et al. (2012).

La determinacion taxonémica del material se realiz6 hasta el nivel de género, basados en los trabajos
realizados con la taxonomia (Adrews y Caballero, (1990); King, y Saunders, (1984); Maas, J.L (1998);
Coto-Alfaro, (1998); Serna y Vergara, (2001), se realizaron comparaciones de los especimenes con las
imagenes publicadas de la pagina de BudGuide? .

Los especimenes encontrados se organizaron en viales rotulados, las lombrices de tierra se fijaron con
formalina al 4% y el resto de los invertebrados con alcohol al 70%.

Analisis estadistico

Para determinar la diferencia significativa entre los sistemas agroforestales se realizé la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wali. El paquete estadistico utilizado fue SPSS vr 23 para Windows. Para todo el
analisis se utilizé un nivel de significancia de 0.05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion y riqueza taxonémica

Durante la investigacion se extrajo 32 monolitos por época y se recolectaron 715 individuos en las dos
épocas. El nimero de individuos recolectados fue mas alto en la época lluviosa (391 individuos) en
comparacion con los recolectados en la época seca (324 individuos). Para el sistema agroforestal CNIEA en
la época lluviosa se encontré 163 individuos mientras que en el sistema agroforestal CIE se encontrd 111
individuos y en el sistema agroforestal CA 117 individuos. Para la época seca en el sistema CNIEA se
obtuvieron 129 individuos, en el sistema CIE 104 individuos y en el sistema CA 91 individuos (Figura 1).

! disponible en: https://bugguide.net/node/view/15740 visitado en febrero 2021.
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Figura 1. Abundancia relativa de macrofauna en diferentes sistemas agroforestal en época seca y lluviosa.
CMIEA= Café, musaceas, Inga, Erythrina y arboles; CIEA=Café, Inga y Erythrina y arboles; CA= Café y
Arboles.

La composicion taxondémica del estudio para la época lluviosa se encontraron 26 familias mientras que en
la época seca 30 familias. Es de sefialar que los organismos mas representados en abundancia fueron las
lombrices pertenecientes al orden Haplotaxida con 208 individuos en época de invierno y 108 individuos
en época seca, la familia Philosciidae con 92 individuos en época lluviosa y 24 individuos en época seca y
la familia Formicidae con 25 individuos en época lluviosa y 23 individuos en época seca (Ver apéndice
Tabla 3).

La mayor cantidad de macrofauna se encontr6 en el estrato 0-10cm, para el sistema agroforestal CMIEA
con 80 individuos, seguido por el sistema CA con 72 individuos, mientras que en el sistema CIE 69
individuos en la época de invierno (Figura 2). Para la época de verano de igual manera la mayor cantidad
de invertebrados fueron encontrados en el estrato de 0-10cm predominando el sistema agroforestal CIE con
62 individuos, seguido por el sistema CMIEA con 57 individuos, mientras que el sistema CA se encontro
47 individuos (Figura 3). Rendon et, al. (2011) demuestro que el mayor nimero de macroinvertebrados fue
encontrado en el estrato de 0-10cm con un 87% de los individuos recolectados. Primavesi (1984) asegura
gue a medida que aumenta la profundidad del suelo disminuye la materia organica y el oxigeno. Pardo et,
al. (2006) menciona que la mayor cantidad de invertebrados en cafetal con sombrio se encuentra en el estrato
de 0-10cm, esto es atribuido por la biomasa vegetal presente en los primeros 10 cm de profundidad.
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Figura 2. Abundancia relativa de macrofauna por estrato en los diferentes sistemas agroforestal en periodo invierno.
CMIEA= Café, musaceas, Inga, Erythrina y arboles; CIEA=Café, Inga y Erythrina y arboles; CA= Café y Arboles.
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Figura 3. Abundancia relativa de macrofauna por estrato en los diferentes sistemas agroforestal en periodo verano.
CMIEA= Café, musaceas, Inga, Erythrina y arboles; CIEA=Café, Inga y Erythrina y arboles; CA= Café y Arboles.

El indice de la diversidad de Shannon fue mas alto en el sistema agroforestal CA (2.73) en la época seca,
seguido por el sistema CMIEA (2.62) en la época lluviosa. Los sistemas agroforestales que presentaron
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indice alto en las dos épocas del afio fueron el CA y CMIEA (Tabla 2). El indice de Shannon aumenta
cuando el nimero de individuos y la riqueza son uniforme, sin embargo, el sistema CMIEA presentd mayor
abundancia en las dos épocas del afio, pero presento menor indice en comparacion al sistema CA, debido a
que la abundancia no esté distribuida uniformemente con respecto al nimero de especies encontradas. Blair
et., al (1996) menciona, que los invertebrados del suelo son considerados como indicadores de calidad del
suelo debido a que su diversidad, su nimero y sus funciones son sensibles a las actividades antrdpicas
haciendo disminuir su diversidad y condicionando el habitat a otros organismos.

Tabla 2. indice de Diversidad de Shannon en los tres sistemas

agroforestal.

SistemaAgroforestal E. Lluviosa E. Seca
fndice de indice de
shannon shannon

CMIEA 2.62 2.34

CIE 1.42 1.44

CA 2.52 2.73

CMIEA= Café, musaceas, Inga, Erythrin@ y arboles; CIEA=Cafg,
Inga y Erythrina y arboles; CA= Café y Arboles.

De acuerdo con la abundancia relativa de los grupos funcionales de la macrofauna edéfica, en la época seca
se observd que el grupo detritivoro predomind en los tres sistemas agroforestales con mayor abundancia en
el sistema CMIEA con 97 individuos seguido por el sistema CIE con 91 individuos (Figura 4). De igual
manera para la época lluviosa los detritivoros predominaron en los tres sistemas agroforestales resaltando
en el sistema CMIEA con 117 individuos, seguido por el sistema CIE con 102 individuos (Figura 5),
sobresaliendo las lombrices de suelo del orden haplotaxida y la familia Philosciidae en los tres sistemas
agroforestales y en las dos épocas del afio.
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Figura 4. Grupo funcionales de la macrofauna edéfica en diferentes sistemas agroforestales en
época seca.

CMIEA= Café, musaceas, Inga, Erythrina y arboles; CIEA=Café, Inga y Erythrina y arboles; CA=
Café y Arboles.
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Figura 5. Grupo funcionales de la macrofauna edafica en diferentes sistemas agroforestales en
época lluviosa.

CMIEA= Café, musaceas, Inga, Erythrina y arboles; CIEA=Café, Inga y Erythrina y arboles; CA=
Café y Arboles.

Sanchez, (2007); Sanchez et al., (2003), en experimentos de descomposicion de la hojarasca por la
macrofauna del suelo en ambientes con guinea y con leucaena mas guinea, encontraron que el 77% de los
organismos eran detritivoros y 11,11% de herbivoros y para el segundo sistema estaba representando con el
56% de organismos detritivoros, 35% de herbivoros y 9% de depredadores. Esto confirma con los resultados
de esta investigacion, ya que, de la poblacién total en ambas épocas, el 86% esta constituido por los
detritivoros. Esto es gracias por la cantidad de biomasa vegetal que aporta los arboles permitiendo fuentes
de alimentos para estos organismos y acondicionando su nicho ecoldgico.

4. CONCLUSION

Los arreglos agroforestales estudiados no difieren entre si en la abundancia y riqueza de los organismos
encontrados. Se encontraron 26 familias en la época lluviosa y 30 familias en la época seca. EI nimero de
individuos recolectados en la época lluviosa fue de 391 y en la época seca 324. En la época lluviosa el
sistema que presenté mayor abundancia fue CMIEA con 163 individuos de igual manera en la época seca
con 129 individuos. La mayor cantidad de macroinvertebrados se localizaron en los primero 10cm del suelo
predominando organismos detritivoros como las Philoscidae y organismo del orden haplotaxida. De acuerdo
con el indice de Shannon el sistema que presentd mayor riqueza fue sistema agroforestal CA (2.73) en la
época seca seguido por el sistema CMIEA (2.62) en la época lluviosa.
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APENDICE

Tabla 3: Abundancia y diversidad de macrofauna edafica en sistemas agroforestales en época seca y
lluviosa.

Epoca lluviosa Epoca seca
Clase Familia CMIEA CIE CA Total/lndividuo CMIEA CIE CA Total/ individuo
Insecta Formicidae 20 1 4 25 11 2 10 23
Chrysomelidae 2 2
Scarabaeidae 5 2 10 17 3
Lampyridae 4 4 1
Elateridae 1 1
Curculionidae

PRk N R

Tenebrionidae

I I S AN

Coccinellidae 1
Polyphagidae 1 1

Blattidae 2

Blattellidae 4
Polyphagidae 1
Blaberidae 1 1 1 2
Cydnidae 1 1 2 1
Reduviidae

Coreidae

Nabidae 1
Stratiomydae 2
Gryllidae 2 1
Tetrigidae 1

N O W Lk P P WD BN

Tettigoniidae

N =) T S RS

N e

Anisolabididae
Labiduridae 1 1
Geometridae 1 1
Erebidae 1
Arachnida Hahniidae 4 1 5

Lycosidae 1 1 2

Salticidae 1 1
Linyphiidae 1

[y

P N DN

Araneidae 1
Oxiopidae 1 1
Phalangiidae 1 1 2
Tetranychidae 1 1
Chernetidae 1 1
Melacostraca Philosciidae 37 29 26 92 8 5 11 24
Diplopoda Paradoxosomatidae 1 1
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Julidae 1 2 1 1
Chilopoda Scolopendridae 3 1 4 1 4
Geophilidae 2 1 5 8 2
Gastropoda  Veronicellidae 1 1
Oligochaeta 77 73 58 208 85 83 48 108
163 111 117 391 129 104 91 324

CMIEA= Café, musaceas, Inga, Erythrina y arboles; CIEA= Café, Inga y Erythrina y arboles; CA= Café y Arboles.
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