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RESUMEN:

Se realiz6 un estudio en 4reas de una unidad basica de produccidn cooperativa, del municipio Yaguajay —provincia Sancti Spiritus,
Cuba-, con el objetivo de evaluar la macrofauna edéfica en dos sistemas ganaderos: pastizal natural y silvopastoreo, sobre un
suelo Gleysol vértico. El muestreo de suelo se hizo durante dos afios en las épocas lluviosa y poco lluviosa, en la hojarasca y en las
profundidades 0-10, 10-20 y 20-30 cm, segin la metodologia del Programa de Investigacién Internacional Biologfa y Fertilidad
del Suelo Tropical. La macrofauna se identificé hasta la categorfa taxonémica de orden. En ambos periodos y sistemas se hallaron
tres phyla, siete clases y 11 érdenes. Se colectaron 1 207 individuos; de ellos, 840 correspondian al sistema silvopastoril y 367
al de pastizal. En ambos sistemas predominaron los coleépteros (36 y 37 % para el pastizal y el silvopastoreo, respectivamente),
seguidos de los oligoquetos (21y17 %, respectivamente). Se obtuvo una mayor densidad de individuos en el sistema silvopastoril. Se
concluye que la composicién taxonémica de la macrofauna edafica fue similar en los sistemas evaluados, con diferencias en cuanto a
la diversidad de los drdenes. La mayor cantidad y densidad de individuos se obtuvo en el sistema silvopastoril. Se demostré el efecto
de la profundidad en la composicién de la macrofauna y en la distribucién de los individuos colectados, asi como la preferencia
por la capa mds superficial del suelo.

PALABRAS CLAVE: biota, pastizal natural, sistemas silvopascicolas.

ABSTRACT:

A study was conducted in areas of a basic unit of cooperative production, of the Yaguajay municipality —Sancti Spiritus province,
Cuba-, in order to evaluate the edaphic macrofauna in two animal husbandry systems: natural pastureland and silvopastoral
system, on a vertic Gleysol soil. The soil was sampled during two years in the rainy and dry seasons, in the litter and at the
depths 0-10, 10-20 and 20-30 cm, according to the methodology of the Tropical Soil Biology and Fertility International Research
Program. The macrofauna was identified to the taxonomic category of order. In both seasons and systems three phyla, seven
classes and 11 orders were found. A total of 1 207 individuals were collected; from them, 840 corresponded to the silvopastoral
system and 367 to the pastureland. In both systems coleopterans prevailed (36 and 37 % for the pastureland and the silvopastoral
system, respectively), followed by Oligochaeta (21 and 17 %, respectively). A higher density of individuals was obtained in the
silvopastoral system. It is concluded that the taxonomic composition of the edaphic macrofauna was similar in the evaluated
systems, with differences regarding the diversity of the orders. The highest quantity and density of individuals were obtained in
the silvopastoral system. The effect of depth on the macrofauna composition and the distribution of the collected individuals, as
well as the preference for the shallowest layer of the soil, was proven.


http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=269158220004
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=269158220004

WENDY MERCEDES RAMIREZ-SUAREZ, ET AL. COMPORTAMIENTO DE LA MACROFAUNA EDAFICA EN SISTEMAS GANADERO...

KEYWORDS: biota, natural pastureland, silvopastoral system.

INTRODUCCION

El deterioro de la calidad del suelo es uno de los problemas mas graves que han experimentado los sistemas de
produccién agropecuaria en los ultimos anos, debido fundamentalmente a pricticas agricolas inapropiadas.

Los problemas mds significativos en la conservacién del suelo a escala global, segiin la FAO (2016), son
la erosién, la pérdida del carbono orgénico y el desequilibrio de los nutrientes. La ganaderia se caracteriza
por utilizar aquellos suelos de menor valor productivo y, por tanto, en ellos las caracteristicas citadas se
incrementan (Lok, 2016).

Romaniuk et al. (2014) sostienen que el suelo constituye un sistema biolégico inico donde existe una gran
diversidad de organismos que desempefian multiples funciones clave para los ecosistemas. En este sentido,
Veresoglu etal. (2015) plantearon que la biodiversidad del suelo también debe ser considerada como guardidn
de la seguridad alimentaria y de los servicios de los ecosistemas frente al cambio climético, debido a que
propicia una estructura mas compleja y mucho mds resistente.

La biota edéfica desempena un papel importante en los procesos biogeoquimicos del suelo en los sistemas
ganaderos, y sus funciones incluyen: la descomposicién de la hojarasca, el reciclaje de nutrientes, la sintesis y
la mineralizacién de la materia orgénica y la modificacién de la estructura del suclo, entre otras; ello influye
en la integridad y en la productividad del sistema (Sénchez et al., 2011).

En los ecosistemas ganaderos el conocimiento de la biota edafica reviste particular interés en Cuba, debido
a las funciones que desempenia en los sistemas que se emplean para la alimentacién del ganado vacuno. En
el caso del municipio Yaguajay, y especificamente en la unidad basica de produccién cooperativa (UBPC)
La Elvira, no se encontrd referencia sobre el comportamiento de la macrofauna, indicador muy importante
para valorar la calidad del suelo. Por ello, el objetivo de esta investigacién fue evaluar la composicién vy el
comportamiento de la macrofauna edéfica en dos sistemas: pastizal natural y silvopastoreo, en un suelo
Gleysol vértico.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del drea de estudio. La investigacion se realizé en dreas de la UBPC La Elvira, perteneciente a
la empresa agropecuaria Obdulio Morales, en el municipio Yaguajay —provincia Sancti Spiritus, Cuba-. Esta
entidad productiva tiene un 4rea total de 1 878 hay de ellas 720 ha estan destinadas a la ganaderfa.

Condiciones edafoclimaticas. El suelo donde se realizé la fase experimental pertenece al agrupamiento de
los Gleysoles y al tipo genético Gleysol vértico, segtin la clasificacién de Herndndez- Jiménez et al. (2015),y
se caracteriza por presentar textura arcillosa, profundidad efectiva de 0,90 m y drenajes superficial e interno
deficientes. Su densidad aparente es de 1,26 g/cm3, presenta una capacidad de campo de 42,1 % y su
topografia es llana.

Durante el periodo experimental la precipitacién varié entre 1 200 y 1 400 mm como promedio anual, con
dos épocas bien diferenciadas: una lluviosa (mayo-octubre) en la que ocurrié el 76 % de las precipitaciones y
una poco lluviosa (noviembre-abril). La temperatura media anual fue de 25,6 °C.

Tratamientos. Los tratamientos consistieron en dos sistemas, ambos con mas de 10 afos de explotacion:

Sistema silvopastoril. En la composicién arbérea estaban presentes las especies Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit, Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart y Talipariti elatum (Swartz) Fryxell (majagua);
y en el estrato herbaceo, los pastos naturales. La carga global fue de 1,1 UGM/ha.
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Sistema de pastizal. Se evalud un sistema de pastizal compuesto principalmente por las especies hierba
camagiieyana [Bothriochloa pertusa (L.) A. Camus] y Urochloa ruzziziensis (R. Germ et Evrard). El drea
cubierta por los pastos en todos los cuartones superé el 90 %.

Disefio experimental. Se utilizé un disefio experimental totalmente aleatorizado, con tres réplicas por
tratamiento.

Procedimiento experimental. Los muestreos de la macrofauna se realizaron entre las 7:00 a.m. y las 9:00
a.m. en los dos sistemas, al final de ambas épocas durante dos afos, segtin la metodologia del Programa de
Investigacién Internacional Biologia y Fertilidad del Suelo Tropical (Anderson y Ingram, 1993); esta consiste
en la extraccién de monolitos de 25 x 25 x 30 cm en un transepto, cuyo punto de origen se determina al
azar y en direccion lineal. Se evaluaron los siguientes estratos: hojarasca, 0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm. La
macrofauna se recolecté manualmente in situ. Las lombrices se conservaron en formaldehido al 4 %, y los
invertebrados restantes, en alcohol al 70 %, para su posterior identificacién en el laboratorio.

La macrofauna se identificd hasta la categoria taxonémica de orden, segtin el criterio de Ruiz et al. (2008).
Se determinaron los valores promedio de densidad (ind. m-2) para la comunidad edéfica, para cada taxén y
por estrato, en cada sistema en estudio. La densidad se determiné en funcién del nimero de individuos.

Andlisis estadistico. Para el analisis de la variable en estudio se comprobé el cumplimiento de los supuestos
de homogeneidad de varianza (prueba de Levene, 1960) y de distribucién normal (Shapiro y Wilk, 1965);
al no cumplir con el requisito de homogeneidad, se realizé analisis no paramétrico. Para determinar las
variaciones de la densidad de la macrofauna edéfica entre los sistemas y los estratos, se empled la prueba de
Kruskal-Wallis. El procesamiento estadistico se realiz6 con el software InfoStat, version libre para Windows

REsuLTADOS Y DISCUSION

Composicion taxondmica de la macrofauna del suelo
La composicién taxonémica de la macrofauna del suelo en el sistema pastos naturales (PN) y en el
silvopastoril (SSP), para el periodo lluvioso y el poco lluvioso, se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Composicion taxonomica de la macrofauna.

Pastos naturales Sistema silvopastoril
Phylum Clase Orden Afio 1 Afio 2 Afio 1 Afio 2
PLL PPLL PLL PPLL PLL PPLL PLL PPLL
Coleoptera X X X X X X X X
Lepidoptera X X X X X X X
Insecta Hemiptera X X X X X X X
Orthoptera X X X X X X X X
Arthropoda Diptera X X X X X X X
Arachnida Araneae X X X X X X X
Chilopoda Geophilomorpha X X X X X X X
Diplopoda Spirobolida X X X X X X
Malacostraca Isopoda X X X X X X X
Mollusca Gastropoda  Archaeogastropoda X X X X X X X
Annelida Clitellata Haplotaxida X X X X X X X

X: presencia, PPLL: periodo poco lluvieso. PLL: periodo lluvieso.

En ambos periodos y sistemas se encontraron tres phylum, siete clases y 11 6rdenes; en sentido general,
en el silvopastoril hubo una mayor presencia de érdenes, lo cual pudiera estar relacionado con una mayor
cobertura del suelo en este sistema, lo que propicia mejores condiciones de temperatura y humedad para el
desarrollo éptimo de la macrofauna (Cabrera-Dévila et al., 2017).
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Dichos resultados son superiores a los de Chévez-Sudrez et al. (2016), quienes estudiaron la macrofauna
en ecosistemas ganaderos de montafia en Guisa, Cuba, y solo reportaron siete 6rdenes en pastizales; ello pudo
estar relacionado con las caracteristicas del drenaje del suelo Gleysol vértico, presente en las dreas en estudio.

Por su parte, Garcia et al. (2014) informaron la presencia de 14 érdenes en un sistema silvopastoril
con L. leucocephala en un suelo Ferralitico Rojo, lo cual pudiera deberse a que su estudio se desarrollé en
sistemas con gramineas mejoradas y en otro tipo de suelo; estas plantas propician una mayor cantidad de
biomasa y mantienen la cobertura, lo que crea condiciones idoneas para el desarrollo de la biodiversidad de
la macrofauna.

El hecho de que en las dos épocas se encontrara la misma cantidad de phylum, clases y érdenes pudo
estar relacionado con las caracteristicas del suelo en las dreas experimentales; el cual se forma a partir de
sedimentos arcillosos, con predominio de esmectitas entre los minerales arcillosos, y presenta propiedades
gléyicas a menos de 50 cm de profundidad y horizonte vértico (Herndndez-Jiménez et al., 2015). Es por ello
que durante todo el ano en este tipo de suelo se mantiene la humedad, lo que influye positivamente en el
desarrollo de la biota edéfica. Segtin Siqueira et al. (2016), la comunidad de la macrofauna se afecta por el
régimen hidroldgico en los diferentes usos de la tierra.

Las lombrices estuvieron presentes en los dos sistemas y en ambas épocas, lo que coincide con lo
sefialado por Chévez-Sudrez et al. (2016) acerca de que, en los ecosistemas agropecuarios —en especial en los
ecosistemas mas hiimedos y en los pastizales—, existe un predominio de estos individuos de la macrofauna.
Es importante reconocer la funcionalidad de las lombrices de tierra para el mantenimiento de los servicios
ecosistémicos del suelo, por su contribucién como ingenieros fisicos, ya que crean canales y airean el medio
edafico; ademds, son consideradas ingenieros bioquimicos, por promover la descomposicién de la materia
organica y causar interacciones con hongos y bacterias (Lavelle et al., 2016). Estos autores destacan los
servicios brindados por las lombrices en la formacién del medio edéfico mediante la mezcla de componentes
orgénicos y minerales, y sus actividades de bioturbacién contribuyen a la homogeneizacién; mientras que
los puntos criticos de la drilosfera (zona del suelo influenciada por la accidn de las lombrices) aumentan la
heterogeneidad espacial.

En las figuras 1 y 2 se muestra la distribucién porcentual del nimero total de individuos por cada grupo
taxonémico en el sistema de pastos naturales y en el silvopastoril, respectivamente. Como se puede apreciar,
el orden Coleoptera fue el de mayor presencia en ambos sistemas, ya que estuvo representado por el 36 y el 37
% del total, respectivamente, seguido por Haplotaxida (21-17 %) e Isopoda (14-14 %); resultados similares
fueron informados por Cabrera et al. (2011) y Garcia et al. (2014). Los demds érdenes no sobrepasaron el 5
%, excepto Orthoptera con 11 % en pastos naturales, y Orthoptera y Geophilomorpha con 6 % en el sistema
silvopastoril.
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Figura 1. Representacion porcentual del nimero de individuos en el sistema de pastos naturales.
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Figura 2. Represcntacidn porcentual del nimero de individuos cn ¢l sistera silvopastoril.

La mayor presencia de coledpteros en ambos sistemas es importante, ya que debido a su amplia variedad de
habitos alimenticios y preferencias bidticas tienen repercusion ecoldgica y econdmica en los agroecosistemas.
En este sentido Cabrera-Dévila et al. (2017) plantearon que, de acuerdo con su funcionalidad, estos pueden
ser detritivoros, depredadores y herbivoros; y ademds presentan una gran abundancia y diversidad de especies.

Densidad de la macrofauna ediafica

En la figura 3 se muestran los valores promedio de la densidad en la hojarasca para cada época y sistema. El
mejor comportamiento se encontr6 en el silvopastoril para ambos periodos, en el que hubo mayor densidad,
con diferencia significativa del sistema de pastos naturales.
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Figura 3. Densidad promedio de la macrofauna en la hojarasca.

Estos resultados coinciden con los de Cabrera-Dévila et al. (2017), quienes encontraron una mayor
abundancia en los sistemas agroforestales y en los bosques, lo cual fue atribuido a una mayor diversidad de
recursos que brindan estos ecosistemas, tales como: la sombra, la proteccion del suelo, una alta humedad
edificay bajas temperaturas, elementos que contribuyen a la subsistencia de la edafofauna.

En tal sentido, los valores de la presente investigacién se pudieran atribuir a la mayor presencia de alimentos
en la capa de hojarasca que, paulatinamente, se forma sobre el suelo con la caida de las hojas de los arboles,
lo que debe aumentar la diversidad de los recursos tréficos al modificar el microhabitat. Segin Vega et al.
(2014), la hojarasca de las leguminosas se descompone més répido que la de las gramineas, debido al menor
contenido de lignina y a una mejor relacién C/N.

En cuanto a la densidad promedio de la macrofauna en el periodo lluvioso en cada uno de los sistemas y en
las diferentes profundidades (fig. 4), se evidencié que en el sistema silvopastoril, en la profundidad de 0-10
cm, hubo una mayor abundancia (232 ind. m-2), con diferencias significativas de las profundidades 20-30
cm en el silvopastoril y 10-20 y 20-30 cm en pastos naturales. Por su parte, la menor densidad de individuos
se encontré en la profundidad de 20-30 cm para ambos sistemas (24 ind. m-2).
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Figura 4. Densidad promedio de la macrofauna del suelo. Periodo lluvioso.

Para ambos sistemas la distribucién vertical estuvo concentrada en el estrato de 0-10 cm, seguido de
10-20 cm, sin diferencias significativas entre ambos estratos para un mismo sistema, lo que coincide con los
resultados de Yaros-Pardo (2014). La preferencia de la macrofauna por los primeros centimetros del suelo
puede deberse a factores como la mayor densidad de raices; a partir de la profundidad 10-20 cm el mayor
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grado de compactacion, provocado por el pisoteo de los animales (Medina, 2016), limita que haya una mayor
cantidad de espacios porosos, lo que repercute en la densidad de individuos.

En la época poco lluviosa (fig. 5) el comportamiento fue similar al de la lluviosa en cuanto a la distribucién
vertical, con los mejores resultados para el sistema silvopastoril en la profundidad 0-10 cm. Estos resultados
avalan la importancia de los sistemas silvopastoriles para la conservacién de la macrofauna del suelo en
sistemas ganaderos.
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Figura 5. Densidad promedio de la macrofauna del suelo. Periodo poco Illuvioso.

Sin embargo, al comparar la densidad entre las épocas (figs. 4 y 5), en sentido general esta fue superior
en la época poco lluviosa. Ello pudo deberse a las caracteristicas del suelo, que, al tener un drenaje interno
deficiente en dicha época, retiene la humedad; lo cual provoca encharcamientos que limitan la disponibilidad
del oxigeno necesario para el desarrollo de la macrofauna edafica.

Los resultados de este estudio avalan la importancia de los sistemas silvopastoriles para la conservacion
de la fertilidad de los suelos ganaderos, en comparacién con el monocultivo de gramineas que es un modelo
de produccion de forraje mas susceptible al ataque de plagas, a la estacionalidad y a la variabilidad climética.
Dichas condiciones generan periodos criticos en las épocas de sequia, lo cual afecta la produccion de leche y
carne y los indicadores reproductivos en los sistemas de produccién bovina (Navas-Panadero, 2017).

Se concluye que la composicién taxondmica de la macrofauna edéfica fue similar en los sistemas evaluados,
con diferencias en cuanto ala diversidad de los 6rdenes. La mayor cantidad y densidad de individuos se obtuvo
en el sistema silvopastoril. Se demostré el efecto de la profundidad en la composicion de la macrofaunay en
la distribucidn de los individuos colectados, asi como la preferencia por la capa mas superficial del suelo.
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