Poblaciones de Acaros, Colémbolos y otra Mesofauna en
un Inceptisol bajo Diferentes Manejos

Populations of Mites, Collembola and other Mesofauna in an Inceptisol under Different Management
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Resumen. En un suelo Humic dystrudepts sembrado con maiz
y ubicado en Palmira (Colombia), se estimaron cambios en
poblaciones de mesofauna (con énfasis en dcaros y colémbolos)
y en algunas de sus propiedades fisicas ocasionados por el uso
de abonos verdes (AV). Se establecieron cinco tratamientos bajo
un disefio experimental de bloques completos al azar: Testigo,
Fertilizacién quimica, AV, Compost, y AV mds Compost. El AV
fue una mezcla de Canavalia ensiformis L. y Axonopus scoparius
Hitchc. La mesofauna se extrajo con un cilindro metdlico de
10 cm de didmetro y 5 cm de altura. Los meso invertebrados
se separaron por el método Berlesse-Tullgren y se estimé su
riqueza en unidades taxonémicas (UT) y abundancia en nimero
de individuos/1000 cm? de suelo, separando los primeros 10 cm de
profundidad. Los muestreos se realizaron en cuatro etapas: antes
del establecimiento de los AV, durante el periodo de crecimiento
de los AV, ocho semanas después de la adicién de los AV y en
etapa de cosecha del maiz. El andlisis estadistico mostré que la
mayoria de diferencias significativas ocurrié entre las épocas de
muestreo y en menor proporcién entre tratamientos. Los dcaros
y colémbolos fueron las poblaciones dominantes dentro de la
mesofauna del suelo. El corte y adicién de los AV y el compost
incrementaron sus poblaciones, siendo los dcaros Oribdtida
Yy Mesostigmata y los colémbolos Entomobryidae e Isotomidae
los mds abundantes. La densidad aparente, estabilidad de
agregados, dcaros y colémbolos mostraron sensibilidad a los
cambios introducidos en el sistema maiz por el uso de los abonos
verdes y compost.

Palabras clave: Abonos verdes, materia organica, propiedades
fisicas, mesoinvertebrados.

Abstract. In a Humic Dystrudepts soil located in Palmira
(Colombia), changes in populations of mesofauna (with emphasis
on mites and collembola) and some of their physical properties due
to the use of green manures (GM) were evaluated. Five treatments
were established in a randomized complete block design: control,
chemical fertilization, GM (green manure), Compost and GM
plus Compost. The GM was a mixture of Canavalia ensiformis
L. and Axonopus scoparius, Hitchc. Mesofauna was extracted
using a metal cylinder of a diameter of 10 cm and 5 cm height.
The mesoinvertebrates were separated by the Berlesse-Tullgren
method and estimated its richness in taxonomic units (TU) and
abundance in number of individuals/785.4 cms soil, separating
the first 10 cm depth. Sampling was carried out during four
periods: before the establishment of the GM, GM growing
stage, eight weeks after the addition of the GM and at corn
harvest period. Statistical analysis showed that most significant
differences occurred among sampling periods and to a lesser
extent among treatments. Mites and Collembola constituted
the dominant populations in the soil mesofauna. Cutting and
adding compost and GM increased populations, being Oribatida
and Mesostigmata mites and collembola Entomobryidae and
Isotomidae the most abundant. The bulk density, aggregate
stability, mites and collembola were sensitive to changes in the
corn system using green manure and compost.

Key words: Green manure, organic matter, physical properties,
mesoinvertebrates.

Los mesoinvertebrados del suelo se incluyen cada vez
con mayor frecuencia en monitoreos y evaluaciones
ambientales, como indicadores confiables de cambio
ecoldgico, debido a su abundancia, diversidad, facilidad
de recoleccién, respuesta rapida a perturbaciones del
medio ambiente y a su papel funcional (Barbercheck
et al, 2009; Bedano et al, 2011; Karyanto et al,, 2011;
Peredo et al, 2012).

Algunas especies de acaros y colémbolos se han
registrado por su respuesta a cambios en el suelo
debidos a acciones antropicas (Barbercheck et al.,, 2009;
Koehler y Melecis, 2010; Bedano et al., 2011; Peredo et
al, 2012). Ala vez, se ha demostrado que el estudio de
estas poblaciones permite relacionar su composicion
con caracteristicas fisico-quimicas del suelo y con el
tipo de vegetacion que sustenta (Barrios, 2007).
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Con relacion a la incorporacion de abonos verdes AV),
practica comun en la agricultura organica, varios estudios
han mostrado que su uso incrementa la mesofauna del
suelo y beneficia su conservacion y diversidad (Kautz et
al,, 2006; Wang et al., 2011). También, se ha registrado
gue la incorporacion de fuentes organicas como compost
estimula el incremento de sus poblaciones (Socarras y
Rodriguez, 2001; Navarro et al., 2012).

Estas comunidades se favorecen por varias razones:
aumento en poblaciones de microorganismos que le
sirven de alimento; por efecto del crecimiento de los
abonos verdes (AV) y de su posterior descomposicién'y,
por el incremento y conservacion de la materia organica,
la cual influye en la estructura del suelo, disponibilidad de
nutrientes, capacidad de retencion de agua, aireaciény
capacidad de intercambio catiénico, entre otras (Axelsen
y Kristensen, 2000; Kautz et al., 2006; Nakamoto y
Tsukamoto, 2006; Mazzoncini et al., 2010, Wang et
al., 2011; FAQ, 2012). Por el contrario, la perturbacion
asociada a préacticas de manejo como labranza, uso
excesivo de fertilizantes y plaguicidas de sintesis quimica
industrial, altera la diversidad, abundancia, biomasa y
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distribucién espacial de la biota del suelo (Bedano et
al., 2006; Mazzoncini et al., 2010).

En este contexto, la investigacion busca estimar los
cambios en poblaciones de mesofauna en un suelo con
y sin aplicacién de abono verde y sembrado con maiz
(Zea mays L.), relacionando su presencia con algunas
propiedades fisicas del suelo como: densidad aparente,
estabilidad de agregados y retencion de humedad del
suelo.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La investigacion se realizd en la Finca Las
Flores ubicada en la Vereda El Mesén, Corregimiento de
Chontaduro, zona de ladera del Municipio de Palmira,
Departamento del Valle del Cauca (Colombia), la cual
se ha manejado mediante practicas agroecoldgicas
durante mas de seis afos. Las caracteristicas quimicas
del suelo se indican en la Tabla 1.

Se realizaron cinco tratamientos con 3 repeticiones,
dispuestos en un disefio experimental de bloques

Tabla 1. Analisis quimico del suelo de la finca “Las Flores” antes del establecimiento de los abonos verdes.

Palmira (Colombia).

Tratamiento pH (gn;l(g-l) (mgli( . K Ca Mg _ Al CIC S B Fe M: Cu Zn
(cmol kg'?) (mg kg1)

Testigo 56 569 0,9 0,2 92 50 o1 306 271 03 56 1557 26 4,0

Quimico 54 58,5 1,3 0,3 94 66 01 266 374 04 66 1747 3,3 5,2

Abono verde (AV) 53 55,6 2,0 02 99 64 01 286 343 03 78 1510 3,5 4,4

Compost (C) 53 554 1,0 01 11,0 58 01 31,4 237 02 73 1684 29 41

AV+C 54 57,2 0,6 02 107 64 01 295 268 04 65 1588 26 4,7

pH (agua, 1:1, V:V); Carbdn organico % (materia orgénica) (Walkley and Black); P (Bray II); K, Ca, Mg, Na (Espectrometria de emision atémica);
Al (KCI 1M); Cu, Zn, Mny Fe (Espectrometria de absorcién atdomica, en doble acido); CIC (acetato de amonio 1N); S (Turbidimetria, en Fosfato
de calcio); B (Espectrometria molecular); Mo (oxalato acido de amonio).

completos al azar: Testigo (TA), Fertilizacion quimica
(Q), Abono verde (AV), Compost (C) y AV mas Compost
(AV+C). La unidad experimental correspondi6 a una
parcela de 2,5 m de ancho por 4 m de largo, con un
area total de 10 m2. El AV fue una mezcla de Canavalia
ensiformis L. y Axonopus scoparius Hitchc. El corte de estos
materiales vegetales se efectud en etapa de prefloracion
de la C. ensiformis. A los 15 dias de incorporados, se
sembrdé el maiz variedad ICA V 305. Debido a problemas
con la emergencia de la semilla, fue necesario realizar
una segunda siembra, retrasando el experimento 30
dias. El cultivo se cosecho a los 180 dias de sembrado.
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Método de muestreo de la mesofauna. Las muestras
se tomaron en cuatro etapas: 1) Antes de la siembra
de los AV, 2). Periodo de crecimiento de los AV, 3), 8
semanas después de incorporacion de AV y 4). Cosecha
del cultivo de maiz. En cada etapa de muestreo se
extrajeron dos muestras por repeticion. Cada muestra
se dividié en: mantillo, 0-5 y 5-10 cm. Para la extraccidn
se utilizé un cilindro metélico de 10 cm de didmetro
y 5 cm de altura y para su separacion se empled el
método de Berlesse-Tullgren (Pochon et al., 1969).
Adicionalmente, se realizé un analisis quimico completo
del suelo y se caracterizaron algunas variables fisicas
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como humedad (secado en estufa), densidad aparente
(método del cilindro), textura (método de la Pipeta) y
estabilidad de agregados (método de Yoder) (Gonzalez,
1979; Goémez, 1999; Jaramillo, 2002). Debido a que no
se realizd mayor perturbacion al suelo en la etapa de
crecimiento de AV, se considerd para las variables fisicas
densidad aparente y estabilidad de agregados tomar
las muestras en tres épocas: a. Antes de la siembra de
los AV, b. Después de incorporacion de AV y c. Cosecha
cultivo de maiz.

Analisis de la informacién. Se cuantifico la
abundancia de mesofauna por volumen de muestra
(no. Individuos/1.000 cm3). Se estimo su diversidad en
unidades taxonomicas (UT), y su distribucion vertical, el
cual fue expresado como porcentaje de individuos por
estrato de suelo (mantillo, 0-5 cm y 5-10 cm).

Se realizd analisis de varianza para abundancia de
mesofauna, humedad del suelo, densidad aparente y
estabilidad de agregados con un nivel de significancia
del 5%, y se hizo la prueba de promedios multiple de
Tukey. Los resultados fueron evaluados con el programa
estadistico SAS version 9.13 (2013). Se establecieron
correlaciones entre los grupos de mesofauna estudiados
y las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, utilizando
el coeficiente de correlacion poblacional de Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSION

El suelo en estudio presentd un pH entre 5,3y 5,6, con
altos contenidos de materia organica (Tabla 1), como

consecuencia del tipo de suelo, condiciones de clima
y temperatura que favorecen su acumulacion, es asi,
como de las préacticas agroecoldgicas realizadas por el
agricultor. El Ca, Mg, Cuy B, se encontraron cantidades
adecuadas y el K present6 pocas limitaciones (Ortega
y Corvalan, 2001), especialmente para el maiz variedad
ICA V 305, el cual requiere cantidades cercanas a 100
kg de K,O/ha (Semicol, 2012). Por el contrario, se
encontraron muy bajos contenidos de P y Fe y altos
de Zn y Mn. Este uUltimo elemento, estaba en exceso,
debido posiblemente al material parental.

Con respecto a las variables fisicas del suelo reportadas
en la Tabla 2, el analisis de varianza mostré que la
humedad del suelo, densidad aparente y estabilidad
de agregados eran similares entre tratamientos y
significativamente diferentes entre épocas de muestreo.

El contenido de humedad del suelo oscild entre 48 y
68% (Figura 1) y difirié significativamente entre antes
de la siembra de los AV y durante su crecimiento,
resultados que se atribuyen al efecto las precipitaciones
ocurridas en estas etapas. Al comparar la humedad entre
profundidades, independiente de los tratamientos, se
encontré6 mayor contenido en la profundidad de 0-5
cm (61,6%).

Los promedios mas bajos en densidad aparente (Figura
2A) se encontraron después de la adicién de los AV
(entre 0,82 y 0,84 g/cm?). Estos resultados sugieren, que
fueron las actividades de siembra del maiz y el efecto del
crecimiento de las plantas a través de sus raices, los que

Tabla 2. Analisis de varianza para las propiedades fisicas del suelo utilizado para estimar los cambios en las
poblaciones de mesofauna. Finca “Las Flores” Palmira (Colombia)

Estabilidad de

Fuente de variacion Humedad Densidad aparente agreqados

GL cM Pr > F cM Pr>F CcM Pr > F
Profundidad 1 376.426 0,03 * 0,009 0,13 ns ---
Tratamiento 4 80.907 0,07 ns 0,006 0,55 ns 0,011 0,07 ns
Tratamiento*Profundidad 4 23.937 0,55 ns 0,003 0,44 ns --- -—-
Epoca 3 2.517,01 0,00 *** 0,028 0,00 ** 0,068 0,00 ***
Epoca*Profundidad 3 33.449 0,39 ns 0,004 0,49 ns --- ---
Epoca*Tratamiento 12 39.730 0,29 ns 0,001 0,98 ns 0,004 0,54 ns
Epoca*Tratamiento*Profundidad 12 33.353 0,44 ns 0,002 0,87 ns --- ---
Media 60,37 0,87 1,39
cv 10,72 6,92 4,70
R-cuadrado 0,71 0,54 0,75

GL: Grados de libertad; CM: Cuadrado de la media; Pr>F: valor p; niveles de probabilidad: no significativo (ns), significativo al 0,05 (*),

al 0,01 (**), al 0,001 (***).
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Figura 1. Precipitacion y variacion de la humedad del suelo sembrado con maiz, en las épocas de muestreo
de la mesofauna. Finca “Las Flores”, Palmira (Colombia). Letras diferentes indican diferencias entre épocas de

muestreo, segun la prueba de Tukey (P<0,05).

tuvieron influencia a corto plazo en esta caracteristica
del suelo. En el primer caso, hubo necesidad de aflojar
el suelo con palin sobre el surco de siembra para facilitar
la germinacion de las semillas de maiz, lo que causé la
reduccion temporal de la densidad aparente.

La estabilidad de agregados presenté valores entre
0,2y 0,8 (Figura 2B). Es probable que el alto contenido
de materia organica que se presenta en este suelo
enmascare el efecto de los tratamientos establecidos.

Las etapas antes de siembra de los AV y después de la
adicion de AV presentaron mayor indice de estabilidad
de los agregados comparado con los valores obtenidos
en la etapa correspondiente a la cosecha de maiz. En
esta fase, los agregados mayores a 2 mm superaron el
70%, razdn por la cual, el indice descendié notoriamente.

Estimacion de la riqueza de mesofauna encontrada.
Segun Axelsen y Kristensen (2000); Eaton (2006); Kardol
et al. (2011); Wang et al. (2011); Peredo et al. (2012).
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Figura 2. Densidad aparente (A) e indice de estabilidad de agregados (B) del suelo sembrado con maiz y
sometido a diferentes practicas de manejo. Finca “Las Flores”, Palmira (Colombia). Letras diferentes indican la
diferencia entre épocas de muestreo, segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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Los acaros y colémbolos conforman la mayoria de la  diversidad (Tabla 3), se identificaron 40 familias
poblacién de mesofauna del suelo. En este experimento,  distribuidas de manera similar en los tratamientos
los acaros fueron el grupo dominante y con mayor seguido de los colémbolos, los cuales, presentaron

Tabla 3. Mesofauna colectada en un suelo sembrado con maiz y sometido a diferentes practicas de manejo
agroecoldgico. Finca “Las Flores”, Palmira (Colombia).

et e
ACARI COLLEMBOLA

Oribatida Emtomobryomorpha
Scheloribatidae 1.458 Entomobryidae 2.718
Galumnidae 416 Isotomidae 2.692
Trhypochthoniidae 352 Paronellidae 88
Nothridae 327 Poduromorpha
Tectocepheidae 324 Brachystomellidae 55
Nanhermanniidae 289 Onychiuridae 55
Oppiidae 83 Neanuridae 43
Malaconothridae 78 Hypogastruridae 7
Phthiracaridae 16 Symphypleona
Otocepheidae 3 Dicyrtomidae 26
Teratoppiidae 1 No identificada 14

Mesostigmata INSECTA
Ologamasidae 535 Hymenoptera
Laelapidae 364 Formicidae 1.570
Dinychidae 194 Hemiptera
Parasitidae 142 Fulgoridae 2
Phytoseiidae 113 Aphididae 54
Uropodidae 82 Lygaeidae 9
Macrochelidae 68 Reduviidae 2
Trematuridae 51 Cicadidae 1
Polyaspididae 42 Coleoptera
Trachyuropodidae 35 Chrysomelidae 9
Ascidae 9 Curculionidae 40
Parholaspididae 7 Phalacridae 3
Blattisociidae 4 Staphylinidae 64
Veigaiidae 4 Scarabaeidae 7
Podocinidae 2 Platypodidae 1
No identificada 1 Carabidae 6

Astigmata Melolonthidae 2
Acaridae OTROS

Prostigmata 436 Lepidoptera 49
Eupodidae Diptera 8
Bdellidae 54 Dermaptera 1
Scutacaridae 24 Thysanoptera 4
Tydeidae 20 Psocoptera 453
Cheyletidae 7 Diplura 70
Neothrombiidae 5 Blattaria 5
Stigmaeidae 4 Diplopoda 31
Microtrombidiidae 4 Geophilomorpha 6
Erythraeidae 3 Scolopendromorpha 85
Tarsonemidae 3 Symphila 28
Trombidiidae 2 Araneae 47
No identificada 3 Pseudoescorpionida 2

Isopoda 26
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un promedio de 14 familias, también distribuidos
homogéneamente. En orden descendente, le siguen
coledpteros, hemipteros e himendpteros con 8, 5y 2
familias respectivamente, y un grupo diverso de otros
mesoinvertebrados, donde se incluye, algunos érdenes
de insectos, miriapodos y aracnidos. Algunas familias,
s6lo se encontraron en parcelas con manejo de AV y
compost: acaros Podocinidae, coledpteros Phalacridae
y Melolonthidae, hemipteros Cicadidae, dermapteros,
thysandpteros, y varios géneros de hormigas como:
Strumigenys sp., Acropyga sp. y Tatuidris sp. La presencia
del género Strumigenys sp. en suelos poco alterados
y con manejo agroecologico coincide con datos
registrados por Marin y Sanchez (2003).

Marin, E.P; Sanchez, M.; Sierra, A.; Pefiaranda, M.R.

En el sitio donde se hizo la experimentacion, se han
venido realizando préacticas agroecologicas por mas de
6 afos, las cuales, han permitido a través del tiempo,
incrementar los niveles de materia organica del suelo por
encima de 5%. De alli, que la diversidad de la mesofauna
no presente mayor variacién entre tratamientos, adn
después de efectuar las labores agricolas propias del
cultivo de maiz.

Abundancia de mesofauna. E| analisis de varianza para
esta variable mostro diferencias significativas (P<0,05) entre
épocas evaluadas (Tabla 4) y entre tratamientos en algunas
épocas (Figura 3). La dominancia de los mesoinvertebrados
también varid segun la época y tratamiento (Figura 4).

Tabla 4. Andlisis de varianza de la poblacion total de mesofauna y poblaciones de &caros y colémbolos,
encontrados en un suelo sembrado con maiz y sometido a diferentes practicas de manejo agroecolégico. Finca

“Las Flores” Palmira (Colombia).

Poblacion total Acaros Colémbolos

Fuente de variacion GL CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F
Profundidad 2 0,802 0,00%*x* 0,422 0,00%*** 1,331 0,00**
Tratamiento 4 0,023 0,20 ns 0,009 0,39 ns 0,034 0,41 ns
Tratamiento*Profundidad 8 0,012 0,55 ns 0,004 0,82 ns 0,024 0,67 ns
Epoca 3 0,044 0,04* 0,031 0,02* 0,159 0,00%**
Epoca*Profundidad 6 0,047 0,01** 0,032 0,00** 0,093 0,00%**
Epoca*Tratamiento 12 0,023 0,14 ns 0,011 0,24 ns 0,041 0,05 ns
Epoca*Tratamiento*Profundidad 24 0,021 0,16 ns 0,011 0,23 ns 0,029 0,18 ns
Media 0,87 1,33 1,32

cv 13,34 7,38 8,14

R-cuadrado 0,66 0,60 0,79

GL: Grados de libertad; CM: Cuadrado de la media; Pr>F: valor p; niveles de probabilidad: no significativo (ns), significativo al 0,05 (*), al

0,01 (**), al 0,001 (***) respectivamente.
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Figura 3. Abundancia de mesofauna en un suelo sembrado con maiz y sometido a diferentes préacticas de
manejo agroecoldgico. La grafica también relaciona la precipitacién media en cada época de muestreo. Finca

“Las Flores”, Palmira (Colombia).
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Antes del establecimiento de los AV, las poblaciones de
mesofauna presentaron los valores mas bajos, mostrando
diferencias significativas (P<0,05) con las demas épocas
evaluadas (Figura 3), debido a la alta humedad del suelo
(superior al 63%), producto de la precipitacién ocurrida en la
semana anterior al muestreo (126 mm), que cre6 un ambiente
desfavorable para la mesofauna edéfica, especialmente
acaros y colémbolos. Este detrimento en la abundancia de
microartropodos frente a situaciones de estrés por exceso
de humedad, ha sido registrado por investigadores como
Larink (1997) y Kautz et al. (2006). En colémbolos, también
Flores et al. (2011) encontraron que la precipitacion
fue la variable ambiental que influy6 significativamente
en la abundancia de los colémbolos, indicando que la
humedad es un factor limitante para el crecimiento de
la mayoria de las especies de este grupo bioldgico.

En esta fase sin auin establecer los AV, las poblaciones de
mesofauna fueron similares en todos los tratamientos,
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oscilando entre 126 y 172 ind/1000 cm? (Figura 3).
Los acaros predominaron en las parcelas donde
posteriormente se sembraron y adicionaron los AV. En
este grupo, los mas representativos fueron los Oribatidos
Scheloribatidae y Galumnidae y los Mesostigmata
Dinichidae, Laelapidae y Ologamasidae. Cabe resaltar,
que las altas densidades de los acaros oribatidos,
es un patrén que se repite en todas las épocas de
muestreo. Estos resultados coinciden con informacion
registrada por Karyanto et al. (2011), quienes afirman,
que los oribatidos son numéricamente dominantes en
los horizontes organicos de la mayoria de los suelos.
Los colémbolos por su parte, presentaron poblaciones
similares en todas las parcelas (Figura 4), destacandose
la familia Entomobryidae en todos los sistemas de
manejo y la familia Isotomidae en parcelas que fueron
inicialmente tratadas con AV. Los himenopteros se
encontraron en mayor nimero en parcelas donde se
establecid con anterioridad el tratamiento quimico (50
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150 1
100 +

50 1

Abundancia (No. ind/1000 cm3)

T Q AV C

Tratamientos

AV+C

Cosecha de
maiz

300 -

250 7

200 -

150 -

100 -

50 J
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T: Testigo  Q: Quimico
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Figura 4. Abundancia de mesofauna segun la época de muestreo, en un suelo sembrado con maiz y sometido
a diferentes practicas de manejo agroecoldgico. Finca “Las Flores”, Palmira (Colombia).
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ind/1000 cm3), siendo en esta fase donde se encontrd
la mayor poblacién de este grupo (Figura 4), mostrando
diferencias significativas (P<0,05) respecto a las demés
épocas de muestreo.

Durante la fase de crecimiento de los AV (Figura
3), las parcelas que los contenian (AV y AV+C) se
caracterizaron por presentar bajas poblaciones de
mesofauna (122 y 145 ind/1000 cm? respectivamente),
mostrando diferencias significativas (P<0,05) al
compararlas con las parcelas donde predominaban
las arvenses.

Esta respuesta de la mesofauna se relacioné con la
disminucién en la entrada de luz, en la medida que
el AV cerraba, dominaba el espacio e impedia el
crecimiento de arvenses (Médiene et al., 2011) como
alternativa alimentaria para ellos. Por el contrario, en el
testigo y parcelas destinadas a otros tratamientos, se
presentd un aumento considerable de las poblaciones
de mesofauna (237, 248 y 252 ind/vol de suelo en TA,
Qy C respectivamente), con participacion importante
de acaros, colémbolos y hemipteros (Figura 4). En este
periodo en dichas parcelas, no se realizaron actividades
agricolas que ocasionaran alguna perturbacién al suelo.
Ademas, se presentaban diversas especies vegetales
consideradas arvenses, que se convirtieron en refugio
temporal al concentrarse variedad de alimento para los
habitantes del suelo y mantillo. Nakamoto y Tsukamoto
(2006) y Reeleder et al. (2006), encontraron que las
poblaciones de acaros y colémbolos se incrementaron
con el uso de cobertura viva destinada a AV, compuesta
por trébol blanco (Trifolium repens) y raigrass italiano
(Lolium multiflorum), lo cual sefala las diferencias
introducidas por las especies vegetales que se
involucren al sistema.

Después de la adicion de los AV, aunque no hubo
diferencias significativas entre tratamientos, ocurrié
recuperacion de las poblaciones y fue marcada en
las parcelas donde se empled la mezcla de AV+C
(Figura 3). Nuevamente los acaros y colémbolos
predominaron (Figura 4) y dentro de ellos, los oribatidos,
especialmente de la familia Scheloribatidae y en
colémbolos las familias Entomobryidae e Isotomidae.
Similares resultados fueron obtenidos por Axelsen
y Kristensen (2000); Socarras y Rodriguez (2001) y
Kautz et al. (2006), quienes hallaron mayor densidad
de colémbolos y acaros en parcelas manejadas con
diferentes tipos de abonos orgéanicos, atribuyendo este
aumento a la entrada de materia orgéanica al suelo,
mejores condiciones fisicas y suministro de alimento.
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Por el contrario, en parcelas manejadas con fertilizacion
quimica disminuyé drasticamente la densidad de
colémbolos (de 118 pas6 a 38 ind./vol de muestra).
Es probable, que la ausencia de cobertura vegetal que
ocurrié en los dias cercanos a la siembra del maiz,
condujera a la muerte y/o migracion de especimenes a
las parcelas donde se presentaba una mayor proteccién
y oferta de alimento. Se considera, que el suelo bajo
este manejo no ofrecié condiciones favorables para
la colonizacién de muchos hongos (Vergara, 2013) y
bacterias, afectando aquellos colémbolos que basan su
alimentacion en estos microorganismos (Eaton, 2006).
Ademas, segun Gonzélez et al. (2003), los colémbolos
son mas vulnerables a la insolacion que otros habitantes
del suelo, debido a la poca esclerotizacién de su cuerpo.

A diferencia de la alta sensibilidad de los colémbolos,
los acaros no presentaron mayores variaciones en su
densidad en las parcelas manejadas con compost,
fertilizacion quimica y testigo (Figura 4). Los acaros
Mesostigmata disminuyeron levemente su poblacion,
los oribatidos la incrementaron y los Prostigmata y
Astigmata conservaron el mismo nimero de individuos.
Hay registros de mayor tolerancia de los acaros a
cambios edéaficos motivados por practicas de manejo
del suelo (Axelsen y Kristensen, 2000; Gonzalez et al.,
2003; Nakamoto y Tsukamoto, 2006; Bedano et al., 2006;
Reeleder et al., 2006; Wang et al., 2011).

En la etapa de cosecha del maiz, el tratamiento con
compost presentd las mayores poblaciones 252
ind/1.000 cm? (Figura 3), mostrando diferencias
significativas (P<0,05) respecto al testigo y el tratamiento
con fertilizacion quimica, los cuales, presentaron 145
y 168 individuos/vol de muestra, respectivamente.
Este aumento en la densidad, estuvo relacionada con
incrementos en la poblacion de colémbolos (Figura
4), especialmente de las familias Entomobryidae e
Isotomidae. En compost, los acaros se situaron en
segundo lugar al presentar 73 ind/vol de muestra,
con predominio de Oribatidos y Astigmatas. Este
incremento de colémbolos y acaros oribatida en suelos
con incorporacion de enmiendas organicas coincide
con datos registrados por Socarras y Rodriguez (2001).

Las parcelas manejadas con AV y AV+C también
presentaron altas poblaciones de mesoinvertebrados
con predominio de acaros y colémbolos (Figura 4).
Con el AV individual dominaron los oribatida (familias
Scheloribatidae y Nanhermanidae), y Mesostigmata
(familias Ologamasidae y Parasitidae). En AV+C
sobresalieron las mismas familias mencionadas de los
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oribatida y los Astigmata Acaridae. En los colémbolos,
contindo el predominio de las familias Entomobryidae
e Isotomidae.

Los resultados obtenidos en esta investigacion sefialan
que la incorporacién de AV estimuld el crecimiento de las
poblaciones de fauna del suelo, pero su efecto es a corto
plazo, mientras que la incorporacién del compost, tiene
un efecto méas prolongado, debido a que son materiales
organicos ya descompuestos, a los cuales se adicionaron
fuentes inorgénicas para enriquecerlo con algunos
nutrientes como P (informacion personal productora
Elizabeth Martinez, 2011). Hay coincidencia con registros
de Kautz et al. (2006); Nakamoto y Tsukamoto (2006)
y Mazzoncini et al. (2010), quienes encontraron que la
abundancia de los microartropodos en sistemas con
manejo organico, estuvo condicionada por el suministro
inmediato de alimentos y alivio de los microclimas
hostiles.

Distribucién vertical de la mesofauna. E| anélisis de
varianza establecié diferencias significativas (P<0,05)
en la distribucién vertical de la mesofauna en épocas
de muestreo pero no entre tratamientos. En general,
la mayor poblacion se encontrd habitando entre 0-5
cm de profundidad, seguido de la ubicada de 5-10
c¢m de profundidad y mantillo, mostrando diferencias
altamente significativas (P<0,05) entre estratos. La mayor
abundancia entre 0-5 cm, se explica como efecto de la
materia organica y las condiciones fisicas que confiere
al suelo (Socarras y Rodriguez, 2001). La poblacién
del mantillo fue variable y altamente influenciada por

las condiciones de humedad del suelo y cobertura.
Hay diferencias entre familias, algunas aparentemente
prefieren los primeros centimetros, otras de 5-10 cm
y algunas se encuentran en todo el estrato analizado.

Correlacion entre las poblaciones de mesofauna y las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo. E| estudio
de correlaciones entre propiedades fisico-quimicas y
las variables de mesofauna sefal6 que la alta humedad
del suelo de la época anterior al establecimiento de los
AV, afecté negativamente las poblaciones totales de
mesofauna encontradas (Tabla 5). Resultados similares
fueron expuestos por Flores et al. (2011). Aparentemente
los acaros como poblacién no fue afectada por los
factores edaficos analizados, lo cual corrobord su mayor
adaptacién a cambios (Kardol et al., 2011). Sin embargo,
cuando se individualizaron las familias, algunas fueron
sensibles a factores especificos como la humedad.

Durante el crecimiento de AV, los colémbolos
correlacionaron positivamente con baja humedad del
sueloy en la cosecha de maiz, hubo relacién positiva de
hormigas con los elementos S y Cu, de mesofauna con
contenidos de Ca y negativa con estabilidad de agregados.

En colémbolos, varios estudios coinciden en sefialar
la sensibilidad de esta poblacién a la humedad del
suelo (Marin'y Sanchez, 2003; Barbercheck et al., 2009;
Kardol et al, 2011; Flores et al, 2011). Segun Arbea y
Blasco (2001), la humedad y la temperatura son factores
determinantes del habitat 6ptimo de los colémbolos, ya
que influyen en la tasa de reproduccion y crecimiento

Tabla 5. Analisis de correlacidon (Pearson) para la mesofauna edéfica y variables fisicas y quimicas en las
diferentes épocas de muestreo, en un suelo sembrado con maiz y sometido a diferentes practicas de manejo

agroecoldgico. Finca “Las Flores”, Palmira (Colombia).

?nr:s%?gt‘lj:a Variable A““’j: iR\T bra Igg?gigﬁsg\? Cosecha maiz
Colémbolos Ca -0.94319°

Humedad 0,92146*
Coledpteros Estabilidad de agregados 0,98507**

S 0,96700**
Himendpteros Cu 0,90269 *

Humedad 0,93721*

Ca 0,90345*
Poblacién mesofauna Humedad -0,91984*

Estabilidad de agregados -0,91231*

Niveles de significancia: * = P<0,05, ** = P<0,01.
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de los individuos, y en su distribucién vertical a lo largo
de un perfil.

CONCLUSIONES

La mesofauna, con énfasis en acaros y colémbolos, varié
en abundancia y distribucién entre épocas de muestreo.
La mayor presencia de mesoinvertebrados se encontrd
de 0-5 cm de profundidad con predominancia de acaros.

La humedad del suelo, densidad aparente y estabilidad
de agregados, fueron sensibles a los cambios ocurridos
en las diferentes etapas fenologicas de los AV y del maiz.

La humedad, la estabilidad de agregados y los contenidos
de nutrientes como Ca, Sy Cu fueron factores que
influyeron en la dinamica de las poblaciones de acaros
y colémbolos.

La densidad aparente y la estabilidad de agregados
del suelo, fueron indicadores del cambio derivado de
fuentes organicas. La abundancia y presencia de algunos
grupos especificos de acaros Oribatida y colémbolos
Entomobryidae e Isotomidae, marcaron diferencias con
el manejo agroecoldgico a través del tiempo.

Los acaros y colémbolos mostraron sensibilidad a
los cambios que ocurrieron en el sistema, debido a
modificaciones en sus fuentes de alimento, humedad
y condiciones fisico-quimicas del habitat.
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