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RESUMEN

Este estudio se realiz6 con el objetivo de conocer el efecto del herbicida Quirdn
400 sobre la abundancia y diversidad de Collembolas, en un cultivo de maiz. En el
estudio se colecto un total de 33517 individuos; 11912 corresponden al area de
cultivo de maiz sin la aplicacién del herbicida y 21605 corresponden al area donde
se aplico el herbicida. Las familias mas abundantes, en el area donde se aplico el
herbicida fueron Isotomidae y Onychiuridae; mientras que en el area sin la
aplicacion del herbicida fueron Isotomidae y Entomobryidae. Los Resultados
sugieren que el tratamiento con el herbicida solo afectdé a cuatro familias de
Collembola.

PALABRAS CLAVE. Quirén 400, impacto, abundancia, diversidad, Collembola,

agroecosistema de maiz.
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ABSTRACT

This study was carried out with the objective of knowing the effect of the Chiron
400 herbicide on the abundance and diversity of Collembolas, in a corn crop. In the
study, a total of 33517 individuals were collected; 11912 correspond to the corn
cultivation area without the application of the herbicide and 21605 correspond to
the area where the herbicide was applied. The most abundant families, in the area
where the herbicide was applied were Isotomidae and Onychiuridae; while in the
area without the application of the herbicide were Isotomidae and Entomobryidae.
The results suggest that the treatment with the herbicide only affected four families
of Collembola.

KEYWORDS. Quiron 400, impact, abundance, diversity, Collembola, Corn crop field.

INTRODUCCION.

El uso de colémbolos como indicadores de la calidad y salud del suelo, ha sido
sefalado por autores como Frampton (1997); Kopeszki (1997); Vasquez (1999);
Cutz—Pool, et al. (2007). Por ejemplo, Kopeszki (1997), indicé que una disminucién
en el crecimiento y abundancia de las poblaciones de Collembola, se da debido a
la presencia de acidos, metales pesados y exceso de fertilizantes nitrogenados en
los suelos. Al respecto también Hendrix et al. (1985), Krogh (1994), Lagerlof y
Andren (1991); mencionan que en suelos con presencia de fertilizantes quimicos
hay menor abundancia del orden Collembola. Por lo tanto los colémbolos, pueden
ser utiles como indicadores bioldgicos, al medir la salud del ambiente, ya que
tienen la capacidad de responder a cambios en las condiciones del ambiente,
sean fisicos o quimicos, debido a su plasticidad; ejemplo de esto, son los trabajos
realizados por Cutz-Pool et al. (2003) y Vannier (1973).

Ponge y Prat (1982); Ponge et al. (1986); Mendoza-Arviso et al. (1999); Petersen
(2000; 2002); Rebek et al. (2002); Guillén et al. (2006); Mojocoa (2004); Gutiérrez
(2010), han realizado estudios en agroecosistemas, en donde se promueve el uso
de la fertilizacion quimica y la aplicacion de plaguicidas, como medida para
garantizar la sostenibilidad de los rubros agricolas a mediano y largo plazo,
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determinando el efecto sobre los microartropodos del suelo, entre ellos los

Collembola.

Por otro lado, Frampton (1997), encontr6 que las aplicaciones de plaguicidas,
especialmente organofosforados, afectan negativamente la abundancia de los
colémbolos; aunque se sabe que el orden Collembola son sensibles a una amplia
gama de pesticidas utilizados en la actualidad, rara vez han sido adecuados en
escala temporal, para permitir la deteccién de los efectos de la poblacién a largo
plazo. Este mismo autor, indicé que las interacciones entre Collembola y otros
microartropodos, pueden determinar su valor como bioindicadores y para

establecer el efecto directo o indirecto de los pesticidas.

El uso de pesticidas como el Benomyl e Isofreno, producen una depresion
inmediata de la abundancia de Collembola, manteniendo un efecto persistente
entre uno y cuatro afios (Krogh, 1991). Sin embargo, Vreeken-Buijs et al. (1994),
indicaron que la aplicacién de pesticidas, producen cambios en la abundancia de
Collembola, interfiriendo negativamente; mientras que Stinner et al. (1986), habia

indicado que los pesticidas producen un efecto positivo en las poblaciones de este

grupo.

Practicas antropogénicas, como el monocultivo en los suelos con vocacion
agricola y el uso indiscriminado de plaguicidas, provocan la pérdida de materia
organica, afectando la estabilidad de la entomofauna edafica (Anderson, 1988;
Gregorich et al., 1995; Guillén et al., 2006). Por su parte Rebek et al. (2002) afirmé
que los Colémbolos, son organismos que responden a las alteraciones en la
estructura del suelo; por lo tanto, la abundancia, la diversidad de especies y sus
caracteristicas, proveen informacion sobre el impacto de los ecosistemas. Por lo
que los colémbolos dentro de la entomofauna edafica, son considerados uno de
los grupos que ha despertado mayor interés, en funcion de la susceptibilidad a las
variaciones de las condiciones fisico-quimicas en los suelos agricolas (Villalobos,
1990; Stock y Eggleton, 1992; Garita-Cambronero et al., 2006).
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Este estudio busca conocer el efecto que tiene el herbicida Quiron 400 (2,4-
diclorofenoxiacético), sobre la diversidad y abundancia de familias de Collembola,

en el agroecosistema de maiz.

MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo se realiz6 en un agroecosistema de maiz, en la comunidad de
San Roque, San Francisco, Veraguas, con coordenadas geogréficas: 08°16 995"
N°y 080°59 153" W, a una elevacion de 161 m.s.n.m., cuyo objetivo era conocer el
efecto del herbicida Quiron 400 y la estacionalidad, sobre la abundancia y
diversidad de las poblaciones de familias de Collembola. Para el estudio se
delimitaron dos parcelas al azar de 1000 m?; a una de ellas se le aplico el
herbicida, mientras que a la otra area no se le aplico el herbicida. En cada area de
estudio, se realizaron seis muestreos, uno mensual y ocho repeticiones por area,
de octubre a diciembre del 2011 y enero a marzo del 2012. En cada area de
muestreo, se colocaron al azar ocho trampas pitfall, con 500 ml. de una solucion
jabonosa con formalina al 1%. Las trampas pitfall, estuvieron ubicadas durante
tres dias; los especimenes fueron recogidos, fueron tamizados a través de un
cernidor de 50 micras y colocadas en envases con alcohol al 70%, transportados
al laboratorio, para su lavado, limpieza, preservacién e identificacion final. Para la
separaciéon e identificacion, se utilizaron estereomicroscopios, marca Motic,
modelo SM2-143 y las claves taxonOmicas para identificar Collembola de
Palacios-Vargas (1990); Palacios—Vargas & Gémez—Anaya (1993); Diaz Aspiazu
et al. (2004); Christiansen et al. (2007); Ospina et al. (2009). Se realiz6 una prueba
del estadistico t de student, utilizando el programa Excel de Windows office 2010,
para establecer la diferencias significativas entre las poblaciones de las familias de
Collembola, entre las areas con y sin tratamiento del herbicida y entre las

estaciones; asi como entre las poblaciones de las familias de cada area estudiada.
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RESULTADOS.

En el estudio se colectaron un total de 33 517 especimenes de Collembola, de los
cuales 11 912, fueron colectados en el area de cultivo de maiz donde no se aplico
el herbicida Quiron 400, encontrandose representantes de ocho (8) familias;
mientras que 21 605 especimenes de Collembola, se colectaron en el area de
cultivo donde se aplico el herbicida Quirén 400, encontrandose representantes de
siete (7) familias. Durante la estacion lluviosa se capturaron 30 196 individuos de
Collembola; mientras que en la estacibn seca sOlo, se encontraron 3 321
individuos de Collembola (Tabla 1).

Otros resultados indican que las familias Isotomidae, Onychiuridae y Dicyrtomidae,
sufrieron un aumento significativo en el nimero de individuos, en el area en que se
aplico el herbicida Quirén 400, por lo que se presume que este herbicida fue
probablemente la causa del aumento en el nimero de individuos en estas tres
familias de Collembola. Por otro lado, la familia Entomobryidae, Paronellidae y
Sminthuridae, sufrieron una disminucion significativa de sus poblaciones, por lo
que se asume que fue producto del efecto del herbicida Quiron 400; la familia
Sminthurididae, no presentd individuos en el area de cultivo donde se aplico el
herbicida Quirdn 400, indicando que probablemente el afecto de este herbicida fue
la causa de la no presencia; y la familia Brachystomellidae, no reflej6 cambios
significativos en su poblacién, por lo que se asume que no fue afectada por el
herbicida (Tablal).

Durante la estacion lluviosa se encontré que las familias Isotomidae y
Entomobryidae, fueron muy abundantes en su nimero de individuos, lo que indica
gue el impacto de este factor abidtico, influye en que las poblaciones de estas dos
familias aumenten positivamente de manera significativa; mientras que durante la
estacion seca la falta de humedad en el suelo, hace que las poblaciones de estas
dos familias tengan un reduccién significativa en sus poblaciones; también la
estacion seca influyé en que el nimero de individuos de las familias Paronellidae,
Bachystomellidae, Dicyrtomidae e Sminthuridae, disminuyera; y en el caso de la
familia Sminthurididae, tanto en el area donde se aplico el herbicida Quirén 400,
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como durante la estacion seca, pudieron haber sido las causa de que esta esta

familia no estuviera especimenes presentes (Tablal).

Tabla 1. Numero de individuos por familias de Collembola por tratamiento
y estacionalidad.

Familia Cultivo Sin | Cultivocon | Total | Estacion | Estacion | Total
Quirén 400 | Quirdn 400 lluviosa seca

Isotomidae 7116 15593 22709 | 22468 241 22 709

Onychiuridae 665 4729 5 394 5146 248 5 394

Entomobryidae 3235 683 3918 1624 2294 3918
Paronellidae 247 166 413 247 166 413
Brachystomellidae 92 86 178 177 1 178
Dicyrtomidae 103 320 423 271 152 423
Sminthuridae 373 28 401 182 219 401
Sminthurididae 81 0 81 81 0 81

Total 11912 21 605 33517 30 196 3321 | 33517

Fuente. Datos propios
En el area de cultivo de maiz sin la aplicacién del herbicida Quiron 400 (2,4-

diclorofenoxiacético), los resultados obtenidos mostraron la presencia de ocho (8)
familia de Collembola, donde la méas abundante fue Isotomidae, con un total de 7
116 individuos, representando un 59,7%, seguido por la familia Entomobryidae con
3 235 individuos, representando un 27,1%; mientras que la familia menos

abundante fue Sminthurididae con 81 individuos, representando el 0,7% (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de individuos por familias de Collembola en el &rea con cultivo
de maiz, sin aplicacion del herbicida Quirdn 400.

- Total | Porcentaje
Familia/ Mes Oct. | Nov. | Dic. | Ene. Feb. | Mar. % .
Isotomidae 325 | 6495 | 181 83 13 19 7116 59,7
Onychiuridae 36 513 | 80 35 1 0 665 5,6
Entomobryidae 27 45 11407| 993 14 749 | 3235 27,1
Paronellidae 28 41 86 83 2 7 247 2,1
Brachystomellidae | 16 52 24 0 0 0 92 0,8
Dicyrtomidae 3 55 43 1 1 0 103 0,9
Sminthuridae 8 155 3 77 12 118 | 373 3,1
Sminthurididae 0 81 0 0 0 0 81 0,7

Total de
individuos | 11 912 100 %
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En el area de cultivo de maiz, donde se aplicd el herbicida Quirén 400, los
resultados obtenidos presentaron la presencia de siete (7) familias. Las familias de
Collembola mas abundantes, fueron Isotomidae con un total de 15 593 individuos,
representando un 72,2%, seguido por la familia Onychiuridae con 4 729 individuos,
representando el 21,8%; mientras que la familia menos abundante fue
Sminthuridae con un 0,1%. Ademas, los meses donde se presentaron las mayores

poblaciones de Isotomidae, fueron octubre y noviembre (Tabla 3).

En esta area no se encontro, la familia Sminthurididae, que si estuvo presente en
el area de cultivo de maiz, sin la aplicacion del herbicida. Esto nos indica, que
probablemente esta familia pudo presentar sensibilidad al herbicida, lo que impidi6é

encontrarla en el area donde se aplico este agroquimico.

Segun Véasquez (1999), los agroquimicos, producen una disminucion en el pH de
los suelos, lo que pudo haber afectado a esta familia, evitando que estuviera

presente en areas de aplicacion del herbicida.

La gran diferencia en el numero de individuos de la familia Isotomidae, durante el
mes de octubre, con respecto al mes de noviembre, se debié probablemente al
gran estrés al que estuvo sometida, debido a la aplicacion del herbicida Quirén
400. Esto es corroborado por Frampton (1997); Vreeken-Buijs et al. (1994),
quienes encontraron que las aplicaciones de plaguicidas y pesticidas,
especialmente organofosforados, afectan negativamente la abundancia de
algunas familias de colémbolos. Krogh (1991), indic6 que el uso de pesticidas
como el Benomyl e Isofreno, producen una depresion inmediata de la abundancia

de Collembola.

El gran numero de individuos de la familia Isotomidae, encontrado en el area
donde se aplicd el agroquimico, puede deberse a que la abundancia de estos
colémbolos, se ve favorecida por el uso de suelos perturbados (Petersen, 2000).
Sobre este aspecto, autores como Stinner et al. (1986), indicaron que los

pesticidas pueden producir un efecto positivo en poblaciones de este grupo.
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Ademas, se conoce que el efecto de insecticidas como Clorpirifos sobre
artropodos no blancos del suelo, genera sobre las comunidades de Collembola un
incremento poblacional 1,7 veces mayor, en los cultivos tratados con insecticida

gue aquellos sin dicho tratamiento (Mojocoa, 2004).

Estos resultados donde se comparan los tratamientos (cultivo de maiz con la
ausencia de herbicida Quirén 400 y con presencia del herbicida Quirén 400),
concuerdan con los de Frampton (1997), quien encontré que las aplicaciones de
plaguicidas, especialmente organofosforados, afectan negativamente la
abundancia de los colémbolos. Un aspecto a tener en cuenta es que el pH de los
suelos se ve afectado por la influencia de éstos quimico, lo que lo hacen ser
suelos acidificados, esto coincide con los estudio realizado por Gutiérrez (2010),
indicé que el género Salina sp. (Paronellidae), al encontrarse en suelos cultivados
con pH entre 4 y 6, puede ser considerado como un potencial indicador de la
buena calidad de los mismos. Sin embargo esta misma especie se ve afectada su
presencia en suelos con acidez menor a pH 4, acidificado por influencia de

sustancias quimicas, como herbicidas.

En cuanto a los resultados obtenidos sobre la estacionalidad, estos son similares a
los obtenidos por Cutz-Pool et al. (2007), quienes encontraron una disminucion en
la abundancia y en la riqueza de especies, al efectuar un estudio sobre los
colémbolos edaficos, en dos agroecosistemas con riego contrastante, es decir con
diferencias significativas entre la aplicacion de las cantidades de agua.

Por otro lado, Vannier (1973), sostiene que factores ambientales como la
humedad y temperatura, son determinantes en la existencia de un habitat 6ptimo
para los colémbolos; ya que influyen en la tasa de reproduccidén y crecimiento
estos los individuos, asi como en su distribucion vertical a lo largo de un perfil.
Sobre este mismo aspecto, Ospina et al. (2009), indican que los colémbolos, son

un grupo sensible a los cambios medioambientales.
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Por otro lado Guillen, et al. (2006), sostienen que las variables fisicas como la
temperatura, afectan la diversidad de Collembola; asi como de igual forma la
humedad estd estrechamente relacionada con el establecimiento de hongos y

bacterias, que son fuente de alimento de muchos colémbolos.

Tabla 3. Numero de individuos por familias de Collembola en el &rea de cultivo
de maiz, con aplicacion del herbicida Quirén 400.

Revista cientifica CENTROS

Total |Porcentaje
Familias Oct. | Nov. Dic. Ene. Feb. | Mar. %
Isotomidae 1004 |14151| 312 71 4 51 | 15593 72,2
Onychiuridae 41 | 3798 | 678 19 192 1 4729 21,8
Entomobryidae 4 17 124 296 17 225 | 683 3,2
Paronellidae 19 21 52 74 0 0 166 0,8
Brachystomellidae | 3 64 18 0 1 0 86 04
Dicyrtomidae 9 119 42 57 47 46 320 1,5
Sminthuridae 1 13 2 6 0 6 28 0,1
Total de
individuos 21605| 100%

El andlisis de la prueba t-student, determind que para los tratamientos (con y sin
aplicacion de Qiron 400), existieron diferencias significativas en cuanto a las
poblaciones de las familias Isotomidae, Onychiuridae, Brachistomellidae, y
la estacionalidad produjo diferencia

Sminthurididae; mientras que entre

significativa poblacional entre las familias Isotomidae, Entomobryidae,

Onychiuridae, Paronellidae, Dicyrtomidae, Sminthuridae y Sminthurididae; sin
embargo, no existi6 diferencias significativas en las poblaciones la familia

Brachystomellidae (Tabla 4).
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Tabla 4. Prueba t-student, para determinar diferencias significativas entre
las poblaciones de las familias de Collembola, por tratamientos
y estacionalidad.

Familia Tratamiento Estacionalidad
Isotomidae 0,31 0,38
Onychiuridae 0,26 0,32
Entomobryidae 0,09 0,72
Paronellidae 0,04 0,74
Brachystomellidae 0,78 0,18
Dicyrtomidae 0,02 0,51
Sminthuridae 0,07 0,89
Sminthurididae 0,36 0,42

*t > 0,25 existe diferencia significativa.

CONCLUSION.

Existié diferencia significativa entre la abundancia de especimenes de Collembola,
entre el area donde se aplico el herbicida Quirén 400 y el area donde no hubo
aplicacion del mismo. Por otro lado existié diferencia significativa en la abundancia
de especimenes de Collembola, entre la estacidn lluviosa y la estacion seca. Las
familias Isotomidae, Onychiuridae y Dicyrtomidae, aumentaron de manera
significativa sus poblaciones bajo la aplicacion del herbicida Quirén 400; mientras
que las poblaciones de las familias Entomobryidae, Paronellidae, Sminthuridae y
Sminthurididae, disminuyeron significativamente sus poblaciones ante la
aplicacion del herbicida. La estacion lluviosa afecté de manera significativamente
el aumento de las poblaciones de las familias Isotémidae, Onychiuridae,
Paronellidae, Brachystomellidae, y Sminthurididae; mientras que la estacion seca
afectd significativamente de manera positiva a las poblaciones de las familias
Dicyrtomidae. La poblacién de la familia Sminthutidae, no fue afectada por la

estacionalidad.
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