BOLETIN CIENTIFICO

ISSN 0123 - 3068 bol.cient.mus.hist.nat. 16 (2): 69 - 77 CENTRO DE MUSEOS
MUSEQ DE HISTORIA NATURAL

EVALUACION DE LA MACROFAUNA DEL SUELO EN SOLANUM
TUBEROSUM (SOLANALES: SOLANACEAE) CON SISTEMAS DE
LABRANZA TRADICIONAL Y MiNIMA

Bibiana Botina G.," Angel Veldsquez I.," Tito Bacca,’ Jestis Castillo E,? Lucimar G. Dias,’

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la diversidad, abundancia y biomasa de la
macrofauna en cuatro diferentes usos del suelo; cultivo de papa con labranza minima, cultivo
de papa con labranza tradicional, suelo desnudo y una pradera de kikuyo. Para evaluar la
fauna fue utilizada la metodologia del programa Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF). La
macrofauna del suelo fue identificada hasta nivel de orden y familia. La mayor abundancia
y diversidad de macroinvertebrados fue encontrada en el suelo desnudo y con pradera
en comparacion los demas tratamientos. En los suelos sometidos a labranza sobresalio la
presencia de chisas (Scarabaeidae) y acaros (Oribatida), organismos caracteristicos en estos
sistemas. Las lombrices de tierra (Haplotaxida) representaron la mayor biomasa y abundancia
en los suelos menos perturbados, reafirmando su potencial como bioindicadores de la
calidad del suelo para agroecosistemas estudiados. El tipo y uso de labranza son factores
determinantes en biodiversidad de la macrofauna del suelo, debido a que pueden favorecer
o afectar su establecimiento y desarrollo.
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EVALUATION OF SOIL MACROFAUNA IN SOLANUM
TUBEROSUM (SOLANALES: SOLANACEAE) WITH TRADITIONAL
AND MINIMUM TILLAGE SYSTEMS

Abstract

The objective of this investigation was to evaluate the diversity, abundance, and biomass of soil
macrofauna in four soil uses: potato crops with minimum tillage, potato crops with traditional
tillage, bare soil, and a kikuyu turfgrass. The methodology from the Tropical Soil Biology
and Fertility (TSBF) program was used to evaluate the fauna. Soil macrofauna was identified
to order and family level. The greatest abundance and diversity of macroinvertebrates
was found with bare soil and turfgrass, compared with the other treatments. There was a
noteworthy presence of scarab grubs (Scarabeidae) and mites (Oribatida) in tillage soils, which
are characteristic organisms of these systems. Earthworms (Haplotaxida) represented the
highest biomass and abundance in less intervened soils, reaffirming the potential of these
organisms as soil quality bioindicators of the studied agro ecosystems. Tillage type and use
are determining factors in macrofauna biodiversity in soil, because it can benefit or affect
their establishment and development.
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INTRODUCCION

un amplio rango de nichos ecol6gicos y son representativas en diferentes

sistemas edaficos (REMY & DAINAR, 1982). La estructura de la comunidad
edafica tradicionalmente ha sido impactada por las practicas agronémicas, tanto
en términos de abundancia, riqueza y el rol que desempenian (CASTIGLIONI, 1997).
Por esta razon, la diversidad, abundancia y biomasa son considerados valiosos
indicadores de los procesos de degradacion en los suelos agricolas (LINDEN et al.,
1994; LAVELLE et al., 1997).

I os organismos del suelo estan compuestos por numerosas especies que ocupan

La labranza es uno de los factores perturbadores de la vida del suelo y existen
algunos interrogantes acerca de la respuesta de los organismos frente a tal disturbio.
Sin embargo, en forma general se conoce que las practicas de manejo de suelo y los
diferentes tipos de labranza afectan la estructura del mismo y consecuentemente
las poblaciones de la macrofauna edafica (WARDLE, 1995; FILSER et al., 1995; LAL
1998; MARIN & FEIJOO, 2005). De la misma forma, se conoce que la agricultura
intensiva, monocultivos y aplicacién de agroquimicos promueven la reduccion de la
macrofauna del suelo, en este sentido, la labranza cero minimiza el impacto sobre
la abundancia y biodiversidad de macroinvertebrados del suelo, en comparaciéon
con la labranza convencional (BREVAULT et al., 2007).

La disminucion de la diversidad y abundancia de la macrofauna edafica ocasionada
por la labranza, ha generado inquietudes que han estimulado el desarrollo de
investigaciones respecto al impacto de los diferentes tipos de labranza sobre la
biota del suelo. Un claro ejemplo esta descrito por ARROYO & ITURRONDOBEITIA
(2006), quienes evaluaron la diversidad de artrépodos en bosques y diferentes
agroecosistemas, encontrando valores altos de riqueza de especies en zonas de
bosque, en contraste, con los agroecosistemas que estaban recibiendo fertilizacion
y manejo general del cultivo.

En cultivos de papa, el efecto de la labranza sobre la macrofauna del suelo ha sido
poco estudiada, por tal razon, el objetivo de esta investigacion fue determinar
el efecto de los sistemas de labranza tradicional y minima en el cultivo de papa
Solanum tuberosum sobre la diversidad, abundancia y biomasa de la macrofauna.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Centro Experimental Obonuco, ubicado en el municipio
de Pasto, departamento de Narifio, Colombia, localizado a 77°16" W, 1°13'N a
una altitud 2993 msnm y a una temperatura promedio de 12 °C. El experimento
se realiz6 en cuatro parcelas de 66 m de largo por 18 m de ancho y distancia entre
parcelas de 1,2 m. En cada parcela se evalu6 el efecto de los diferentes sistemas
de labranza en un suelo con el cultivo de papa: labranza tradicional (en papa),
labranza minima (en papa), suelo desnudo y una pradera de pasto kikuyo, los dos
ultimos utilizados como tratamientos testigos (Tabla 1).
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Tabla 1. Tratamientos del efecto de diferentes sistemas de labranza sobre la macrofauna en el suelo de
un cultivo de papa comparado con el de una pradera de kikuyo y un suelo desnudo.

Sistemas de manejo del suelo Labranza
Labranza tradicional en papa Solanum tuberosum Pase de arado + un pase de rastrillos
Labranza minima en papa Solanum tuberosum Un pase de arado de yunta de bueyes
Suelo desnudo Control manual de malezas
Pradera de kikuyo Penisetum clandestinum Sin manejo

El método de muestreo para la captura de los macroinvertebrados de suelo, fue el
recomendado por el Programa de Biologia y Fertilidad del Suelo Tropical, BFST (TSBF)
(ANDERSON & INGRAM, 1993). Este se realiz6 durante los meses de septiembre
de 2009 a enero de 2010, se hicieron diez muestreos cada diez dias, que fueron
distribuidos a lo largo del ciclo del cultivo de papa (5 meses).

En cada muestreo se retiraron tres monolitos de suelo de 25 x 25 cm de area x 30
cm de profundidad por cada tratamiento, éste fue colocado en bolsas de plastico
con su respectiva rotulacion (fecha, estrato y tratamiento). La extraccién de los
organismos del suelo fue manual, utilizando una pinza. Para la conservacion de
los individuos colectados, se utilizo formol al 5% para el caso de las lombrices y
alcohol al 70% para el resto de los invertebrados. Mediante observaciones realizadas
al microscopio estereoscopico, los especimenes colectados fueron identificados
hasta el nivel de orden y familia, utilizando las claves taxonémicas de DORESTE
(1984), FAUCHALD (1977), TRIPLEHORN & JOHNSON (2004).

Variables Evaluadas.

Abundancia. En cada muestreo realizado, se estableci6 la abundancia de la
macrofauna del suelo, calculando el nimero de individuos por m?, de la misma
manera se calcul6 la distribucién vertical obtenida a partir de cada uno de los
estratos.

Biomasa. En cada muestreo realizado, se estableci6 la biomasa, calculando los
gramos de peso en fresco de los individuos por m?en cada uno de los tratamientos,
mediante el uso de una balanza de precision.

Diversidad. Para estimar la diversidad en cada uno de los tratamientos evaluados,
se emple6 el programa Past 1,38, en donde se calculo el indice de diversidad de
Shannon-Wienner (H") (MAGURRAN, 1988).

Similitud - Indice de Morisita Horn. Tal indice fue utilizado para analizar
la similitud entre los cuatro tratamientos en funcion de la composicion de la
macrofauna del suelo (MAGURRAN, 1988).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Abundancia

Se colectaron un total 15424 individuos de los cuales el 65% fueron encontrados en
la pradera de kikuyo, el 15% en un suelo desnudo, el 10% en labranza tradicional
y 10% en labranza minima (Tabla 2). La mayor abundancia encontrada pradera de
kikuyo, posiblemente esta relacionada con que en dicho sistema de manejo, el suelo
presenta caracteristicas favorables para el establecimiento de la fauna edafica,
respecto a los sistemas con labranza tradicional y minima. Segtin BREVAULT et al.
(2007), la cobertura del suelo mejora las condiciones edaficas para los organismos
de éste, protegiendo el habitat en contra de agua y la erosion del viento, las
variaciones drasticas en humedad y la temperatura, contrariamente a los impactos
de la labranza convencional que reducen a la poblacion de artropodos benéficos.
En la pradera de kikuyo y suelo desnudo sobresalieron las lombrices de tierra
(Haplotaxida) con 1744 individuos/m? y 896 individuos/m?, respectivamente (Tabla
2). Esta mayor abundancia, posiblemente se deba a que en estos suelos fueron
los menos perturbados y esta condicion favorezca el habitat de la lombrices,
comparados con los que se hizo labranza. Dichos invertebrados son denominados
ingenieros del ecosistema, debido a su potencial en la dinamica del suelo, tanto en
la descomposicion de la materia organica como en el intercambio de gases y agua en
el mismo (COLEMAN et al., 2004), asi tales organismos pueden alterar la estructura
fisica del suelo tanto en la porosidad y su agregacién (LAVELLE & KOHLMAN, 1984).

En los sistemas de labranza tradicional y minima en el cultivo de papa, las familias
mas representativas fueron Staphylinidae (Coleoptera) con 160 individuos/m?
y Scarabaeidae (Coleoptera) con 208 individuos/m?. La representatividad de la
primera puede estar relacionada a la actividad depredadora de estos organismos
y para el caso de Scarabaeidae, puede estar relacionada a su actividad riz6faga,
asi como fue encontrado por LIETTI et al. (2008), quienes evaluaron el efecto de la
labranza convencional y la labranza cero en soya y maiz. Ademas, PENA et al., (2003)
también mencionan que los Scarabaeidae son considerados plagas en los sistemas
de produccion de papa en el departamento de Narifio, especialmente en los suelos
que han sufrido un proceso de degradacion por la pérdida de la materia organica,
debido al exceso de laboreo del suelo. En la labranza minima, también se encontrd
un alto porcentaje de individuos de diplopodos del orden Polydesmida, que abarco
un 25% de la poblacion total, tales organismos son considerados importantes a
nivel edafico por su funcién de descomposicion de la materia organica (HOUSE &
STINNER, 1983).

Cabe mencionar que en el sistema de labranza tradicional, que fue uno de los
tratamientos de menor abundancia en general, se encontraron altas poblaciones
de orden Acarina 512 individuos/m? (33%) (Tabla 2), los cuales son capaces de
adaptarse a las nuevas condiciones del suelo perturbado (CASTRO et al., 2007).
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Tabla 2. Porcentaje de la abundancia de los taxa mds representativos de la macrofauna del suelo en un
cultivo de papa bajo diferentes sistemas de labranza.

SISTEMAS DE MANEJO
TAXA Labranza Labranza Suelo Pradera de
Tradicional Minima Desnudo kikuyo
Acarina 33 0 0,6 5
Aranae 9 5 0,6 5
Coleoptera 29 59 29 32
Collembola 16 2 3 12
Dermaptera 1 0 0,5
Diptera 3 5 3,3 9
Haplotaxida 3 2 37 27
Hirudinea 0 2 5
Lithobiomorpha 4 2 4
Polydesmida 2 25 17 5
Total (%) 100 100 100 100

En la abundancia total se destaca el orden Coleoptera para todos los tratamientos
y en especial para en la labranza minima (Tabla 2). Este orden tiene gran capacidad
de adaptacion a diversos ambientes y sus largos ciclos de vida en algunas especies,
posibilitan su presencia durante todo el ainio (NAVARRETE & NEWTON, 1996).
Ademas, algunas especies influyen en la transformacion de residuos biodegradables,
especialmente la materia organica depositada sobre la superficie del suelo, la cual es
incorporada al sistema edafico, a través de los tineles y canales que los coledpteros
excavan, lo que facilita la infiltracion y aireacion del suelo (CHAMORRO, 2001).

Biomasa

En lalabranza tradicional y en labranza minima los mas altos porcentajes de biomasa
fueron registrados para la familia Scarabaeidae (Tabla 2 y 3). La simplificacion de
los sistemas agricolas actuales en monocultivos y los sistemas de labranza excesiva,
traen consigo una serie de problemas ecoldgicos y productivos, entre los cuales se
destaca un aumento de las poblaciones de organismos considerados plagas, como
es el caso de la familia mencionada (BALORIANI & SARANDON, 2009).

En suelo desnudo, los aportes de biomasa los hacen basicamente tres taxa (Tabla
3), entre ellos Haplotaxida que corresponde al 43% de peso total para esta zona
e Hirudinea con 36% de la biomasa total en este uso de suelo. Las lombrices, son
indicadoras de fertilidad y perturbaciéon de los suelos (CORAL & BONILLA, 1998),
ademas entre los organismos de macrofauna edafica, son los que poseen mayor
tamafio corporal.

Un resultado interesante, esta relacionado a la biomasa total encontrada para familia
Scarabaeidae en los sistemas de manejo de suelo desnudo y pradera de kikuyo, en
donde se encontr6 menor biomasa con relacion a labranza tradicional y minima,
siendo que esta familia fue la mas representativa para todos tratamientos (Tabla 2 y
3). Dichos resultados contradicen lo encontrado por VIKRAM et al. (1994) y HENDRIX
et al. (1992) que afirman que cuando la labranza no se realiza o es menos intensa,
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la biomasa de artropodos se favorece y es mayor. Ello puede estar relacionado
al hecho de que en este estudio no se realiz6 la determinacion a nivel especifico,
existiendo la posibilidad de que las especies mas abundantes encontradas en de
suelo desnudo y pradera de kikuyo sean especies de menor tamafno corporal.

Para el caso de pradera de kikuyo, ademas de Hirudinea con 21% (104,048 gpf/m?)
y Haplotaxida con 17% (81,056 gpf/m?), ambos mencionados anteriormente en el
sistema de suelo desnudo, otro grupo que hace aporte importante a la biomasa
es Ptylodactilidae con 28% (137,616 gpf/m?) (Tabla 3). Considerando que las
especies de la familia Ptylodactilidae posen una diversidad de habitos alimenticios
(TRIPLEHORN & JOHNSON, 2004), seria necesario determinar la(s) especie(s)
encontrada(s) para un mejor analisis y discusion. Tal como menciona BREVAULT
et al. (2007) que un conocimiento mas detallado de los organismos (identificacién
hasta especie) y la conexion de dicha diversidad con la ecologia funcional permite
entender el rol de los organismos edaficos.

Tabla 3. Porcentaje de biomasa de los taxa mds representativos de la macrofauna del suelo en un cultivo
de papa con sistema de labranza tradicional, labranza minima comparado con un suelo desnudo y
una pradera de kikuyo.

SISTEMAS DE MANEJO
TAXA Labranza Labranza Suelo Pradera de
Tradicional minima Desnudo kikuyo

Anthribidae 0 0,23 0 1,04
Aranae 0,01 0,12 0 0,68
Bibionidae 1 0,6 0 2
Blattidae 0 0 0 0,01
Cantharidae 0 0,16 0 0,03
Carabidae 1,11 0,4 0,02 0,65
Chelodesmidae 0,03 0,32 0,3 0,05
Chrysomelidae 0 0 0 0,06
Curculionidae 0 0 0 0,67
Dolichopodidae 7 0 0,04 0,014
Elateridae 0 2 0,4 0,12
Formicidae 0 0 0 0,02
Haplotaxida 0 0 43 17
Henicopidae 0,01 0 0,01 2,3
Hirudinea 0 9 36 21,5
Japygidae 0 0 0 0,004
Labiidae 0,03 0 0,03 0,4
Lepidoptera 0 0,1 0 0,08
Lycosidae 0 0 0,02 4
Mesostigmata 0 0 0 0,001
Neogeophilidae 0 0,1 0 0
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SISTEMAS DE MANEJO
TAXA Labranza Labranza Suelo Pradera de
Tradicional minima Desnudo kikuyo

Ocnerodrilidae 0 0 0,03 0,11
Oribatida 0,01 0 0 0
Paradoxosomatidae 0 0,1 0 0,01
Pentatomidae 0 0 0 0,1
Ptylodactylidae 0 0,21 0 28
Scarabaeidae 89 85 20 16
Staphylinidae 0,36 0,24 0,05 0,1
Symphylidae 0 0 0 0,02
Tipulidae 0 1,4 0 5
Total (%) 100 100 100 100

Diversidad y composicién

El valor mas alto de diversidad con un indice de Shannon de H = 2,61 se present6
en la pradera de kikuyo, debido a que exhibe la mayor riqueza en niimero de
familias, al igual que el niimero de organismos (Tabla 4). La disminuciéon en los
valores de diversidad en los sistemas de papa con labranza minima y tradicional
(Tabla 4), reflejan el sistema de monocultivo, en el cual se suministra un tinico
sustrato de alimento, propiciando el desarrollo de determinados grupos faunisticos
en detrimento de otros (ASSAD, 1997).

En la Tabla 4, también se observa que la mayor semejanza entre los usos de suelo,
se presenta entre los suelos que menos fueron manipulados; pradera de kikuyo
y suelo desnudo con 67% de similitud, ya que comparten 10 familias, aunque el
numero de organismos es variable. Los resultados de tales experimentos son
similares a los encontrados por BREVAULT et al. (2007), quienes evaluaron el
impacto de la labranza convencional y labranza cero con cobertura y mantillo en
un cultivo de algodén, determinando que la mayor diversidad de organismos se
present6 en sistemas sin labranza con cobertura y mantillo, lo que favoreci6 el
establecimiento de diversas comunidades de macrofauna en comparaciéon con el
sistema de labranza convencional.

CONCLUSIONES

El estudio demuestra que la labranza del suelo ejerce un efecto negativo sobre
la diversidad del mismo; que la utilizacién de estrategias que minimicen la
manipulacion de éste son esenciales para la conservacion de la biota edafica.

Los resultados del presente estudio demuestran que la biomasa, especialmente de
Haplotaxida, es una potencial herramienta bioindicadora para evaluar el impacto
del manejo del suelo sobre la comunidad edafica.
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Tabla 4. Indices de similitud (Morisita Horn) y diversidad (Shannon-Wienner) de la macrofauna observada
en un cultivo de papa bajo los sistemas de labranza tradicional y minima comparados con una pradera
de kikuyo y un suelo desnudo.

SISTEMAS DE MANEJO

Zonas / Indices de Lab.rz.lnza Lal’)r'fmza Suelo desnudo  Pradera de kikuyo

Similitud tradicional minima

Labranza minima 0,44 1 0,63 0,48

Labranza tradicional 1 0,44 0,32 0,53

Pradera de kikuyo 0,53 0,48 0,67 1

Suelo desnudo 0,32 0,63 1 0,67

Sha}nnon - Wienner 2,03 2,04 2,13 2,61

(H")

N° Familias 19 22 15 41

N° Organismos 99 69 152 646
RECOMENDACION

Para la evaluacion del impacto de los usos del suelo sobre la biota edafica, es
importante tener en cuenta la determinacion de los organismos a nivel de géneros
y/0 especies, ya que, un conocimiento mas detallado de los mismos propicia la
comprension de su ecologia funcional, y por consiguiente, el rol de éstos en la
comunidad edafica.
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