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Influencia de los sistemas de cultivo empleados en olivar y gira-
sol sobre la composicion de la fauna de artréopodos en el suelo

J. CASTRO, P. CAMPOS y M. PASTOR

En el presente trabajo se presentan los datos sobre la influencia de tres sistemas de

cultivo en olivar (laboreo convencional, no-laboreo con suelo desnudo y cubierta de
cereal con siega quimica) y en alternativa leguminosas-trigo-girasol (laboreo conven-
cional, laboreo minimo y siembra directa), sobre la composicién de las poblaciones de
micro y macroartrépodos. Se ha realizado un muestreo con trampas de superficie y con
el método de extraccién en seco de Tullgren-Berlesse. Los grupos predominantes de
macroartrépodos son los Coledpteros e Himendpteros, mientras que para los microar-
trépodos son los Colémbolos y Acaros. Se observa una influencia positiva de la pre-
sencia de restos vegetales sobre la abundancia de artrépodos en el suelo, no habiéndo-
se detectado una influencia negativa derivada directamente del empleo de los herbici-

das.
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Abreviaturas: L = laboreo convencional en olivar y girasol. CC = cubierta vegetal
de cereal en olivar. NLD = no-laboreo con suelo desnudo en olivar. LM = laboreo mini-
mo en girasol. SD = siembra directa en girasol.

INTRODUCCION

La fauna del suelo estd compuesta por un
gran nimero de organismos que permanecen
parte o la totalidad de su ciclo de vida en el
terreno. La mayoria de estos organismos
participan directamente o indirectamente en
la descomposicién y mineralizacién de los
restos vegetales (HENDRIX et al.,1990).

De los organismos que componen la
fauna del suelo hemos estudiado, en el pre-
sente trabajo, los artrépodos, concretamente
microartropodos, organismos cuyos tamaiios
estdn comprendidos entre las 100 micras y 2

mm de longitud, y macroartrépodos mayo-
res de 2 mm, segin la clasificacién de
HENDRIX et al. (1990).

Los distintos sistemas de cultivo afectan
a la composicién relativa de estas comunida-
des de artrépodos de tres formas diferentes:
ocasionando una perturbacién mecénica del
terreno, variando el emplazamiento y cuan-
tia de los restos vegetales, y modificando
las comunidades de malas hierbas (STINNER
y Housg, 1990).

Las operaciones mecénicas de laboreo
producen una alteracién en las comunida-
des de invertebrados, siendo mdés intensos
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estos efectos cuanto mds drésticas sean las
operaciones y mayor es su reiteracién
(EpwARDS, 1977). El efecto del laboreo es
mds patente en los grupos de colémbolos y
4caros (EDWARDS, 1977; STINNER y HOUSE,
1990), ya que las labores al voltear la tie-
rra mezclan los restos vegetales con el
suelo. En los sistemas de no-laboreo o
siembra directa en alternativas de cultivos
herbaceos, los restos de cosechas anterio-
res se concentran en superficie generando
en el suelo un sistema biolégico més com-
plejo, llegandose con el tiempo a producir-
se una estratificacién del terreno, concen-
trindose gran cantidad de nutrientes y
materia orgdnica cerca de la superficie, lle-
vandose a cabo la descomposicién de los
restos vegetales por diversas comunidades
de organismos del suelo. En contraste, en
los sistemas de laboreo la mineralizacién
y descomposicién de la materia orgénica
ocurre con menos complejidad en cuanto a
sus etapas y nimero de microorganismos
implicados, efectudndose en el suelo a
cierta profundidad, siendo el proceso glo-
balmente mas rdpido que en siembra direc-
ta (HOUSE y BRrust, 1987; STINNER Yy
HousEg, 1990; HENDRIX et al., 1990).

La presencia de una capa de restos vege-
tales sobre el terreno es muy importante en
el mantenimiento de unas condiciones
microclimiticas mds estables, en cuanto a
humedad y temperatura del suelo, fenéme-
nos comprobados por Pastor (1988) en el
caso del olivar y GONZALEZ et al. (1989) en
girasol. Estas condiciones microclimaticas
mds estables proporcionan un hébitat mas
adecuado para la vida de la fauna del suelo
(House y PARMELEE, 1985; HOUSE et al.,
1987; STINNER et al., 1988; WINTER et al.,
1990; MARIANO, 1991).

En cuanto al efecto de los herbicidas,
éstos alteran tanto la cuantia como la com-
posicién quimica de los restos vegetales
afectando igualmente a las condiciones
microclimaticas del sistema de cultivo, al
reducir, alterar la composicién o eliminar las
poblaciones de malas hierbas, teniendo esta
accién indirecta mayor importancia relativa

sobre las poblaciones de micro y macroar-
tr6podos que la accién directa de los herbi-
cidas sobre los citados organismos
(HENDRIX y PARMELEE, 1985; STINNER ¥y
Houskg, 1990).

El objetivo del presente trabajo es estu-
diar las comunidades de micro y macroartré-
podos en distintos sistemas de cultivo para
girasol y olivar en condiciones de cultivo de
secano en Andalucfa.

MATERIAL Y METODOS

Sistemas de manejo del suelo empleados
en el cultivo del olivar

Laboreo (L): de acuerdo con el cultivo
convencional de la zona, realizindose una
labor de cultivador al final del invierno, con
una profundidad de 15 cm y dos nuevas
labores a lo largo de la primavera emplean-
do el cultivador y la grada de discos. Una
labor muy superficial de rastreo, empleando
una grada de pias, completa el ciclo de labo-
T€0.

No-laboreo con suelo desnudo (NLD):
en este sistema se mantiene el terreno sin
laboreo y libre de malas hierbas y restos
vegetales mediante la aplicacién de herbici-
das residuales en otofio. En nuestro caso se
ha empleado afio tras afio simazina a la dosis
de 3.0 kg.ha'.

Cultivo con cubierta vegetal (CC): se
empled una cubierta vegetal viva, obteni-
da por la siembra de cebada var. Koru
(Hordeum vulgare L.) el dia 21 de octubre
de 1991 a la dosis de 180 kg.ha™', sobre un
suelo en el que previamente se habia rea-
lizado una labor superficial, suficiente
como para enterrar la semilla, realizindo-
se el dia 11 de noviembre de 1991 una
aportacién de N (100 kg. ha' de urea),
complementaria al abonado que posterior-
mente recibird el olivar durante la prima-
vera. Esta cubierta viva crece a lo largo
del periodo otofio-invierno, al final del
cual se realiza la siega quimica de la
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misma, antes de que se inicie la compe-
tencia con el olivar por el agua y los
nutrientes (VAN HUYSSTEEN y VAN ZYL,
1984; CASTRO et al., 1992). La siega qui-
mica se realizo el dia 11 de marzo de 1992
aplicando el h_firbicida glifosato a la dosis
de 0.54 kg.ha , dejando los restos secos
del cereal sobre el terreno hasta la préxi-
ma siembra otofial.

Sistemas de manejo del suelo empleados
en el cultivo del girasol

Laboreo (L): consistente en una labor
de alzado con vertedera en el verano
anterior a la siembra, de una profundidad
de 30 a 40 cm, después de la quema del
rastrojo de cereal. Después de las lluvias
otofiales se realizan varios pases de grada
de discos y de vibrocultivador cuya fun-
cién es preparar la cama de siembra,
dejando mullida y sin terrones la superfi-
cie del terreno, asi como eliminar las
malas hierbas emergidas antes de la siem-
bra. La siembra se realizé el 12 de marzo
de 1992 empleando una sembradora con-
vencional en lineas espaciadas 70 cm
empledndose una densidad de siembra de
84.000 pl. ha'. Junto con la semilla se
localizé el 1nsectlclda forato ala dosis de
0.16 kg. ha'. Posteriormente se realiz6
una labor de escarda entre las lineas de la
plantacién, empleando igualmente el
vibrocultivador.

Laboreo minimo (LM): la preparacién
de la cama de siembra y la eliminacién de
malas hierbas de germinacién otofio-invier-
no se realiz6 mediante la aplicacién de la
mezcla herbicida gltfosato+M C.PA. ala
dosis 0.12+0.20 kg. ha' el dia 25 de febrero
de 1992, y un posterior pase de grada de dis-
cos y otro de vibrocultivador, directamente
sobre el rastrojo del cultivo anterior y antes
de la siembra. La densidad, modalidad de
siembra y el tratamiento de desinfecci6n,
fueron idénticas a las empleadas en el labo-
reo convencional. En primavera se realiz6
una labor superficial entre lineas para elimi-

nar las malas hierbas emergidas durante esta
estacion.

Siembra directa (SD): en este sistema,
las labores de preparacién y escarda fueron
sustituidas por tratamientos de herbicidas,
realizandose la siembra directamente el 12
de marzo de 1992 sobre el rastrojo de trigo,
cultivo anterior, empledndose una sembra-
dora de siembra directa, utilizando una den-
sidad de siembra de 86.000 pl.ha' y separa-
cién entre hileras de 55 cm, realizandose
igualmente la desinfeccién de suelo confor-
me a lo indicado anteriormente. Los trata-
mientos herbicidas consistieron en la aplica-
cion de la mezcla glifosato+M.C.PA. a las
dosis de 0.12+0.2 kg.ha" el dia 25 de febre-
ro de 1992, antes de la siembra, realizdndo-
se una segunda aplicacién en postemergen-
cia del girasol (10 abril de 1992), empledn-
dose fluazifop-p-butil a la dosis de 0.16
kg.ha . Advertiremos que el programa de
escarda quimica aplicado se mostré6 poco
eficaz, produciéndose infestaciones de
malas hierbas a mitad del ciclo vegetativo
del cultivo.

Descripcion de los ensayos de olivar

Las observaciones se realizaron en dos
ensayos de sistemas de cultivo en olivar,
localizados en las fincas: La Mina, t. m. de
Cabra (Cérdoba) y Casillas t. m. de
Cérdoba.

En la finca La Mina el olivar es de
secano del cv. Picual, plantado en 1985
con una densidad de plantacién de 200 oli-
vos por hectdrea. El suelo corresponde al
grupo typic Xerorthent (PASTOR, 1988), y
la pluviometria media de la zona es de 700
mm. El clima segin la clasificacién de
Papadakis (tomado de ELiAs y Ruiz, 1977)
corresponde a un régimen térmico subtro-
pical cdlido y el régimen de humedad al
tipo mediterrdneo hiimedo. El disefio expe-
rimental incluye tres sistemas de cultivo
(L, NLD y CC), con cinco repeticiones dis-
tribuidas en bloques al azar. Las parcelas
elementales son de 14 x 21 m. El ensayo
comenzd en 1989.
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En la finca Casillas, el olivar es tam-
bién de secano, del cv. Picual y con una
densidad de plantacién de 278 olivos por
hectdrea. Los arboles fueron plantados en
1976, y el ensayo comenzé en 1983, afio en
que se aplicaron por primera vez tres siste-
mas diferentes de manejo de suelo (L,
NLD y CC). El disefio experimental es en
bloques al azar con 4 repeticiones de cada
sistema de cultivo, con parcelas elementa-
les de 12 x 18 m. El suelo es del grupo
typic Xerofluvent (PASTOR, 1988), la plu-
viometria media de la zona es de unos 670
mm y el clima segiin la clasificacién de
Papadakis (tomado de ELiAs y Ruiz, 1977)
corresponde a un régimen térmico subtro-
pical cdlido y a un régimen de humedad
mediterrdneo hiimedo.

Descripcion del ensayo de girasol.

Las observaciones se realizaron en un
ensayo previo de la Finca Tomejil localizada
en Carmona (Sevilla), ensayo de sistemas de
laboreo en la rotacién de cultivos con la
secuencia trigo-girasol-leguminosa. El ensa-
yo tiene un disefio de parcelas al azar con
tres tratamientos (L, SD y LM) y cuatro
repeticiones. La parcela elemental es de 180
x 15 m, con pasillos de separacién de 1,8 m
de ancho.

El suelo corresponde al grupo typic
chromoxerent con un alto contenido en arci-
llas (GONZALEZ et al., 1989) siendo la plu-
viometria media de la zona de 580 mm
correspondiendo el clima segiin la clasifica-
cién de Papadakis (tomado de ELiAS y Ruiz,
1977) a un régimen térmico del tipo subtro-
pical semicdlido y régimen de humedad al
tipo mediterrdneo himedo.

Metodologia para el muestreo
de poblaciones de macroartrépodos:

Los macroartrépodos en razén de su

abundancia se agruparon en los siguientes

grupos: coledpteros, himendpteros, otros
insectos y aracnidos.
Para el muestreo se sigui6 la metodolo-

gia descrita por HOUSE et al. (1987), y por
EDWARDS (1991), instalandose 15-16 tram-
pas por tratamiento, a nivel del suelo. Las
trampas estaban constituidas por vasos de
plastico de 9 cm de didmetro y 6 cm de
profundidad que contenfan 150 ml de una
disolucién de hidrato de cloral (10 gr.l"),
detergente comercial (15 cm’l") y agua.
Las trampas permanecieron abiertas tnica-
mente durante los periodos de captura, que
fueron de 24 horas para cada uno de los
muestreos. Estas trampas se utilizaron
también para recoger microartrépodos de
superficie. Los resultados finales se expre-
san en ndimero medio de individuos por
tratamiento.

Metodologia para el muestreo
de las poblaciones de microartrépodos:

Los microartrépodos se agruparon en los
siguientes grupos:
Insectos (colémbolos y otros insectos) y
4caros (oribatidos, mesostigmados, astig-
mados y otros dcaros). Se tomaron mues-
tras de suelo con una sonda de 7 cm de
didmetro hasta una profundidad de 15 cm,
incluyendo los restos vegetales presentes
sobre la superficie, segin el sistema de
cultivo empleado. Se tomaron un total de
15 muestras por tratamiento (BALS et al.
1987). Las muestras resultantes se colo-
caron en bolsas de pléstico y se transpor-
taron en una nevera portétil para su poste-
rior procesado en el laboratorio. Para la
extraccién de los microartrépodos de las
muestras de suelo se utilizé el método
dindmico de extraccién en seco de
Tullgren-Berlesse segin las indicaciones
de PAOLETTI et al. (1991) y EDWARDS
(1991), recolectindose en vasos de plésti-
co. Los vasos contenian una solucién de
500 cm® de alcohol al 70%, 100 cm® de
glicerina, 100 cm?® de &cido acético y 300
cm® de agua destilada. Los microartrépo-
dos permanecieron en los vasos hasta su
separaciéon y determinacién. Los datos
medios obtenidos se han referido a nime-
ro medio de individuos por m2
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Cuadro 1: Calendario de muestreos, para las tres localidades.

LOCALIDADES MICROARTROPODOS MACROARTROPODOS
MUESTREO1 MUESTREO2 MUESTREO1 MUESTREO 2
TOMEJIL 22-05-92 25-06-92 9-05-92 25-06-92
LA MINA 22-05-92 26-06-92 13-05-92 26-06-92
CASILLAS 21-05-92 28-06-92 10-05-92 25-06-92

Calendario de los muestreos

Para cada campo de ensayo se realizaron
dos muestreos en las fechas que se detallan
en el Cuadro 1, de acuerdo con la metodolo-
gia expuesta anteriormente.

Andlisis estadistico

Se realiz6 un andlisis estadistico no
paramétrico empleando la prueba de ran-
gos de Kruskall-Wallis, aplicdndose sobre
los datos sin ningun tipo de transformacién
(STEEL y TORRIE, 1985). Se utilizé el pro-
cedimiento NPARWAY del SAS (Cary,
North Carolina.)

RESULTADOS Y DISCUSION

Pluviometria

La pluviometria del afio agricola en las
tres localidades (Cuadro 2) fue en 1991-92
muy inferior a las medias anuales, caracteri-
zindose por la baja pluviometria invernal y
primaveral, con lluvias intensas en cortos
periodos de tiempo, separadas por largos
periodos de sequia y por unas anormalmen-
te altas precipitaciones durante el mes de
junio.

OLIVAR
Macroartrépodos
En los dos ensayos, el mayor porcentaje

relativo de macroartrépodos ha correspondi-
do a himendpteros, coledpteros y aracnidos

(Cuadro 3), destacando por su abundancia
los himendpteros en el ensayo de Casillas y
coledpteros y ardcnidos dentro del ensayo de
La Mina. Dentro de ciertos limites los por-
centajes se mantienen en valores similares
en los dos muestreos efectuados en cada
localidad.

Casillas

En el primer muestreo (10 de mayo) en
CC fue en el que se encontr6 un mayor
nimero total de individuos, si bien las
diferencias no fueron significativas con
respecto a los otros sistemas de cultivo.
Llama la atencién el elevado nimero de
himenépteros (hormigas en su mayoria)
con diferencias altamente significativas
con respecto a L, tratamiento en el que se
observé un menor nimero de estos insec-
tos.

Entre los coleSpteros destacaban por su
abundancia los cardbidos, insectos depreda-
dores y por esta razén de gran movilidad, lo
que puede explicar el mayor indice de cap-
turas en un ambiente como el L en el que
existe una menor cantidad de alirmentos
(CHIVERTON, 1984).

En el segundo muestreo, se produjo una
reduccién global del mimero de individuos
en los sistemas CC y NLD, siendo igual-
mente el sistema CC en el que se atraparon
mayor nimero de macroartrépodos. En CC
sigue observindose un mayor nimero de
himenépteros, mientras que en L el nimero
de coledpteros fue también significativa-
mente mayor. Llama la atencién la reduc-
cién del nimero de ardcnidos presentes en
L, probablemente debida a las labores reali-
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Cuadro 2: Pluviometrias mensuales registradas en las localidades de ensayo, Tomejil (Carmona),
Casillas (Cordoba) y la Mina (Cabra), para el periodo de octubre 1991 a septiembre 1992

CASILLAS LA MINA TOMEJIL

OCTUBRE 100.8 69.6 87.5
NOVIEMBRE 354 354 0
DICIEMBRE 30.6 30.6 455
ENERO 3.6 2 15
FEBRERO 69.4 61.7 52
MARZO 26.2 34 20
ABRIL 89.4 571 80
MAYO 26.4 225 195
JUNIO 138.2 84 78
JULIO 0 7 0
AGOSTO 2 7 0
SEPTIEMBRE 18 16.3 28

TOTAL 540 427.2 412

Cuadro 3: Macroartrépodos observados en los muestreos efectuados en olivar (finca Casillas),
en los sistemas de cultivo de CC, L y NLD. Cada uno de lo valores representa la media

de individuos para un total de 16 observaciones por sistema de cultivo.

COLEOPTEROS HIMENOPTEROS

OTROS

INSECTOS ARACNIDOS TOTAL

Muestreo CC
10-05-92 L
NLD
Signif.
Muestreo CC
25-06-92 L
NLD
Signif.

2.6
9.13
24

*

3.2
11.3
5

*kok

97.1
26.3
71.1

*kkk

68.4
21.7
36.3
NS

29
3.6
39
NS

3
3.1
23
NS

2
238

1.1
ke

2.7
08
1.8

skkk

104.8
42.5

78.8
NS

714
429
455
NS

Valores de significacién segin el test de Kruskall-Wallis: NS, no significativo;

* ok *** significativo al nivel p < 0.10, 0.05 y 0.001, respectivamente.
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Cuadro 4: Macroartrépodos observados en los muestreos efectuados en olivar (finca La Mina),
en los sistemas de cultivo CC, L y NLD. Cada uno de lo valores representa la media de individuos
para un total de 15 observaciones por sistema de cultivo.

COLEOPTEROS HIMENOPTEROS

Muestreo CcC 12.9
13-05-92 L 9.9
NLD 4.7
Signif. *okk
Muestreo CC 1.1
26-06-92 L 5
NLD 44
Signif. NS

4.5
3

57
*

2.6
14
34
NS

OTROS
INSECTOS ARACNIDOS TOTAL
10.5 33 312
8.7 7.8 29.5
19.4 47 339
kekk *k NS
6.6 24 12.8
7.1 3 16.7
6 1.6 154
NS NS NS

Valores de significacién segin el test de Kruskall-Wallis: NS, no significativo;
*, k¥ *¥* significativo al nivel p < 0.10, 0.05 y 0.001, respectivamente.

zadas tras las lluvias, que parecieron no
afectar a los otros grupos de macroartrépo-
dos (cole6pteros, himenépteros y otros
insectos).

La Mina

En este ensayo los sistemas de cultivo
parecen no haber afectado globalmente a la
poblacién total de macroartrépodos presen-
tes, no observandose diferencias importantes
en el nimero total de individuos capturados
en las dos fechas de muestreo (Cuadro 4).

Llama la atencién el menor nimero de
individuos presentes con respecto al ensayo
de Casillas, sobre todo en lo referente al sis-
tema CC, correspondiendo la reduccién més
dréstica al grupo de los himendpteros.

En el primer muestreo hay que destacar
el mayor nimero de coledpteros capturados
en el sistema CC (diferencias significativas
con respecto al NLD), asi como el mayor
nimero de dipteros (incluidos en otros
Insectos) en el sistema NLD (diferencias
significativas). El nimero de ardcnidos fue
superior en el sistema L, con diferencias sig-
nificativas con respecto a los otros dos siste-
mas de cultivo.

En el segundo muestreo, se produjo una
brusca reduccién de las poblaciones de
macroartrépodos en todos los sistemas de
cultivo (Cuadro 4), sobresaliendo la reduc-
cién del nimero de coledpteros en el sistema
CC, poblacién que también fue reducida en
L, permaneciendo muy poco afectada NLD.
Grupos de artrépodos tales como himendp-
teros, ardcnidos y otros insectos fueron poco
afectados en esta fecha por los diferentes sis-
temas de cultivo.

Microartrépodos

Microartrépodos capturados en trampas
de superficie

Estos individuos fueron capturados en
las trampas de superficie empleadas para los
muestreos de macroartrépodos estando
representados fundamentalmente por el
orden de los colémbolos. En el muestreo
realizado en el mes de mayo, con suelo con
bajos contenidos de humedad, no se efectua-
ron capturas de estos insectos en ninguno de
los sistemas de cultivo en ambos ensayos.
En el segundo muestreo del mes de junio
(Cuadro 5) las capturas de colémbolos fue-
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Cuadro 5: Niimero medio de colémbolos por cada sistema de cultivo, capturados en las trampas
de macroartrépodos en los ensayos de olivar de Casillas y La Mina para los tratamientos
L, CC y NLD, y en los ensayos de girasol de Tomejil, para los tratamientos L, LM y SD

CASILLAS LA MINA TOMEJIL
OLIVAR (25-06-92) (26-06-92) GIRASOL (25-06-92)
cC 238.7 237.6 L 16.8
L 245.6 T 2078 LM 425
NLD 443 204.5 SD 453
Signif. *x NS Signif. ok

Valores de significacién segin el test de Kruskall-Wallis: NS, no significativo;
*, % k¥¥ significativo al nivel p < 0.10, 0.05 y 0.001, respectivamente.

ron bastante abundantes debido posiblemen-
te a la capacidad de migracién de estos
insectos a la superficie del suelo tras las llu-
vias ocurridas, que saturaron de agua el per-
fil del suelo (MARIANO, 1991). En la men-
cionada Cuadro 5 se muestra el nimero
medio de individuos encontrados en cada
uno de los sistemas de cultivo, observindo-
se en el ensayo de Casillas en NLD un
nimero significativamente mayor de indivi-
duos que en L y CC. Sin embargo, en La
Mina el nimero de individuos no se vio
afectado significativamente por el sistema
de cultivo empleado.

Microartrépodos en suelo

Destacan, por su abundancia los 4caros
en todos los ensayos y fechas de observa-
cién, adquiriendo los insectos una menor
importancia relativa (Cuadro 6).

El mimero total de individuos presentes
por unidad de superficie de suelo estd muy
influenciado por el sistema de cultivo
empleado, siendo destacable la gran abun-
dancia en el suelo con CC, significativamen-
te mayor que en L y NLD, sistema este ulti-
mo, en el que se observé un menor nimero
de individuos, excepto en el muestreo de
mayo en Casillas debido probablemente a la
gran compactacién producida en la capa
superficial del suelo (PASTOR, 1988;
RUTHERFORD y JUMA, 1989; WINTER et al.,
1990), al no ser alterada por las labores, y no

a la acumulacién de residuos de simazina, ya
que estudios realizados paralelamente en el
ensayo de Casillas, muestran claramente la
rdpida degradacién microbiana del herbicida
y la ausencia de restos en el suelo
(SAAVEDRA et al., 1992)

En el conjunto de los insectos (Cuadros 6
y 7) hay que destacar los colémbolos mucho
m4s abundantes en ambos ensayos y fechas
de muestreo que los demas 6rdenes, siendo
mds abundantes las poblaciones en el caso
de Casillas que en La Mina, y en el muestreo
del mes de junio una mayor densidad de
poblacién que en el de mayo. Los sistemas
de cultivo también afectaron igualmente a
las poblaciones de colémbolos, siendo estas
significativamente mds abundantes en los
sistemas con CC, no encontrandose diferen-
cias significativas entre L y NLD, tendencia
similar fue observada para el conjunto de los
restantes Ordenes de insectos. Rutheford y
Juma, (1989), observaron una correlacién
positiva entre el contenido de agua del suelo
y el nimero de colémbolos presentes. En el
ensayo de Casillas =1 contenido de agua en el
suelo en las parcelas con CC fue significati-
vamente superior que en L y NLD a lo largo
de la primavera (Castro, 1994), lo que puede
explicar la mayor abundancia de este orden
de insectos en el sistema con cubierta vege-
tal.

La poblacién total de dcaros de suelo fue
similar en ambos ensayos (Cuadro 6 y 7),
observandose una gran influencia de los sis-
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temas de cultivo y de la fecha de muestreo
sobre el tamaiio de las poblaciones. El siste-
ma con CC fue en el que se captur6 un
mayor nimero de &caros por unidad de
superficie (diferencia significativa). Excepto
en le muestreo de mayo en La Mina, la ten-
dencia mostrada es hacia un mayor nimero
de 4caros en L que en NLD.

Entre los 6rdenes de acaros, el de los
oribatidos le corresponde el mayor niimero
de los individuos capturados (Cuadros 6 y
7), siendo en el sistema de CC en donde se
observé6 una mayor densidad, significativa-
mente mayor que en los restantes trata-
mientos, lo cual puede entenderse si tene-
mos en cuenta que estos dcaros son detriti-
voros y mic6fagos (WINTER et al, 1990),
siendo en el sistema CC en el que los res-
tos vegetales son mas abundantes, asi en
1992 los restos vegetales presentaban
coberturas de suelo superiores al 36 %
(CAsTRO, 1994).

Los acaros mesostigmados, depredado-
res de otros dcaros, son significativamente
mas abundantes en el suelo con cubierta
vegetal, lo cual es una consecuencia lgica
del mayor niimero total de icaros encontra-
dos en el mencionado sistema de cultivo
(WINTER et al, 1990).

J. CASTRO, P. CAMPOS Y M. PASTOR

Los 4caros astigmados, que tienen simi-
lares hdbitos nutricionales que los oribati-
dos, aparecen en mayor abundancia en el
sistema de L, en ambas fincas y fechas de
muestreo, lo cual se puede entender si tene-
mos en cuenta que estos dcaros presentan
una mayor resistencia a condiciones
ambientales desfavorables sobre todo a la
falta de agua (WINTER et al, 1990), por lo
cual es 16gico que los encontremos en mayor
mimero en las parcelas de L, sistema en el
que la capa superficial sufre una rapida dese-
cacion a causa de las labores realizadas
(Pastor, 1988).

GIRASOL
Macroartrépodos

En este ensayo se contabilizé un menor
mimero de macroartrépodos (Cuadro 8)
que en caso de los dos ensayos de olivar, lo
cual es 16gico si se tiene en cuenta que se
realizé un tratamiento insecticida al suelo
en el momento de la siembra, habitual
como practica cultural en le cultivo del
girasol. El nimero de individuos captura-
dos en el muestreo de 25 de junio (ultimas

Cuadro 8: Macroartrépodos observados en los muestreos efectuados en girasol (finca Tomejil),
en los sistemas de cultivo de L, LM y SD. Cada uno de lo valores representa la media de individuos
para un total de 16 observaciones por sistema de cultivo.

COLEOPTEROS HIMENOPTEROS INSECTOS

Muestreo L 4.6

9-05-92 LM 34

SD 24

Signif. NS

Muestreo L 3.9
25-06-92 LM 3

SD 39

Signif. NS

8.3
223
11.9

Kok

20.8
223
43.1
NS

OTROS
ARACNIDOS TOTAL
24 0.9 16.3
22 0.9 28.8
23 1.6 18.1
NS NS *
10.6 32 38.8
10.7 3 395
18.7 41 70.6
NS NS NS

Valores de significacién segiin el test de Kruskall-Wallis: NS, no significativo;
*, % Rk sionificativo al nivel p < 0.10, 0.05 y 0.001, respectivamente.
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Cuadro 9: Microartrépodos observados en los muestreos efectuados en girasol (finca Tomejil),
en los sistemas de cultivo de I, LM y SD. Cada uno de lo valores representa la media de individuos
por metro cuadrado para un total de 16 observaciones por sistema de cultivo.

COLEM- OTROS ORI- MESOS-  ASTIG- OTROS
BOLOS INSECTOS BATIDOS TIGMADOS MADOS ACAROS TOTAL
Muestreo L 16.2 12.2 471 65 3232 1620 5416
9-05-92 LM 934 56.8 759.2 97.4 244 349.2 1380
SD 186.8 186.8 994.7 52.8 16.2 511.6 1949
Signif. o * *x NS NS NS *
Muestreo L 111.4 325 366.6 74.2 232 130 738
25-06-92 LM 243.6 81.2 1197.7 503.4 12.2 272 2310
SD 856.7 162.4 3195.2 3151 16.2 280.1 7661
Signif. HHK NS *xx *x NS NS xRk

Valores de significacién segtin el test de Kruskall-Wallis: NS, no significativo;
*, ¥¥ *¥% gignificativo al nivel p < 0.10, 0.05 y 0.001, respectivamente

fases del ciclo vegetativo del cultivo de
girasol) fue mayor que en el de mayo. El
gran desarrollo de las poblaciones de
malas hierbas debido a la baja eficacia de
los programas de herbicidas empleados
pueden haber causado este aumento de las
poblaciones de macroartrépodos, hecho
constatado por HOUSE et al. (1987),
STINNER et al. (1988).

Entre los macroartrépodos, los hime-
népteros (hormigas la mayoria de los indi-
viduos) representan también en este ensayo
el orden més abundante (Cuadro 8),
siguiendo en importancia el orden de los
coledpteros.

Los sistemas de cultivo también influye-
ron sobre las poblaciones de macroartrépo-
dos, especialmente en los himenépteros. En
la primera fecha de muestreo se observa que
en LM fue en el sistema en el que el nime-
ro de individuos fue significativamente
mayor, mientras que las poblaciones de los
restantes 6rdenes de macroartrépodos consi-
derados fueron poco afectadas por los men-
cionados sistemas de cultivo empleados. Sin
embargo, en la segunda fecha no se observa-
ron diferencias significativas entre sistemas
de cultivo, aunque en SD (con restos de cul-

tivos anteriores sobre el suelo) el nimero
medio de individuos capturados fue mucho
mayor.

Microartrépodos

Microartrépodos capturades en trampas
de superficie

Tal como ocurrié en los ensayos de oli-
var, solamente se capturaron colémbolos
en la observacién de 25 de junio (Cuadro
5), debido probablemente a las lluvias
ocurridas en los dias anteriores al mues-
treo que desplazaron a estos insectos
hacia la superficie del terreno, fenémeno
observado igualmente por MARIANO
(1991) y PAOLETTI et al. (1991). En los
sistemas de cultivo SD y LM se encontré
un nidmero de individuos significativa-
mente mayor que en L, debido probable-
mente a la presencia de restos vegetales
procedentes de las malas hierbas y de los
cultivos anteriores sobre la superficie del
suelo, que son descompuestos por hongos
y bacterias, principal fuente de alimenta-
cién de los colémbolos (HENDRIX Y PAR-
MELEE, 1985).



568 J. CASTRO, P. CAMPOS Y M. PASTOR

Microartrépodos de suelo

Entre los microartrépodos que compo-
nen la fauna del suelo destacan por su
importancia los 4caros, que representan una
gran proporcién relativa entre el conjunto de
individuos presentes en las muestras de
suelo (Cuadro 9).

La época de muestreo ha influido sobre
el tamafio de las poblaciones, habiéndose
observado mayor nimero de capturas en el
muestreo de 25 de junio, siendo diferente
la influencia de los sistemas de cultivo en
cada una de las dos épocas de muestreo. En
el muestreo de 22 de mayo en el sistema de
L, el nimero de microartrépodos presentes
fue significativamente mayor que en los
sistemas LM y SD, mientras que en el
muestreo de 25 de junio en SD fue en el
sistema en el que el nimero de microartré-
podos presentes era significativamente
mayor, seguido por el LM, mientras que en
L el mimero de individuos era relativamen-
te pequefio. Una posible explicacién podria
ser, a juicio de los autores, el proceso de
toma de muestras de suelo en la primera
fecha de muestreo, en la que la capa super-
ficial del suelo presentaba una gran difi-
cultad para introducir la sonda, debido al
bajo contenido en humedad del terreno, lo
que ocasioné una compactacién de la
muestra dentro de la sonda en los trata-
mientos LM y SD, lo que pudo afectar la
supervivencia de la poblacién de microar-
trépodos, hecho que ya habia sido contras-
tado por Edwards (1991), al describir los
sistemas de muestreo en campo. En mayo
y con el suelo labrado recientemente pudo
introducirse la sonda sin compactar la
muestra. En la segunda fecha de muestreo,
tras la luvia registrada, el tempero del
terreno permitié la toma de muestras sin la
compactacién del perfil en todos los siste-
mas de cultivo, obteniéndose datos de
mesofauna con tendencia similar a la
observada por otros autores (HOUSE y
PARMELEE, 1985, HENDRIX et al., 1990,
BALS et al., 1987) que también encontraron
mayor nimero de individuos en suelos en

los que se habia reducido la intensidad de
laboreo y aumentado la cantidad de restos
vegetales.

Por las razones expuestas anteriormen-
te nos vamos referir a los datos del mues-
treo del mes de junio (Cuadro 9). La pobla-
cién total de insectos aumentd significati-
vamente a medida que disminuyé la inten-
sidad del laboreo, siendo significativamen-
te mayor en el sistema de SD, en especial
para el orden colémbolos, que es el mas
abundante.

En cuanto a las poblaciones de 4caros
(Cuadro 9), cabe hacer similares considera-
ciones a las realizadas en el caso de los ensa-
yos de olivar. Los drdenes oribéatidos y
mesostigmados fueron los mds abundantes,
siendo en SD en donde las poblaciones fue-
ron significativamente mayores en ambos
casos. No se observan diferencias significa-
tivas entre sistemas de cultivo para otros
6rdenes de 4caros. Los mesostigmados
(depredadores de otros 4caros), son menos
abundantes en los sistemas de laboreo con-
vencional, lo cual es légico, si tenemos en
cuenta que en este sistema es en el que exis-
te un menor nimero de dcaros por unidad de
superficie.

CONCLUSIONES

Los sistemas de manejo del suelo tienen
un efecto significativo sobre la composicién
de la mesofauna del suelo, tanto en olivar
como en alternativas de cultivos herbéceos,
variando esta influencia para los diferentes
grupos de artrépodos. La presencia de restos
vegetales parece ser ¢l factor que influye en
mayor medida sobre la composicién de la
fauna, ya que condiciona un ambiente mas
estable.

En olivar la poblaciones de macroartrépo-
dos no se han visto afectadas negativamente
por el hecho de haberse empleado herbicidas
(Cuadro 3, 4 y 8), incluso en el NLD sistema
en el que en el caso de Casillas se ha emplea-
do simazina durante 10 afios de forma ininte-
rrumpida. En el caso de los microartr6podos
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(Cuadro 5, 6, 7 y 9), cuyo habitat es la capa
superficial del suelo, en el sistema con cubier-
ta vegetal segada quimicamente con glifosato
es en el que las poblaciones son significativa-
mente mayores, mientras que en NLD se
observd un menor nimero de individuos.
Pensamos que este hecho puede estar més
condicionado por la falta de restos vegetales
(HousE et al., 1987), o por la compactacién
del terreno, que por la presencia de residuos
de herbicida, habiéndose demostrado en la
parcela de Casillas una rapidisima degrada-
cién microbiana de simazina, que en aiios llu-
viosos apenas alcanza los tres meses de vida
(SAAVEDRA et al., 1992), afirmando HENDRIX
y PARMELEE, (1985). Reina (1989) sefiala que
determinados microorganismos pueden utili-
zar este herbicida como fuente adicional de

ABSTRACT

carbono, lo que determina su répida degrada-
cién.

En la alternativa de cultivos herbaceos
las poblaciones de macroartrépodos se ven
en general poco afectadas por los sistemas
de cultivo, mientras que los sistemas LM y
SD, en los que se emplean herbicidas, es en
los que las poblaciones de macroartrépodos
y microartrépodos son mds abundantes, en
especial en SD (Cuadro 5, 8 y 9).

AGRADECIMIENTOS

Por ultimo agradecer a Antonio Valera y
Jaime Costa de Monsanto Espaiia, S. A. el
apoyo ofrecido para la realizacién de este
trabajo.

CASTRO, J.; CAMPOs, P., y PASTOR, M., 1996: Soil arthropods under the influence of
soil management systems in olive orchards and sunflower. Bol. San. Veg. Plagas, 22 (3):

557-570.

This paper presents a study of the influence of three soil management systems in

olive orchards (tillage, no-tillage with bare soil and cereal cover crops with chemical
mowing) and sunflower-wheat-leguminous rotation (tillage, minimum tillage and direct
drilling) on the population of micro and macroarthropods living on the soil surface and
in its shallow layer.

Soil was sampled with pitfall-traps, the arthropods were extracted using the dry
extraction Tullgren-Berlesse method. The predominant groups of macroarthropods were
the Coleopterous and Hymenopterous, while for the microarthropods were the

Collembola and Acari.

A positive influence of plant residues on the abundance of soil arthropods has been
observed. The use of herbicides has not affected arthropod populations.

Key words: Microarthropds, macroarthropds, tillage, no-tillage, cover crops, olive,
sunflower, glifosate, simazine, fluazifop-p-butil, M.C.P.A., forate.
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