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RESUMEN

Se cuantifico la diversidad, abundancia, biomadéstyibucion vertical de la macrofauna en cuatrosus
de suelo: cultivo de pap8olanum tuberosum Lcon labranza minima y labranza tradicional, suelo
desnudo y pradera de kikuyenisetum clandestinynen el Corregimiento de Obonuco, municipio de
Pasto (77°16" W, 1°13"N), utilizando la metodolquiapuesta por el programa Tropical Soil Biologg an
Fertility (T.S.B.F). Se tomaron monolitos de 0.25*M.25 m. y 0.30 m. de profundidad, divididosters
estratos, la fauna se recolecté manualmente y nmstente se hizo el conteo y la valoracién de la
biomasa; los organismos se identificaron hastal nigefamilia y en algunos casos solo hasta orden. L
mayor abundancia, biomasa y biodiversidad se ptasenen pasto con 10720 individuo§/m88.128
g.p.f. (gramos en peso frescoj/mun indice de Shannon de H'= 2. 61. Se identifica42 unidades
taxonOmicas correspondientes a 19 6rdenes, en damuledominancia en labranza minima y tradicional
fue de individuos de la famili&carabaeidag208 y 176 individuos/Mmrespectivamente), en pastos
individuos de las familialsotomidaey pos.Ocnerodrilidae (1088 y 174#dividuos/nf respectivamenje

y en suelo desnudo prevalece p@lossoscolecidaey Scarabaeidae(592 y 512 individuos/m
respectivamente). En el Analisis de Componentexipales (ACP), se establecié 5 factores que eapres
el 75.08 % de la variabilidad, ademas, dentro délisis de clasificacion para variables cuantitajvse
formo cuatro clases, las cuales estan determinaatal®s promedios generales de abundancia y biomasa
en todo el muestreo. La labranza es un factor mi@tante en la macrofuna del suelo, ya que puede
favorecer afectarsu establecimiento en términos de diversidad updancia.

Palabras clavesCultivo de papa, macrofauna de suelo, abundaneisilad, biomasa.

ABSTRACT

The amounts of the diversity, abundance, biomask \amtical distribution of the macrofauna was
quantified in four soil use: | grow of potagolanum tuberosum kith minimal tillage and traditional
tilage, naked ground and prairie of kikuy@enisetum clandestinynin Obonuco's Corregimiento,
municipality of Pasto (77°16 ~ W, 1°13"N), utiliginhe methodology proposed by the Tropical program
Soil Biology and Fertility (T.S.B.F). 0,25 m. moitbk took * 0,25 m. and 0.30 m., once strata were
divided into three, the fauna was recollected méyaad at a later time the count and the evalmatib

the biomass were done; The organisms identifiedh éamily's level and in some cases themselves only
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even order. The bigger abundance, biomass andvkisity showed at pasture with 10720 individud)/m
488,128 g.p.f. (grams in fresh weightf/and Shannon's index of H ~ 2. 61. Was identifiedfanilies
correspondent to 19 orders provided evidenceaftity, where predominance in minimal and tradiiion
tillage belonged to the family's individuaBcarabaeidag 208 and 176 individual/firespectively ), at
individual pasture land of familiessotomidaeand pos Ocnerodrilidae (1088 and 174éhdividuos/nf
respectively and in naked ground he prevails behi@dossoscolecidaand Scarabaeidag¢592 and 512
individual/n? respectively). In the Principal Component Analy6%CP), he established 5 factors that
express the 75,08 % of the variability, besideghiwithe analysis of classification for quantitativ
variables, himself | form four classrooms, whicle aetermined for the general averages of abundance
and biomass in all the sampling. Tillage is a deiging factor in the soil macrofauna, since he fzasor

or Affecting his establishment in terms of diversity and abucda
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INTRODUCCION
Los organismos del suelo estan compuestos por mgamespecies e individuos que ocupan un
amplio rango de nichos ecoldgicos y son buenogseptantes de cada sistema edafico (Remy y
Dainar, 1982). La labranza es uno de los factoeztugibadores de la vida del suelo, en este
sentido persisten interrogantes acerca de la respde los organismos del suelo a la forma de

ocurrencia de la recuperacion al estrés, causadia plssturbacion del suelo.

La biota del suelo interactia significativament@ poacticas agronomicas, en la forma en que
afecta a las comunidades de invertebrados y elesg¢mpefiado por la fauna en los ecosistemas
agricolas. (Castiglioni, 1997). Linden et al. (1p@dénsideran que la diversidad, abundancia y
biomasa son valiosos indicadores de los procesakegi@dacion que tienen lugar en los suelos
agricolas, debido a que las practicas de manejolasprincipal fuente de estrés y perturbacion
que provoca cambios en la estructura y funciéradedmunidades.

La disminucion de la diversidad y abundancia dedarofauna edéfica por cuenta de la labranza
es la problematica sobre el manejo actual de lefosuesto ha generado inquietudes que

promueven el desarrollo de mas investigacionegpgtmitan entender esta interaccion.

La agricultura intensiva claramente muestra unaiggdn en la macrofauna del suelo, de la
misma manera los monocultivos y aplicacion de qeomirapidamente eliminan especies
susceptibles. Un claro ejemplo es representadoApayo y Iturrondobeitia (2006), quienes
evaluaron la abundancia de insectos en bosquesogagistemas, hallando valores altos de
rigueza y diversidad de especies en zonas de hosguentraste, con los agroecosistemas que

estaban recibiendo fertilizacion, y manejo gendedlcultivo, presentaron gradientes opuestos.



De la misma manera Bre'vault et. al. (2007) deteanain que la abundancia y biodiversidad de
la macrofauna del suelo fueron significativameritasaen el sistema de labranza cero con
cobertura en comparacion a la labranza convengiestis resultados prueban una evidencia de
la contribucidn positiva de la labranza cero ailerdidad y abundancia de la macrofauna del

suelo.

El efecto de la labranza sobre la macrofauna ddbsen cultivos de papa es poco estudiada, ya
que los microorganismos y la macrofrauna juegarpael fundamental en la ecologia, que
establece el uso de suelo en forma sostenibleed®arazon el objetivo de esta investigacion es
determinar la diversidad, abundancia y biomasadadcrofauna presente en el cultivo de papa
Solanum tuberosurgon sistemas de labranza tradicional y minimagle@orregimiento de
Obonuco, Municipio de Pasto.

MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION . El estudio se realizé en el Centro Experimentabrico FEDEPAPA,
ubicado en el Municipio de Pasto, Departamento defid, Colombia, localizado &a7°16" W,
1°13'N) a una altitud 2993 m.s.n.m y a una temperaturen@d de 12 °C. El experimento se

realizé en parcelas de 22 m de largo por 6 m deandistancia entre parcelas de 1,2 m.

SISTEMA DE MANEJC Ares Especificacione Insecticida generale Epoca del cultiv
Pase de arad‘o + un pasge Clorpirifos Siembra
Labranza tradicional en de rastrillos - -
apaSolanum tuberosun DAP + KCL + UREA 25 dias después de la
pap Alos 25y 45 dias Metamidofos germinacion
(Dos aplicaciones) Cinermeting 45y 60 dias
2500 P
Labranza minima en papa Un pase de yunta Dimetoato 45y 60 dias
Solanum tuberosun DAP + KCL + UREA Prefloracion
Alos 25y 45 dias Profenofox
(Dos aplicaciones) Germinacion y aporque
Carbofural y aporq
5 Control manual de . . . .
Suelo desnudo 400°m malezas Sin manejo Sin manejo
P_radera de k|kuy_o 5000 nt Sin manejo Sin manejo Sin manejo
Penisetum clandestinum

El método que se empleo para la extraccion de &somvertebrados fue el recomendado por el
Programa de Biologia y Fertilidad del Suelo TrohiB&ST (TSBF) (Anderson e Ingram, 1993).
Durante los meses de septiembre de 2009 a ener20b@ se realizaron diez muestreos

(monolitos) teniendo en cuenta rangos de diez didge cada muestreo, abarcando el ciclo



completo del cultivo de papa. Cada monolito de @ P35 m de area x 0.30 m de profundidad, a
tres profundidades 0 — 10 cm., 10 — 20 cm. y 2@ €. cada estrato fue colocado de manera
independiente en bolsas de plastico con su regaactulacion (fecha , estrato y tratamiento).
La extraccion de los organismos del suelo fue mapaasimple vista. Para la conservacion de
los individuos colectados, se utilizo formol al §#ra el caso de las lombrices, y alcohol de 70°
para el resto de los invertebrados. Utilizando uarascopio estereoscopico, los especimenes
colectados fueron comparados y separados en mpeftes, posteriormente, con el uso de
claves taxonOmicas de Borror et@l992), se procedio su clasificacion hasta fanaifidos casos

en los que fue posible. A partir de estos datosgaiezo un conteo y pesaje de los individuos.

VARIABLES EVALUADAS . En cada muestreo realizado, se establecié la dabbgia,
calculando el nimero de individuos pof ynbiomasa, calculando gramos de peso podenlos
individuos colectados. De la misma manera, se ablandistribucion vertical, a partir de cada

uno de los estratos.

indices de diversidad
Indice de Shannon- Wienner Para determinar la diversidad (riqueza) en caua de los
tratamientos evaluados, se empleo el programalP&tpara calcular el indice de diversidad de
Shannon- Wienner (H’), asume que los individuos seleccionados al azar y que todas las
especies estan representadas en la muestra. (iagli@88). Se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

H ==Yp, Inp,

Donde
P, = abundancia proporcional de la especie i, esr,delchimero de individuos de la pi especie i diddentre el

numero total de individuos de la muestra.

Indice de Morisita Horn — Similitud. Este indice esta fuertemente influido por la ezpide
especies y el tamafio de las muestras, y tieneseedtja de que es altamente sensible a la
abundancia de la especie mas abundante (Magurg&8).1Se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

/ _ EEI{merbﬂ_J]

M= (da + db)aN x bBN




Donde:

an = nimero de individuos de la i-ésima especie aitiel A
bn = namero de individuos de la j-ésima especie eitiel B
aN = numero de especies totales en A

bN = numero de especies totales en B

da = ani2/ aN?

db = bni2 / bN2

Escalas aplicadas para la valoracion de los indieasversidad para la evaluacion de especies anocu
usos de suelo — Corregimiento de Obonuco — Pasto
INDICE ESCALA INTERPRETACION
0: existe una sola especie; LnS: todas las especies
indice de Shannon-Wiener (H)) 1-LnS representadas por el mismo nimero de individuasjelg
S = nimero de especies

0: no hay similitud entre comunidades; 1: completa
0-1 similitud entre
Comunidades

Indice de similitud de morisita
horn

METODOS ESTADISTICOS. Para determinar la correlacién entre de la edafafalel suelo y
el tipo de labranza, se tuvieron en cuenta datosbdedancia (individuos Zny biomasa g.p.f.
(gramos de peso en fresco) de cada una de lasigandié individuos identificadas en los

muestreos (42 grupos en total).

El procedimiento de organizacion de los datos foeAnalysis de Componentes Principales
(ACP), este permitio agrupar las familias formamggdopos en un dendograma y asi observar el
grado de similitud entre las variables evaluaddmi{dancia y biomasa) en la macrofauna

colectada. Para los calculos se utilizo el prograstadistico Spad 3.5

Para determinar la distribucion vertical, los dasesanalizaron de acuerdo con un disefio de
bloques al azar, teniendo en cuenta: tipo de ukswido y profundidad de muestreo. Para las
variables que presentaron diferencias estadissiga#ficativas se utilizé la prueba de Tukey al
95% de significancia. mediante el uso del prograstadistico SAS 9.1 (Stadistical Analysis
System).

RESULTADOS Y DISCUSION

ABUNDANCIA . Se colectaron en total 15424 individuos de loslesi el 65% fueron
encontrados en pradera de kikuyo, el 15 % en giedaudo, el 10% en labranza tradicional y

10% en labranza minima.



Tabla 1. Porcentaje de la abundancia de la macrofaunauwd#bd en un cultivo de papa con sistema de labranza
tradicional, labranza minima, suelo desnudo y peadk kikuyo, discriminada por érdenes taxondmiouss
representativos, Corregimiento de Obonuco, Murocife Pasto. 2010.

SISTEMAS DE MANEJO

ORDEN Labranza  Labranza Suelo Pradera de
Tradicional minima Desnudo kikuyo
COLEOPTERA 29 59 29 32
ARANAE 9 5 0,6 5
DIPTERA 3 5 3,3 9
POLYDESMIDA 2 25 17 5
COLLEMBOLA 16 2 3 12
LITHOBIOMORPHA 4 2 4 3
HIRUNDINEA 0 2 5 1
DERMAPTERA 1 0 0,5 1
ACARINA 33 0 0,6 5
HAPLOTAXIDA 3 2 37 27
Total (%) 100 100 100 100

La abundancia de los cuatro usos de suelo esveelgiues los individuos colectados son
caracteristicos de cada sistema. En los sistemibidaza tradicional y minima en el cultivo de
papa, se determino la presencia de individuos sl&ahailiasStaphylinidagColeoptera) con 160
individuos/nf que estaria ejerciendo un papel importante ermiral de insectos fitéfagos y
Scarabaeidaeoleoptery con 208 individuos/f esta ultima, es uno de los insectos plaga de
mayor importancia econdmica en los sistemas deupmdn de papa del departamento de
Narifio, especialmente en los suelos que han sufndaroceso de degradacion por la pérdida de
la materia organica (Pefia et al., 2003). Para siraiolos agricultores utilizan productos
quimicos como la mejor alternativa, lo que ha gaet@impactos negativos como incremento de
los costos de produccion, reduccidon de los renditogeagricolas, necesidad de mayor cantidad
de semilla y fertilizante, y reduccion de la faleméfica que mantuvo por mucho tiempo a las

chisas en niveles que no causaban dafo a losazi(frefia y Lucero, 2003).

Lietti et. al., 2008, avaluoé el efecto de la lalmaoonvencional y la labranza cero en soya y maiz,
sobre la abundancia de artropodos que habitarekd,sudetermino que el desarrollo de larvas de
Scarabaeidae, se debe a sus caracteristicas de tadfagas, que encuentran el medio adecuado
para su extraordinario desarrollo. Las interacagode la red tréfica entre los organismos del

suelo tienen efectos sobre la incidencia de plagasales residentes en el suelo, los organismos



benéficos que intervienen en el reciclado de mtigo son predadores de plagas y en definitiva

en la calidad y el rendimiento de los cultivos.

En el caso de pradera de kikuyo, sobresalen lagidarmpos.Ocnerodrilidae(Haplotaxida) con
1744 individuos/ry Isotomidae (Collembola) con 1088 individuosfm Scarabaeidae
(Coleoptera) con 912 individuosimPtylodactylidae (Coleoptera) con 608 individuosimy

Mesostigmatap.1 (Acarina) con 496 individuosim

La abundancia en Suelo desnudo, estuvo dominadaingviduos de las familiagos.
Glossoscolecida¢Haplotaxida) con 592 individuosfry pos. OcnerodrilidagHaplotaxida) con
304 individuos/m, (Tabla 1) estos invertebrados son llamados irgesidel ecosistema, debido
a su capacidad para producir estructuras biogéricaso deyecciones, nidos, monticulos,
macroporos y galerias, sitios donde ocurren precesoologicos como la estimulacion de la
actividad microbiana, la formacion de la estructighsuelo, la dinamica de la materia organica y
el intercambio de agua y gas (Coleman et al, 20GH.lombrices influyen en el suministro de
nutrientes al regular la descomposicion de la riaateganica del suelo y en la estructura fisica

del suelo al afectar la porosidad y la agregacicevelle y Kohlman, 1984).

Se puede enfatizar en los érdenes mas represestativcada uno de los cuatro usos de suelo,
destacandose en el cultivo de papa, el Orden Celegpcon 29% y 59% del total de la
macrofauna en sistemas de labraza tradicional ymmaiiTabla 1) respectivamente. Igualmente
presenta gran importancia en el suelo desnudo,afaecé un 29% del total de macrofauna
encontrada, y en pradera de kikuyo alcanza un 3&Pcumero total de individuos para esta

Zona.

Lo anterior se ve reflejado, en la gran capacidadadaptacion que presenta este tipo de
organismos en diversos ambientes y a su ciclo da, \que en muchos casos posibilita su
presencia durante todo el afio (Navarrete y Newi®96). Algunas especies influyen en la

transformacion de residuos biodegradables, espeaigié estiércol depositado sobre la superficie
del suelo, el cual es incorporado al sistema ealdfictravés de los tuneles y canales que los

coledpteros excavan, lo que facilita la infiltraciaireacion del suelo (Chamorro, 2001).



Por otra parte, en el sistema de labranza traditiee establecio la presencia de individuos del
orden Acarina 512 individuosfm(33%) y Aranaecon 144 individuos/fm (9%), debido
probablemente a que la labranza ejercié un efeetmtivo sobre la macrofauna del suelo al
disminuir la riqueza de especies y aumentar la@dngia de algunos grupos tales como acarina,
capaces de adaptarse a las nuevas condicionetro(€asl 2007). En labranza minima, también
hay un alto porcentaje de individuos del orden éedynida, que abarco un 25% de la poblacion
total para este uso de suelo, estos organismassserdllan en gran parte de los ecosistemas, son

importantes a nivel edafico, por su funcion de degosicion de la materia organica.

Mientras que en los otros sistemas de Suelo deyugoadera de kikuyo (Tabla 1) hay
composicion de organismos del orden Haplotaxida3# y 27% respectivamente del total de
individuos colectados, Polydesmida con 17% y 5% imthviduos para cada zona, estos
organismos se caracterizan por su alto volumenocakpaqui es importante resaltar que el
cambio en el uso del suelo puede generar variaidas poblaciones edéaficas como respuesta a
modificaciones en la cobertura vegetal, radiacidlars lluvia y propiedades fisicas del suelo

(Pefaranda y Naranjo, 1988).

Otro orden caracteristico en pradera de kikuyo l@l'ajy es Aranae con 5% de la poblacién total
para esta zona. Las arafias comprenden un grupistiaardiverso y ampliamente distribuido en
todos los ecosistemas terrestres, su diversidpatisularmente elevada en los bosques, donde
se puede encontrar casi el 80 % de las especiexidan (Coddington y Levi, 1991). Son
depredadores generalistas importantes en las teafess por su abundancia y diversidad de
especies. Por sus habitos depredadores, influyela @ensidad y actividad de la fauna de

detritivoros y fungivoros, afectando los procesmsie@scomposicion (Wise, 2002).

Estos resultados coinciden con los encontradosBpsvault et. al. (2007) Quienes evaluaron
impacto de la labranza convencional y labranza cerocobertura y mantillo, en un cultivo de
algodon; y determinaron que la mayor abundanciavgrsidad de organismos se presentd en
sistemas sin labranza con cobertura y mantillay &storecio el establecimiento de diversas
comunidades de macrofauna en comparacion contelmsisde labranza convencional, en donde

la organismos estaban en menores proporciones.



La cobertura del suelo mejora condiciones edafiiaa organismos del suelo, protegiendo el
habitat en contra de agua y la erosion del vielat®,variaciones drasticas en humedad y la
temperatura, y por la materia organica crecienteocona fuente de alimento, inversamente, los
impactos de la labranza convencional reducen aldapion de artropodos beneficiosos. Los

sistemas de manejo de suelo desnudo y praderakdgokipromueven una comunidad de

artropodos residentes y proveen un ambiente mablest favorable para la fauna edéfica con
respecto a los sistemas con labranza tradiciomalnyma, porque se disminuye la pérdida de
humedad, aminoran las fluctuaciones y los extresledgmperatura y suministra sustrato para los

detritivoros.

BIOMASA . Existen particularidades entre los grupos quern#ms aportes de biomasa dentro de
cada uso de suelo, Castillo y Amat (1986), afirrgae la funcion de los organismos que habitan
en el suelo, se determina conociendo su clasiicadaxonémica y sus requerimientos
alimenticios, por lo cual podemos decir que esttws gorcentajes de organismos de la familia
Scarabaeidae&oinciden con la su abundancia en labranza t@athtique abarco el 69% (59,216
g.p.f. /nf) y en labranza minima (Tabla 2), el 85% (108,416fg/nf) de la biomasa para estas
dos zonas, debido a que en el estado de |&warabaeidag(Ancognatha scarabaeoides,
Astaena spp. Premnotrypes bdrae desarrolla en diversos agroecosistemas yrserga de un
amplio rango de cultivos siendo papa uno de lascjgrales. La simplificacion de los sistemas
agricolas actuales y los sistemas de labranza igacése consigo una serie de problemas
ecoldgicos y productivos, entre los cuales se dastan aumento de las poblaciones de
organismos considerados plagas, llevando a unautilizacion de quimicos para su control.
(Baloriani y Sarandon, 2008)

En suelo desnudo, los aportes de biomasa los hbaésicamente tres familias (Tabla 2),
Scarabaeidagque abarca el 20% (28,912 g.p.f?me la biomasa totahos. Glossoscolecidae
que corresponde al 43% de peso total para esta ebliaindinea sp. 1con 36% de la biomasa
total en este uso de suelo, las lombrices, sorcaddras de fertilidad y perturbacion de los
suelos, ademas juegan un papel importante en a@raarde los contenidos de materia organica y
su namero difiere con las condiciones climaticas manejo de los cultivos. Vikram et al. (1994)
y Hendrix et al. (1994) afirman que cuando la labeano se realiza 0 es menos intensa, la

biomasa de artrépodos se favorece y es mayor.



Para el caso de pradera de kikuyo, existen vanmapog de organismos que hacen aportes
importantes de biomasa (Tabla 2), entre ellos eSiéarabaeidae con 16% (76,912 g.p%)/me

la biomasa totalPtylodanctilidae con 28% (137,616 g.p.f.An Hirudinea sp.1 con 21%
(104,048 g.p.f./M), pos. Glossoscolecidaeon 17% (81,056 g.p.f./ Estudios realizados por
Coral (1998), al evaluar el impacto de las prastagricolas en la cuenca alta del Lago Guamueés,
registran que el mayor aporte a la biomasa lo hleselombrices en la pradera de kikuyo, hecho
que puede atribuirse posiblemente a la profusiotasleaices de estos cultivos, mecanismo de

estimulacion de estos organismos (Henrot y Brus4&@i7).

Con los resultados anteriores se manifiesta quebertura ofrece a los organismos del suelo
proteccion contra condiciones climéticas adversaemas la no manipulacion del sistema
edafico garantiza su ciclo biolégico propio. Latedincias de especies entre los cuatro usos de

suelo se reflejan en que cada uno es particulau@nto a su labranza.

Existen varios factores que pueden ser los causaetda baja diversidad y abundancia de la
biota edéfica, el mas determinante de da por efizta labranza, otro factor es posiblemente la
pérdida de materia organica del suelo por la pardalla cobertura vegetal. Ademas, es posible
que las condiciones extremas imperantes en elgultiadas por el clima y la aplicaron de

agroquimicos, hayan tenido un efecto drastico slebabundancia. En general, la abundancia de

la macrofauna es mayor en ecosistemas naturalesngagroecosistemas.

La disminucion en el disturbio del suelo y el autnede la agrobiodiversidad son aspectos
fundamentales a tener en cuenta si se pretendemeatar las funciones ecoldgicas benéficas
que a pesar del manejo persisten en los sistentagrmmaonales, con el fin de alcanzar la

autorregulacion bidtica de estos agroecosistemas.
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Tabla 2. Porcentaje de biomasa de la macrofauna del sueloneaultivo de papa con sistema de labranza
tradicional, labranza minima, suelo desnudo y peade kikuyo. Discriminada por familias mas repnéstvas,
Corregimiento de Obonuco, Municipio de Pasto. 2010.

SISTEMAS DE MANEJO

FAMILIA
Labranza Tradicional =~ Labranza minima  Suelo Desnudo Pradera de kikuyo
Aphidae 0 0 0 0
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
Coleoptera sp.1 0,1 0,1 0 0
Curculionidae 0 0 0 0,67
Elateridae 0 2 0,4 0,12
Formicidae 0 0 0 0,02
Henicopidae 0,01 0 0,01 2,3
Hirudinea sp.1 0 9 36 215
Japygidae 0 0 0 0,004
Labiidae 0,03 0 0,03 0,4
Lepidoptera sp.1 0 0,1 0 0,02
Lepidoptera sp.2 0 0 0 0,06
Lycosidae 0 0 0,02 4
Melolonthidae 22 0 0 0
Mesostigmata sp.1 0 0 0 0,001
Oribatida spl 0,01 0 0 0
Paradoxomatidae 0 0,1 0 0,01
Pentatomidae 0 0 0 0,1
pos. Anthribidae 0 0,23 0 1,04
pos. Dolichopodidae 7 0 0,04 0,014
pos. Glossoscolecidae 0 0 43 17
pos. Neogeophilidae 0 0,1 0 0
pos. Ocnerodrilidae 0 0 0,03 0,11
Ptylodactylidae 0 0,21 0 28
Scarabaeidae 69 85 20 16
Staphylinidae 0,26 0,14 0,05 0,1
Symphyla sp.1 0 0 0 0,02
Tipulidae 0 14 0 5
Total (%) 100 100 100 100

DIVERSIDAD Y RIQUEZA. En latabla 3 se observa que la mayor semejanea lestcuatro
usos de suelo, se presenta entre Pradera de kyksiyelo desnudo con 67% de similitud, ya que
comparten 10 familias aunque el nimero de organesnariable. Los valores de similitud entre

labranza minima — pradera de kikuyo (48%) y lalbaatnadicional - pradera de kikuyo (53%),
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son muy cercanos entre si y a la vez son bajogjupoa pesar de compartir en promedio 20
familias, el numero de individuos que componenistaate

Tabla 3. indices de similitud (Morisita Horn) y diversidaBHannon-Wienner) de la macrofauna observada en un
cultivo de papa con sistema de labranza tradicign®dbranza minima, Suelo desnudo y pradera dey&jku
Corregimiento de Obonuco, Municipio de Pasto. 202910.

SISTEMAS DE MANEJO

Zonas / indices de Similitud Labranza  Labranza Suelo Pradera de
tradicional minima desnudo kikuyo
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
Shannon - Wienner (H") 2.03 2.04 2.13 2.61
N° Familias 19 22 15 41
N° Organismos 99 69 152 646

El valor mas alto de diversidad con un indice danBbn de H'= 2.61 se presento en pasto,
debido a que muestra mayor riqueza (No. De fanmikhsgual que el numero de organismos,
seguido de suelo desnudo, H = 2.13, labranza mikima2.04 y labranza tradicional H'= 2.03.
Aqui es importante resaltar los bajos indices gerdidad en los sistemas de papa con labranza
minima y tradicional, lo cual se traduce en queegdmente los sistemas de monocultivo, al
suministrar un dnico sustrato de alimento, propic&l desarrollo de determinados grupos
faunisticos en detrimento de otros (Assad, 199t)i@ (1995), al evaluar diferentes ecosistemas
del valle del cauca, encontr6 que en los agrodeosés la diversidad disminuyod, pero el
porcentaje de algunas familias aumentd, pareceqserlas practicas agricolas tienen efecto
negativo sobre los artropodos del suelo.

El indice se similitud (Tabla 4) en los primerofg@&®s (0- 10; 10 - 20) muestra valores altos para
labranza minima (74%), Pasto (72%) y suelo desr{df®o) igualmente para los estratos mas
profundos (10 — 20; 20 — 30)) con valores de 68%% § 75% respectivamente, sin embargo en
sistema de labranza tradicional se presento und@i%militud para los estratos superficiales (0
— 10; 10 - 20) y 41% de similitud para los estratnas profundos (10 — 20; 20 - 30)
probablemente debido a la inestabilidad generadaepdtipo de labranza usado para la

implementacion del cultivo, a traves de los resldsamostrados, se puede observar que el uso de
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labranza crea inestabilidades edaficas en cuaiate@mposicion de individuos y que incrementa
las poblaciones de insectos no deseables.

En agroecosistemas, la abundancia y biodiversidamtghnismos del suelo estan frecuentemente
reducidas a través de los disturbios de estructerdabitat de comunidades del organismo del
suelo, debido a la mecanizacion del suelo, mongoslty uso indiscriminado de agroguimicos.
(Loranger et al., 1999; Dore a et al., 2001). Losl® que tienen bajas poblaciones de meso y
macrofauna son particularmente vulnerables a lstamao estructural generando erosion y
degradacion del suelo. (Lal, 1988)

Tabla 4 indices de similitud (Morisita Horn) y diversidg@&hannon-Wienner) de la macrofauna por estratos,
observada en un cultivo de papa con sistema darnabrminima, labranza tradicional, pasto y sueknuido,
Corregimiento de Obonuco, Municipio de Pasto. 2010

ITEM Labranza minima Labranza tradicional Pasto Suelo desnudo
Zonas/ indices de

similitud 0-10cm  10-20cm  20-30cm  0-10cm  10-20cm  20-30cm  GrlOc 10-20cm  20-30cm  0-10cm  10-20cm  20-30cm
0-10cm 1 0,74 0,51 1 0,21 0,13 1 0,72 0,63 1 0,78 0,65
10-20cm 0,74 1 0,68 0,21 1 0,41 0,72 1 0,69 0,78 1 0,75
20-30cm 0,51 0,68 1 0,13 0,41 1 0,63 0,69 1 0,65 0,75 1
Shannon — Wienner

H) 2,245 2,321 1,831 1,68 12,1298 1,95 2,75 2,87 2,51 2,244 1,789 1,812
N° Familias 11 14 9 9 12 10 30 29 26 12 11 9
N° Organismos 368 592 592 784 672 256 4784 3232 2704 768 1008 752

DISTRIBUCION VERTICAL . Segln el andlisis de Variancia (ANDEVA), se pnégon
diferencias estadisticas en todas las variablegjedel valor de p fue igual a <0.001 (GL: 2; FC
gral abundancia 1.59, probabilidad 0.1917; FC gBibmasa 6.75, probabilidad 0.0002)
aceptando la hipétesis alternativa y procediendeatizar la prueba de comparacién de medias
(Tukey) al 95%. En la Tabla 5 se muestran loslt@&dos de la prueba de Tukey, donde se
evidencian diferencias entre los estratos solo |zavariable biomasa en pastos. Esto debido a
que el estrato de 20 — 30, presento organismos agornbiomasa con 4,07 g.p.f, como
Ptylodactylidaee Hirundinea sp. 1 El estrato mas superficial presento el menor tapde
biomasa con 1,79 g.p.f., lo anterior indica quenkyor riqueza no siempre se traduce en mayor
biomasa, ya que algunos individuos pueden presentam menor frecuencia, pero su volumen

corporal les permite sobresalir entre poblacionas ouantiosos. Por otra parte para la variable
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abundancia, no se registraron diferencias, naatesta mayor abundancia se presento el estrato
de 0 — 10 cm. (60,16 individuos/m2), debido a madjde se profundiza en el perfil del suelo
disminuye el contenido de oxigeno y de materiariogagque proporciona el habitat y alimento
para desarrollarse. (Castro et. al 2007).

Tabla 5. Promedios de la abundancia y biomasa de laldisidn vertical en un cultivo de papa con sisterma d
labranza tradicional, labranza minima, pasto ysdebsnudo, Corregimiento de Obonuco, Municipi®dsto. 2010

Abundancia Biomasa Abundancia Biomasa Abundancia  Biomasa Abundancia Biomasa
Estratos Labranza Labranza Labranza Labranza Suelo Suelo
L 9 - - Pradera Pradera
tradicional tradicional minima minima desnudo desnudo
0alo 38,86 0,98 19,37 0,22 60,16 1,79 25,6 0,7
10a 20 31,33 1,36 19,73 1,83 52,27 2,65 30,55 1,78
20a 30 25,85 2,76 23,68 3,58 50,11 4,07 35,81 3,18
DMS: 28,3118 2,67985 9,40295 3,9713 38,001 2,03702 14,2693 2,6078

ANALISIS DE CORRELACION DE PEARSON. Mediante la matriz de correlacion de

Pearson, se determinaron asociaciones akta®).75) y significativas entre las variables:

Abundancia en labranza minima estrato de 10-20 yrmbundancia en labranza minima;

Biomasa labranza minima, Biomasa labranza traditioBiomasa estrato de 10-20 cm. en
labranza minima, Abundancia estrato de 20-30 cntafmanza minima, Biomasa estrato de 20-
30 en labranza minima, Biomasa estrato de 10-20atiranza tradicional, Abundancia estrato de
20-30 cm. en labranza tradicional y Biomasa estd®020-30 cm. en labranza tradicional,

Abundancia en pradera de kikuyo y Abundancia estdat 0-10 cm. en pradera de kikuyo;

Biomasa estrato de 0-10 cm. en pradera de kikugmmasa en pradera de kikuyo; Abundancia
en suelo desnudo, Biomasa estrato de 0-10 cnuedo desnudo y Abundancia estrato de 10-20
cm. en suelo desnudo ; Biomasa en suelo desnudmmgaBa estrato de 0-10 cm. en suelo
desnudo.

Todas estas correlaciones estan explicadas delyjde & abundancia y Biomasa de los insectos
en los estratos, estan contenidos dentro de lghles generales para cada tipo de labranza. Por
lo que se seleccionaron las variables: Abundandimyasa en labranza minima, Abundancia y
biomasa en suelo desnudo, Abundancia y biomasaagtena de kikuyo, para un total de 19
variables, las cuales se incluyeron en el ACP, @ofin de separar los diferentes tipos de
labranza mediante el aporte de la abundancia ydsiande los insectos encontrados en este
estudio.
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ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES. Utilizando los datos disponibles de la
abundancia y biomasa de 42 grupos taxonOmicosifidadbs en los diferentes sistemas de
labranza, se realizé un andlisis de componentegipales (ACP), que permitié establecer 5
factores que expresan el 75.08 % de la variabilitadia Tabla 6 se muestran las estimaciones
de los valores propios y la proporcion de la vadiadotal expresada por cada uno de los

componentes principales elaborados con base erug@gytaxonomicos seleccionados.

Tabla 6. Valores propios y varianza resultantes del ACPa pas variables cuantitativas de la macrofaunéogn
diferentes sistemas de labranza, Obonuco, munidpi®asto.

Numero ;;/rzlpoig Porcentaje gg&ﬁij}gz Histograma de indices

1 42509 22.37 22.37 Fkkkokkokk
2 3.1973 16.83 39.20 i

3 26188 13.78 52.98

4 2.2849 12.03 65.01

5 1 9131 1007 7508 *hkkkkkkkkkkkhkkkhkk

Tabla 7. Contribucién de 42 variables cuantitativas a ¢tmfermacion de los primeros cinco factores de la
macrofauna en los diferentes sistemas de labr@imamuco, municipio de Pasto.

VARIABLES COMPONENTES
1 2 3 4 5
Abundancia labranza minima -0.36 0.38 0.71 -0.30 -0.06
Biomasa labranza minima -0.83 0.26 0.24 0.31 0.15
Abundancia labranza tradicional -0.25 0.02 0.16 0.43 -0.77
Abundancia pradera de kikuyo 0.09 0.40 -0.47 0.21 -0.32
Biomasa en pradera de kikuyo -0.65 -0.35 -0.04 -0.03 0.12
Abundancia Suelo desnudo -0.75 0.27 -0.08 -0.52 -0.07
Biomasa Suelo desnudo -0.72 -0.50 -0.28 -0.22 -0.16
Abundancia estrato de 0-10 cm. en labranza minima 0.21 0.22 0.50 -0.66 -0.22
Biomasa estrato de 0-10 cm. en labranza minima -0.62 0.10 -0.04 0.43 0.29
Abundancia estrato de 10-20 cm. en pradera de kikay 0.07 0.62 -0.67 -0.12 -0.01
Biomasa estrato de 10-20 cm. en pradera de kikuyo 0.22 -0.49 -0.21 -0.45 -0.13
Abundancia estrato de 20-30 cm. en pradera de kikuy -0.01 0.66 -0.65 -0.05 0.06
Abundancia estrato de 0-10 cm. en Suelo desnudo -0.43 0.51 0.26 -0.49 -0.20
Biomasa estrato de 10-20 cm. en Suelo desnudo -0.58 -0.54 -0.20 -0.22 -0.15
Abundancia estrato de 20-30 cm. en Suelo desnudo -0.40 0.13 -0.63 -0.39 -0.11
Biomasa estrato de 20-30 cm. en Suelo desnudo -0.20 -0.80 -0.22 -0.04 -0.09
Abundancia estrato de 0-10 cm. en labranza tradicital -0.08 0.08 0.01 0.35 -0.80
Biomasa estrato de 0-10 cm. en labranza tradicional -0.08 0.03 -0.04 -0.10 0.48

Biomasa estrato de 10-20 cm. en labranza tradicioha -0.81 0.21 0.11 0.37 0.20

El primer componente principal expone el 22.37 %Uadeariabilidad y como se observa en la

Tabla 7, esta conformado principalmente por lagaks referentes a la biomasa, asi: Biomasa
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en labranza minima, con -0.83, Biomasa estratbOg20 cm. en labranza tradicional con -0.81,
abundancia en suelo desnudo con -0.75. Por sugddeetor dos, con una explicacion del 16.83
% de la variabilidad observada, considero las bbetarelacionadas con la abundancia y biomasa
de los estratos de pastos y suelo desnudo, dondiestcan Biomasa estrato de 20-30 en suelo
desnudo con -0.80, seguido por Abundancia este@@0e30 cm. en pradera de kikuyo con 0.66.
La variable que mas aport6 al tercer factor el @axalicé el 13.78 %, fue la abundancia del
estrato de 0 -10 cm. en pradera de kikuyo con -OEb7cuarto factor mostré6 12.03 % de
explicacion del total de la variabilidad y esta foomado principalmente por la variable
Abundancia estrato de 0-10 cm. en labranza minona@.66. El quinto componente que explica
un 10.07 % de la variacién, estd compuesto esemeié por la abundancia del primer estrato de

la labranza tradicional con -0.80.

ANALISIS DE CLASIFICACION PARA LAS VARIABLES CUANTI TATIVAS. Teniendo

en cuenta las caracteristicas cuantitativas eraxagren las poblaciones de organismos de las
zonas de estudio, se realizo el andlisis de atasifin, a partir del cual se logro la ordenacién de
cuatro clases en un dendograma, en donde se niuestriastes entre las especies identificadas,
qgue se hacen irrebatibles por la formacion de grgom gran similitud entre la poblacion que lo
conforman, y en algunos casos acentuando la impmatade la biomasa en la formacion de
clases.

Un conocimiento mas detallado de los organismanfificacion hasta especie) y la conexion de
esta diversidad con la ecologia funcional nos geremtender los propésitos benéficos de éstos
organismos para la agricultura (Bre“vault et. @07). Ademas la formacion de grupos nos puede
conducir a la caracterizacién de la salud del syeku productividad, ademas nos permite

identificar procesos ecoldgicos particulares padacsuelo.

La clase unoesta conformada por 38 familias (Figura 1) quearael 63% (9728 individuos)
de la macrofauna total hallada, su caracteristiceipal es su poca abundancia en pradera de
kikuyo y suelodesnudo ademas los aportes de biomasa no son datimosten los dos sistemas
anteriores ademas de labranza minima. Lo antezitrasluce que el promedio de abundancia y
biomasa en las zonas descritas es menor al prorgederal de todo el muestreo. Cabe resaltar
que el porcentaje excede mas de la mitad de laofsacra total colectada, debido a la gran
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riqueza de especies que conforman esta clasenbiargo dentro de cada uso de suelo, muestran
una reduccién en aportes de biomasa y diversidad.

Entre las familias que mas se destacan en ésta etda la familiaChelodesmidag¢Figura 1),
abarcan el 7,6% (1184 individuos) del total de mfma encontrada. Los individuos de este
grupo, se caracterizan por su facil adaptabilidadivarsos habitats, desde ambientes aridos,
semiaridos y templados hasta ecosistemas tropicalegsarticipan en los procesos de

descomposicion de materiales vegetales (Coleehah2004).

Isotomidae Collembolg y StaphylinidagColeoptera) (Figura 1), son individuos muy fretes

en la fauna del suelo, dado que ocupa casi todomiorohabitas terrestres, habitando desde la
altura a nivel del mar hasta de 4000 m; este ultielte gran importancia a nivel ecolégico se
relaciona con su capacidad predadora que contriaugelucir las poblaciones de otros insectos

en el suelo (Navarrete y Newton, 1996).

Oribatida y MesostigmatgAcarina), comunmente conocidos como acaros, &stosun grupo
muy amplio de acaros, presenta gran diversidadogimal, habiéndose adaptado a mudltiples

hébitats, tanto en ecosistemas como en agroeacuast€iraola, 1998).

Melolonthidag esta familia estd conformada por complejos regdemintegrados por especies
rizofagas y sapréfagas (Pardo y Locarno, 200@),seicede gracias a que las especies presentan
diferentes hébitos alimentarios y, por lo tantopligén difieren en el impacto que ocasionan al
cultivo, existiendo algunas que por sus habitosicéstnente saprofagos, se constituyen en
organismos de importancia edafica; esta situacxtica la dificultad que presenta el manejo

integrado de estos organismos.

Las comunidades del macrofauna del suelo abarcaagram variedad de organismos que realizan
diversas funciones de regulacién de las caradtasstlel suelo. Los invertebrados juegan un
papel principal en la conformacion de grupos paldies de los suelos, algunos tienen
especificidad en sus funciones dentro de un sisteofi@o otros son organismos que abarcan
amplios rangos de distribucion, no obstante, lagmeia de éstos, nos permite identificar cual ha
sido el manejo edafico aplicado a esa zona. (Lavetlal., 1997)
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La clase dosesta conformada por la famil@os. OcnerodrilidagFigura 1) que representa el
14% (2112 individuos) de la macrofauna encontrad® cuatro usos de suelo, su caracteristica
principal es que el promedio tanto de abundanaiaoocde biomasa son mayores a los promedios
generales para las dos variables en todo el mogstebido a la prevalencia de estos individuos
en las cuatro zonas, esta ultima variable, es itleéinpara formar este grupo, debido a las
caracteristicas corporales de estos individuogpsecen comunmente como lombrices, son de

tamafo pequefio y su distribucion es cosmopolideangnez et a1 998).

Clase tresesta compuesta por dos familias (Figura 1), gpeesentan el 12% (1776 individuos)
de la macrofauna total colectada, muestra promedigimtivamente mayores tanto en pasto
como en suelo desnudo para la variable biomasa.vasiable es determinante para la formacion
de la clase, debido al volumen corporal de losviddbs, mas que por su abundantlaudinea
sp.1l esun grupo de individuos que se ha caracterizadagzdnas de estudio donde la labranza
no se ha realizado, otro grupo importante en dsige cespos. Glososcolecidaeen estudios
realizados se ha registrado que en ecosistemaslesto con mayor cobertura, la diversidad de
lombrices es mayor, en cambio, la diversidad en émdsistemas manejados, como

agroecosistemas de monocultivos, ha sido menaréfizet al, 1998).

La clase cuatrq esta conformada solamente por la fanti@arabaeidag¢Figura 1), comprende
el 12% (1808 individuos) de la macrofauna totalomtiada en los cuatro usos de suelo, se
destaca porque los promedios de biomasa y aburdaritien superioridad con respecto a los

promedios generales de las cuatro zonas de estudio.

Las larvas de los escarabajos de la faribarabaeida¢Coleoptera) son ampliamente conocidas
con los nombres vulgares de chisas. Dentro deges® podemos encontrar individuos de la
especieAncognatha scarabaeoides, Astaena spp. Premnotrigpesx. Se encontraron en el
suelo asociadas a la rizosfera del cultivo evalyadto debido a sus habitos alimenticios no
especificos. Encontrar solucién al problema delésas rizofagas no ha sido facil debido a que
se trata de un complejo entomoldgico (larvas itkerahtes géneros y especies), asociado de
manera no especifica a diversas plantas hospediErasomportamiento estacional, con ciclos
semestrales y anuales. (Pardo y Locarno, 2002)edlaccion de la labranza en el cultivo de
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papa, genera un ambiente propicio para que Scadaeaeomplete su ciclo de vida entre un lote
y otro, ademas por la cercania de praderas dedicedamente a alimentacion de ganado.

Figura 1. Clasificacion jerarquica de la macrofauna en utivaute papa con labranza tradicional, labranzanrdn

suelo desnudo y pradera de kikuyo, Corregimient®@lblenuco, Municipio de Pasto
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CONCLUSIONES

La abundancia y biomasa de la macrofauna del fseloayor en pradera de kikuyo y en suelo
desnudo en contraste con la encontrada en labraadiional y minima. Siendo los mas
abundantes en pradera de kikuyo los colemboloshrioes, y coledpteros, seguido del sistema
de suelo desnudo, donde la abundancia y biomagsoestpresentada por lombrices. En los
sistemas de labranza tradicional y minima, sohbe¥sal los organismos de la familia
Scarabaeidae tanto en abundancia como en biomasaalor diversidad se presento en la

pradera de kikuyo, seguido de suelo desnudo.

En el andlisis de componentes principales (ACP) f@gnaron grupos que presentan
caracteristicas propias, el grupo uno, se formaddeh su baja abundancia y biomasa en los
cuatro usos de suelo, por su parte los gruposti@ssy cuatro, se formaron basicamente por sus

altos aportes de biomasa dentro de cada uso de suel
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