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Resumen

Introduccion. El cafeto es un rubro de gran importancia a nivel mundial, al tener un impacto directo en la
economia de los paises. En Nicaragua representa el 25 % de las exportaciones. El agroecosistema de produccién de
cafeto estd conformado por componentes que se encuentran por encima y debajo de la superficie del suelo. Objetivo.
Estimar las poblaciones de macrofauna edafica en agroecosistemas productivos de cafeto y su relacion con la fertilidad
del suelo y las préacticas de manejo. Materiales y métodos. La investigacion se realizé de mayo a agosto de 2023, en
catorce sistemas productivos de cafeto, en la reserva natural Tepec-Xomolth La Patasta. Se realizaron monolitos de
25 x 25 x 20 cm extraidos del suelo; en cada sistema se trazaron tres transectos, separados a 50 m; los especimenes
colectados se identificaron hasta nivel de familia. Los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva,
modelos lineales generalizados, pruebas de hipétesis e indices de diversidad. Resultados. Se encontraron diferencias
estadisticas significativas (p < 0,5) para las comunidades rurales y las practicas de manejo. La fertilidad del suelo
vari6 de acuerdo con la altitud de las fincas. La macrofauna fue abundante en la comunidad Nueva Esperanza (20 672
individuos) y en el manejo de sombra (23 632 individuos). Se encontraron quince 6rdenes y 38 familias. Predominaron
la clase Insecta y el grupo tréfico de depredadores. La diversidad es alta y estable, resultado del manejo que realiza
el productor. Conclusiones. La riqueza taxondémica y la abundancia de la macrofauna fueron similares en los
sistemas evaluados, en especifico los 6rdenes Haplotaxida, Coleoptera, Hymenoptera e Isopoda, donde sobresalen los
detritivoros, omnivoros y depredadores. Se evidencié que el manejo del cultivo tiene un efecto directo en la diversidad
eddfica; esto indica que los suelos son poco perturbados y existe un equilibrio ecoldgico.

Palabras clave: artrépodos, diversidad bioldgica, fertilidad, suelo, cultivo bajo cubierta vegetal.

Abstract

Introduction. The coffee plant is an item of great importance worldwide, as it has a direct impact on the
economy of the countries. In Nicaragua, it represents 25 % of exports. The coffee plant production agroecosystem is
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made up of components that are found above and below the soil surface. Objective. To estimate the populations of soil
macrofauna in productive coffee plantation agroecosystems and their relationship with soil fertility and management
practices. Materials and methods. The research was carried out from May to August 2023 in fourteen coffee
plantation production systems in the Tepec-Xomolth La Patasta nature reserve. Soil monoliths measuring 25 x 25 x 20
cm were extracted, and three transects were established in each system, separated by 50 m. Specimens collected were
identified at the family level. The data were analyzed using descriptive statistics, generalized linear models, hypothesis
tests, and diversity indices. Results. Significant statistical differences (p<0.5) were found for rural communities and
practices. Soil fertility varied according to the altitude of the farms, with abundant macrofauna in the Nueva Esperanza
community (20,672 individuals) and shade management (23,632 individuals). Fifteen orders and 38 families were
identified, with the insect class and the trophic group of predators predominating. Diversity was high and stable, a
result of the management practices employed by the producers. Conclusions. Taxonomic richness and abundance of
macrofauna were similar in the evaluated systems, specifically in the orders Haplotaxida, Coleoptera, Hymenoptera,
and Isopoda, where detritivores, omnivores and predators stand out. The study revealed that crop management directly
affects soil diversity, indicating that the soils are minimally disturbed and there is ecological balance.

Keywords: arthropods, biological diversity, fertility, soil, crop cover.

Introduccion

Los agroecosistemas productivos de cafeto (Coffea arabica L.), son de importancia econdmica y ecoldgica
a nivel mundial, debido a su impacto financiero y ambiental en especial en paises en vias de desarrollo (Siu
Palma et al., 2023; Villalta-Villalobos & Gatica-Arias, 2019). Este rubro en Nicaragua constituye el 25 % de las
exportaciones del pafs. La produccién se concentra en los departamentos de Jinotega (35 %), Matagalpa (25 %),
Nueva Segovia (13 %) y Madriz (8 %) (Ministerio Agropecuario, 2019).

El estudio de la composicién de los sistemas productivos de cafeto es de importancia. Los componentes que se
encuentran por encima y por debajo de la superficie del suelo, conforman redes complejas y dindmicas, en donde el
productor con sus decisiones de manejo influye en las interacciones biéticas y abidticas (Quiroz Guerrero et al., 2021).

Dentro de los componentes de los sistemas productivos se encuentra la macrofauna edéfica, los macroorganismos
son de facil deteccion (Cabrera Davila et al., 2022; Cabrera-Davila et al., 2017). La macrofauna edafica es un
componente de mucha importancia en el suelo al tener funciones que mejoran la estructura y regulan el comportamiento
de otros organismos (Gedoz et al., 2021; Scaglione et al., 2023). El estudio de la composicién de las comunidades
bidticas constituye una herramienta fundamental para comprender las condiciones edéficas (Gedoz et al., 2021).

Algunas clases y ordenes de artrépodos intervienen en los procesos de transformacién del suelo (Annelida:
Oligochaeta), la formacién de poros (Insecta: Hymenoptera, e Isopoda) y la trituracién de restos vegetales
(Coleoptera, Diplopoda, Isopoda y Gastropoda), lo que permite inferir la importancia de la composicion bioldgica
del suelo y sus funciones en los sistemas productivos (Chdvez-Sudrez et al., 2023).

Investigaciones efectuadas mencionan que las alteraciones en las propiedades edéficas como consecuencia del
manejo de los suelos o cambios en la cobertura vegetal por el manejo del cultivo provoca cambios en la macrofauna
del suelo (Cabrera Davila et al., 2022; Sudrez Salazar et al., 2015). El manejo 6ptimo de la cobertura vegetal
contribuye a la estabilidad de las poblaciones de artrépodos edéficos. La abundancia y riqueza de las comunidades
de invertebrados se debe al aporte de materia orgdnica fresca (hojarasca) al suelo, lo cual provee de energia y
refugio, y regula el microclima (Sudrez Salazar et al., 2015).

En Nicaragua existe poca informacion que asocie el manejo de los sistemas de produccién de cafeto con la
fauna del suelo y la hojarasca presente, asi como la presencia o ausencia de los grupos tréficos, con el propésito
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de analizar la complejidad que ocurre dentro del agroecosistema (Quiroz Medina et al., 2021; Quiroz-Medina
& Bércenas-Lanzas, 2023; Rodriguez Gonzalez & Salazar Centeno, 2021; Rodriguez Gonzdlez et al., 2022). El
objetivo de este estudio fue estimar las poblaciones de macrofauna edéfica en agroecosistemas productivos de
cafeto y su relacion con la fertilidad del suelo y las diferentes practicas de manejo implementadas por productores
de la reserva natural Tepec-Xomolth La Patasta, Madriz, Nicaragua.

Materiales y métodos

El estudio se realizé de mayo a agosto del 2023, en la reserva natural Tepec-Xomolth La Patasta, declarada drea
protegida bajo la categoria de Reserva Natural por el Decreto Ejecutivo n°. 42-91, segiin los limites establecidos
por el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales el drea total es de 116,65 km?2, de los cuales 65,70 km?
corresponden al territorio de Madriz (56,32 % del drea protegida). Esta drea es compartida por los municipios
de San Lucas con 26,90 km?, Las Sabanas 16,07 km? y San José de Cusmapa con 22,73 km? (Presidente de la
Republica de Nicaragua, 1991).

La reserva natural Tepec-Xomolth La Patasta se encuentra localizada entre los 13° 12°y 13° 40° de latitud norte
y 86°05°y 86° 45° de longitud oeste en un territorio de topografia irregular con altitudes de 1000 y 1735 m s. n. m.
Su clima se caracteriza por cambiar en funcién de la altitud: de tropical seco en las partes bajas a tropical himedo en
las elevaciones y montafias. La época de lluvia abarca los meses de abril a julio; luego, entre octubre y noviembre.
Las temperaturas promedio fluctdan entre los 16 y 23 °C, mientras que la humedad relativa presenta rangos de
51,91 a 100 % en las elevaciones (Mordn Centeno & Jiménez-Martinez, 2023). Se seleccionaron agroecosistemas
productivos de cafeto en las comunidades de El Pegador, Nueva Esperanza y Buena Vista, las cuales son parte de
la reserva antes mencionada.

Disefio metodologico

La investigacién se efectudé en pequefios agroecosistemas productivos (menores a cinco hectdreas) con
cafeto ardbica, con un enfoque cuantitativo, no experimental de corte transversal, cuyo alcance fue descriptivo
y correlacional, en donde no hubo manipulacién de variables, limitindose a la recoleccién de datos en un tnico
momento (Rodriguez Gonzalez & Salazar Centeno, 2021; Rodriguez Gonzélez et al., 2022; Valdez Arévalo, 2021).

Seleccion de los sistemas productivos de café

La seleccidn de los sistemas productivos de cafeto se llevé a cabo en el periodo comprendido entre los meses de
mayo a agosto del 2023, en tres comunidades de la reserva natural Tepec-Xomolth La Patasta. Se tomé una muestra
de catorce sistemas productivos (Nueva Esperanza = 5, El Pegador = 4, Buena Vista = 5), todos dedicados a la
produccién de cafeto (Moran Centeno & Jiménez-Martinez, 2023). En todos los sistemas evaluados se empleaban
como parte del manejo al cultivo las siguientes practicas: control quimico de plagas, curvas a nivel (obras de
conservacion de suelo), manejo de sombra en el cultivo de cafeto, poda de mantenimiento y poda sanitaria del cafeto.

Levantamiento de muestras de suelo para analisis quimico

Por cada sistema productivo se realizaron veinte submuestreos a una profundidad de 20 cm, los cuales se
mezclaban para conformar muestras compuestas de un kilogramo de suelo. Se trasladaron al Laboratorio de Suelos
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y Agua (LABSA), de la Universidad Nacional Agraria (UNA), para determinar pardmetros quimicos (macro y
micronutrientes), con el empleo de los métodos establecidos en Salgado Garcia et al. (2013).

Muestreo y procesamiento de la macrofauna edéfica

Para el muestreo de la macrofauna edéfica se colectaron monolitos de suelo (25 x 25 x 20 cm), en cada
sistema productivo, se trazaron tres transectos similares de 50 m de longitud, separados por 50 m, se extrajeron tres
monolitos por transecto (Rodriguez Gonzalez & Salazar Centeno, 2021; Rodriguez Gonzélez et al., 2022) y luego
se colocaron en bolsas pldsticas y revisadas en bandejas (Valdez Arévalo, 2021).

Los especimenes (adultos y larvas), colectados y contabilizados de forma manual fueron rotulados y
almacenados en alcohol al 70 %, con excepcién de las lombrices de tierra, que fueron conservadas en formol al 4
% para evitar su desecacion (Rodriguez Gonzdlez & Salazar Centeno, 2021; Valdez Arévalo, 2021). Se identifico
hasta el nivel taxonémico de familia. Dichos organismos se trasladaron al Museo Entomolégico de la Universidad
Nacional Agraria, para su identificacion compardndolos con las colecciones entomoldgicas y bibliografia
especializada (Jiménez-Martinez, 2020; Rodriguez Flores & Jiménez-Martinez, 2019), se observaron con un
estereoscopio (CARL ZEISS, modelo 475002). Para todos los sistemas bajo estudio y grupos taxondémicos, se
consideraron la abundancia, convertida en densidad, la cual corresponde al nimero de individuos (ind) por metro
ctbico (ind/m?), y la riqueza total por sistema de estudio y por muestra de suelo, con base en el método de muestreo
de macrofauna propuesto por el Programa de Biologia y Fertilidad del Suelo Tropical (TSBF), segtin Anderson
e Ingram (1994), a los cuales se le asigné su rol ecolégico en el sistema productivo de cafeto (Cabrera Dévila &
Loépez Iborra, 2018; Cabrera Davila et al., 2022; Quiroz Medina et al., 2021). Ademas, se calcularon los indices de
diversidad para comparar comunidades y practicas empleadas por los productores.

Analisis estadistico

Para evaluar los agroecosistemas de cafeto sobre las variables quimicas de suelo, se utilizé un andlisis de
varianza, con modelos lineales generalizados, para lo cual se consideraron las comunidades y practicas como
efectos fijos y separacion de medias al 95 % de confianza (Tukey < 0,05).

En cuanto a la diversidad de organismos se obtuvo un Unico valor de abundancia para cada muestreo, en cada
practica, mediante la sumatoria de los individuos y especies registradas en cada monolito. Se aplicaron modelos
lineales generalizados, las familias se tomaron como variables discretas. Del conjunto de modelos planteados,
se selecciond el que mostré el menor valor de Akaike (AIC), en donde hubo diferencias significativas entre
los factores. Se procedid a realizar comparaciones mediante la prueba de Tukey (0,05), se empled estadistica
descriptiva y andlisis de componentes principales.

La abundancia se estimé con base en la frecuencia de captura de una especie (n-veces), en cada sistema
de cultivo (Indice de Shannon — Weaver), la diversidad se determiné mediante el indice de Simpson, para la
comunidad rural y el tipo de prictica de manejo. Para ello, se empled el software R v.4.2.3 (R Core Team, 2023).

Resultados
Analisis quimicos del suelo

Al comparar los pardmetros quimicos del suelo en las comunidades bajo estudio, se encontré que el contenido
nutricional del suelo varia en las diferentes comunidades de manera significativa; en aquellos sistemas productivos
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de cafeto ubicados a altitudes menores (inferiores a 1200 m s. n. m.), mostraron los mayores porcentajes de carbono
organico (3,34 a 5,57 %). Las concentraciones de calcio y fésforo presentaron un comportamiento similar, y en las
comunidades de Nueva Esperanza y El Pegador se registraron altos valores (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicién quimica en los sistemas productivos de cafeto evaluados en tres comunidades de la reserva natural Tepec-
Xomolth La Patasta, Nicaragua. 2023.

Table 1. Chemical composition in the coffee production systems evaluated in three communities of the Tepec-Xomolth La Patasta
natural reserve, Nicaragua. 2023.

Comunidad rural Latitud Longitud  Altitud de los sistemas CcoT P Ca
productivos m s. n. m. %0 mg/kg mmol/kg
Nueva Esperanza 531870 1476806 F1 (1140,12) 5,57 a 48,39 a 337,22 a
Nueva Esperanza 539815 1476759 F2 (1159,20) 3,34 bc 2498 ab 259,87 abc
Nueva Esperanza 539704 1476979 F3 (1017,13) 3,67 be 1253 b 26038 abc
Nueva Esperanza 540088 1477020 F4 (1130,50) 427 ab 6,65 b 246,73 abc
Nueva Esperanza 540013 1477074 F5 (1083,53) 436 ab 2261 ab 293,11  ab
El Pegador 540976 1477119 F6 (1490,52) 2,63 c 323 b 157,53 c
El Pegador 540414 1476500 F7 (1501,50) 3,74 be 497 b 176,21 c
El Pegador 540569 1476586 F8 (1143,13) 5,51 a 4980 a 335,01 a
El Pegador 540539 1476622 F9 (1159 40) 334 be 2537 ab 262,70  abc
Buena Vista 539790 1477226 F10 (1019,13) 3,67 be 1223 b 25347 abc
Buena Vista 540518 1476501 F11 (1103,30) 432 ab 7,82 b 26732 abc
Buena Vista 541983 1471991 F12 (1133,10) 451 ab 9,75 b 25044 abc
Buena Vista 541890 1471578 F13 (1268,38) 337 be 19,12 ab 217,54 bc
Buena Vista 541981 1471357 F14 (1508,76) 333 be 4,50 b 18140  be
Media 3,94 17,87 246,85
C.V (%) 14,74 74,51 18,50
R? 0,81 0,72 0,74
Pr 0,0091 0,05 0,04

** Promedios con letra en comun no difieren estadisticamente (o = 0,05), F: sistemas productivos de café, COT: carbono organico,
P: fésforo, Ca: calcio. / ** Averages with letter in common do not differ statistically (a= 0.05), F: coffee production systems, COT:
organic carbon, P: phosphorus, Ca: calcium.

Clasificacion taxonomica, rol tréfico y diversidad de la macrofauna edafica

De acuerdo con el rol ecoldgico que desempefan los diferentes érdenes y familias el orden Haplatoxida
(Lumbricidae), fue el mds abundante, seguido del orden Hymenoptera (Formicidae), Coleoptera (Elateridae) e
Isopoda (Rhinotermitidae), en las comunidades rurales. Otro aspecto de importancia a mencionar es la presencia
de depredadores lo que se puede asociar a un control natural y al mantenimiento de un equilibrio en el sistema
productivo, sobresalieron las familias Opiliones, Theraphosidae y Forficulidae. En cuanto al grupo de los
detritivoros, estuvieron representados por las familias Lumbricidadae, Termitidae, Rhinocricidae, Emildae,
Tenebrionidae y Porcellionidae. La diferencia entre los grupos funcionales entre las comunidades sugiere distintos
niveles de activacion biolégica del suelo (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Clasificacion taxonémica, rol tréfico y diversidad de la macrofauna edéfica en sistemas productivos de cafeto en tres
comunidades de la reserva natural Tepec-Xomolth La Patasta, Nicaragua. 2023.

Table 2. Taxonomic classification, trophic role, and diversity of edaphic macrofauna in coffee production systems in three communities
of the Tepec-Xomolth La Patasta natural reserve, Nicaragua. 2023.

Comunidades rurales

- Nueva Esperanza Buena Vista El Pegador .
Orden Familia Ind/m’ P % Ind/m’ % Ind/m’ g % Grupo funcional
Araneae Opiliones 784 38 NP 0,0 NP 0,0 Depredadores
Salticidae NP 0,0 160 4,7 384 33 Depredadores
Theraphosidae NP 0,0 64 1.9 608 53 Depredadores
Haplotaxida Lumbricidae 10 784 522 208 6,1 1056 9.1 Detritivoros
Scolopendromorpha Scolopendridae 960 4.6 160 4.7 752 6,5 Depredadores
Spirobolida Rhinocricidae NP 0,0 NP 0,0 64 0,6 Detritivoros
Mesogastrépodo Planorbidae NP 0,0 48 14 48 04 Herbivoros
Pulmonata Helicidae NP 0,0 64 19 608 53 Herbivoros
Veronicellidae 624 30 NP 0,0 112 1,0 Herbivoros
Blattodea Blatellidae 16 0,1 48 14 96 0.8 Omnivoros
Coleoptera Buprestidae NP 0,0 16 0,5 96 0.8 Detritivoros
Chrysomelidae 240 1,2 32 0.9 144 1,2 Herbivoros
Cleridae NP 0,0 NP 0,0 32 03 Herbivoros
Coccinellidae NP 0,0 32 0.9 64 0,6 Depredadores
Curculionidae 48 02 48 14 16 0,1 Herbivoros
Elateridae 80 04 48 14 608 53 Depredadores
Elmidae NP 0,0 96 2.8 432 37 Detritivoros
Lampyridae NP 0,0 16 0,5 160 14 Depredadores
Scarabaeidae 1392 6,7 208 6,1 576 50 Herbivoros
Staphylinidae 320 15 NP 0,0 96 0.8 Depredadores
Tenebrionidae 32 0,2 192 5,7 160 14 Detritivoros
Dermaptera Forficulidae 144 0,7 112 33 96 0.8 Depredadores
Diptera Stratiomyidae 32 02 NP 0,0 16 0,1 Detritivoros
Hemiptera Aphididae NP 0,0 32 09 2 0,0 Herbivoros
Cercopidae NP 0,0 16 05 1 0,0 Depredadores
Gelastocoridae 32 0,2 48 14 16 0,1 Depredadores
Lygaeidae 80 04 48 14 15 0,1 Depredadores
Reduviidae 80 04 16 0,5 25 0,2 Depredadores
Hymenoptera Formicidae 2000 9,7 1056 31,1 3008 26,1 Omnivoros
Mutillidae NP 0,0 320 94 112 10 Depredadores
Vespidae NP 0,0 NP 0,0 80 0,7 Herbivoros
Lepidoptera Noctuidae 32 02 16 05 32 03 Herbivoros
Sphingidae 32 0,2 16 0,5 48 04 Herbivoros
Orthoptera Acrididae NP 0,0 48 14 16 0,1 Herbivoros
Gryllidae 176 0.9 16 0,5 144 1,2 Herbivoros
Isopoda Porcellionidae NP 0,0 96 2.8 288 2.5 Detritivoros
Rhinotermitidae 2784 13,5 64 19 16 0,1 Detritivoros
Termitidae NP 0,0 48 14 1520 132 Detritivoros
Total 20 672 100 3392 100 11 547 100

Depredadores (n = 6457)
Detritivoros (n = 18 000)
Herbivoros (n = 4930)
Omnivoros (n= 6224)

%: porcentaje relativo, NP: sin presencia, Ind/m?: individuos por metro cuadrado. / %: relative percentage, NP: no presence, Ind/m?:
individuals per square meter.
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Macrofauna edafica por comunidad y praictica de manejo del cultivo

Al analizar la macrofauna edéfica total en cada una de las comunidades bajo estudio en los sistemas de
produccién de café, la comunidad Nueva Esperanza mostr6 la mayor cantidad de individuos por metro cuadrado,
lo que indica mayor abundancia de macroinvertebrados, seguida de la comunidad El Pegador y, en menor grado,
Buena Vista (Figura 1). En cuanto al manejo que el productor realiza en sus sistemas productivos, se determiné que
el uso de curvas a nivel y el manejo de sombra presentaron la mayor cantidad de individuos (Figura 2).
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Figura 1. Ndmero de individuos de la macrofauna edéfica en los sistemas de produccion de cafeto en tres comunidades de la reserva
natural Tepec-Xomolth La Patasta, Nicaragua. 2023.

Figure 1. Number of individuals of the edaphic macrofauna in the coffee production systems in three communities of the Tepec-
Xomolth La Patasta natural reserve, Nicaragua. 2023.
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Figura 2. Ndmero de individuos de la macrofauna edafica en las diferentes practicas de manejo empleadas en el cultivo de cafeto en
tres comunidades de la reserva natural Tepec-Xomolth La Patasta, Nicaragua. 2023.

Figure 2. Number of individuals of the edaphic macrofauna in the different management practices used in coffee cultivation in three
communities of the Tepec-Xomolth La Patasta natural reserve, Nicaragua. 2023.
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Individuos por clase de la macrofauna edafica

Se registr6 la mayor cantidad de individuos para la clase Insecta (n = 13 303), seguida de Clitellata (n =12 048)
y, en menor cantidad, Arachnida, Diplopoda y Gastropoda. Estos resultados indican que la presencia de insectos
en los sistemas productivos de cafeto es abundante, donde desempeiian diversas funciones ecoldgicas, debido al
manejo que realizan los productores (Figura 3).

14000 4 13303

12 048

12 000 - BB
10 000 -
8000 -

6000 -

Individuos/m3

4000 -
1936
2000 -

0 i . D i . B .
Insecta Clitellata Arachnida Diplopoda Gastropoda
Clase de macrofauna

Figura 3. Numero de individuos de la macrofauna edéfica por clase en el cultivo de cafeto en tres comunidades de la reserva natural
Tepec-Xomolth La Patasta, Nicaragua. 2023.

Figure 3. Number of individuals of the edaphic macrofauna by class in coffee cultivation in three communities of the Tepec-Xomolth
La Patasta nature reserve, Nicaragua. 2023.

Al analizar las diferentes practicas de manejo del cutivo de cafeto en relacién con las familias de artrépodos, se
encontré que en aquellos sistemas productivos en donde se implementan podas sanitarias, podas de mantenimiento
y curvas a nivel, predominan las familias Pentatomidae, Formicidae, Elasteridae, Tenebrionidae, Blattidae,
Salticidae, Termitidae y Emilcidae; al aplicar manejo de sombra son abundantes las familias Reduviidae y
Scarabaeidae; por su parte, el control quimico de plagas se relaciond con las familias Carabidae, Lygaeidae,
Opiliones, Noctuidae, Culicidae y Navidae (Figura 4). Otras familias como Forficulidae, Chrysomelidae, Cydnidae
Rhinotermitidae y Gryllidae no se asociaron a ninguna prictica en particular, lo que indica que se encuentran
distribuidas de manera general en todos los sistemas productivos.

Los resultados obtenidos mostraron que las comunidades de Nueva Esperanza y El Pegador fueron donde
se presentaron los mayores valores del indice de Shannon, asi como en el uso de curvas a nivel, poda de

mantenimiento y poda sanitaria; valores similares fueron expresados mediante el indice de Simpson. Esto indica
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Figura 4. Asociacion de las diferentes familias de artrépodos con las practicas de manejo en el cultivo de cafeto en tres comunidades

de la reserva natural Tepec-Xomolth La Patasta, Nicaragua. 2023.

Figure 4. Association of the different families of arthropods with management practices in coffee cultivation in three communities of

the Tepec-Xomolth La Patasta nature reserve, Nicaragua. 2023.

que los sistemas de cultivo de cafeto en las comunidades bajo estudio son manejados de manera tradicional por los
productores, lo cual mantiene un equilibrio ecoldgico entre las poblaciones y propicia una alta diversidad (Cuadro
3). Al categorizar las précticas de manejo se encontré que el manejo de sombra influye de manera directa en la
presencia de macrofauna edéfica, seguido de las podas de mantenimiento y sanitaria. En el caso de las comunidades
rurales, Buena Vista expresé el mayor nimero de familias de artropodos, seguida de El Pegador; esto se reflejé en

el nimero de familias identificadas.
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Cuadro 3. Comportamiento de la macrofauna edéfica en el cultivo de cafeto en tres comunidades de la reserva natural Tepec-Xomolth
La Patasta, Nicaragua. 2023.

Table 3. Behavior of edaphic macrofauna in coffee cultivation in three communities of the Tepec-Xomolth La Patasta nature reserve,
Nicaragua. 2023.

Componentes Indice de diversidad Riql'lezza Des‘jiacién HSD (0,05)
Shannon-Weaver Simpson (familias) estandar

Comunidades

Nueva Esperanza 2,5366 0,8817 24 .67 3,31 27233 b

El Pegador 2,0710 0,7066 30,33 2,06 11095 b

Buena Vista 1,3118 0,7655 33,00 0,00 610,17 a

Practicas de manejo del cultivo

Curvas a nivel 2,5612 0,8777 29,80 4,66 32509 ¢

Manejo quimico de plagas 22251 0,8223 33,00 0,00 331,75d

Manejo de sombra 1,7289 0,7485 33,00 0,00 420,06 a

Poda de mantenimiento 2,4028 0,8574 32,60 1,20 381,36 b

Poda sanitaria 2,4205 0,8598 33,00 0,00 37341 ¢

** Promedios con letra en comun no difieren estadisticamente (o = 0,05), HSD: prueba de Tukey al 95 % de confianza. / **Average
with letter in common do not differ statistically (a0 = 0.05), HSD: Tukey test at 95 % confidence.

Discusion

Las propiedades quimicas del suelo evaluadas en los agroecosistemas de cafeto mostraron concentraciones
promedio de 3,94 % de carbono orgdnico, lo que refleja una tasa constante de reciclaje de materia orgdnica
proveniente de las practicas de manejo de la plantacion y la vegetacion empleada como sombra en los estratos
superiores, lo que se puede considerar una fortaleza del agroecosistema en términos de fertilidad y estructura del
suelo, al incorporar en el sistema materia orgdnica fresca, producto del manejo de sombra. En la mayoria de los
suelos, las concentraciones de carbono orgédnico varian de 0,3 a 11,5 %. Los valores obtenidos en este estudio se
consideran aceptables al compararlos con sistemas agroforestales y bosques (Vargas-Larreta et al., 2023).

El valor promedio de fésforo fue 17,87 mg/kg. En aquellos cafetales ubicados a mayores altitudes, se registrd
menor concentracion de este elemento; este mismo comportamiento se observo en la cantidad de calcio (promedio
246,85 mmol/kg). Estos resultados son similares a los reportados por Rodriguez Sudrez et al. (2019), quienes
indican que en sistemas productivos de cafeto los suelos registran contenidos altos de fésforo y calcio, atribuidos
a la contribucion de materia y fertilizantes organicos incorporados por el productor en sus actividades de manejo,
lo que favorece la sanidad del cultivo y la biota edéfica.

Los resultados obtenidos indican cambios en la abundancia y riqueza de la macrofauna edéfica en los sistemas
productivos, que vinculan las pricticas de manejo del cultivo y la creacién de cambios espaciales y temporales que
ocurren en aquellos espacios con mayor diversidad vegetal (Zhang et al., 2022). La cantidad de material vegetal
incorporado al suelo, producto de las pricticas de manejo (podas de mantenimiento, sanitaria y manejo de sombra),
suministra recursos alimenticios en el estrato superficial del suelo (Euteneur et al., 2020; Morel & Ortiz Acosta,
2022). La mejora de la estructura del suelo ofrece microespacios para la oviposicidn, alimentacion y hdbitats para
estos individuos, en particular para las familias Scarabaeidae y Formicidae (Bedano et al., 2016; Jiang et al., 2018;
Scaglione et al., 2023).
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El funcionamiento eficiente del agroecosistema depende del manejo, el tipo de suelo, asi como de las especies de
animales y vegetales presentes y sus interacciones, lo que permite tener una biodiversidad funcional, para mantener
o incrementar la fertilidad del suelo (Quiroz Medina et al., 2021; Quiroz-Medina & Bércenas-Lanzas, 2023).

El grupo de macrofauna edifica con mayor abundancia registrada fue la clase Insecta (13 303 individuos),
seguida por Clitellata (12 048 individuos). Los detritivoros fueron el grupo funcional predominante en todos los
sistemas de produccién, con efectos directos sobre las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo, seguidos
por los omnivoros y depredadores, que regulan las poblaciones de otros artrépodos que se encuentran presentes
en el sistema productivo. Los resultados obtenidos demostraron que la presencia de hojarasca en la superficie
del suelo confiere refugio y presas a los artrépodos, permitiéndoles realizar diferentes procesos y servicios en el
agroecosistema (Cabrera Davila, 2017; Cabrera Davila & Lépez Iborra, 2018; Cabrera-Davila et al., 2017; Castillo-
Trejo et al., 2023).

En los agroecosistemas la diversidad fue mayor cuando los productores cafetaleros efectuaron manejo de
sombra de los estratos superiores. Esta practica permite mayor entrada de luz solar y movilidad a los 6rdenes
Hymenopteras, Coleopteras y Haplotaxida, bajo las plantas de cafeto, lo que incrementa sus habitats, refugio y, por
ende, la cantidad de presas. En términos generales, se considera que la variabilidad en la diversidad de artrépodos
fue intermedia en todos los cafetales. Existe evidencia documentada de que el grado de perturbacién del suelo
y las précticas de manejo del cultivo influyen en la salud del cultivo y la diversidad de organismos presentes
(Euteneur et al., 2020; Mesa-Pérez et al., 2016). Los atributos quimicos y fisicos del suelo, y la humedad presente
en los agroecosistemas, contribuyeron a la diversidad y abundancia de la macrofauna edéfica (Quiroz-Medina &
Barcenas-Lanzas, 2023).

Conclusiones

La riqueza taxondmica y la abundancia de la macrofauna edéfica, fueron mayores en la comunidad Nueva
Esperanza, cuando se empleé manejo de sombra. La clase Insecta predomind, seguida de Clitellata en todos los
agroecosistemas. El grupo funcional de detritivoros fue predominante en los sistemas productivos de cafeto,
seguido por los omnivoros y depredadores. La incorporacién de materia orgdnica fresca contribuyé de manera
significativa a la abundancia de la macrofauna edéfica. La fertilidad del suelo varié en dependencia de la altitud a
la que se encontraba el sistema productivo.
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