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I. ANTECEDENTES GENERALES
« Codigo: CO1 - A -025C

+« Nombre del Proyecto

ESTUDIO DE LAS LOMBRICES DE TIERRA COMO AGENTES MEJORADORES
DE LAS PROPIEDADES FKFISICAS DEL SUELO EN HUERTOS FRUTALES
ORGANICOS Y CONVENCIONALES

« Region o Regiones de Ejecucion (Orginalmente planteadas en la propuesta y las
efectivas)

« Regiones de Ejecucion (Propuestas y Efectivas)

Propuestas V, VI v Metropolitana
Efectivas  : V, VI y Metropolitana

« Agente Ejecutor

Nombre - Instituto de Investigaciones Agropecuaras
Direccion 3 Fidel Oteiza 1956, p1so 12

Ciudad y Region: Santiago , Regién Metropolitana

RUT . 61.312.000-9

Teléfono : 2252118

« Agente(s) Asociado(s) ( Orfginalmente planteados en 13 propuesta y os efectivos)
El Provecto no conto con agentes asoctados.
» (Coordinador del Proyecto

GABRIEL SELLES VAN SCHOUWEN
E-mail - gselles @ platina nia cf
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o Costo Total (Programado y Real)

PROGRAMADO

t7

REAL

$150.669.678

$150.669.678

« Aporte del FIA (en pesos; porcentaje del costo total) ( Pragramado y Real)

PROGRAMADO

REAL

$ 99.963.918 (66,33%)

$ 99.963.918 (66.35%)

» Periodo de Ejecudion (Programade y Real)

PROGRAMADO

48 MESES

REAL - -
. 53 MESES
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Fn Chile. en el campo de i agronomia a lo menos. no existen estudios sobre ef efecto positivo
que pudiera tener el accwonar de las lombrices de tierra sobre las propiedades fisicas del sueio
I'n comecuenca, frente a los desafios que presenta la sustentabibdad de los sistemas
productivos frutales en el largo plazo, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) v la
Fundacion para la lnnovacion Agrana (FEA), Hevaron a cabo un proyecto con el obetive de: a)
realizar un estudie prospectivo para identificar las pnncipales especies de lombrices de tierra
presentes en el pais, que pudieran ser bencficiosas para la actnvidad agricola, b) evaluar la
stuacion actual de las poblaciones de lombrices v las propiedades fisicas de fos suelos en huertos
organicos v convencionales v ¢} evaluar el efecte de la moculacion artificial de lombrices de

tierra sobre las propiedades fisicas de los suelos dedicados a la produccion frutal

Fn fu primera etapa del provecto. se reabizo un estudio prospectno. realizado en diferentes
regiones del pas. permitid identificar un total de 3/ tipos diferentes de fombrices de tierra. de las
cuales 17 pudieron ser identificadas a nivel de especies. Un el 63%0 correspendio a la categoria
ecologica de las endoygcas. , un 20 % a la de las epigeas v, un 17% a la categoria de las anecicas.

Dentro de las especies anecicas se identiftcaron, (lora plater, Lombricus tervesirls, Lombricus

Friendi v Nicodrilus nocturaus, Lumbricus friendr, s¢ encontrd en mavor abundancia en las

Regiones V1 v VI y mostro una adecuada capacidad de reproduccion y de crecinuento pard,
poder ser cultivada en condiciones artificiales, con fines de moculacion de suelos Por lo cual fue

considerada como uma especie aproprada para ser utihzada con fines de mejoranuento de suelos

[La sceunda ctapa del provecto consistio on cvaluar la situacion actual de las poblaciones de
lombrices v las propiedades fisicas de los svelos en huertos orpanices y convencionales. para o
cual se caractenizo un total de 18 huertos, nueve bajo manejo organice y nueve baw mangio
comvencional Las poblaciones de lombrices presentes en los huertos estudiados fueron en
seneral bajas, predominando la categoria ecologica de las endogeas, en particular 4. calliginosa,
v A chineatica 1.a poblacion de lombrices tendie ser mas elevada en los huertes bajo manejo

organico 1'sto esta estrechamente asociado al mavor use de materia orgamca en este tipo de
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manex La presencn de lombrices endogeas tendio a mejomar sy propredades fisicas del suelo
solo en los prmeros 20 em de profundidad. lo que se mamtesto en una dismimucion de la
densidad aparente. un aumento de ;a macroperosidad. entie otras S embargoe en todos los
huertos analizados se midio usa mavor densidad aparente y baja macroporosidad baw los 20 cm
de prolundidad, ne existiendo ninguna dilerencia entre los huertos orpamcos v convencionales,

debido a que las lombrices enddueas presentes no exploran profundidades mavores

la tercera etapa del estudio consistio en evaluar el efecto de Ja moculacion artificial de
lombrices anecicas (Jumbricus friendiy sobre las propiedades fisicas de los suelos. Para ello se
trabayo dos huertos orgamcos v dos huertos convencionales. ubicados en dos localidades Un
huerte oryanico v uno convencional en Los Andes, v Region, v un huerto organico v uno
comvencional en Los Lingues, VE Region Tanto en los huertos argameos como en los huertos
comvencionales se logra estahlecer v repraducir lombrices del tpo anécicas /Lamébricus friendr).
moculadas artificialmente  Los resultados obtenidos permiten avizerar que la noculacion de
Jombrices anecicas pernmite mejorar las propredades fisicas del suelo. sm embargo este es un
efecto de mediano v largo plazo. En la localidad de l.os Andes . la densidad aparente del suelo,
la macroporosidad v la velocidad de infiltracién, se vieron afectadas positivamente por la accion
de las Tembrices anécicas, en especial en el huerto buyjo munejo convencional, a partir del tercer
ano de realizada la moculacion. En la Jocahdad de 1.os Lingues, los efectos observados al cabo
de dos afios fueron escasos. probablemente debido a que se trataba de suelos arcillosos, con

condiciones més restrictivas para la accion de las lombrices vy al corto tiempo transcurrido.

Fmalmente, come cuarta etapa, ef proyecto contemplo la viecucion de actividades de difusion
Fastas consistieron en la reakizacion de dos dias de campo v dos chartas especificas para discutir
con los agricultores los avances del provecte Sc realizaron tambien dos presentaciones al
Congreso Agrononuco que anualmente orgamza Y Sovedad Agronomica de Chile (afio 2004 y
2005) v una presentacion al Congreso Nacional de las Ciencias del Suelo. organizado por la
Facultad de Cicncias Agrarias de la Universidad de Chile, en el aio 2005 Ademas se participd
en os siguentes eventos  durante el afio 2004, en la “Semana de la Ciencia y Tecnologia

Agropecuarra, organizada por INIA T.a Platina, y cn fa fena ™ Viva la Agricultura™, orgamzada
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por e SERNI de Agneultura de la Region Metopoltana ¢ INIA - La Platina - En estas feria se
nstalo un stand interacthivo en el cual se le presento a los agricultores v estudiantes de escuelas
apncolas los prncipales resultados del provecte Finalmente, en o) ano 2003, se participo. en las
misma condiciones sefialadas, en la “Fera Ambiental Metropolitana, organizado por la

COREMA Reguonml




- . )
=4 unrk-.':_r- Uil
(Sf;{ o

e e 4 A .

III. INFORME TECNICO

1. Objetivos de! Proyecto:

Obetive General

El objetivo peneral del proyecto fue  Evaluar ¢ efecto de fas lombrices de ticrra, del tipo
endogenas v anesicas, sobre  las propiedades fisicas de los suelos dedicados a la produccion
frutal, bajo sistemas organicos y convencionales.

Para lograr ef objetivo veneral se debia dar cumplinuento total a los cuatro. obyetivos especificos
plateados en el provecto Estos son

1- Lfectuar un levantamiento. reconocimiento v reproduccion de especies de lombrices
endogeds v anecicas presentes en ecosistemnas naturales de aleunas Rewones del pais (Regiones
VONVT VT X v Metropoltana), identiticando especies del tipo enddveas v anecicas

2 - kvaluar la situacion actual de las poblaciones de lombrices v de las propiedades fisicas de los
suelos en huertes orgamicos v convencionales

3 - Eaaluar el efecto de la moculacion de lombnices seleccionadas en el objetivo 1. sobre las
propncdades fisicas del suelo

4 - Difundir entre los agncultores los resultados obtemdos en tadas los puntos anteriormente
EXPUEsiOy

Durante I ejecucion del proyecto se curplieron i los objetivos especificos plateados, por o
cual los agncultores podran contar con tnformacion respecto de las principales especies de
lombrices, su categoria ecologica v el rol que despefian en el suelo Ademas podran disponer de
tecnicas de recoleccion. seleccion, crianza e inoculacion de lombrices de tierra, lo que en el
mediano plazo favorecera et mejoramiento de las propedades fisicas del suelo
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2. Metodologia del Proyecto:

Para cumplir con los objetrvos planteados, el estudio se desarrollo en 4 etapas, cada una con su
respectiva metodologia.

2.1.- Etapa k- Estudio prospective de especies de lombrices presentes en algunos
ecosistemas naturales.

En esta etapa se incluye una recoleccion, identiticacion, clasificacion y multiphicacion de especies
de lombrices presentes en diferentes ecosistemas de la zona central v sur de Chile

e Recopilacion e identificacion de especies
Seleccion de sitios.
Para conocer la diversidad de especies de lombrices presentes en Chile se realizo una
prospeccion diferentes Regiones del pais. V, VI, VI, X y Metropoinana Las Regiones y los

ligraes de muestreo se seleccionaron de acuerdo a antecedentes disporibles en Santelices e

Iba}ra {1973 y 1974). Las Regiones seleccionadas fueron V, VI, VIII, X v XIIIL.
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Para extraer las especies de lombrices de tierra, en cada sitio se tomaron muestras de suelo
segin la metodologia de la excavacion, descrita por Bouché (1986). Esta metodologia consiste
en excavar un area de suclo mediante una pala dentada y retwrar ¢l suelo por capas. Cada
muestra extraida se sometida a2 un proljo examen manual para extraer todos las lombrices
presentes, las que fueron dispuestos en cajas de plumavit provistas de una capa de suelo del
lugar de extraccion, propercionandoles la humedad y awreacion necesarias. Cada caja fue

debidamente dentificada

Analisis de las Muestras e Identificacion de lombrices

L.as muestras con lombrices fueron llevadas a laboratorio para proceder a su identificacion v
clasificacion mediante claves taxondmicas La observacidn morfologica fue realizada bajo lupa

binocular estereoscopica, con material fresco anestesiado. Fsta etapa estuvo a cargo de la Sra
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Monica Santelices licenctado en Biologia (asesora del proyecto, especialista en taxonomia de

lombrices).
("ada individuo fue clasificado segun los siguientes parémetros

Genero

Especie

Categoria Ecologica

Caracteristicas morfologicas (color, N° de segmentos, Lorgitud, Ancho)
Distribucion

Abundancia

W W N W

e Reproduccion y multiplicacion de algunas especies de lombrices.

De las lombrices 1dentificadas en las diferentes zonas del pais, cuatro especies anécicas fueron
catalogadas como interesantes de considerar para utilizarlas como agentes mejoradores de las
propiedades fisicas de los suelos Lumbricus friendi. Lumbricus terrestns. Nicodrilus nocrumus
v Chifota platei. Dentro de las especies anécicas, se selecciono a Lombricus friendi como una
candidata para ser utilizada con fines de mejoramiento de suelo, por encontrase en mayor

abundancia en los ecosistemas en que estaba presente

En la teratura no se regstra estudios sobre cultivo mtensivo de fumbricus friendr. Por esta
razon se llevo a cabo algunas experiencias de reproduccion y crianza, en los laboratorios de
INIA La Platina Para ello se prepararon dispositivos experimentales en laboratorio, consistentes

en camaras reproductivas y camaras de crianza

Produccidn de ootecas v determinacion del periodo de mcubacion.

Para el estudio del ciclo reproductivo de 1. friendi se selecciond lombrices sexualmente maduras
colectadas en el predio Santa Rosa, de la Comuna de Chillin, Octava Region. Los ejemplares se
trasladaron a camaras de reproduccion (CR}, de 20x20x20cm. Estas se construyeron con paredes de

malla nylon fina (0.5mm) enmarcadas en madera y provistas de tapa para impedir la salida de las
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lombrices (Anexo 2). Como medio de cultivo se utihza suelo franco arcilloso previamente harneado y

esteriizada al vapor, para evitar contaminacion con otras lombrices

El alimento, también esterilizado, consistio en guano de equino estabilzado, pH 6 a 7,5 vy alfalfa, en
proporcion 90% guano v 10% alfalfa. La temperatura se controld diariamente con termometro de
maxima y minima.. La humedad se proporciéond con un una regadera, manteniéndola cercana a fa

capacidad de campo del suelo.

Para inducir el apareamiento, se selecciona parejas de lombrices adultas, cliteladas, introduciendo una
pareja por CR. proporcionandoseles suelo y cantidad suficiente de almento. Cada CR tiene su

respectiva réplica, haciendo un total de 6 CR con sus respectivas parejas de lombrices

Mensualmente se midio fa cantidad de ootecas producidas por cada lombriz. [a separacion de
las ootecas se realiza lavando el suelo del contenedor a través de un harnero de maya metahica
de onificio 0,1cm Para llevar el control de peso de los progemtores, éstos se lavan para extraer
la tierra adosada, se secan entre toalla nova y se pesan en balanza analitica. Para reanudar la
postura se repone el medio, suelo v almento, v se restablecen las lombrices en su respectiva

CR

El peso promedio de cada ooteca se determinéd utilizando una balanza analitica

Finalmente cada ooteca se colocd en cipsula petr) de plastico, con tapa perforada para permitir
aireacion y provista de papel filtro saturado de agua destilada, condicion que se mantiene hasta
el momento de la eclosion v se realizaron observaciones cada siete dias para controlar la

eclosion

Determmnacion de estados fenologicos en boratorio

Una vez nacda la larva de lombriz. estas eran trasladadas a potes plasticos de 0,7 L, para
posteriormente pasar a potes de de 2,5 L. Estos potes contenian tierra y alimento. Los potes

estaban conectados mediante microtubos a una red que permite ka circulactéon de aire himedo.
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Esta metodologia. descrita por Bouche (1972), permite mantener un ambiente propicio para el
desarrollo de las lombrices al interior de los potes {Anexo 2).

Periodicamente, se determino el peso de cada mdividuo en una balanza de precision, y se
determmo su estado tenologico, de tal forma que se pudieron cuantificar los dias transcurnidos

entre cada estado fenologico, y el peso de los individuos
Los estado fenologicos se definieron de la siguiente manera

a)Larva, que corresponde al individuo recién eclosionado

b) Juvenil. que son todos los especimenes carentes de marcas genitales, tuberculos de la
pubertad o clitelo

¢) Puber, que corresponde al mdividuo en estado pre-adutto, caractenzade morfologicamente
por la presencia de un area ganglionar ventral, de color blanquecina ubicada en la zona en que
posteriormente se desarrollara el chitelo

d) Adulto. que corresponde al mdividuo maduro sexualmente, con un clitelo completamente

desarrollado
Para los efectos del seguimiento del ciclo de desarrollo completo, se seleccionaron los primeros
| 2 individuos eclosionados de cada una de las parejas en reproduccion El seguimiento del ciclo

completo se realiza sobre 72 indrviduos

Umidad de cultivo intensivo en terreno

La umdad de cultivo mtensiva {UCT) en terreno consistic en un espacio de terreno de 12m de
largo por 1 m de ancho , donde se excavdo una zanj de 0.8 m de profundidad La zanja puede
fue revestida con una malla de plastico de 0,5 mm para evitar la fuga de lombrices y la

ntronusion de otras especies no deseadas

El hovo resultante se tapé con tierra harneada y se aplica agua hasta dejarlo a capacidad de

campo. Se sembro una legummosa, Ja cual puede ser permanentemente cortada, dejandola como
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qdch sobre ¢l terrene Ademas en la superficie se aphea una meecla de guane de caballo o

vacono, servirn de alimentacion a las lombrices

Extermamente. ¢l sistema protegio con malla tipo raschel, o que evitara 13 visita de aves u 01ros
ammales v proporcionara  un ambiente mas estable para las lombnces Adicionalmente, para
controlar v aseourar la humedad. se instald un sistema de niego por nucro aspersion automatico

1Anexe )

L1 objetvo de esta UCL fue evaluar ¢l grado de reproduccion que se puede obtener en
concdiciones de terreno. dando tas condiciones necesanas de humedad v alimentacion que
roquiere [ frendt - de ta) oanera que esta forma de crianza pueda ser adoptada por los

auncultores

Dentro de esta umdad se separaron tres secciones de 1 m de lado, protegida a suvez por malla
de plastico. las que se derominaron UC-1, UC-2 ¥ UC-3 El 16 de noviembre de 2004 una de
ellas (UICT-1) se moculo ¢on 100 individaes prvendes v las otras dos  (UCE2 v UCI-33) se

maocularoen con 100 ontecas cada una

2.2.-Etapa Il.- Estudio comparativo de la situacitn actual de las poblaciones de lombrices
v propicdades fisicas de los suclos cntre huertos wmanejados en forma orgénica y

convencional.

El objetuvo del estudio comparatinoe fue conocer la situacion actual de las poblaciones de
lombrices. tanto en la biomasa como en diversidad de individuos. en huertos con manejo

organico v comencional, v su relacion con las propedades fisicas del suelo

Se contemplo cvaluar un total de 18 huertos entre organices () v comyencionales (O,
distrihuidos en tres Regiones (Metropolitana. (Qumta v Sexta) Para seleccionar los huertos
organicos se recurnéd a la informacion dispomble en el MACH (Movumento Agroecologico de

Chile). ¢ mformacion que disponen las empresas certificadoras, tales como CIAL. Los huertos
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convencionales fueron selecctonados vecmos a los huertos orgamcos, de tal manera de que se

enconiraran en la musma serte de suelos.

En cada huerto seleccionado se eligieron tres swios al azar, ubicados sobre la hilera de

plantacion. En cada uno de estos sitios se realizo un muestreo de lombrices y se analizaron las

propiedades fisicas del suelo Cada punto ocupo una superficie de 1 m’,

Muestreo y clasificacion de lombrices.

El muestreo de lombrices se realizo utihizando la metodologia formol excavacion (Bouche

1986) Esta metodologia consiste en los siguientes pasos (Anexo 2):

a)

b)

)

d)

d)

e)

. . 2
Despejar el suelo, retirande las malezas en un drea de aproximadamente 1 m

Preparar en dos baldes, de 10 L cada uno, una solucion de formalina, diluyendo 0,25 ml de
formalina por cada 10 L de agua La solucién de formalina de uno de los baldes se traslada a
una regadera de jardin de igual capacidad (Esta operacion se debe realizar con cudado para

no salpicar y producir daiios en la piel del operador)

Con esta solucion, se riega la superficie de suelo que fue despejada La formalina comenzara

a nfiltrar el suelo. lo que obligara a salir a las lombrices de sus galerias

Después de 10 minutos, se vuelve a aphicar el segundo balde de formahna diluida. a traves de
la regadera
Se prepara nuevamente dos baldes de 10 L de agua, esta vez con unma concentracion de

formalina de 0,5 mlen 10 L de agua

Una vez transcurridos 10 minutos desde la ultima aphcacion, se realiza otra aplicacion, a
través de Ja regadera, con esta nueva solucién. De esta forma, se pueden extraer las

lombrices anécicas que estan a mayores profundidades
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f) Se espera nuevamente 10 mmutos y se vuelve a aplicar el otro balde de formalma diluda,

(0.5 mlen 10 L), a traves de la regadera

) Después de cada aplicacion de formalina diluida, hay lombrices anécicas que salen a la
superficie Estas se colectan, utilizando pinzas, vy se enmjuagan bien en un balde de agua pura, para
hmpiarlas de la solucton irrtante. Luego de lavadas, se depositan en recipientes debidamente

identificados

En laboratorio, las lombrices extraidas fueron separadas por especies (morfologicamente
diferentes} luego fueron contadas v pesadas con una balanza de precision, a objeto de conocer la
biomasa de lombrices en cada situacion (gr/m’). Adicionalmente, cada grupo de especies fueron
separadas por estado de desarrollo identificando el numero de adultas, juveniles, larvas y

huevos

Medicion de parametros fisicos

En los mismos sitios de extraccion de lombnces se midieron las propiedades fisicas de los
suelos, para ello se abrieron calicatas alcanzando 1 m de profundidad Previo a la apertura de las
calicatas, se uniformo el contenido de humedad del suelo llevandolo a capacidad de campo
{CDC) Para ello, se construyeron pretiles de 30 em de alto alrededor de la futura calicata, luego
se aplico una lamina de agua capaz de mojar sin dificultad hasta un metro de profundidad. Los
pretiles fueron cubiertos con polietileno de forma que no exista pérdida por evaporacion. Las
mediciones se realizaron luego de 72 horas después de mundados los pretiles, por lo que el
conterudo de humedad en estas condiciones se considero que ¢l suelo se encontraba a capacidad

de campo {Cassel y Nielsen, 1986)

[l perfil de suelo fie cuadriculado honzontal y vertcalmente (0.20 x 0 20 m) para faciltar las

mediciones.
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P textura Jdod suclo en lay diferentes estratas se Jeteronno en laboratorio utlizando el metedo
de Bouvoucos (Bowvoucaos, 1962} El contenido de humedad det suelo 2 capacidad de campa
(CNDC) se determmo uhhzando el meétedo gravimetrico descrito por Gardner (1986) La
densidad aparente (Da) de cada profundidad se determmo i srrw, utihzando el metodo del
ciindro (BVake v Hartge, 1986} Para cvaluar ol grado de ressstencis mecanica del suelo
{compactacion) se utiizo un penetrometra de cono. de acuerde la metodologia descrita por
Bradford (1986). Ademas. se midio la densidad real unhizando ¢ método del picnometro (Blake
v Harige, 1986) v el urado de estabihdad de los agrepados, utihizando la metodologia descrita

por Blanchart (1992) {Anexo 2).

A partir de la densidad aparente medida se calenlo la porosidad total def suelo v el espacio
paroso con aire. cuando el suelo se encuentra o capacdad de campo (macroporoswlad) La
porosidad total se calkeulo utihzande la metodologa descrita por Dantelson v Sutherland (1986)

v el espacio porose a capacidad de campo segln lo deserio por Balt v Sroth ¢ 1991)

[a velocidad de infiltracion del suelo se midio con ¢l métado del cilimdro infiltrometro de doble
anillo {Bowwer, 1086)

Paralelamente. se tomaron muestras de suelos para determinar materia organica, pH y fertilidad
(N, Py K) Estas anilisis se realizaron utilizando los metodos de rutina del laboratono de suetos

del CRY La Platna

2.3. Etapa 111, Ensayos de inoculacion de lombrices anecicas {(fombricus fricndr) en huertos
bajo manejo organico ¥ convencional

Se planteo realizar ensavos de terreno que permitieran evaluar el efecto de las lombrices del tipo
anecieas sobre las propiedades fisicas de Jos sueios v su evolucion en el tempo bajo sisterna
orgatico v convencional  Adicionalmente, se evaluo ¢l etecto sobre ol crecimiento v desarrollo

de las plantas
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[ as lambrices se obtuvieron pnncipalmente de los lechos de reproduccion v de la compra a

luparenos. en que el estudio prospectivo determine la existencia de las especies anecicas

Se realizaron dos ensavos de campo. uno en parntonales de uva de mesa {uno organice v otro
convencional) ubieado en la localidad de Los Andes. ¥V Rewion y otro sobre una plantacior de
pomaceas tuno organice v otro convencional}, en la localidad de fLos Lingues, VI Region Los

predios fueron scleccionados de entre los predios estudiados en la etapa 11

L cada huerto selecaiopado s¢ implementaran los sigulentes tratamentos
ST - Smonoculacron de lombrices. testigo en situacion actual

C 1 - Con moculacion de lombrices anecicas ¢ Lumbricus Tendi)

Cada tratamento conto con tres repeticiones v cada ung con 15 plantas distrnibuidas en tres

hileras (3 plantas por hilera). La distobucion de los tratamientos se reahizo en blogues al azar

La moculacion se realizo. on ¢l ano de nucto. en forma manual, aplicando un equivalente a 54
lombrices adultas por metro cuadrado de suelo (100 a 120 p/m’) sobre la banda de plantacion,
las que st mcorporaron en hoyos de 15 om de profundidad (Anexo 2)

Ura vez reabzada Ja moculacion, a aphear guano de vicuno o equmo v paja de trigo, en igual

proporcianes, sobre la banda de plantacion

[.as maculaciones fueron realizadas principalmente & mediados de imvierne en la medida que se

conto con el matenal de moculacion

En kos huertos comencionales (con = de 2%e de matena organwa) ae consdero aplaaciones
adicionales de matera) orgamico {matenal de poda). siembra de cubierta vegetal de avena (150
k/ha) para luezo ser cosechada v usada como muleh sobie la hilers de plantacion En cambio, en
los huertos orpanicos, las moculaciones de lombrices fueron realizadas bajo la capa de materia

o gannca {compost) gue comunmente se aphoa.
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Al gl wda temporada agncola, sexin corresponda, se evaluaron s poblaciones de
lambrices de tierra presentes, su efecto sobre las propsedades fisicas de los suelos v sobre el

desarrollo de las plantas

Las poblaciones de lombrices presentes se determmo utiizando los procedimientos ndicados en

los puntos anteriores {Bouche, [986)

las propiedades tisicas medidas son las mismas setaladas para Ja ctupa 11 seran fas mismas

mndicadas en la ctapa [l

Para evaluar ef efecto de las lombrnices de tierra sobre el desarrello de la planta, se realizaron las

sieuientes mediciones

# Peso de poda (uva de mesa)

¢  [Diametro de tronco {ponaceas)

¢ Calibre de frutos a la cosecha (uva de mesa ¥ pomaceas)
¢ Desarrolle de raices (uva de mesa)

Para determmnar ¢l desarrollo radicular de las plantas se usaron las nusmas cahcatas para
determinacidn de paranetros fisicos. En cada cuadricula (0 20 < (1 20 m) se conto el numere de
riees finas presentes (< 1 mm)  La cantidad de rawes se expreso en teriminas de numera de
raices por metro cuadrado de suelo. en cada cwadricula, tanto en sentido vertical como

horzontal { Anexe 2)

A ubjeto de contar con una poblacien adecuada de lombrices para flevar a cabo los ensavos de
campo. ostos se imearon en forma diferida en el tiempo [ .os dos ensayos de la V Region (uno
arpamco y uno comvencional). se iniciaron  en agosto del 2002 v los otros dus de la %T Region

se imiciaran en agosto del 2003
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2.4, Etapa 1V, Difusion.

Durante Ja cjecucion del provecto se constituvo un grupo de agnicultores interesades en el
manegs biologice de suelo. quenes paniciparon directamente de las actividades de difusion v
capacitacion, Estos agnicultores provienen principaimente de las Asociaciones de Agricultores
de Aconcagua v Santa Rosa de Los Andes (manejo convencional) v de la Asociacion de

Productores Orgameos

Durante la ejecucion del provecto se realizaron dos dias de campo I primero estuvo onentado
a presentar los resultados preliminares del primer ensavo de campo establecido en los Andes en
40 gerto orgameo v otro comvencional

['n segundo Jdu de campo se realizo para presentar en terreno los resultados finales de los

ensiayos de campo

\demds, se reahzaron dos reuniones tecnicas destimadas o productores v profesionales dando a
conocer en primer luuar los alcances del proyecto y en segundo térmmno los avances de

resultados

Finalmente, los resulados del provecto fueron publicados en ur boletin que resume las especics
de lombrices identificadas v su efecto sobre las propiedades fisicas del suelo. Ademas,
entregaron alpunas recomendaciones de mancio del suelo con el uso de lombrices de tierra que

permita una fruticultura a sustentabie
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3.-Actividades del Proyecto:

3.1 Actividades y Tareas Programadas.

TIVIDADES DEL. PROYECTO ANO 2|

Objetivo | Actividad Descripeion Fecha Inicio Fecha
R o . ] e — e Término
1] Prospeccion de especies de lombrices presentes en [ 131 12/01
I [lasregionesseleccionadas St | e e W
I i i Colecta de mdividuos 1 1/01 11/0] .
12401 12001 |
J .12 ldentificacion de especies de lombrrces 1101 12/01
! L3 Compra de lombrices a lugarefios [ 2/0] 12/01
I |2 Crianza y reproduccion de mdividuos 110 12401
I 1.2.1 Preparacion de lechos 11/ 12401
I |22 Stemibra de lombrices 1 2/ 12/01 |
|
1 1.23  |Mantencién de lechos 12/01 1201 |
I .24 Segunmente cclo biologico 12/01 12101
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ACTIVIDADES DEE PROYFECTO ANty 2ia 2

Objetivo Actividad Deseripeion Fecha Inkcio Fecha
especif. NV N° Términe
| 1.1 Prospece:on de espeeies de lombrees preseates en R VTAI2
las regiones scleccionadas
N Colecta de nndyvpdings RYFA U742
L2 Tdenuficaciin de wspaeies de lenlyices 02 0202
FIEN2 2
‘ P Comipra de lombrices a lugarerios D442 REEVNS
92 J9AZ
| iz Crnanza v repreduceron de mdnaduos 1402 1202
|

| 122 Swemkra de lombrices 1452 12/02
123 Mantene:on de Techos niinz2 124002
1.2.4 sSegtimiente ciclo biclogieo D2 12432
| 2.5 Coasecha de Tontrices ny2 J A2
2 21 Estudio comparativo LIRI2 12002
2 1 Reconocnmento v seleceon Je huertos NRMN2 n9/02
2 212 Muestreo fombrices 92 RPN
2 213 Muxhicron de propiodades (acas dod suelo U2 WLV
3 214 ldentificacion de especies de lombriges 102 12402
2 M ] Anahisis dJe laboraiorio L0a2 12432
i A Finsave cn huerlo de uva de mesa U&02 F2/02
3 711 Esablecimiento de ensava | NEO2 1402
3 212 [Mantencion deensayo 1 N 0802 12/02
3 113 Madicton fisicas de wuclo (A2 DRAR
3 Y14 Faghugerin de Jombnces LA NRAIZ
3 1A Scpatnmenie do Ta actividad Biologes dod suelo 02 P02

3 ilo Eveluacion en la planta
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ACTIVIDADES DEL. PROYECTO .°
. Obhjetive Actividad Deseripcion Fechz [nicio Fecha
especif. N° | N° Término
I 1.1 Prospeccion de especies de Jombrices presentes en 07/03 (9/03
. las regiones seleccionadas
I L= Colecta de individuos 0a7/03 a3
. 1 1.1.2 identificacion de especies de lombrices 0743 D93
I 1.3 Compra de lombrices a Iugareitos (/13 04103
. 09403 (M3
I 1.2 Criunza y reproduceion de mdraduos 01/m [ 2/03
& i | 122 |Siembra de lombrices e} 01/03 1203 |
! 123 Mantencion de lechos 61403 [2/03
. ! 124 Seguimiento ciclo hiologico (11/03 12403
. I3 =1 023 Cosacha de lombrices 03/03 03 |
0903 10403
2 1] Estudio comparativo 6103 07/03
. 2 2013 Muestreo lombrices 03/03 (5/03
. 2 2.3 Medicion de propiedades fisicas de los suelos 03/03 05/03 il
2 214 [dentificacion de especies de lombrices 01403 01/03
(14403 07/03
. 2 21.5 Andhisis de laboratonoe (31/03 (1/03
04/03 0703 |
. 3 31 Ensayos en huerto de uva de mesa 01403 12/03 l
G 311 Establecimiento de ensayo || 03463 (5/03
. 3 3.2 Mantencion de ensavos Ly I /03 [2/03
|
. 3 ' 313 Medicion fisica de suclo 03/03 04/03
3 : 314 Evatuacion de lombrices (3703 04/03 |
|
. 3 3is3 Seguimiento de la actividad biologica del suclo (1 /03 12/03
. 3 [ 8405 Evaluacion en la plania (/03 0403
i 41 Dias de Campo G803 OR/03
. q 42 Reurnon wemea 0903 09/03
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ACTIVIDADES DEL PROYECTO A0 2ot

Objetivo Actividad Descripeion Fecha Inicio Fecha |
especif, N” Ne Termine
I 1 Praspeecion de expevies de lombrices presantes en HETT IATYS |
las remones seleceronads 904 ek
1 113 Compra de lombrioes a Jngaref.ox A i
O A
; 1z Crianza v reproducens de mdividuos RRFIANS 12404
1 122 wiembra e o hrces A ST
| 1273 Mantenwiom du lechos RV 124134
I 124 Sepumuenio det ciclo biologico Y1404 124K
I 12> Cirsecha de jombrioes S0 QESIIRS
9/ 1071
2 2.1 Estudio comparativo H3AR 0703
2 22 Mucstreo lombrices {3704 ¥5/04
2 213 Mudactom de propiedades fracas de los suelos DRI 1504
2 214 Identiticacian ¢e cspecies de lombrices 4404 7404
2 R Andlisis Je laboratorio D4 D704
3 3 Im=ayos en huerto de uva de miosa HERI" | | 204
i 3 112 Mantenown deensnos Ty 11 w104 i 244
1 313 Modieion fisicas de sucle i 2304 Y
3 314 Pvaluacion de lombrices B304 24404 |
3 115 Segnimicnie de li actividad Biologica dul suclo B4 [2/04
|
| 3 K Y Evaluacion en la planta A N4/n4
4 41 Digs de Campo N804 ORMd
4 4.2 Reunion leenica 9T D940
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TIVIDADES DEL PROYFCTO A" 2o0s

Objetive | Actividad Descripeion Fecha Inicio Fecha
especif. N° N@ Término

i 1.2 Crnanza v reprixluecion de indiaduos 0108 D&ENS

| .23 Mantencion de lechos 01405 IR

| 124 Segimtento ciclo bialépico 01/05 NEADS

.25 Cosecha de lombrices 03405 05

¥ 3l Tnsayes en huerto de uva de mesa 01403 6/

3 1.2 Mantencion de ensavos Ty 11 01/05 D605

3 313 Medicion fisioas de suelo 015403 D65

3 ild Evaluacion de lombrices (153403 6035

3 3.8 Segmmicnto de la actividad biologica del sucko (1405 (3

& 8 L Uvaluacion en la planta (1405 0605

4 41 | Dias de Campo — 09405 N9/5

4 42 | Reunion ienica - a 005 | 10605

4 473 Edicion de boletin (105 10/03
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3.2 Actividades y Tareas Ejecutadas.

P-4

e

Ohjetivo Actividad Pescriprion Fecha Inicie techa
especif. N° N° Términe
i1 Prospaccion Je espoctes de Tomnbrioes prescintes on 11701 12401
| las regiones scleccionadas
| It Coleeta de indivadueos L1/43] 1101
i 241 1201
112 ldentibicacion de espouies de lanbrioes 11401 1240
| 113 Contpra de kanbrioes o hggoretios 124011 124
l .2 Crianya v repreduceion de sdividues 11/0d 12401
1.2.1 Preparacion de Jechos 1140) 124
1272 Syormtbra de Jombrices 12l 12404
133 Mantencion de lechos 1240 120
| 24 Sepunntcnte eiclo hislogice 2000 12401
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ACTEVIDADES DEIL PROYECTO A0 D
Ohjetivo Actividad Beseripeion Fecha Inicia Fecha
especif. N INE© Términn
! 1 Praspecaion de espectes de Jombrizes presated en ¥ 043/02
las regrones selecaronadas
l 111 Colecta Je mdnadinos A2 U5
B7A 702
112 Fdentificacion de especies de Tembriees 0302 0402
| 1.1.3 Compra de lomibrices & lugarenos AR N34
07THE2 BEIR
1 1.2 Cnanra v reproduccion de madividuos A2 F2002
| 122 Stembra de lombrices n1/02 N8A2
123 Manicneaion de fechos nLn? P22
1.24 Segumiento celo brologico ERTAAN 1202
2.5 Conechia e lomb e a2 2
1 2 Estudio comparativo 11342 12/m2
2 1L Reconocimiento v seleceion de huartos (15412 602
2 © 212 | Muestren lombrices _ 7K N8I
2 213 Mudiaion de propraalades Bseas ded sueelo 135402 D602
1 102 1102
2 21 Identificacién de especies de lombrices 0702 08/02
11432 12412
2 215 Axnalisis due laboratono 5402 DG
INTAA ] 2412
i il Tnsavo on huerle de uwva de mesa R 1202
3 31 Eatablectimicnta de enxno 1 N2 104132
3 312 Mantencion de ensaye | S Ny 12102
3 313 Meadicion fisicas Jde suclo DE2 HRAZ
11402 A F
3 314 Povaduscron de lombrices JRA2 /02
3 115 Seguimiente de la sctividad lologres ded sucle RN 12402
3 Pln Fvaluacion en i planta
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ACTIVIDADES DEL. PROYECTO 251203

b
1

Ohjetivo Actividad Descripcion Fecha Inicio Fecha
especif. N° Ne Término |
! 1.1 Prospeccidim de especies de lombrices presentes en 0703 12/03 '
las regiones selecaonadas
I 11 Colecta de individuos 07/0% 0713 |
! 1512 ldentificacion de especies de lombrices 07403 12/03
| 13 Compra de lombrices a jugarefios 04403 05/03
09/03 0903 |
! 1.2 Crianza v repraduceion de mdividuos 0103 123 |
I b22 Siembra de lombrices (/03 12/03
| 2.3 Manienoiin de Jechos 31/03 12/03 i
1 124 | Sepuinuento ciclo biologico 003 1203 |
1 125 |Cosecha de lombrices 03403 04/03
_ - . I Y I U -
3 21 Estudio comparativo (11403 1203 |
|
2 212 Muestreo lombrices 03403 053 |
3 0.3 Madicion Je propiedades fiscas de los suelos 03/03 D5/03
2 214 Ientificacion de especies de lombrices 01403 01/03
0443 12/05
2 215 Andlisis de laboratorio 01403 31/03
04403 0803
3 3 Ensayos en huerto de uva de mesa 1403 12/03
3 301 Establecimiento de ensavo Il 03403 06/03 |
3 312 Mantencion deensayos [ v 1 0103 12403
3 3.1.3 Medicion fisica de suclo 703 073
3 1.4 Lvaluacton de lombrices (3403 03703
0703 07/03
3 il5 Seguimiento de la actividad biologica del suelo 01/03 12463
3 36 Evaluacion en la planta 0403 0603
4 4.1 [ras de Campo
42 Reunion éenica
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ACTIVIDADES DEL PROVECTO A'uti |

Objetivo Actividad Deseripeion Fecha Inicio Fecha
especif. N° N© Término
! 1.1 Prospeecion de espeaies de lombrices presentes en 0104 12404

las regiones scleccionadas
P12 Identiticacién de especies de lombrices N1/04 12404

I 1 Compra de lombrices a lugarefios (14/04 0904

12 Crianza v reproduceion de individuos 01/04 1 2/04

1 [P Siembra de lombrices (14/04 04/04
07/04 (94
] L23 Mantencion de lechos 01404 12/04

I .24 Seguimiento del ciclo bioldgico 01/04 1 2/04

I LG5 Cosecha de lombrices 03704 04404 I
=) ——— - S

2 Esiudio comparativo 03/03 07/03

ra
]

0604 | 0704 |
11/04 1204 |
Medicién de propiedades fisicas de los suelos 03404 o4
07704 12704
Idenuficacion de especies de lanbrices 03/04 12/04

Muestreo lombrices

ko
i
%)

2]
.
=

a2

1.5 Analisis de laboratorio 0804 12/

)

[
j.J\J

Ensayos en huento de Uva de Mesa y Pomaceas 01404 [2/04

el
3]

Maniencion de ensavos 1y I 01/04 [2/04

Medicion fisicas de suelo 03/04 ORMDg |

-
-
—
-

i 314 Evaluacion de lombrces 0340 {7/04

S Segumienta de la actividad biologica del sucle 01404 12404

g 3.lA Izvaluacion en la planta 03/04 07404

4 4.1 Ihas de Cainpo (914 0904

4 42 Reunion lecnica 0704 0704

43 Semana de la Ciencla v Tecnologia 04104 04,04

4.4 33° Congreso Agronomice 10414 10404
45 Feria Viva La Agricultura (SEREMI RV OR/04 0804
46 Agticulos de Prensa 0904 09404

L]
)
—
-




4

{‘{ CODIERNG DE CHILE
X FUMGACKIN AR LA
{{-i FUNQVACIIN ALKARIA

ACTIVIDADES DEI PROYECTO Al 2oos

Objetivo Actividad Descripeicn Fecha Inicio Fecha
especif. N° Ne Término
1 12 Cnanza y repreduccion de imdividuos 105 NGNS |
|
] [.1.2 ldentificacton de espectes de lombrices (/05 (RIS
i 123 Manteneion de lechos 31405 RS
124 Segmmiento aclo biolagieo D105 DR
] 25 {“osecha de lombrices (303 04/05
!
) 21 Fstudio comparativo 01405 0605
2 i ) Muestreo lombrices RN 03703
2 .13 Medicion de propiedades fiscas de los suckos nImna 03/05
2 2.1.4 [dentilicacton de especies de lonbrices oS 07103
2 21,5 Analists de laboratorio . 0105 01403
N5/05 06405
3 3l Ensavos en huerto de uva de mesa 01405 104115
l__ H = g y ¥ ~ LR -
3 ¥12 Mantencion de ensavos [y 1 11/035 16/05
3 113 |Medicion fisicas desuelo 0105 10405
5 ild Evaluacion de lombrices 0105 HO/05
3 ils Seguimiento de la acuvidad biclogica def suclo 01403 03405
3 V16 Evaluacion en la planta 01405 D&MD
4 4. Dias de Campo 09/05 09/05
4 42 Reunion técnica 10/035 [0/05
4 4.3 Edicion de boletin 01/03 10O/08
4.4 56 Congreso Agronomico de Chale 10/03 [0/03
4.5 Curso Intemacional = Mangjo de Riggo v Suclo 10/05 [0O/03
cn Uva de mesa™
4.6 X Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo 11/03 | 1/03
47 | Pnmera Feria Ambiental de la Region | 1/05 | 1/03
| [Metropolitana
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TIVIDADES DEL PROYVFCTO AY0) Mran,

Ohjetive Actividad Descripeion Fecha Inicio Fecha
especif. N° N° Término
4 43 Fadicion de boletin e Infore Finag 014 RET |
|

Durante el transcurso del provecto (Noviembre de 2001 - Marzo 2006) se realizaron todas las
actividades pianteadas originalmente, tal como lo muestran los cuadros anteriores de
Actividades v farcas Programadas y Actividades y Tareas }jecutadas Solamente, sc debio
reaiizar ajstes en lns periodos de elecucion de algunas etapas del proyecto Estos ajustes se
debieron realizar basicamente debido a condiciones, relacionadas con las precipitaciones

invernales.

Etapa ! - En la etapa | se aumento ¢l periodo de identificacidon de las especies colectadas en el
estudio prospectivo. Este hecho se debio principalmente a que en el presente estudio por
primera vez en Chile se realiza una prospeecion de lombrices en las regiones V, VI, V1L X v
Metropolitana. Fsto significo un arduo trabajo de clasficacion taxonomica para lograr la debida
wdentificacion de las especies encontradas, y estudiar el ciclo biclogico de fumbricus friend:.
Adiciomalmente. se debio  solicitar biblioprafia a especialistas extranjeros para lograr los
objetivos planteados. Este hecho hizo necesanio la contratacion por un perindo mas largo de
tiempo de la Licenciado en Biologia Sra. Ménica Santelices S., una de las pocas especialistas en
clasificacion taxondmica de lombrices en Chile. Para etlo no fue necesario solicitar recurses
adicionales a la FIA, sino que se su financiamiento se realizo medmante reitermzacién de partidas

v ahorre ¢n otros item del proyecto.

Ltapa 1.~ il estudio comparativo de las poblacioncs de lombrices y las propiedades fisicas dc
los suelos en huertos organicos y convencionales se realizé en los 18 huertos planteados en el
proyectn (9 organicos v 9 convencionales) Para cumplir con los objetrvos planteados en dicha
etapd, se Jebid modificar las fechas de muestreos tanto de las poblaciones de lombrices como de
las mediciones de las propiedades fisicas de los suelos Los periodos de muestro son muy
limitados. ya que la mayor actividad de las lombrices de tierra se produce en los meses de

invierno e imcios de primavera. Por lo tanto el periodo de muestro se vio restiingido al
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comporiamento de las Huvias imvernales Ongmalmente osta etapa delna tmalcar en el mes de
Julio de 2014, sin embargo debio alargarse husta Jumio del 2005, logrando realezar mtegramente

ol estud.a.

Ftapa 111- lLos cnsayos de campo no sufricron modificaciones en su establecimiento,
cumphendo con lag fechas comprometidas En relacion a las cvaluaciones de campo, estas se
maodificaron en funcion de las condiciones ambientales al wual que el estudio comparative. A

pesar de lo arterior se cumplio con los objetivos engmalmente planteados

Se solicito ademas una amphacion de plazo para el termmo del provecto. con el objeto de
mcorporar una temporada mas de evaluacion Fsto no sigmfico recursos adicionales, sino

reenizzoon v ahorro en otras pariidas Bl provecto tinalizo en maczo de 2006

Etapa IV Dhfusion - Las actnadades de difusion se realizaron a partir de la temporada 2004 v no
de la 2003 como origmalmente estaba planteado bsto basicamente para tener recopilada
nformacion suficentemente sdhda, con trabyjos de campo fimaonando. para presentar
resultados conerctos en las actividades programadas  Este hecho significo desplazar las
actividades de difusion segin o muesira el cuadro de actividades Se realizaron dos charlas
techicas v dos dias de campo especificos del proyecto Se agreparon mds actividades de difusion
de los resultados, no contemplados en la propuesta origmul, para llegar a un publico mas ampho
v diverso Es asi como se expusteron los resultados del provecto en tres congresos cientificos v
¢ parnKino en tres fertas teenologicas pubheas, de la Region Metropolitana  Ademas el

pruvecto se ditundio con artrcules de premsa v television
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4. Resuitados del Proyecto:

4.1 RESULTADOS ETAPA ]

ESTUDIO PROSPECTIVO DE ESPECIES DE LOMBRICES PRESENTES EN ALGUNOS
FECOSISTEMAS NATURALES

L1~ ESPECIES DE LOMBRICES IDENTIFICADAS

Durante la ctapa | de ejecucton del proyecto, se reabzo una prespeccion en diferentes zonas
veograficas del pais. para wdentificar las principales especies de lombrices presentes en ajgunos
ccosntemas natarales de Chile Las prospecciones se realizaron en Jas Regtones V (Comunas de
Los Andes, Huuelas, Quillota v Casablanca), V1 Regon (ecomunas de San Vicente de Tagua
Tagua, Chimbarorgo, Placilla, Santa Cruz. Rengo. v Litueche ), VIII Region (comunas de
Chillan, San Pedro de La Paz, Concepcion v Penco), en la X Rewion (comunas de Osomno,

IPuerto Montt y Calbuco) v el la Region X1 { comunas de La Pintana, Bum v Mehpilla)

Los muestreos se realizaron mediante ¢ método o de n excavacidn Los indmidues colectados
se colocaron en sojucion de formalina, para ser dentificados mortojogicamente, bajo una lupa

tonoculir

Se identifico un total de 36 tipos diferentes de lombnces de nerra de las cuales. la mavona pertenece
a la catezornia ecologica de las endOgeas (63%0). un 20 %o correspondio a fa categoria ecologica de las
epigeas v, un 1 ®o a la categoria de las anecicas Delos 36 tpos, 17 se pudieron dentificar a mvel de

espegie

Froel cuadio [, se presenta las diferentes especies v fumilas  wdentiticadas. indicando su
respectiva categona ecolOgica, La disinbucion geogratica de estas especies se presenta en ¢l

plano de la tigura 11
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Cuadro lEspocies s fanmhas do Jonihrces adentitivadas en Jas Regiones V. VI VIHL X X1 de acserdo o

cateporis veoluplcs

Especies

Dendrebaena nctacdra (Savigny, 1820)
{endrobacna rubida [ tenuds (Eisen, 18741
fiseria ferida fendalSaviem (1826}

Fisenia feada andrer, nov subsp

Pherenma sp. (Kimberp, 1867)

{rembricus ruhellus rehelfuy (Holfmaister 1843
Dendrobaena sp. (Lisen, 1874, sengu Pap, 14 1)
Octelasium cvancum (Savigni, 1826)
Ocredastem tacreum (Cerley 1885)
Allolobophora caliginesa (Savigny, 1826)
Allolobophora rosea (Savigny, 1826)
Allofubophora chlorotica ( Savigm. 1826)
Affniohophore miniscrda (Rosu)

Chflora chilensis (Beddard, 1895)

(Chrlota putablensis (Beddard, 1896)
Allolohophiora sp. 2 {bisen, [874)
Allolobophora sp. 3 (Eisen. 1874)
Allolobophora sp. 4 (Eisen, 1874)
Allolobophora sp. 5 (Fisen, 1874)
Allolobophora sp. 6 (Eisen, 1874)

Tagonsia sp (Michaelsen 1900)

{wnbrcidae ( Linne, 1774)

Acanthodrilidae spl {Michaclsen, 19G0)
Acanthodrilidae sp2 (Michaelsen. 1900}
Acanthodrilidae sp3 (Michaclsen, 1900))
Acanthodrilidae sp4 (Michaclsen, 1900)
Acanthodrilidae sp3 (Michaclsen, 1900)
Acanthodrilidae sp6 (Michaelsen, 1000}
Acanthodrilidac sp7 (Michaclsen. 1900}
Acanthodrilidae sp8 (Michaelsen, 1900)
Lumbricus werrestris (Limé. 17583

Lumbwicus friendi (Cogneti. 1904)

Nicodrihis noctiurnuy astercignens (Evans. 1946)
Chilota plater (Michaelsen 1900)
Nicodrilis sp. nov. gen,
Acanthodrilus sp (E. Perr.em. Nich)

Familia

Lumbricidac

Mcgascolecidac
[.nmbricidae

"

Acanthodrilidaz =

Lumbricidae =

Acanthodrilidas
[.umbncidag
Acanthodrilidae

Lumbricidoc

e

Acanthodrilidaz
Lumbricidae
Acanthodrilidac

Fcologica

{Categoria

Epigea
Epigea
Epigea
Epigea
Epigea
Epigea
Emgea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Cndogea
Endogea
Endogca
Endogea
Endogeca
Endogca
kndogea
Endogea
Endogea
Endogca
Endogea
Endogea
Endogca
Endogea
Endogea
Fndogea
Endogea
Endogea
Endogea
Anccica
Andcica
Anccica
Anécica
Anccica
_Anécica
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Lombricus terrestris es senalada como la especie anémica mas recomendable para el trabajo de
suelos (Raw, 1962, Curry, 1988, Werner, 1996). Sin embargo, esta especie fue encontrada solo
en la VIII y X Regnones. Otra especie anécica que puede ser utilizada para fines agricolas es
Lumbricus friend! Esta especie es frecuente y numéricamenteé bien representada entre las
Regiones V1 y VIII. Tiene caracteristicas y habitos muy semejantes a Lombricus terresuris . Las
diferencias entre ambas especies se dan esencialmente en las estructuras genitales externas
Lombricus friendi tiene una mayor capacidad de reproduccion que Lombricus terrestris, lo cual
la hace una especie interesante para ser utiizada con fines de mejoramiento de suelos agricolas.
Otro caracter diferenciador es el tamano hgeramente mas pequeiio de [. friendi. Desde el punto
de vista de los habitos, L. rerresiris vive en ambientes de pH ente 6 a 7. Sin embargo se puede
adaptar a valores de pH entre 4 a 3, por que es relativamente acido tolerante. L friendi es
sindicada como una especie acidofila-neutrdfila, es decir puede vivir en suelos conpH de 3,82 7

{Bouche, 1972). lo que permitiria desarrollarse en una ampha gama de suelos.

Nicodrilus nocturnus cistercianeus corresponde a otra especte de habitos anecicos. S
embargo en una lombriz que si bien tiene una talla relativamente grande, la profundidad de sus

galerias no supera los 50 cm

Finalmente en la V1 Region, en el sector de Hidango (comuna de Litueche) se identifico la
presencia de la especie anccica Chilota plater, especie corresponde a una lombniz de gran
tamafo Estudios rezlizados en laboratorio para lograr la reproduccion de esta especie, con
miras a utilizarla para fines agricolas. fueron infructuosos. Es probable que Chilora platei, exya
requerinientos de chima, suelo, alimentacion u otros factores muy especiales, debido a que solo

se encontro en una localidad determinada

LL.a mavor parte de las especies identificadas corresponden a la familia Lumbricidae, sin duda
considerada la mas importante en téminos de beneficio para el hombre. Esta familia de
lombrices es de origen curopeo y debido a su facilidad para colonizar nuevos suelos se encuentra
ampliamente distribuida en el mundo. desplazando a las especies endémicas locales. Las especies

de la familia Lumbricidae han seguido la expansion de la civilizacion, colomzacton y desarrollo
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del ser humano por tode el mundo {Edwards y Lofty, 1972) De esta forma, las poblaciones de
lombrices en areas de cultivo estan constituidas principalmente por Lumbricidae El predominio
de Lumbricidae también se observo en las diferentes regiones estudiadas Las especies endémicas
locales son muy pocas. Esta ultimas se encuentran representadas por la familia Acanthodrilae
Estan presentes las especies Chilota chilensis, Chilta putablencis, Chilota platei, dos
especies 1dentificadas a nivel de género, Yagancia sp. vy Acanthodrilus sp., v ocho especie de

baja frecuencia y pequefia talla no identificadas
I.1.2.- CARACTERISTICAS DE ALGUNAS DE LAS ESPECTES IDENTIFICADAS

A continuacion se presenta una breve descripcion de las caracteristicas mas importantes de

algunas de las especies de lombrices y una foto dorsal v ventral que detalla estas caracteristicas

Lisenia fetida fetida: Tiene una coloracion rojo violaceo, brillante, cebrada presentando una
banda mediana blanquecina en cada segmento. Cuerpo cilindrico con aplastamuento del clitelo,
cuando se la presiona despide un olor fétido. Miden entre 50 - 130mm de longitud. Se encuentra
en acumulaciones de guanos y compost, es utilizada exitosamente en el tratamiento de los
residuos biodepradables para producir humus. /. feticda es una especie epigea cortical, rara en

medios naturales (foto1 11}.
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Fota T 1A ferrdda N sta dorsal farniba) Vista vential (abagn

Fivenia fetida andref Se diferencia morfologicamente de Frsenta feida fenda por tener una
piementacion de color rojo vineso, urtforme v por ser generalmente de maver talla (30-%0mm.
Se encuentia enacumulaciones de guany y compost Exaste un mteres particular por esta especic
por su importante 1ol en los procesos de humificacion de compost v estiercol, Fs mas prolfica

que basema fetuda fetida (foto 1.2,

Foto | 2 £ fereda andred. Vista dorsal (armba) Vista ventral (abajo)
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Aflolobophiora caliginosa: Tietienn COMIECION ZIBICGL & Y eCes @riv-1onacee tanto en la region
dorsal comu la sentral S embargo, este color | puede vanar entre el gris, rosa o crema
(dependiendo del contemdo intestinal) Son de tamado mediano (30-90mm). Cuando se contrae,
la region anterior es globosa, no presenta aplastamients en la cela ks una especie comun en
Chile noe s Jombuces que habitan el perfil supenor del suclo, €sta especte es la mas utl v
activa desde un punto de wista agro-ecolégico. Se le encuentra practicamente en todos log
habitat, 1ardmes, praderas, particularmente en suelos cultivados cn donde reemplaza a la fauna
endemica

\"wen preferentemente en medios con pH 6 -7 siendo relatnamente acide tolerantes (foto 3}

Foto | 3 o caligmosa .. Vista dorsal (armba) Vista ventral (abajo)

Adlolobephora chlorotica: De coloracion verde pahdo v oscuro, verde amariflento o bien sin
pigmentacion, A traves de la piel. se trasparenta ¢l color gns del alimento Las de coloracion
verdosas son las mas frecuentes en la zona central del pais Cuande se la molesta se enrolia v
exuda un Mide amanllo Son alindricas con un debit aplastanuento en la zona chitelar. Miden
entre S0-Riimm de longitud. Los suelos optimos para ellas tienen pH entre 6 ¥ 7. stendo tambren
refativamente acido-tolerantes (pueden adaptarse a ptl entre 4-5) Pertenecen a la categoria de

las endogenas (foto 14)
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Fotol 4 tildobophora chiloronca: \ista dorsal (arnbay Vista syentral (abajor

Octolacion lacteam

Iene coloracion de aspecto general blanquecmao, rosaceo azulado  La piel noe tene
pizmentacion El cuerpo es cihindnco con un debl aplastannente del chitelo Miden entre J0 v
160mm de loneitud Esta especie habita preferentemente ¢n suelos con pH entre 6-7 v no son
acido-tolerantes Viven en suelos medmnamente orgamceos, v humedos  Pertenecen a la

cateporia ccologica de las endogeas.. No es considerada beneficiosa para la agricultura (fotol. 5)

Fota | 5 Octedacion lactewm & Vista dorsal (arriba) Vista ventral (abajo)
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Lumbricus rabellas: Tienen coloracion cafe ropwzo. son brllantes dorsalmente v palidas cn la
7ona ventral Tienen la cola aplastada Cuerpo cilindrico, chtela enlor crema muy notoro, son
de tamaio mediano (50-155 mim) Muy actinas Se distnibayen en suelos preferentemente de pH
inferlores a G, son fuertemente acido tolerantes (pH nferiores a 3 8)., tenen preferencia por
suelos humedos Esta especie s considerada  de nteres por ¢l rob que puede desarrollar en
slantaciones de coniferas para la degradacion de las aciculas  Pertenecen a la categoria de las

epigeas (foto 1 6}

oto 1 6 Frmbricus rubellus: Vista dorsal (arnba) Vista ventral {abajo)

Lumbricus friendi: Tienen coloracion cafe ropzo. tornasolada, ¢l extremo posterior aplastado
formando una punta de lanza cuando se contrac Cuerpo clindrico. de tamario relativamente
srande (90-130mm) + de contextura robusta. construve galenas verticales v permanentes de
hasta mas de %0 cm Se dstribuven en suelos con rangos entre pH 4 a 7 Pertenecen a la
catepora veonlogica de anecicas. Esta especie es conwiderada de interés particular en razon de su
1ol ecologico Es beneficiosa en agricultura, particularmente en truncultura. dada su capacidad

para reahzar paleras (foto I 7)
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Foto 17 fumbricus friendi: Vista dorsal (armba) Vista ventral {abajo)

Lumbricus terrestris . Tiene coloracion cafe ropzo, ¢ violeta, tornasolada inidiscentes, cuerpo
cilindrico, con aplastamicnto clitelar v sobre todo en el extremo posterior donde forma una

punia de lanza cuando se contrae. Contextura robusta, grande y muy parecida a Lumbricus

Jfriend, pero de mayor tamano, 130-300 mm Construye galerias verticales v permanentes de

hasta mas de [,5 metros en algunos casos Esta especie es beneficiosa en agricultura,

e

particularmente en fruticultura. Sin embargo su presencia es muy ocasional en las zona central

del pais (foto 1 8).

Foto | 8 Zumbricus terrestrts .. Vista dorsal (arriba). Vista ventral {abajo)

Nicodrilus nocturnus tiene coloracion gris a gris-negruzeo, forma corporal subtrapezoidal con
aplastamiento caudal, tamafio varible (90-250mm. ) pudiendo llegar a ser muy grande y robusta,

construye palerias verticales de mediana profundidad [sta especie presenta variaciones entre
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sus poblaciones Nicodrilus nocturaus var cistercianus, es una de ellas Las diferencias entre
amhas especies radica en algunos aspectos de las estructuras del sistema reproductor

Viven preferentemente en suelos con pH 6-7 pero son fuertemente acido-tolerantes soportando
pH inferiores a 4. Los suelos optimos para su desarrollo contienen mas de 10% carbonatos™, y
pueden vivir en medios poce organicos. Los caracteres morfoldgicos y ecologicos indican que
pertenecen al grupo de las anécicas . Especie bastante comin en la zona central y sur del pais

Es beneficiosa en agrnicultura (foto 1.9)

Foto 1.9 Nicadrilus nocturnus ;. Vista dorsal (arriba) Vista ventral (abajo)

Chilota platei: Tienen coloracion café oscuro o rojzo, cilindricas de gran tamano, (160-300
mm) sin aplastamiento caudal. Chitelo completo cercano a la region cefalica, construyen galerias
verticales de hasta 100 cm A diferencia de todas las otras especies mdicadas, esta es una especie
endémica., . Pertenece a la categoria ecolopica de las anécicas, A juzgar por el namero
ejemplares de Ch. plater presentes en los muestreos realizados, la distribucion de esta especie,
esta circunscria a un area geografica restringida. por lo que se supone exige un medio con
requerimientos especificos. y ha sido observada solo en Ja V1 Region, en la localidad de
Hidango Se requieren estudios para defimir en forma mas precisa su rol en el ecosistema y su

factibildad de aplicacion en agricultura. {(foto I.10)
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Fotg 10 Chilota plate!
Foto 10 ¢ hilota Plaict

1.2.-C1CLOS BIOLOGICOS

De las lombrices sdentificadas en las diferentes zonas del pais, cuatro especies anecicas fueron
catalogadas como miteresantes de consideraras para ntihizarlas como agentes mejoradores de Jas
propiedades hsicas de los suelos [umbricus fricndi, fumbricus terresinn, Nicodilus
nocturnus v Chulowd plaeei Lumbricus priendd fue la especiec que se encantro en mayor
abundancw. dentro de Jas especies anecicas desde la VI Reynon al sur Jumbricus terrvestriy se
encontro desde la VIH Region al sur Nicoldrilus nocturnus se encontro en todas 1as regiones,
sin cmbargo las galena que construye esta especie no son mayores d 0.5 m de profundidad
¢ ‘hilota plarci por su parte, pareciera estar himuada a un habitat especifico, correspondiente a la
rona de Hdango, en la VI Region, Ademas. en expeniencias de laboratonio, no fue posible lograr
la reproduccion de esta especie.

En consecuencia, dentro de las especies anécicas, se sclecciond a Jombricus friendi como una
candidata para ser utihzada con fines de mgjoramuento de suelo, por encontrase en mayor
abundancia en los ecosisiemas en que estaha presente

En la lteratura no se registra estudios sobee cultivo intensno de Limbricus friendi. Por esta
razon se Nevo a cabo algunas expenencias de reproduceion v cnanza, en los laboratonos de
INIA L[a Plauna  Para ello se prepararon dispositives expernmentales en  laboratorio.

consistentes en camaras reproductinvas v camaras de crianza deseritas en la metedologia.

Adicwonalmente se realizaron trabajos de cnanza intensiva en condiciones de campe
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1 2 1 - Resuitados

. Produccion de ootecas
El periodo total de experimentacion fue de 184 dias. Durante todo el periodo estudiado, las seis
parejas de lombrices produjeron 1.047 ootecas La produccion promedio de ootecas producidas

cada 30 dias, por cada mdividuo fue de 14,44 { D.S. 2.15),

En la figura 1 2 se presenta el promedio de ootecas por lombrniz, obtenida en las seis C.R.

N® ootecas imes

24
22}
0

18 |
16 4

12
10

N” cotecasi30 dias
=

o M b D

G Lo o3 C4 ] ce
Cajas de reproduccidn

Figura 1.2 Numero de promedio de ootecas en 30 dias, por individuo (Lombricus frendi) en
cada una de las cajas de reproduccion { Cl1 a C6).

En la figura [ 3, se presenta el peso promedio de cada ooteca, de cada CR. El peso promedio de

cada ooteca es de 0,028 .
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Figura 1.3, peso promedio de cada ootecas (L.ombricus frendi) obtenida de cada una de las cjas
de reproduccion (C1 a C6)

El nimero de ootecas por individuo y por mes que produce Lumbricus friendie es claramente
inferior a la produccion de ootecas de Fisemia fetida, que es entre 30 a 60. Lumbricus
terrestris, en condiciones artificiales puede producir de 4 a 5 ootecas por mes { Butt e/ al,

1994)

. Ciclo hilogico de Lombrus friendi. en laboratorio

Fl ciclo biologico de fumbricus friedi se siguid sobre un umverso total de 72 individuos,

provenentes de las seis CR, doce individuos por caja

En la figura 1.4 presenta la curva promedio de crecimiento de Lumbricus friendi. mdicando la

duracion de cada etapa Cada punto de {a curva corresponde a un promedio de 12 individuos
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Figura 14 Curva crecimiento promedio de Crecimiento de Lumbricus friendi. Los nimero
en el interior de la figura indica la duracion de cada estado fenologico. (incubacion, larva,
juvenl, piber y adulto) Se presenta cada estado fenologico ( cada punto es un promedio de
12 individuos

La figura 1 5 presenta graficamente el ciclo biologico de /.. [-riend|

El periodo de incubacion de Lumbricus friend:, en las condiciones de este trabajo de
laboratono. , tiene una duracion promedio de 52 + 10 dias y e] tiempo total promedio para
llegar a estado aduito fue de 185 £ 35 dias, practicamente 6 meses en promedio. Este periodo
es de 210 dias, segin lo determinado por Butt (1993) para Lumbricus terresiris A modo de
comparacion se puede indicar que la especie epigea Kisenma fetida tiene un ciclo de vida de

50 dias aproximadamente.
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Figura 1.5. Ciclo de desarrclic de Lumbricus friendi
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En la figura 1.6 se presenta el peso promedio de los mdividuos adultos, provenientes de cada

C R. El peso promedio una lombriz adulta es de 4,32 g + 0,91

Biomasa igr)
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Figura 1.6, Peso promedio de Lumbricus Priendi. Cada valor es un promedio de 12
individuos provenientes de cada una de las cajas de reproduccion

Un resumen de la duracion de cada estado fenologico y del peso promedio que alcanza

Fumbricus friendi en cada uno de ellos, para las condiciones de ensayo en laboratono, se

presenta en €l cuadro [.2.

Cuadro 1.2. Peso (g) v duracion de cada estado fenologico (dias) de Lumbricus friendi, en

condiciones de laboratorio.

'Estado Press  Prom| Dias por cada | Dias Acum&

{2) estadio medio
Qoteca | 0,028+ 0,0048 0 j
Larva 0,027+0,005 | 52+10 32 J|
Juvenil [(.32£0.09 (314 B4
Puber i2,54:0,7l Tsse2~  [137
Adulto T{Ezlo.o.m 48435 185

=
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e [inidad de cultivo intensivo en terreno

A continuacion se presentan los principales resultados obtenido en las UCT,

UcCI-1

Despues de 8 meses de la siembra de 100 lombrices juveniles, en la UCI-1 se observo la
presencia de ejemplares adultos, en etapa reproductiva,y de descendencia .en estado de
juveniles, larvas y huevos Los adultos alcanzan a un total de S0 ejemplares, con un peso
promedio de 3.8 £ 0,26 g Este peso es ligeramente infenor al obtemdo en condiciones de
laboratorio, lo cual podria indicar 1 necesidad de mejorar la alimentacion

La presencia de 50 adultos estarian indicando una tasa de sobrevivencia de 50°. Sin embargo,
ademas se observaron 81 juveniles, que corresponden a una nueva generacion. El peso promedio
de cada juventl fue de 0,14 £ 0,042 g, tambien inferior al obtemdo en condiciones de laboratorio
Ademas se colectaron 120 unidades ootecas (0,0294 0,007 En consecuencia, los juveniles
sembrados crecieron vy se Lreprodu‘jeron, lo que confirma lo obtenido en laboratorio que es

posible cultivar J.untbricus friendi en forma artificial para ser inoculadas en terreno
uci-2

Al término del estudio. en la UC2 se extrae 48 lombrices adultas chteladas, un juvenl y 3

puberes (pre-adultas) originadas de las 100 ootecas Lo anterior representa una sobrevivencia del

51%.
El peso ndividual de los adultos fue de 3,7 + 0,22 g los puberes presentaron un peso medio de

1.87 g. Adicionalmente, se extrajeron 261 ootecas, con un peso individual de 0,030 £ 0002 g.
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LCT-3

Los ejemplares extrardos en esta umdad, fueron 66 adultas (cliteladas) con una sobre vivencia
del 66% la hwomasa promedio por adulto tue de 38t 0.36p  Se colectaron ademas 3
eremplares puberes 1)l numero de ootecas colectadus fue de 728 huevos, con un peso promedto

de 0032 1 0,003

De acuerdo 3 los resultados obtenidos, es posible realizar una cnanza artificial de Lumbricus

Frrendy La tadla de los individuos adultos obtemdos tue siimlar ¢ las obtemidas en condiciones de

laboratorie Al termuno de la expertencia predoming Ja presencia de ootecas, lo que indica que
existieron individuos que se apatearon v lograron reproducirse Sera necesaro afinar algunas de
las tecnmicas, en lo referente a la mantencion de la humedad v alimentacion, sin embargo los

resultados son promisoros vy muestran que es posible realizar {a reproduccion de fombricus

frrendr en zonas donde no se encuentran presentes en forma natural

L.a ausencia de informacion de estudios similares con / fiendr no permmne hacer comparaciones
con los resultados obtenidos. por otros investigadores, sm embargo si es posible hacerlo con las
expeniencus desarrolladas con Lumbricus terrestris, o gue permite visuahzar ias ventajas que

L. friend presenta en los aspectos reproductivos de s especie

Como quedo demostrado, en relacion al desarrolle de ootecas, el promedio individual de
postura, en L frividr es de 14,44 ootecas en 30 dias, bajo condiciones de temperatura ambiente

que tluctua entie los 13 y 23°C, con uneastra de mcubacion de 52 dias promedio

Un L. terresirny ¢l promedio individual de postura, logrado en 30 dias tue de 4 a 3 ootecas en

similares condicienes a las de 7 friend:, v tomo un periado de ncubacion promedio de 82,87
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dras v desaerollo o o madorez sexual de 36l dias La biomasa promedio de” adulto fue de 4 32

i

Otro estudho del aclo de wida de [forerresoras. tealizade baje condiciones ambnentales
estriclamente controladas vy bajo regimenes experimentales muy definiddos, demostio que Jas
ootecas a temperatura constante de 20°C aleanzan un perinda de mncubacion de 70 +2.5 dias
con un ndice de seobre vivencia aproximado de 70%  Adicionalmente, se demostro que bajo
condiciones de laboratorio el ciclo de vida de [. rerresiis se puede £2j0)dias) Butl ef af
{1999) Sin embargo esta experiencaa se lleve a cabo en umdades peguenas v para lograr
desarrollar un sistema de produecion mas practico v rapido  se debera desarrollar un trabajo de

myeshiZacion mas acucso v que sin duda imvelucra un costo mavor

A pesar de que s necesario continuar con el estudio de aspectos reproductivos de . frrend:,
para optimizir las condiciones para el crecimiento vy desarrollo, los resultados preliminares
obtemdos demwuestran que comparativamente esta especie presenta mejores condiciones para
ung produccion masiva de adultos o de ootecas, ya que su ciclo de vida es mas corto, v la

tertilidad mucho mayor que la de [.rerrestris.
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[.3. CONCLUSIONES DE LAETAPA L

1.- Se wentifico un total de 36 tipos diferentes de lombrices de tierra, de las cuales. 17 se pudieron
identificar a mivel de especie. La mayoria pertenece a la categoria ecologica de las endogeas (63%).
un 20 % comrespondid a la categeria ecologica de las epigeas y, un 17% a la categoria de las

aneécicas.

2.- La mavor parte de las especies identificadas corresponde a la familia Lumbricidae, especies
exoticas de origen curopeo. LEsta situacion es comun en la mayor parte del mundo, donde los
suelos han sido intervemidos por el hombre Se encontraron solo tres especies endémucas, de la
familia de las Acanthodrilae Estan especies son Chilota chilensis, Chilota putablencis,

Chilora plater

3.- Dentro de ias especies amacicas se dentificaron | Chilota platei, Lombricus terresiris,
L i

Lombricus friendi y Nicodrilus nocturnus

4.~ Lumbricus friendi, se encontrd en mayor abundancia en tre las Regiones VI y VI |

Fumbricus terresiris se encontro solo de 1z VIII Region al su

5.- Lumbricus friendi fue considerada como una especie apropiada para ser utilizada con fines
de mejoramiento de suelos, mostro una adecuada capacidad de reproduccion y de crecimiento
para poder ser cultivada en condiciones artificiales, con fines de moculacion de suelos, aun

cuando falta completar mas estudios para lograr una formula optima de crianza



Localidad Pp Texwra Sistema de produceion ANos pH Mat. COrgdnica
(mnvAle | superlicial Mangjo (%)
} o Orginico
Organica TConveneio 0> C** s (4
{0y nal (C**
Los Andes 270 Franco Uva defUva  de|ID 72 7.1 (100 (33
(V Region) Arcilloso Mesa Mesa
Los Andes 2 it Franco Ciruelos Puraznos |9 d 64 6.8 3.4
{V Region} Arcilloso
Casa Blanca 119 Franco [Tva de | Uva de |2 74 T 4.0 1o
| (V Regibny Arenoso vino VInGD
.l Los Lingues T53 Arcillo Manzanos | Perales |4 6.3 62 3.9 48
[(ViRegony | | Limos - g
San Vicenle de | 709 Franco Uwa de | Uva de |4 7.0 7.1 SE% 5
Tagua-Tagua Arcillose Mesa Mesa
(VIRepon)
Santa Cruz 696 France Ciruclos Ciruelos 3 6.7 593 (386 |51
(VI Region) Arcillo
ot Y R CRRC G [ |
Placilia TS France Manzanos | Manzanes | 6 |6.7 64 |45 |24
(ViRegion) | | Amcilloso f | _
Chimbarongo Tt Franco Manzanos | Manzanos | 5 6.3 6.5 |47 24
(VI Regon) | I
[ Alte Jahud 419 }rance Uva  de|Uva  de3 236 (R4 |24 (16
(XTI Region) vino vino |
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4.2.- RESULTADOS ETAPA 1L

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA SITUACION ACTUAL DE LAS POBLACIONES
DE LOMBRICES Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS EN HUERTOS
ORGANICOS Y CONYENCIONALES

Para la zona central de Chile ne existe wmformacion respecto de las principales especies de
lombrices presentes, su biomasa y su relacion con las propiedades fisicas del suelo. Por tal razén,
se procedio a realizar un estudio de casos, en huertos bajo sistemas de produccion convencional

v bajo sistemas produccion organica, que involucro las Regiones V, Metropolitana y Sexta.

Se selecciond un total de 9 localidades, v en cada localidad se escogie 2 huertos, uno bajo
manejo convencional y otro bajo manejo organico, ambos pertenecientes a la misma serie de

suelos. Las principales caracteristicas de cada localidad se presentan en el cuadro 1.1

Cuadro I1.1.- Ubscacion (localidad), preciprtaciones, textura superficial de suelo, cultive, pH, ¥
materia organica (M.Q%) del horizonte superficial {( 0-20 ¢m) en los diferentes huertos
estudhiados.

1

0 Huerto con mong o aeginieo. #* Cr Huero con maneio comvencional



N
LS

<

b ok TE L LS

Frocada uno de Jos predios. salvo en la locahdad de Los Aades 20 we deternmmo las prizcipales
espeaies de lombrices presentes v su bromuasa (m’) A demas, en todos los predios se midic
aleunas propicdades fisicas. tales como densidad aparente porosuiad total, macroporosidad,
estabilidad de agregados v velocidad de infiltracion basica b los diferentes predios se midio

también nirrogeno, fesfore v potasio dispombles

111 POBLACIONES DE LOMBRICES

Para eovaluar las poblaciones de lombrices de tierra en cada huerto se utihizo el metodo
combmado (formel  excavacion) descrito por Bouche, {19861 las determmacwones de las
poblaciones de fombrices se realizaron solo en los meses invernales juho s sepniembre), periodo

en el cual las Jombrices tienen su mavor actividad

En la fioura 111, se presenta la bromasa total de lombrices medida en cada uno de los huertos
{orzamce v convenwonal), en las diferentes localdades estudiadas La mayor biormasa de
lombrices la presente ¢l predio organico de ka localidad de Los Andes, {68 g'm”). En cambio. la
menor homasa la presento el huerto convencional de la localidad de Alto Jahuel (1,04 o)
Existicron diterencias significativas entre las poblaciones de lombrices de los huertos organicos y

convencionales ¢n las lecalidades de Los Andes, Casa Blanca, Santa Cruz v Placilla. |

Lixistié um correlacion positiva entre el porcentaje de matera organica ue presenta el suelo v la

bromasa de lembrices {figura 11.2)

Par otra parte, en el caso de los huertos arganicos, el tempo transcurndo desde gue el huerto
INICIO S TANEI0 OTEaMco parece ser imporiante en of incremento de la poblacion de lombrices.

como e puede apreviar en da figura 11 3

L.os huertos orgamcos provienen de la transformacion de huertos convencionales. par lo tanto el
aumento de las poblaciones de lombrices, en estos huertos, responde a efectos acumulativos

beneficiosos del manejp organico, como es ¢l uso de cubierta vegetal, las aplicaciones de
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compost y de guano, ademas del no utthzar agroquimicos La cantidad de materia organica
presente en el suelo es determunante para estimular el desarrollo de poblaciones de lombrices va

que esta es la base de su alimentacion { Tisdall, 1978)

Sicmasa dv Lombnces {g¥m )
-
[~
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Figura I1. |.- Biomasa total de lombrices de tierra (g/m’) por localdad, en huertos organicos y
convencionales (Barras de una misma localidad, con diferente letra indican que existen
diferencias estadisticas sigmficativas)

¥ 2 8ITH - A 108
R =184
=B,

i omass de Lombnces ipm2)

% o Matena Orpareca

e 0ORG . CON
—_ P

Figura 11.2 - Relacion entre ¢l porcentaje de materia organica del suelo (%5) y la biomasa de
2 —- F - .
lombrices (g/m’). ORG, sistema organico. CON | sistema convencional
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Figura 11 3. Relacion entre la biomasa de lombnices de los huertos organicos {g/m’) y el tiempo
transcurmdo desde el inicie del manejo orgamico

Werner (1996), encontro que las poblaciones de lombrices aumentaban en un huerto orgamico,
respecto de uno convencional, solo a partir del tercer aio de imciada la transicion. Mader et al
(2002) encontraron que despues de 21 afios de manejo organice, este sistema productivo
presentaba entre 1.3 a 3,2 veces mas lombrices que los sistemas de cultivo convencionales. Por
otra parte, estudios realizados en Nueva Zelanda, indican que despues de 6 a 9 afios de praderas,
la biomasa de lombrices alcanza a 160 g/m’. En cambio, después de 6 a 9 afios de labranza la
poblacion es solo de 40 gr/m’ (Fraser et al 1996). En consecuencia, ademis de la materia
organica, la labranza de suelo también es un factor imporante para lograr el desarrollo de las

lombrices

Los valores de biomasa de lombnices encontrados en este trabajo, variaron entre 68 g/m” y |
g/m’, En praderas Australianas se han encontrado biomasa de lombrices que varian entre 8 2 22
g/m’, en cambio en suelos forestales la biomasa varia entre 0,3 y 8 g/m2 (Abbott, 1985). En
Califorma. {Wemmer. 1996) se ha medide biomasas de entre 2 a 1§ g;’ml en huertos
2 »
convencionales v de entre 3 a 40 g/m” en condiciones orgamicas, este ulttmo valor a tres anos

después de miciada la transicion.

La biomasa de lombrices cuantificadas en los huertos de la zona central de Chile, no difieren
grandemente de las biomasas cuantificadas en huertos frinales de caracteristicas siumilares, como

es el caso de California. Para Werner (1996) la escasez de lombrices en los huertos de California
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se o puege alnbur a o fulta de alimento (falta de cubiertas vegetles s de wo de matena
orgamca), v a las escasas precipraciones invernales, por ser este el perodo de mayor actvidad
de las lombrices Otra causa se puede atnbwir a al desecamiento supedticial del suelo en los
sistemas de nego supericaal. dado que la baja trecuencia de niego, podria inmtar ¢l desarrollo de
las lomboces (Tisdall, 1978} Por cllo ¢l uso de mulch sobre la hnfera puede ser una practica
positiva para estimular el desarrollo de lombrices, por que ayuda a conservar fa humedad

superficial del suele v proporciona almentacion a las lombrices

Fn cuanto a tes especies de lombrices presentes en los diferentes huertos estudiados. todas ellas
corresponden a especies exdticas de ongen europeo Fo los 16 huertos se pude encontrar un
towl de 17 tpos de lombrices diferentes. de estas 10 se dentsficaron a nivel de especies, 3 2
nnel de genero, | a nnel de familia Dos nipos no pudieron ser wentificados Las diferentes

espedies wentificas en cada locahdad y sistema de cultivo se presentan en el cuadro I1.2
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Cuadro IL2.- Especies de lombrices dentificadas  y biomasa ( ¢/m2) en las diferentes
localidades y predios estudiados.

les Andes | Casa Los | San Alta Jahuel | Santa Crur | Chimberongo | Placilla
B lanca Lingucs | Vicente
Fspeoie pf fgerlo e Jo jg Ja e B e b [c Jo TJe R
3 Lumbmrmcus terresins i
;5 Lumbricus fneadi | { i |05 | 66 | 5.6 ‘
“ % ['Nicodnlus noctums ANIERIE 0.3 bl 2 (49 [19 |02 _
= = e o —— a —— — - .-————-—--—--—.---—b-———_——l——-——t——{-——.-——}—__ F—
Detolaceum ovaneum ‘ R
Ootolaccum lacteum | (g 4 [06 19 |12 |02
Allotobophors chlorstica | 18,1 ! T 08 |74 11 07 |og |12 18835
| Allclobophera minuscuts T 24 |11 ] 19 |21 |07 09 19
Allelebophora resea | G.7
Allaloboptors 3.9 57 |03 26 |03 (03 (87 (21 [T |46 02
5 fesihinoss |
b Allclobophors sp 9 0 i 6|0 0 15 (07 [ror ol a7 (04 |43 |24 1.8 |18
-35 Acathodniidac sp ¢ o o Jo Jo Jo Jes [0 [0 JoaJoa Joa Jo [o [0 To
B | 'Oras Especies 0 |04 52 |17 |04 |0 |43 |o [0 b |8 |0 0 &
™ = Moededememneds. 1 1. 1. 4. T I § 1 1 -4 15 & B it a0
| Dindrobacns || I 08
g [MNicodnlusSp 0 k) [ g el d - ot |13 |08
E [ wrnbrgidae 2.1
o No Jdetificads i 03 |0 <l
TOTAL 670 (185 (208 (7.1 |90 [102 |56 |35 [19 [05 [123 |69 |105 (182 [227 )11,
| | !

FC1e Huerto con munejo organica
##( Huerte con manejo convencional
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En ternmos generales, considerando la biomasa de lombrices de los 16 huertos en conjunte, la
categoria ecologica predommante es la de las endogeas, con un 77% de la biomasa de total de
lombrices Un 19 % de la biomasa total corresponde a la categoria de las anécicas v solo un 5%
corresponder. a epigeas No exishd chferencias en la distribucitn de categorias ecoldgicas segin

s1stema productivo (organico y convencional.

Dentro de las especies endogeas predomina el género de las Allobophfora (37%% de la biomasa
de las endooeas). Dentro de este género, las especics dominantes son Alollobophora caliginosa,

Allolobophora chlorotica v Allolobophora mintscula

Dentro de la categoria  anécicas se identificaron dos especies Nicodrihis  nocturnus var

cistercianus v, Lumbricus friendi.

Nicodrulus nocurnus var cistercianus, se encontrd en S de las ocho localidades consideradas en
estudio, en 5 huertos con manejo convencional v 4 huertos organicos. Especificamente, se
encontro en la localidad de Los Andes {convencional), Casablanca (organico y convencionaly,
Los Lingues {convencional], Santa Cruz y Chimbaronge (ambas situaciones de manego).
Lumbricus friendi, se encuentra solo en dos de las ocho lacalidades consideradas en el estudio y
en 3 de los predios muestreados Lispecificamente, se encontro en la localidad de Santa Cruz
(ambas situaciones de manejo) v en Chinbarango (solo ¢n el huerto convencional). La presencia
Lumbricus friendi en estas dos localidades, podria estar asociada a las mayores precipitaciones
nvernales y a un pH de suelo hgeramente mas acido que el resto de las locahdades (cuadro I1.1).

En ninglin predio muestreado se detecto 1a presencia de Lumbricus ferresiris,

Finalmente. se encontro individuos de la categoria epigea en las localidades de Chimbarongo v

Placilla, pudiendose dentificar sote una especie. Dvndrobaena ociaedra.

['stos resultados son comparables a los obtenidos en Australia, (Abbott, 1985, Baker et al,

1999}, v en Califorma (Werner, 1996), en el sent:ido que las especies de mayer abundancia de
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lombrices on terrenes cultnados corresponde o espeaes del hipo endogeas, espevialmente 4.
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M2 - PROPIFDADLS FISICAS

Dentro de las propiedades fisicas, se evaluo densidad aparente. densidad real, porosidad total,
macroporosidad, resistencia a la penetracion, estabibdad de agrepados v velocidad de
mfiltracion. A connnuacion se presenta los resultados de algunas de estas propiedades fisicas. en
donde se observaron mavores diferencias entre los huertos orgamcos v convenclonales v
tuvieren relacion va sea con las poblaciones de lombrices v.o con la materna orgamica. Las
propiedades que se presentan son. densidad aparente. macroporosidad. estabilidad de agregados

vielocidad de wflltracion

e Densidad aparente

[« densidad upaiente fue medida i siae a vanas profundidades S¢ presentan selo los valores
medidos (v 20 cm vy entre 20 y 40 cm, donde se noto (ue existian diferencias entre los
diferentes sistemas de maneto . La densidad aparente se deternind utilizando el metodo del

cilindro { Blake y Hartage, 1986) .

].as valores de densidad aparente {Da) se presentan en la figura H 4 A mivel superficial {0-20
cm, figura 11 4 superior), en los huertos bajo mangjo orgameo la Da vario entre 0.87 grcc en la
localdad de ).os Andes v 1,34 wec en la locahdad de Los Lingues Fn los huertos bajo manejo
com encional para la nisma profundidad. la Da vara entre los 1,23 zce. en la locahdad de
Casablanca v 1,33 goe el la localidad de Los Andes [iterencias sigmificativas entre mangjo
arganico v comencional se encontraron en Los huertos de Los Andes (10 v 9 anos de mangje
argamen, San Vicente (4 anes de manejo orgamca), Santa Crue (3 anos de macejo organico) |

Chimbarongo (@inco anes de manejo organmico) v Placilla { 6 anos de manego organicoe)
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Los menotes valores de Da que presenta el predw orgamco de T.os Andes podria deberse a la
mavor cantidad de matena organica v as mavores poblaciones de lombrices que presenta este
huerto respecto del huerto convencional Los valores de Da entre -20 ¢m de profundidad que
se midicron en oste huerto orgamco, fucron sistematicumente inferores a los medidos en el
hoerlo convencsonal de la misma locahdad (hpwra I 500 v ademas presentd una mejor
agregacton del suelo en superficie (foto 11.1) Fsta fotoaratia muestra una diferenca notora
cntre ambos suelos, existe una mmayor agregaadn, el coloc es mas oscwo v gl tamafio de los
agregados es mavor en e suelo proveniente del huerto orgamco  Estas caracteristicas indican
que bajo un manego organico, la accion de las lombrices tavorece la incorporacidon de la matena
organica (Y10} {color) v 13 agregacion aumenta, probablemente debido a los mucilagos

producidos por ellas v en general al procesamientao de la MO en el suelo

Al realizar una correlacion entre los alores de Da, medidos en superhicie, v, la cantidad de
lombrices presentes, se puede obsenar que exsste un efecto positn o de fas lombrices sobre este

parametro. va que la Da tiende a dismynuir al aumentar la biomasa de lombrices, (hgura 11.6)

S embargo, hajo los 20 cm de profundidad (ficura 11 -1, mierion), no se manifesto mnguna
diferencia en fos valores de Da entre los huertos organicos y convencionales. Los valores de Da
entre 20y 4 ¢m  fueron superiores a los medidas en la estrata superficial Los efectos de las
lombrices v materia organica, o ambos combinados, sole s¢ mamfiestan en la estrata supenor del
suclo  Fsta siuacion que concuerda con el hecho que i mayor bionmasa de lombrices
corresponde a espectes endogeas, que habman las capas superficiales del suelo, sin desarrollar
galerias vertieales  Por otra parte, los valores de Da meduwdos enatre 20 a 40 cm. en todos 1os
huertos indican un prado de compactacion relatnanente importante, que puede estar afectando

el desarrollo de las rawces v 14 productiedad de Jos cultivos (Unger v Caspar, 1990
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Figura I1.4.- Valores de densidad aparente (Da g/ce) en las 9 localidades. Superior, profundidad

0 — 20 em. Inferior, profundidad 20 — 40 cm. (barras de la misma localidad con diferente letra

indican que existen diferencias estadisticas sigmificativas)
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Figura 11.5.- Distribucion de frecuencia { DF, (%)de los valores de densidad aparente (Da g/cc)

en el huerto organico v convencional de la localidad de Los Andes
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Figura I1.6 - Relacion entre la biomasa de lombrices (g/m2) y la densidad aparente de suelo (Da

g/cc) en los primeros 20 cm de profundidad en los huertos analizados (ORG . organicos; CON |

convencionales)



€1

(g‘i‘ GOBIERND OF CHILE
- THNUATR, FAks LA
BRCW A CIO N AGEA i

R
i - "

Foto I1.1 - Grado de agregacton de Jas particulas de suelo superficial en el huerto organico
{1zquierda) y en el huerto convencional (derecha), en la localidad de Los Andes. (profundidad 0-
20 cm)

¢ Macroporosidad
L.a macroporosidad fue determinada in situ, de acuerdo a la metodolopia descrita por Ball y

Smuth (1986)

La macroporesidad del suelo, en los diferentes huertos, se presenta en la figura I11.7. La
macroporosidad corresponde al espacio con aire del suelo cuando este se encuentra a capacidad
de campo.

En los primeros 20 cm de suelo la macroporosidad en los huertos organicos vario entre 13,5%
v38.6 %. En los huertos bajo manejo convencional, estos valores varian entre 10,48%, y 27%.
En cambio, en la estrata mas profunda (20-40 ¢m), los valores de macroporosidad varian entre
6,9% v 20,2 % en los huertos con manejo organico v, entre 6,7% y 16,9% en los huertos con
manejo convencional Estos valores de macroporosidad indican que, a esta profundidad, las

condiciones de ajreacion del sistema radicular de todos los huertos estudiados presentan
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limitaciones, independiente del tipo de mangjo. Para un adecuado desarrollo de raices, en la
mayor parte de las especies frutales los valores de macroporosidad deben ser superiores a un
[5% (Richards,| 985), En el caso de uva de mesa, un éptimo desarrollo de raices se logra con

valores de incluso superiores a 20% { Ruiz et al 2003)
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Figura I1 7. Valores de Macroporosidad { %) en las nueve localidades Superior, profundidad 0
— 20 ¢cm. Inferior, profundidad 20 — 40 cm. (Barras de la misma locahidad con diferente letra
mdican que existen diferencias estadisticas significativas)

e [Establidad de agregados

Un tercer parametro evaluado corresponde a la estabihdad de agregados (figura I1.8). La
estabilidad de agregados esta relacionada con la respuesta que tendra el suelo frente a la accion
mecanica del agua de lluvia o de riego, al provocar la desintegracton de la parte superior del

suelo, disminuye la infiltracion, por aumento del sellamiento y disminucion de la porosidad
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superficial La estabilidad de agregados se evaluo mediante el Indice de Henin. Mientras menor

sea el valor del indice, mas estable son los agregados
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Figura 11 8 - Estabilidad de los agregados del suelo en las 9 localidades estudiadas. Supenor, O a
20 cm de profundidad Inferior, 20 a 40 ¢m de profundidad. (Barras de la misma localidad con

diferente letra mdican que existen diferencias estadisticas significativas)

. La mavor estabihidad de agregados en el suelo superficial se presento en los huertos organicos
de Los Andes, Casablanca ¥ San Vicente. En términos generales, en los primeros 20 cm de
suelo, los agregados tendieron a ser mas estables en los huertos con mayor contemdo de materia

organica (figura I1 9)



o4
."“:{ COBERNG DE CHILE
(_“_ FLISIRAL X W | Ak | A
.4 P AL 1M ALEAREA
-
Fy
il i
k3 e T p= 0 2659x+ 20484
c ‘¢ ¢ | g R%= 8 43
= ¥ 3 | th 01}
L] el .
o
B 15
g
o
= L
b5
O -
i] 2 4 8 -3 10 12
M.O. (%)
®ORG. 4 CON. |

Figura 11 9- Relacion entre el Indice de Henim v en porcentale de materia organica {M.O %) en

los primeros 20 cm de suelo. { ORG. organico; CON , convencional)

[n la estrata mas profunda no existieron diferencias entre los dos tipos de manejo, en nnguna

locahidad

¢  Velocidad de infiltracion

La Velocidad de mfiltracion se evaluo mediante el método del cilindro infiltrometro de doble
anillo.

L.a ultima propiedad fisica evaluada corresponde a la velocidad de infiltracion basica del suelo
(V1. mm/hr). En la figura [1.10 se muestra los valores promedios de V1 para 8 localidades en las

que se medio este parametro..

En terminos generales, en las diferentes localidades los huertos bajo manejo organico tendieron a
presentar una V1 mas alas que los con manejo convencional La diferencia mas notoria se dio
entre los predios convencionales y organicos de la localidad de Los Andes Como ya se ha
sefinlado, estos ultimos presentaron la mayor cantidad de matenia orginica y también la mavor

bromasa de lombrices
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Figura 11.10.- Velocidad de infiltracion basica (VI mm/h) en B de las localidades (Barras de la
misma locahidad con diferente letra indican que exasten diferencias estadisticas significativas)

1.3 DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES EN EL SUELO

En la figura 1111 se presenta los mveles de mtrogeno (mg/kg) en los primeros 20 cm de suelo
para las 9 localidades Tres de los huertos organicos presentan los mayores mveles de N, ambos
huertos organicos de Los Andes, v el huerto de Chimbarongo. L.os mavores valores de nitrogeno
los presento el huerto organico de Los Andes, alcanzando los 176 mg/kg, siendo muy superior
al predio con manejo convencional (15,66 mg/kg) en la misma localidad, y muy superior al limite

superior de referencia, estimado en 60 my/kg,

MNitrégeno [mghkg)

ff"'f"’d”,.wf

[-w-m nm]

flLlll"i ll 11.- Disponsbilidad de Nitrogeno (mg/kg), entre O y 20 cm de suelo, en 9 localidades y
dos situaciones de manejo (organico y convencional). (Barras de la nusma localidad con
diferente letra indican que existen diferencias estadisticas significativas)
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Similares resultados se obtuvieron al medir los contenidos de fosforo disponible {figura 11.12).
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Figura 1112 - Dispomibiidad de Fosforo (mg/kg), entre Oy 20 cm. en 9 localidades.y dos
situaciones de manejo (orgamico y convencional) {bharras de la misma localidad con diferente
letra indican que existen diferencias estadisticas sigmficativas)

Por ultimo, al analizar los valores de potasio (figura 1T 13) no se observa una sjtuacion muy clara
entre Jos dos tipos de manejo. El huerto orgamice de la Jocahdad de Chimbarongo presenta

mayor mvel del Potasio seguido de los huertos organicos de Los Andes y de Placilla.

Algunos estudios sefialan (Pashanasi, Melendez, Szott v Lavelle, 1992.) que existe una estrecha
relacion entre la biomasa de lombrices v la fertilidad de los suelos. Por otra parte, la utilizacion
de compost, especialmente en los huertos orgamicos, posee un efecto postivo sobre la fertilidad
de los suelos, a través de la mcorporacton de acidos fitlvicos y hiumicos (Fhessbach, ez al, 2000),
lo que se puede reflejar en las mejores condiciones nutricionales que presentaron los huertos

Organicos mas antiguos.
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Frgura: 1113 - Disponialidad de Potasio (mg/Kg). entre 0 y 20 cm, en 9 localidades v dos
situaciones de manejo (organico y convencional) {barras de la misma localidad con diferente
letra indican que existen diferencias estadisticas significativas)

[1.4 CONCLUSIONES
[De esta etapa del estudio se puede concluir que

.- Las poblaciones de lombrices presentes en los huertos estudiados en la la zona central de
Chile son en general bajas, predominando la categoria ecologica de las endogeas, en particular

A. calliginosa, v A.chlorgrica

2.- Las poblaciones de lombrices tienden a ser mavores en los huertos bajo manejo organico. a
pesar de provemr de huertos convencionales Este aumento esta estrechamente asociado al

mcremento de materia grganca.

3 - [La presencia de lombnices, fundamentalmente endogeas tendio a mejorar Jas propiedades
fisicas del suelo, en particular en los primeros 20 cm. Esto se manifesto en una disminucion de la

densidad aparente, un aumentos de macroporosidad, entre otras

4.- Todos los huertos presentaron una alta densidad aparente y baja macroporosidad entre los 20

y 40 ¢m de profundidad, no existiendo mnguna diferencia entre los huertos organwcos y
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vorsenciondaes, debndue a gue Jas Jombrices endogess presentes no exploran profundidades

mavores a tos 20 em
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4.3.- RESULTADOS ETAPA Il

11l. ENSAYOS DE INOCULACION DE LOMBRICES ANECICAS (Lombricus friendi)
EN HUERTOS BAJO MANEJO ORGANICO Y CONVENCIONAL

En la etapa 11 s¢ demostro que Ja mayor parle de las lombrices presentes en los huertos
estudiados en la zona central de Chile, corresponden a especies endogeas, las cuales se
desarrollan en los primeros 20 a 30 cm del suelo. Se observe tambien que las mayores
poblaciones se encuentran en huertos con alto contenido de materia organica y que solo se
mejoran las propiedades fisicas del suelo en los primeros 20 cm de profundidad, no
abservandose cambios a profundidades mavores L.os valores de densidad aparente bajo los 20
cm, se mantuvieron altos y cercanos a los valores defimdos como criticos para el desarrollo de

raices (Unger v Kaspar, 1994), lo que refleja problemas de compactacion de suelos

Tradicionalmente, los problemas de compactacion, en huertos frutales, han sido abordados
mediante el subsolado de suelos, ya sea antes de la plantacion, utilizando tractores de gran
potencia, ipo D 9, o bien una vez que la plantacion va se ha realizado, subsolando entre las
hileras de plantas (Foto II1.1). Sin embargo, debido al transito de la maguinara y otras practicas

de manejo. los suelos se vuelven a recompactar al cabo de algunos afios (Figura 111.1)

Q

I*oto III | - Subsolado de suelo previo a la plantacion utilizando un tractor Caterplllar DO
(tzquierda), Subsolado de suelos en un parrén establecido, utilizando un tractor a orugas
{derecha)
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Figura 111 1- Cyvolucion de la densidad aparente del suclo de un huerto de vides de mesa a Jos 2.
5 v 8 anos despues de baber sido subsolado ( afio 0), con un Caterpllar D%, previo a la
plantacon Valle de Aconcagua

I.o anterior hace necesario inclur dentre de las practicas de maneo de suelo, aquellas que
permitan asegurar la sustentabilidad del recurso en el larpo plazo, que sean compatibles con el
medio ambiente, que favorezean la diversidad biologica de este v finalmente se adequen a las

exwencias de desarrollar una agricultura mas limpia y altamente productiva.

Por tal razon, on esta etapa de proyecto, se establecieron ensuyos de campo cn dos condiciones
de manejo, organico y convencional, y en dos localidades ( T.os Andes y Los Lingues), en los
cuales se mocularon lombrices anécicas, para. por una parte, evaluar la capacidad de
reproduccion de estas lombrices en diferentes condiciones de suelo v de manejo v. por otra
parte, cuantificar ¢l posible efecto de la moculacion artificial de este upo de lombrices sobre las
propiedades fisicas del suelo Como ya se ha senalado. las lombrices anécicas son capaces de
ceabizar palenas verticales en profundidad  En los mismos huertos se mantuvieron sectores

testtzos. smn inoculacion de lombrices

Del estudio comparative realizado en la etapa Il del provecto, se seleecionaron dos localidades
Los Andes v 1.os Lingues. en cada una de las cuales se selecciono un huerto organico y uno

convenaonal.
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11 1.- ENSAYO DE CAMPO EN LA ZONA DE LOS ANDES

En la zona de Los Andes, V Region, se selecciono un huerto organico y uno convencional
ambos con uva de mesa de exportacion., El huerto organico ticne 10 afios con este tipo de
manejo, con variedad Thompson Seedless. El huerto convencional corresponde a una

plantacion de 15 anos, bajo manejo convencional, con variedad Red Globe .

El suelo pertenece a la Serie Pocuro, miembro de la familia imosa fina, térmica de los Fluventic

Haploxeroils (Moliisol) La textura es franca en superfice v franco arcillo imosa en profundidad

11 11 - Inoculacion de lombrices

En agosto del afo 2002, tanto en el huerto orgamico como en ¢l convencional, se establecieron
dos tratamientos, con tres repeticiones. uno con moculacion (/1) de lombrices anecicas

(Lumhricus friendi} v otro sin inoculcion (871}

[La noculacion se realizo, en el ano de imcio, en forma manual, aplicando un equivalente a 54
lombrices adultas por metro cuadrado de suelo (100 a 120 g/m?) sabre la banda de plantacion,

las que se mcorporaron en hoyos de 15 em de profundidad

Dada la gran cantidad de lombrices requeridas con fines del ensayo (un totai de 18 kg. en cada
tipo de huerto), estas fueron colectadas en la zona de Chillan (Sector de Cato) y Concepcion
(Sector de Michaigue. San Pedro de la Paz). en donde lumbricus frendi se encuentra en
abundancia, v trasladadas, en caja de plumavtt, al predio donde fueron inoculadas

£n ambos huertos (organico y convencional), todo el sector del ensavo, con y sm moculacion, se

cubrid con un mulch de paja v guano. sobre la banda de planatcion. En el huerto convencional se

T Tt

sembro ademas una cubierta vegetlal de avena (foto [11.2), en una dosis de [50 kg/ha, la cual, a

inicios de octubre, fue cortada y utilizada como mulch sobre la hilera de plantacion, para
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asegurar la alimentacion de las lombrices. Este procedinuento se repitio todos los afios de
expermentacion En el caso del huerto organico, éste presento una cubierta vegetal permanente,
consistente en malezas, mantenidas a baja altura medante cortes periddicos, se utihzo este
material como mulch sobre la hilera, por lo cual no se requirié de siembra de cubierta vegetal

A fines de mmvierno-micios de primavera de los afos 2003, 2004 y 2005, se evaluo las
poblaciones de lombrices presentes, utilizando la técnica de formol - excavacién propuesta por

Bouché (1986) Adicionalmente, se evalué las propiedades fisicas del suelo entre las que

desatacan la densidad aparente, macroporosidad, y velocidad de infiltracion.

ST e D,
"R "

a

Foto 111 2 - Inoculacion de lombrices anécicas (Lumbricus Friends) en un huerto convencional
de vides de mesa. superior izquierda, Lumbricus friendr adultas superior derecha inoculacion de
lombrices nsferior, cubierta vegetal.{Localidad de Los Andes)

——
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o [ivolucion de las poblaciones de lombrices

En cada afio se determino la biomasa total de lombrices anecicas v endéueas Adicionalmente,
para las lombrices anecicas, se determino el porcentaje de mdividuos adultos y juvemles

presentes, para anahizar la dmamica de la poblacion

La evolucion de la poblacion de lombrices en los sectores moculados y no noculados del huerto

organice se presenta en la figura 11,2

Organico ¢! Inocufacion
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Figura 111 2 - Evolucion de las poblaciones de lombrices anecicas y endogeas (o/m°) en el huerto
organico. Con wnoculacion de lombrices anecicas (superior ) y sin inoculacion {inferior).
(Localidad de Los Andes).
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Alafio ©, an0 de inoculacion, no existan lombrices ancecas. de ninguna especic, solamente se
encontro lombrices endageas (67 ¢m en promedio en ambos sectores) princtpalmente 4.
chivronca v A caligenosa, Un ado despues de lainoculacion (afo 1), aparecen las lombnces
anecleas, principalmente Luwmhricus premdi, 1o que alcanzo un promedio de 573 g.*“m2 Sm
cmbarizo en los afios siwutentes. la biomasa de Jombrices anccicas aumenté a 124 g/m” dos afios
despues de la wmocnlacion y a 127 g.r’m?_ tres afos despues de la moculacion (hgura 111 2).
Inciuso en el tereer ano, se detectd [a presencia de lombrices andacas en el sector no moculado
(3% w/m’. figura 11 2}, lo que indicaria que existio un desplazamiento de indnaduos de a lo
menos 11 m. que es la distancia entre Jos sectores inoculados v no moculados De acverde a b
hteraturz (Mather v Chnstensen. 1998), las lombrices aneaicas son capaces de desplazarse hasta
unes 19 m durante uma noche, por lo que es posible, gue fu colomzacion de terreno pueda
expandirse hasta varos metios del lugar donde fuceron moculadas Respecto de las lombrices
endogeas. estas tendreron a disminuir en el sector moculado v a mantenerse en el sector no

inoculados

En la figura 1113, se presenta la dinamica poblacional de lus lombrices anccicas en ¢l sector
moculado Un afo después de la inoculacion, practicamente el US % de la bromasa de lombrices
anecicas corresponde a estados juveniles, fo que mdica que existio reproduceidn y desarrollo de
una nueva wpeneracion de mdividuos. Al sepundo ano, ¢l 3% de la bromasa correspondio a
ndividuos adultos v un 70% a estados mmaduroes (uvemles v piuberes) Fanalmente al tercer afio,
el 47°a de la biormasa correspondis a aditltos v el S3% a estados inmaduros Lo antenor indica
que. ¢n las condiciones del huerte orgameo, ks lombriees han podido reproducirse v

estabilizarse. e ncluso desplazarse a sectores que no fueron moculados
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Figura 111 3 - Distnibucion porcentual de la biomasa de lombrices ancecicas por estados de
desarrollo: Adultos. juveniles v larvas (Huerto organico, Los Andes)

La evolucion de la biomasa de lombrices anécicas en los sectores moculados v no moculados del

huerto convencional, se presenta en la figura 111 4

En el caso del huerto convencional, un aio despues de la inoculaciéon de lombrices anécicas, la
poblacién media evaluada fue de 23 g/m’. Dos afios después la biomasa aumenté a 80 g/m”, sin
embargo al tercer afio de realizada la moculacidn nuevamente se evaluaron 26 g/m™. Por otra

parte, la poblacion de lombrices enddgeas alcanzo a 24 g/m” en el altimo aflo de evaluacion.,

En e] caso del sector no inoculado, las lombrices endogeas aumentaron en relacion a los afios
anteriores, llegando a 28 g/m2 al tercer afio (figura II1.4). El aumento de las poblacienes
endogeas, e responde a las aphcaciones de guano y mulch de paja reahzados cada anio, ademas
del aporte reahizado por las cubiertas vegetales invernales, que una vez cortadas se distribuyeron
sobre la hilera Esto mejord las condiciones para el desarrollo de las lombrices, al disponer de

buenas condictones microambientales v de alimentacion.
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Figura 111.4 - Evolucion de las poblaciones de lombrices anécicas y endogeas (2/m’) en huerto
convencional Con moculacion de lombnces anécicas(superior) y smn inoculacion (inferior)
{l.ocahdad de Los Andes)

Algunos indmiduos de Lombricus friendr, al tercer ano, lograron colomzar el sector sin

mnocular, sin embargo la biomasa fue muy pequena (1.9 gfmz)

fa dinanica de la poblacion presentada en el sector inoculado del huerto convencional se

presenta en la figura i1 5.
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Figura 1I1.5 - Distribucidon porcentual de la biomasa de lombrices anécicas por estados de
desarrollo. Adultos, juveniles y larvas (Huerto convencional, Los Andes).

Un aio despues de la moculacion, el 98% de la poblacion de lombrices anécicas corresponde a
estados inmaduros (juveniles y larvas). Es decir durante este periodo las lombrices moculadas
fueron capaces de reproducirse y establecer una nueva generacion Al segundo ano
practicamente se observa un 50% de estados adulio y 50% de estados mmaduros. Al tercer afio,
el 40% de la poblacion corresponde a adultos y un 60% a estados nmaduros, espectalmente
veniles. O sea, en el huerlo convenciona! inoculado con Lumbricus friendi, v al cual se le
agregaron sustratos organicos, tambien existio una capacidad de adaptacion al medio,
presentando una distribucion de la poblacién similar a la observada en el huerto organico

moculado. Sin embargo la biomasa menor en el huerto convencional.

LLa diferente respuesta observada entre ambos sistemas de manejo, se puede explicar por una
parte, por la mavor cantidad de alimento disponible para las lombrices en el huerto organico, ya
que este se mantenia con una cubierta vegetal permanente v al no uso de pesticidas. En el |
huerto convencional, en cambio, se aplico guano y mulch de paja, ademas se mantuvo una
cubterta vegetal de avena en imvierno, la cual era cortada a inicios de octubre y utilizada como
mulech sobre la hilera de plantacion. De acuerdo a antecedentes de la literatura, una lombriz
anécica adulta, para poder crecer v desarrollarse adecuadamente consume ¢ entre 84 mg. v {5
mg. de alimento por g de peso fresco (Ramet e/ af, 2000), por lo cual, la dispombiiidad de

alimento es relevante para el incremento de las poblaciones de lombrices
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Los resultados observados en el huerto convencional wdican que realizande algunas
adecuaciones sencillas en este sistema de manejo, tales como mayor aporte de materia organica,
a traves del uso de guano, v cublertas vegetales, que se utilicen como mulch, es posible el
desarrollo de lombrices del tipo anécicas, a partir de moculaciones artificiales. Al respecto,
Bukerfield y Webster (1996) v Tisdall (1978), en Austraha, y Peres ¢f af (1998), en francia, han
encontrado que el aumento de la materia organica en el suelo mcrementa tanto la biomasa como

la diversidad de lombrices
s Actividad biologica del suelo

La actividad biologica de el suelo se evaluo mediante el metodo de la tela de algodon descrito
por Springett et al (1992) Se colocaron 30 tiera s de algodon por cada tratamiento, en cada

sistema de manejo

El cuadro 1111 se presentan los resultados obtemdos en las diferentes mediciones. No se
observaron diferencias significativas en la pérdida de peso de! trozo de algodon. Esta medicion
fue altamente variable, por lo cual no se pudo Wdentificar variactones en la actrvidad biologica del

suelo en los sectores con y sin inoculacion de lombrices

Cuadro 1111 - Vapacion de peso de tiras de algodon {(g) en el sector moculade {CI) y no

noculados (SI). en el huerto convencional v orgamico. Localidad de Los Andes

Fecha ' Huerto Convencional Huerto Organico
CI SI ql ST |
D . 0210a 0,204 a 0244a | 0,240l a
& 0323 a 0,287 a 0354la | 029a
._3_ 0,181 a 0275 a 0,494 a _+_ 0,315 a
4 0,069 a 02102 0284a | 0315a
S |  0239a | 0314a 0,398a } - 0375a |
b_ 10,1992 0246a 0284a | 0402a |
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I 1 2 - propiedades fisicas de los suelos

Las lombrices anécicas son capaces de generar palerias verticales en el suelo En los sectores
moculados se observo galerias de Lombricus friendi hasta 80 ¢m de profundidad, v, en algunos
casos, estas palerias fueron colonizadas por raices (foto 111.3). Con el objetivo de cuantificar los
posibles efectos de la actividad de las lombrices sobre las propiedades fisicas del suelo,
anualmente se realizo determinaciones de densidad aparente, porosidad total, macroporosidad,
resistencia 4 la penetracion, estabilidad de agregados y velocidad de infiltracion

A contmuacion se presentan aqucllas propicdades fisicas que mejor respondieron a los
tratamientos de moculacion, estas son densidad aparente, macroporodidad y velocidad de
mfiltracion Los valores medidos de resistencia a la penetracion v cstabiidad de agregados se

presentan €0 anexo

Foto 11l 3 - Lombricus friendi construyendo una galeria a 80 cm de profundidad {1zquerdaj
Galeria, en la cual se encuentra creciendo una raiz de vid (derecha). (Los Andes)
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» Densidad aparente

La densidad aparente tendid a dismunuir en los sectores moculados en las diferentes
profundidades evaluadas { 0-20, 20-60 y 60-100 cm). Esta dismuinucion fue mas notoria en el
huerto convencional que en el huerto organico. La figura I11.6 presenta la evolucion relativa de
la densidad aparente del sector moculado, respecto del testigo sin moculacion (Da inoculado/ Da
no moculado), en el huerto convencional A partir del segundo afio se aprecia una higera
reduccion de la Da en las estratas 0-20 y 20-60 cm (entre 4 a 6% respecto del testigo). A los
tres anos de realizada la inoculacion, la densidad aparente en las diferentes estratas de suelo ha
disminuido entre un 5 a 7% del valor presentado por el testigo sin inocular

.
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Figura 111.6.- Varnacion relauva de I dcnstddd aparente del sector moculado, respecto del
testigo sin mocular { Da Inoculado/Da Testigo, %) a diferentes profundidades ( 0-20, 20-60 y
60-100 cm) Huerto Convencional, Los Andes

L.os valores absolutos de densidad aparente del suelo, en el sector moculado y sin necular del
huerto convencional, medidos al tercer afio después de realzada la moculacion (afio 2005), se
presemta en la figura 1i1. 7. Al hacer un analisis estadistico de estos valores se encontro que, en
las estratas 20-60 y 60-100, la densidad aparente era diferente entre ambos tratamientos, con un
80% de utervalo de confianza, lo que se ha considerado adecuado para este tipo de vanable.
Probablemente el tiempo transcurrido, no ha sido suficiente para lograr diferencias mayores
entre los sectores con lombrices anécicas y los sectores no inoculados. Curry y Cotton (1983)

hacen referencia a una serie de experiencias en la cuales se ha utihzado lombrices de tierra para
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mejorar las propiedades fisicas de los suelos, y senalan que resultados positivos se logran en

plazos vanables de 3 a S afios, desde que se establecen las poblaciones de lombrices
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Figura [11 7.- Valores de densidad aparente (Da g/cc), medidos a diferentes profundidades (0-
20, 20-60 v 60-80 cm) en el sector testigo {sin inoculacion, S1 ) v en el sector inoculade (C/1),
tres afios despues de realizada la inoculacion. Huerto convencional Los Andes
(Barras de i1gual profundidad. unidas por diferente letra, en los distintos afos indican que hay
diferencias estadisticas con un intervalo de confianza 8(F%)

A diferencia de lo observado en el huerto convencional, en ¢l huerto organico (figura I11.8), la
disminucion de la densidad aparente del sector moculado fue menos pronunciada, probablemente
por que las condiciones fueron mejores inicialmente. A mvel de superfical, la reduccion de Da
fue de 7% al rercer afio. En cambio, en las estratas mas profundas (20 a 60 y 60-100 cm), esta
fue de 3% en promedio. Como va se ha senalado, probablemente el tiempo transcurrido no fue

suficiente para que se manifestaran diferencias mas marcadas del efecto postivo de las

tombrices
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Figura 111 8.- VYanacion relativa de la densidad aparente del sector moculado, respecto del
testigo sin Inocular (Da Inoculade/Da Testigo, %) a diferentes profundidades ( 0-20; 20-60 y
60-100 ¢cm). Huerto Orgameco. Los Andes

Los valores de Da aparente medidos a los tres afios de inoculacion, se presentan en la figura
1.9
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Figura 1119 - Valores d¢ densidad aparente (Da g/cc), medidos a diferentes profundidades (0-20.
20-60 y 60-80 ¢m) en el sector testigo (sin inoculacion, S1 ) y en el sector noculade (C/1), tres
afios despues de realizada la inoculacion. Huerto organico Los Andes

(Barras de 1gual profundidad, unidas por diferente letra, en los distintos afos indican que hay
diferencias estadisticas con un intervalo de confianza 80%)

e Macroporosidad

lLa disminucion de la densidad aparente presentada en el huerto convencional se reflejo también
en un aumento de la macroporosidad respecto del testigo sin mocular. En la figura 11110, se

muestran la evolucion relativa de la macroporosidad del sector moculado (MPCI), respecto de la
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macroporosidad del sector sin anocular (MPSI) Los prnincipales cambios a mivel de la
macroporsidad se produgeron en las dos primeras estratas de suelo {0-20 y 20-60 cm, con un
mcremento del orden de 30% En la estrata mas profunda, el incremento fue de un 10%, al cabo
de los tres anos de evaluacion.

En la figura 111,11, se presentan los valores de macroporosidad medidos a las tres afios de

rezlizada Ja imoculacidon en las diferentes estratas del huerto convencional
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Figura 111 10- Varacion relauva de la macroporosidad del sector inoculado, respecto del
testigo sin wmocular { MPCI/MPSI, %) a diferentes profundidades (0-20; 20-60 y 60-100 cm)
Huerto Convencional, Los Andes. (MPCI, macroporosidad con moculacion. MPSI,
macroporosidad sector sin mnoculacion.
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Figura I11.11.- Huerto convencional Valores de macro porosidad (%) medidos a diferentes
profundidades en el sector testigo (sin inoculacion, SI ) y en el sector noculado (C/T), tres afos
después de realizada la moculacidon. Los Andes(Barras de igual profundidad, umdas por
diferente letra, en los distintos afios ndican que hay diferencias estadisticas con un intervalo de
confianza 80%)
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En el sector testizo, donde no se inoculo lombrices anécicas, la macro porosidad en todas las
estratas presentd valores cercanos al 9%, en cambio en el sector moculado, la macroporosidad
aumento a valores cercanos al 12% en las dos primeras estratas y al 10% en la estrata mas
profunda. Estas diferencias fueron estadisticamente significativas con un intervalo de confianza

de 80% . En el caso del huerto organmco se observaron menores incrementos de macroporosidad

La evolucion de la macroporosidad observada en el huerto organico se presenta en la figura
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Figura U1 12.- Varacion relativa de la macroporosidad del sector inoculado. respecto del
testigo sin nocular ( MPCI/MPSI, %) a diferentes profundidades (0-20. 20-60 y 60-100 cm)
Huerto organico Los Andes. (MPCI, macroporosidad con moculacion MPSI, macroporosidad
sector sin inoculacion

La figura muestra una tendencia al incremento de la macroporisdad del sector moculado a partir

del tercer afio. Los valores medidos en este afo en cada sector del huerto se presentan en la

figura 111 13
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Figura 11 13.- Huerto organico. Valores de macro porosidad (%) medidos a diferentes
profundidades en el sector testigo {sin mnoculacion, SI ) y en el sector inoculado (C/1), tres anos
después de realizada la inoculacion. Los Andes.(Barras de igual profundidad, umdas por
diferente letra, en los distintos afios indican que hay diferencias estadisticas con un intervalo de
confianza §0%)

En el sector sin mnoculacion las macroporosidades fueron de 25, 6,7 y ¢ para las tres estratas
evaluadas. La inoculacion de lombrices se manifesta en una tendencia al aumento de este

parametre, llegando a 30% en supertficie, y a 9% en las otras dos estratas. Estos valores siguen

siendo bajos, desde el punto de vista de requerimiento de la plantas (Unger y Kaspar,, 1994).

Los resultados observados, especialmente en el huerto convenciona,l permiten tener una vision
optimista sobre los cambios que se pueden lograr en la macroporosidad del los suelos al inocular
lombrices anécicas, lo que mejoraria fas condiciones de aireacion del sistema radicular de las
plantas. Tisdall (1978), observo en huertos de durazneros , en el valle de Goulburn, Australia,
que los suelos que tenian mayores poblaciones de lombrices presentaban una  mejor
estructuracion y una mayor macroporosidad que los suelos con bajas poblaciones de lombrices,
sin embargo los cambios en las propiedades fisicas de los suelos, por efecto de las lombrices, se

producen en el mediano y largo plazo (Curry y Cotton 1983)
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e \eloodad de infitiracion

La velocidad de mifiliracion del suelo, medida sobre la banda de plantacion, aumento al
inocularse éstos con lombrices anécicas, Tanto en el huerto convencional como en el huerto
organico, la velocidad de nfiltracion aumento en el transcurso de los afios, siendo siempre mas
elevada en el sector inoculado (figura 1IL.14). En el huerto convencional, la velocidad de
nfiltracion fue significativamente mayor en el sector noculado, en los dos ultimos afios de
medicion

La mavor infiltracion del sector inoculado se debe a que las lombrices anécicas salen a comer en
superficie. generando galerias, que permuten el paso preferencial de agua (foto 111.4) Resultados
similares a los presentados han sido encontrados por Tisdall (1978) y por Addan er af (s/f)
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Figura 111 14 Evolucion de la velocidad de mfiltracion basica (VI mmvh) en el huerto orgamco
(superior) y en ¢l huerto convencional, con (CI) y sin (SI) moculacién de lombrices anécicas
Localidad de
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Lok zona de Los Lingues. V1 Region, se seleceiono un huero organieo v une convencional
awbos con pomaceas v suelo de textura franco arcillosa Bl huerto organico tiene 4 anos con
este tpo de inanepo, ¥ esta plantado con manzanes Ll huerto convencional corresponde a una

plantacimm de perales
il suelo pertenece a la Sene Los Lingues . miembro de la familia imosa fina, termuca Aeric
Epaqualts {Alfssol) Los suelos son de textura franca arcillo limosa en superficie v de textura

arctllosa en profundidad

11.2.1.- Inoculacion de lombrices

En agosto del ane 2003, nio en el huerto organco como en ¢l convencional, se establecicron
dos tratamientos, con tres repetictones uno con nocukicion (C/1) de lombrices anecicas

(Lumbricus fricndn) v otro sm moculacon (8/1)

1.a mocnlacion se reatizo, en el ano de inicio (2003}, en forma manual, aphcando un equivalente
- 2
a 34 lombrices adultas por metro cuadrado de suelo (FO3 a [20 g/m’) sobre la banda de

nlantacion. las gue se incorporaron en hovos de 15 em de profundidad

I.as lombrices con las que se reatizo la inoculacion fueron trardas desde las mismas localidades

sefialadas para ol ensavo realizado en Los Andes

F! hueno orgameo es manegdo con una cublerta vegetal en la entre hilera Sobre la tnlera de
plantas se realiza un control de malezas mecanico, con una rastra automatica que removia el

suela ¢l suelo superficial en torno a los arboles
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L1 <l huerto convenvional. tambren exastia una cubrerta cubierty vesetal permanente. la cual e
cortada con Frecuencia para manteneria de haja altura por lo cual este matenial fue utilizado

come mulch sobre la lera No se realiza ninzun tipo de movimuento de suelos
L'n este emave no se realzaron aplhicaciones de guanoe, comoe en ¢l casoe de Los Andes

A fines de imvierno-micios de pnimavera de los afos 2004 y 2005, afo | v 2 despues de
mecoculacion, se evaluo las poblaciones de lombrices presentes, utibzando la téemea de formol -
excavacion propuesta por Bouche (1086) Adicionalmente, se evaluo lg propiedades fisicas del
suelo entre las que desatacan la densidad aparente. macroporosidad. v velocidad de infiltracion

Estas mediciones se reahzaron sobre la lulera de plantacion

e FEvolucion de las poblaciones de lombrices

Al 1gual que en el caso de Los Andes, se determino fa biomasa total de lombrices anecicas v
endogeas Adicionalmente, para las lombrices anéeicas, se determuno el porcentaje de individuos

adultos v uveniles prosentes, para analizar la dinannea de la poblacion

[.a evolucion de la poblacion de lombrices en los sectores inoculados y no snoculados del huerto

ofganicy se presenta en la figura 1115
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Figura [I1.15.- Evolucion de las poblaciones de lombrices anécicas y endogeas (g/m’) en el
huerto organico, Con moculacion de lombrices anécicas (superior ) y sin moculacion (inferior)
Localidad de Los Lingues

Al afio 0, afio de inoculacion, no exastian  lombrices anécicas, de ninguna especie. solamente se
encontro lombrices endogeas (8,2 gfmz en promedio en ambos sectores), principalmente A.
chlorotica, A. minuscula y Octalaceian cyaneum. Un afo después de b moculacion (ano 1),
aparecen las lombrices anecicas, principalmente Lumbricus frend:, 1a que alcanzo un promedio
de 61 g/m’. Tanto en Sin embargo en ¢l afio siguiente, la biomasa de lombrices anccicas
dismimuyo a 14g/m’. En ambos sectores aumentd la biomasa de lombrices endogeas llegando el
ultimo afo (afio 2) a una poblacion de entre 34 y 45 g/m2, en el sector inoculado y no
inoculado, respectivamente. En este ano se detecto presencia de lombrices anécicas en el sector
no moculado ( 10 gr/m2). Llama la atencion la disminucion de lombrices anéeicas en el afio 2.

Fste comportamiento es muy diferente al encontrado en el huerto organico de Los Andes
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moculado con ancoicas (Nigura T11.2). La biomasa de lombrices anécicas fue muy smular en el

sector no inoculado e moculado en el ano 2, lo que se podria deber a un desplazamiento de las

. —_—

lombrices a otros sectores del campo. Es necesario hacer notar la alta desviacion estandar que
presentaron las mediciones (figura 13), lo que indica una gran variabihdad espacial en la

distribucton de las lombrices en este caso.

En la figura I11 16, se presenta la dinamuca poblacional de las lombrices anécicas en el sector
inoculado. Un ano despues de la woculacion, practicamente el 60% de la biomasa de lombrices
anécicas corresponde a estados juveniles, lo que indica que existid reproduccion y desarrollo de
una nueva generacton de individvos Al segundo afio, el 30% de la biomasa correspondié a
individuos adultos y un 70% a estados mmadwos (Juveniles y puberes), no encontrandose
presencia de larvas Lo anterior mdica que, en las condiciones del huerto organice, las lombrices
han podido reproducirse, sm embargo, por alguna razon. esto no se refleja en un aumento de la

poblacion
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Figura 111 16 - Distrbucion porcentual de la biomasa de lombrices anécicas por estados de
desarrollo: Adultos, juveniles y larvas { Huerto organico, Los Lingues)

La evolucion de la biomasa de lombrices anécicas en los sectores moculados y no inoculados del
huerto convencional, se presenta en la figura 111 17,
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Figura I11.17.~ Evolucion de las poblaciones de lombrices anécicas y endogeas (g/m’) en huerto
convencional Con inoculacidon de lombrices anécicas(superior) y sin inoculacion (inferior). Los
l.ingues

Fn el caso del huerto convencional. un afio después de la inoculacidn de lombrices anécicas. la
poblacion media evaluada fue bastante alta, de 146 g/m2 y se mantuvo dos afios después (120
2/m2). En el sector no inoculado no se capturaron lombrices anéeicas Sin embargo tanto en el
sector moculado, como en el no oculado, la poblacién de lombrices endégeas fue similar,

alcanzando a 57 y 43 g/m2 en el sector moculado y sin mocular, respectivamente

l.a dmamca de la poblacion presentada en el sector woculado del huerto convencional se

presenta en la figura 11118
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Figura HI 18 - Distribucion porcentual de la biomasa de lombrices anécicas por estados de
desarrollo: Adultos, juveniles y larvas (Huerto convencional, Los Lingues),

Un afo despues de la inoculacion, el 48% de la poblaciéon de lombrices anécicas corresponde a
estados inmaduros (juveniles y puberes) Al segundo aho practicamente se observa un 30% de

estados adulto y 70% de estados mmaduros

[.a dinamica de la poblacton es muy similar a la observada en el huerto orgénico de esta misma
localidad (figura I11.16), sin embargo las poblaciones absolutas son diferentes. En el huerto
organico esta ha disminuido, en cambio en el huerto convencional se ha mantenido la biomasa

total

IEn efecto, llama la atencion las poblaciones de lombnces medidas en ambes huertos, ya que,
contrario a lo esperado las lombrices anécicas presentan una mayor biomasa en el huerto
convencional moculado que en el huerto organico moculado. En el huerto organico estas
disminuyeron en el afio 2 y. aparentemente se desplazan a otros sectores del predio. En cambio,
en el huerto convencioml no se observan lombrices anecicas en el sector no inocculado

Una posible explicacion podria estar reclacionada con el maneje de suelos. En el huerto
convencional no se realiza movimiento de suelos Fn el huerto organice se pasaba una rastra

automatica sobre la hilera de plantacion, para el control de malezas, la que provoca remocion

superficial de suelo. Varios trabajos sefialan que la labranza y movimiento superficial del suelo

afectan e} desarrollo de las poblaciones de lombrices (Haukka, 1988, Springett et al, 1992} Por
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otra parte. Lavelle (1998) mndica que las lombrices anécicas se adaptan mejor en suelos de
texturas mas gruesas que en suelos arcillosos, v presentan una alta mortalidad, causada por

fACTOrES extermos.

e Acinvidad bologica del suelo

La actividad hiologica de ¢l suclo s evalud de Ja misma forma que en la localidad de Los Andes,

mediante el métndo de [a tela de alpodén descrito por Sprineett et al (1992)

El coadro T3 se¢ presenta los resultados obterudos en las diferentes mediciones. No se
observaron diferencias significativas en la pérdida de peso del trozo de algodon. Esta medicion
fue altamente variable. por lo cual no se pudo identificar varaciones en la actividad bioldgica del

suelo producto de la inoculacion de lombrices.

Cuadro 1IL3 - Vanacin de pese de nras de algodon (g) en el sector moculado (CT} y no
mnoculados (SI), en el huerto convencional v organico. Localidad de Los Lingues

 Fecha Huerto Convencional | Huerto Orpanico
Ci SI (1 SI
1 0,738 a 0,683 a 0,5305 a 0,5338 a
2 0.612a 00,581 a 0,489 a 0,426 a
3 0,514a | 005874 0,343 a 0,305 a
4 0416a | 048laa 0,398 a 0.411a
5 0,43%9a 0,389 a 0,381 a 0423 a
6 0,466 a D417a |  040Ca 0381 2

[11 2.2.- propiedades Osicas de los suelos

A continuacion se presenta 1a evolucion de algunas de las propiedades fisicas medidas en ambos
huertos de Los Lingues: densidad aparente, macroporosidad v velocidad de infiltracion. Los
valores medidos de resistencia a la penetracion y estabilidad de agregados se preseniun en

ancxo
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Densidad aparente

La figura I11 19 presenta la evolucion relativa de la densidad aparente del sector noculado,
respecto del testigo sin inoculacién {Da inoculado/Da no inoculado), en el huerto convencional.
[.a principal reduccion de la Da se observa entre 20-60 ¢m, alcanzando a un 3,8% a los dos afios

de woculacion. En las otras profundidades practicamente no se observo variacidn en este

parametro
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Figura 111.19 - . Vanacion relativa de la densidad aparente del sector inoculado, respecto del
testigo sin mocular { Da Inoculado/Da Testigo, %) a diferentes profundidades ( 0-20, 20-60 y
60-100 em) Huerto Convencional Los Lingues.

Los valores absclutos de densidad aparente del suelo, en el sector moculado y sin inocular de!
huerto convencional, medidos al segundo afio después de realizada la inoculacion (afio 2005), se
presenta en ki figura I11.20. En la estrata 20-60, en ¢l sector moculado el valor promedio de Da
fue 1,42 gfcc. en tanto que en el sector no noculado este fue de 1,47 g/cc. Esta diferencia fue

estadistica. considerande un miervalo de confanza de 80%
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Figura 11120 .- Valores de densidad aparente (Da p/cc), medidos a diferentes profundidades (0-
20, 20-60 y 60-80 cim) en el sector testigo (sin inoculacion, S1 ) v en el sector moculado (C/1),
dos afios después de realizada la inoculacién. Huerto convencional Los Lingues.(Barras de igual

profundidad, undas por diferente letra en les distintos anos indican (ue hay diferencias estadisticas con un
iptervalo de confianza 8(7a)

La situacion del huerto organtco se presenta en la figura 111 21 Se observa una hgera tendencia a

la dismunucion en las estratas mas profundas, de entre 2a 3 %
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Figura 111 21 - Variacion relativa de la densidad aparente del sector inoculado, respecto del
testigo sin mocular (Da Inoculado/Da Testigo, %} a diferentes profundidades ( 0-20; 20-60 y
60-100 em} Huerto orginico, Los Lingucs

Los valores de densidad aparente medidos en este huerto, dos afos después de la moculacion

{afio 2003) en el sector moculado y no moculadoe, se presenta en la figura 111.22



\-"‘i COBERNG DE CHILE
4 LINERAL B EAK A LA
g{-( PNV AL Y AGEAR]A

160

1.50

1,40

1,30

D (giec)

1.20

1,10

1L .

1,00 -l =
2005 CA

Ad-20¢cmp20-80 :n: I'_'1—Ht3— ;L\‘.T .:”..-

Figura 111.22 - Valores de densidad aparente (Da g/ce), medidos a diferentes

profundidades (0-20, 20-60 y 60-80 cm) en el sector testigo (sin noculacion, S ) y en el sector
moculado (C/1), dos afios después de realizada fa moculacion Huerto organico Los
Lingues (Barras de igual profundidad. enidas por diferente letra. en los distintos afios indican que hay
diferencias estadisucas con un nlervalo de confianza B(Pa)

Los valores de Da entre 20y 00 cm, fueron de 1,53 g/ec v 1,50 g/ce en el sector sin y con
moculacion, respectivamente, En la estrata mas profunda fueron de 1,57 y 1,51 gicc en el

mismo orden. [sta diferencia fue estadistica, con un 80% de imtervale de confianza,

En téromunos generales observo tendencia a la disminucion de la Da en el sector inoculado, sin

embargo los valores siguen siendo altos, muy sumilares a la situacion original del suelo.

Probablemente el nempo transcurnido. no ha sido suficiente para lograr diferencias mayores en
este parametro. Curry y Cotton (1983) sefalan que resultados positivos se logran en plazos
variables de 3 a 5 afios, desde que se establecen las poblactones de lombrices. En este caso solo
han transcurnido solo dos afios Por otra parte, {a textura del suelo es franco arcillosa en
superficie, y arcillosa en profundidad, lo que hace que sean suelos plisticos de alta capacidad de
retencion de humedad En este tipo de suelos la accion de las lombrices anécicas se ve
dificultada (Lavelle, 1998) La estructura del suelo en profundidad es masiva, por lo cual hay
POCO E$pacio poroso y en consecuencia mayores dificultades para el trabajo de las lombrices

Macroporosidad
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La macroporosidad medida a principios del ensayo en el sector de Los Lingues, tanto en el
huerto convencional como en el huerto organico es baja, El valor promedio en superficie (0-20
cm), fue cercano a 8%. Entre 20 y 60 cm fue en torno a 5% y entre 60-100 cm, este valor fue
cercano a 1,5%. La Macroporosidad disminuye en profundidad, lo cual concuerda con la
gstructura masiva que presenta el suelo y la alta retencidon de humedad del la suelo arcilloso. Valeres
eriticos para el desarrollo de raices son del orden de 15% (Unger y Kaspar, 1994), por lo cual

las condiciones fisicas de este suelo son muy inmutantes

La evolucion relativa de la macroporosidad del sector noculado (MPCI) respecte del sector no
inoculado (MPSI1) en el huerto convencional se muestra en la figura 111.23. El principal cambio
se produce en fa estrata 20-60 cm, con un incremento del orden de 186% En las otras estratas

practicamente 1o se observan variaclones
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Figura 11123 - Varwcion relativa de la macroporosidad del sector moculado. respecto del
testigo sin mocular ( MPCIUMPSI, %) a diferentes profundidades (0-20; 20-60 y 60-100 cm).
Huerto Convencional, Los Lingues (MPCI, macroporosidad sector con moculacion. MPSI,
macroporosidad sector sin inoculacion.
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Fn fa figura 111 24, se presentan los valores de macroporosidad medidos a los dos anos de

realizada la inoculacion en las diferentes estratas, ¢n el huerto convencionzl
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Figura L1123 - Huerto convencional Valores de macroporosidad (%) medidos a diferentes
profundidades en el sector testigo (sin inoculacion, Sl ) y en el sector noculade (C/1), tres afios
después de realizada la moculacion Los Lingues (Barras de spusl profundidad. unidas por diferente
letra, en los destinlox afios, idican que hay diferencias estadisticas con un intervalo de confianza R0%%)

En el sector testigo, donde no se moculd lombrices anécicas, la macro porosidad en la estrata

20-60 cm, fue de 2.7%, en cambio en el sector moculado esta aumento a un 6%

Para el huerto organico, la macroporosidad calculada para el segundo afio después de la

moculacion se presenta en la figura 24.
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Figura 11124 - Huerlo organico Valores de macroporosidad (%) medidos a diferentes
profundidades en el sector testigo (sin inoculacion, SI ) y en el sector inoculado (C/1), tres afios
después de realizada la noculacion. Los Lingues (Barras de igual profundidad, unidas por diferente
letra. en los distintos afios indican que hay diferencias estadisticas con un intervalo de confianza 80%)

Practicamente no se observo cambios en la macroporosidad. Selo en la estrata mas profunda

existe una tendencia al aumento del 1,7% a 3,5%.

l.os suelos este sector en profundidad son arcillosos y predonuna la estructura masiva, por lo
cual sus condiciones fisicas son muy limitantes. S1bien se desarrollaron lombrices, especialmente
en el huerto convencional, su efecto sobre las propedades fisicas fue escaso. Por una parte ¢l
tiempo transcurrido es corto, solo dos temporadas, por otra parte las lombrices anécicas realizan
mejor su accion en suelos de texturas mas gruesas {Lavelle, 1998). Estos suclos son de alta
capacidad de retencion de agua, permaneciendo con una elevada humedad en mvierno e inicios
de primavera, periodo en el cual normalmente las lombrices estan mas activas. Este hecho
también podria haber afectado la actividad de estos anéhdos sobre para mejorar mas las

condiciones del suelo
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Velocidad de nfiltracion

l.a velocidad de nfiltracion del suelo, medida sobre la banda de plantacion se presenta en la
figura 1 25 Esta fue mayor inocularse con lombrices anécicas, tanto en el huerto convencional

como en ¢l huerto organico. Este resultado es similar a le observado en el caso de Los Andes.

Huerto organko
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Figura 111 23 Evolucion de la velocidad de ifiltracion basica (VI mm/h) en el huerto organico
(superior) y en el huerto convencional, con (CI) y sin (SI) mnoculacion de lombrices anécicas
Localidad de Los Lingues (Rarras umdas por diferente letra, en los distntos afies indican que hav

diferencins estadisticas significativas)
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Anualmente se realizaron mediciones de perimetro de tronco v de diametro de frulos para ver
posibles efectos de la inoculacion de lombrices sobre el desarrollo de las plantas ( Cuadros 11 4

vIIL5).
Afios  despues | Perimetro de tronco (cm) Calibre de fruta (inm)
_de moculacion = e
SA A S/ C/
Atio 0 37,33 a 3599a 71,59a 72,33 a
Ano | 384 a 36,53 a 7280a | 7237a __
Afio 2

Cuadro IT14. Perimetro de tronco (em) y calibre promedio de frutos {(mm) en las diferentes
temporadas Huerto convencional, Los Limgues

Anos  despues | Perimetro de tronco {cm) Calibre de fruta (mm)
de inoculacion | )
s1 | ca S/1 Keii
Afio 0 129,074 | 28452 60.81a 70,07 a
Afio | 31,62a 3082a | 77.96a 77,73 a o
_Aro 2 st

Cuadro TILS. Perimetro de tronco (cm) y calibre promedio de frutos (mm) en las diferentes
temporadas Huerto organico, Los Lingues

No se observaron diferencias

entra los tratamientos en ninguno de los dos huertos, lo que

concuerda con el escaso trabajo realizado por las lombrices a nivet de propiedades fisicas de los

suelos

Van Rhee ( (1977), no encontro diferencias entre el pesc de poda v ¢l largo de fos brotes en

manzanos en tratamientos con y sin lombrices y tampoco observaron grandes diferencias en

rendimiento, solo 2,5% mas en arboles que crecen en suelos con lombrices. Las mayores

diferencias las encentraren a nivel de desarrollo radicular
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Dela presente etapa se pucde obtener 1as siguientes conciusiones

.- Tunto en los huerto organico como ¢n los huerto convencional se Jogro establecer y
reproducir lombrices  del tpo anécicas (Lombricus  triendi), neculadas  artificialmente.
Realizando algunas adecuaciones sumples al mancjo de suelo es posible estimular el desarrolle de

las Jombrices anécicas que se moculen vy las especies endogens (ue existan va en el campo

2 -los resultados obtermidos permiten avizorar gue la inoculacion de lombrices anecicas pernite
mejorar lay propiedades fisicas del suelo, sin embargo este es un ofecto de mediano v largo
plazo In la localidad de Los Andes | la densidad aparente del suclo. la macroporosidad v la
velocidad de mfiltracion, se vieron afectadas posinamente por la accion de las lombrices
aecicas. e especial en ¢l huerto bajo manejo convenconal, a partr del tercer afio de reahzada
fa moculacion En la locahdad de Los Lingues, los efectos obsenados al cabo de dos afios
fueron escasos. probablemente debido a que se tratabu de suelos arcillosos, con condiciones mas

restrictivas para la accion de las lombrices
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$.4.- RESULTADOS ESPERADOS EN LA PROPUESTA DEL PROYECTO Y LOS
FINALMENTE ALCANZADOS

A continuacion se presenta el cuadro comparativo de los resultados esperados en ia propuesta
del provecto v los verdaderamente alcanzades En el cuadro se hace referencia al objetivo del
provecto asociado a un resultado, a un indicador y a sus metas programadas y esperadas. Se

ncluye el objetivo N 4 que corresponde a la difusidn del proyecto cuyo detalle de los resultados

no se presentan en este capitulo, sino que en el de Difusion

RESUL TADOS ESPERADOS B INDICADORLES

Resultados esperados por objetno

N——

Oby. Esp Resultado Indicador Meta Meta
N | Programada Real
1 Identificacion de especies de | N7 de 6 1 7 Especies
fombrices anésicas y Especies Especies {4 Anécicas, 8
endGgenas existentes en Endogeas y 5
ecosistemas naturales y poco | Epigeas)
desarrollados
] Numero de individuos para N° 30 000 36.000
realizar ensayos de campo y | Individuos Individuos Individuos
determuinacion de ciclos
biologicos —
I Determinacion de ciclos Fstado de 3 Estados 4 Estados
biologicos desarrollo (huevo, larva,
puber v adulto)
2 Densidad de lombrices y N° de I8 18
especies presentes | Huertos Huertos Huertos
analizados B
2 Cuantificacion de las | N°de I8 18
propiedades fisicas de los Huertos Hueros Huertos
suelos analizados
3 Ensayos establecidos N° 4 4
. Ensavos Ensayos Ensayos
3 Resultados de los ensavos N° 28 28
(densidad de lombrices, evaluacione | Fvaluaciones Evaluaciones
cuantficacion de propiedades s
fisicas, desarrollo de la
planta) ) -
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4 Divulgacidon de mformacion | Dias de 3 2

tecnica campo Dias de Dias de campo |

e g = Realizados campo A |

4 Divulgacion de mformacion | Reuniones 3 2

técnica realizadas Reuniones Reumones
4 Divalzacion de mformacion | Congreso 0 3

técnica Cientifico
4 Divulgacion de informacion Ferias 0 3

técrnica Abiertas
4 Divulgacién de informacion | Notictas en 0 I

tecnica TV
4 Divulgacion de mformacion | Articulos de 0 3

tecnica Prensa
4 Edicion de boletin Boletin 1 1

Boletin Boletin

Del cuadro anterior se desprende que se obtuvieron todos los resultados programados. Una
excepcion. la constituven parte de las actividades de difusion los dias de campo y las charlas
1écnicas. donde se realizaron dos de cada una Las actividades de difusion se comenzaron a
realizar a partir de la temporada 2004, y no de la 2003 como orginalmente estaba planteado
Esto basicamente para tener recopilada informacion suficientemente solida, con trabajos de
campo funcionando, para presentar resultados concretos en las actividades programadas. Lo

anterior significo entonces realizar dos dias de campo y dos charlas.

Sin embargo, a estas actividades se agregaron otras, que no estaban onginalmente programadas,
las que permitieron llegar con los resultados del proyecto a una universo mas amplio y diverso
de audiencia. Se realizaron tres presentaciones a congresos cientificos, se participo tres ferias
lecnologicas publicas, y se realizé difusion por la prensa y television Los detalles de las

actividades de difusion realizadas se presentan en el capitulo de Difusion
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5.- Fichas Técnicas y Analisis econémico

La mnestigacion lievada a cabo en el marco de este provecta corresponde a la primera
reabsada en esta tematica en el pans Los esfuersos ostuvicron onientados a2 aspectos mas
hasicos. coma la determmacion de especies de lombrices v cicle binlogics de alguna de ellas,
que presentara caractensticas adecuadas para ser utihzada en el mejoramiento de las
propiedades fisicas de los suelos En conocer la sttuacion de las poblaciones de lombrices en
huertos de la zona central de Chile, mediante un estudio de casos en huertos orcanicos v
comenconales Frmalmente en evaluar si Iz inoculacion de lombrices era factible desde el

punto de vista de fa permanencia de la especie inaculada v los etectos en el suelo

Dadas las caractenaneas de dos procesos bolopteos v edaticos el nempo requerido para
obtener resultados notables exceden los de duracton de un provecto especifico. Este
provecto ha logiado obtener resuhados prehmmines alentadores respecto de un manejo
biologico de suelo, basado en lombrices de twrra D'ahtan aspectos a desarrollar en
investipaciones futuras, tales como ajustar la teemea de reproduccion v ocrianza v la
determinacion de cublerlas vegetales mas apropiadas para las condiciones de suelo v

alimentacion de fombrices, entre otros.

No obstante lo anterior, basado en la experencia de campo, se ha hecho una estimacion

costos de oculacion de lombrices anécicas. tomando en cuenta los siguentes aspectos

a} Las lombrnices anécicas adultas moculadas. son capaces de reproducirse v preductr nuevas
UCTCTACIONES

by Las Jembnces son capaces de desplazurse desde el punto de inoculacion. colonizande
nuevos sectores. como se demostro en el provecto Fsta distancia puede alcanzar 15 m o
nmas

<) I's neeesano disponer de cubrenas veeetales y apheaciones de matena organica (guano,

A

compost) para proporcionar la alimentacion a adecuada a las lombrices de tierra
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En consecuencia se plantea establecer sectores de inoculacion sobre la hilera de plantacion,
de & m de largo por | m de ancho (6 m), con una dosis de 100gm’, equivalentes
aproximadamente a 50 individuos adultos de Lambrices friendi. Cada sector de moculacion
se compaorta como un centro de dispersion de lombrices por un radie equivalentea 15 m{un
area de mfluencia de 706 m'.) En consecuencia, en una hectarea de huerto exstiran 14
sectores de moculacion. Dada la baja tasa de reproduccién de las lambrices anecicas,
comparadas con especies como . feiida. esta operacion se deberia repetir durante tres afios
consecutivos, haciendo varar anualmente la ubicacion de los focos de inoculacion.

['oda la superticie debe rectbir una cantidad de 38 m3 de uano por hectarea v mantener una
cubierta vegetal invernal, que posteriormente sea utibzada como mulch. En los focos de
inoculacion se debe colocar un mulch de paga de trigo.

Esta noculacion debwera reabzarse en los meses de wwvierno. aprovechando Ja mayor

humedad de suelo producto de las lluvias

Los costos annales estimados para la inoculacion de una hectarea de uva de mesa son los
sigulentes:

Costo estimado para la incculacion de lombrices en 1 ha de huerto frutal

ITEM Unidad Cantidad V. U.(3) __ [Valor total (5)
Lombrices anécicas Kg 8 8.500 71.400
Paja de trigo fardo 5 1.200 6.000
Guanc de vacuno m3 30] 5.000 150.000
Cubiarta vegetal invernal { Avena) 0

Semitla Kg 200 120 24.000

Fertilizante nitrogenado Kg 50 200 10.000
Maquinaria Ji 3 10.000 30.000
Mano de obra H 2 6.000 12.000
[Total 303.400

Cs necesano sefalu que ks aphcaciones de guano. son liabituales en los parronales, y
nltimos afios ha aumentado el uso de cubiertas vegetales, en consecuencia la inoculacion de

lombrices propiamente tal de alcanzaria a un valor cercano a los S 80.000/ha
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6. Impactos y Logros del Proyecto:

Impactos Productivos, Economicos y Comerciales

No contemplados en el proyecto Impactos productivos, econromicos y comerciales no se
alcanzaron en el transcursos de la ejecucion del al proyecto

Impactos Sociales

No contemplados en el proyecto Impactos sociales no se alcanzaron en el transcursos de la

ejecucion del al provecto

Impactos Tecnologicos

Propiedad Intelectual

Nimero | Detalle

'Resultado nteres pubhico

5 1.- Idenuficacion de 4 especies de lombnices del tpo
anécica presentes en Chile. de las cuales una de ellas
corresponde a una especie propia de nuestro pais. de la
familia Acanthodrihdac. (Chilowa piateiy v tres a
especies exotica de Ia fanulia Lumbricidae.

.
|L2-‘ Identificacion de Lumbricus friendi como la especie |
| anécica de mavor abundancia el las regiones Ceniro-
Sur del pats. Esta lombriz es simlar a Lumbricus
terrestris, que es la especie mas usada en otras |
latitudes con fines agricalas.

3 - Determinacion del Ciclo de vida de la espetie
Lumbricus friends

3 - Desarrollo preluminar de un metodo de crianza y
reproduccion artificial de la especies Lumbricus friend

4 - Aphcacion de un sistema de Inoculacion de
lombnces anécicas en plantaciones frutales.

| 3 - Primera evaluacton en Chile del uso de un sistema
brolégico de megoramicnto de propiedades [isicas de
suclo. basado on la inoculacion de lombrices anéeicas

| (L atmbricus friendt) v mangjo de materia organica (e ‘
favorece que promueyva ¢l desarrolla de lombrices
endogeas |
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Impactos Cientificos
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Logro

Nimero

Detalle (Gitas, titulo, decripcion) =

Publicaciones

Boletin Tecnico: Lombrices de tierra como
agentes mejoradores de las propiedades fisicas
del suelo en huertos frutales. Boletin técnico
INIA N° 140 ( 2006), 92p.

Eventos de divulgacion cientifica

1 Ahumada, R | Selles, G.. Ferreyra, Ry
Santehces, M. 2004 Estudio Comparative de
las propredades fisicas del suelo en huertos
frutales Organicos v Convencionales. 55
Congreso Agronomico de Chile.

2 -Ahumada, R, Selles. G ; Ferreyta. R,

Fuentes, V., Benavidez., C;, Garcia-Huidobro,
J. y Ruiz, R. 2005 Efecto de las lombrices de
tierra sobre las propiedades fisicas de los

suelos en parronlaes de uva de mesa del Valle |
de Aconcagua , 56 Congreso Agronomice de |
Chile

3.- Fuentes, V.; Selles, G, Benavidez, C.;
Ferreyra, R , Ahumada, R., Garcra-Huidrobro,
I y Ruiz, R 2005 Efecto de las Lombrices de
Tierra sobre las propiedades fisicas de los
suelos en Huertos Frutales. . X Congreso
Nacional de la Ciencra del Suelo.
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Impactos en Formacion

Logro
llesis pregrado

Alumnos

Prictica
|

—

en

1(r

Numero

_ Detalle ( Titulo, grada, lugar, institucicn)

K (En redaccion)

1.- Efectos de las [.ombrices de tierra sobre de las
prepiedades fisicas de los suelos en huertos frutales
Facultad de Ciencias Agronomicas, Universidad de
Chile Alumna: Veronica Fuentes

2.- Estudio Comparativo de Algunas Propiedades de
Los Suelos en Huertos Con Manejo Organico v

Convencional Escucla de Agronomia, Universidad
Santo Tomas Alumno. Gabriel Vivanco Barrera.

Paulina Pmo Guezman: Facultad de Ciencias

| Agronomicas, Universidad de Chile |

Veronica  Fuentes Facultad de  Ciencias
Agrondmicas, Universidad de Chile

Gabriel Vivanco Barrera Escuela de Agronomia.
Umiversidad Santo JTomas

Mario Fajardo : Facultad de Ciencias Agronomicas,
Umiversidad de Chile

Fernando Urzua Escuela Agricola de Pirque
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7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto:

Durante la erecucion del proyecto no se presentaron problemas legales, téenmcos. admmstrativos

m de Gestion Solamente, se predujeron los siguientes tres meonvenientes menores:

1 - Debido al retiaso de la Nuvia invernal  de Ja emporada 2004 v 20035 se debio postergar ¢
algunas mediciones de campo especalmente en ¢l estudwo comparativo v en los ensayos de
campo  Faste hecho siemfica solientar la amplacion de plizo de cecucion del proyecto hasta
marzo dc 2006, fo que permutio reahizar todas las mediciones comprometdas, procesar

adecuadamente fa mformacion v editar un boletin tecnweo

2 - Dada la complepdad de la clasificacion taxononmes de lombrices v sumado a la cantidad de
cspectes wdentificadas se requinid contar con L asesona pernanente de la especiabista en
lombrices de tierra Sra. Moniea Santehees Fsto signtfico reitemmicar algunos ahorros realizados

O OPETAcIoNn. PATd CONLAT COM SU 33ES0TA Permanente

3 - las actuvidades de difusion se realizaron a partir de la temporada 2004 v no de la 2003 como
orginalmente  estaba  planteado  Esto  basicamente para  tener recopilada  informacion
suficientemente salida. con trabajes de campo funcionando, para presentar resultados concretos

en las actvidades programadas.
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8.- Otros aspectos de interés

Durante la ejecucion del proyecto , en torno a los trabajos de terreno y a las actividades de

difusion, se destacd un grupo de agricultores, con gran mierés en la aplicacion de un manejo

biologico de suele Dentro de estas personas se pueden mencionar

Nombre

E-mail

Zarina Tolini
Osvalde Ramirez
Jean Boudeger
Enzo Bolio
Gustavo Cabello
Miguel Ehssalt
Alvaro Marchant
Francisco Cornejo
Juan Carlos Farias

Nicole Pernard

zarinat{@yahoo.com
jean boudeger@umivex cl

ebollo@entelchile net

melissaltiwentelchile net
amarchant@quillayes cl

feomejo@onebox com

Teléfono

34-421900
34-408940
09-2304004
32-232345
09-4493060
(9-8792670

9-1965640

(9-225330
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9. Conclusiones y Recomendaciones:

A contmuacion se presentan las principales conclusiones y una sintesis del proyecio
9.1..Conclusiones del estudio
ETAPA LSTUDIO PROPECTIVO

1.- Se wdentifico un total de 36 tipos diferentes de lombrices de tnerra, de las cuales, 17 se pudieron
identificar a nivel de especie La mayoria pertenece a ia categorna ecologica de las endogeas (63%).
un 20 %o correspondio a la categoria ccologica de las epigeas y, un 17% a la categoria de las

anecicas

2 - La mavor parte de las especies identificadas corresponde a Ja famuha Lumbricidae, especies
exoticas de origen europeo. Esta situacion es comun en [a mayor parte del mundo, donde los
suelos han sido intervenidos por el hombre. Se encontraron solo tres especies endénucas, de la
familia de las Acanthodrilae. Estan especies son Chifora chifensts, Chilota putablencis, Chilota

platei

3.- Dentro de las especies anacicas se dentificaron : (Twlota plater, Lombricus terresmris.

Lombricus friendt y Nicodrilus nocturmnus

4 - Tumbricus friends, se encontro en mayor abundancia en tre las Regiones V1 v VIII .

Lumbiicus terrestris se encontro solo de la VIII Regwon al su

S.- Lumbricus friendi fue considerada como una especie apropsada para ser utthzada con fines
de mejoramuento de suelos, mostré una adecuada capacidad de reproduceion y de crecimiento
para poder ser cultivada en condiciones artificiales, con fines de moculacion de suelos, aun

cuando falia completar mas estudios para lograr una formula éptima de crianza.
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para pader sor cultnada en condiciones arnficiales, con fines de meculacwon de suelos, aun

cuando talta completar mas estedios para lograr una tormula optima de cranza

ETAPA T PSIUDIO COMPARATIVO

De esta etapa del estudio se puede concluir que
I'- Las poblaciones de lombrices presentes en los huertos estudiados en la la zona central de
Chile son en general bajas, predommando la eategona ecolopca de las endogeas, en particular

A calhginosa, v A chiloronea

2 - 1as poblaciones  de lombrices tienden a ser mayvores en los huertos bajo manejo organico. a
pesar de provemir de huertes convencionalks Tste aumento esta estrechamente asoctado al

mcremento Jde materia CrLanca

3~ La presencw de lombrices. tundamentaknente endogcas tendio a mejorar las propiedades
fisicas del suelo, en particular en los primeros 20 cn Fsto se manifesto en una disminucion de la

densidad aparente, un aumentos de macroporosidai, entre otras

4 - Todos los huertos presentaron una alta densidad aparente v bajg macroporosidad entre los 20
y 40 cm de protundidad, no exssuendo minguna diferencia entre los huenos orgamcos y
comencionales. debido a que las lomhnces endogeas presentes no exploran profundidades
mayores a los 20 ¢m

ETAPA N FNSAYOS DE CANMPO

e la presente ctapa se puede obtener las siguientes conclusiones

I - Tanto en los huerto organico como en los huerto convencional se logro establecer v

reproducir lombnices  del tipo anéaicas  (Lombrrcus frendsy, inoculadas  artificialmente.
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Realizando algunas adecuaciones simples al manejo de suelo es posible estimular e} desarrollo de

las lombrices anecicas que se inoculen y las especies endogeas que existan va en el campo

2 -l.os resultados obhtenidos permiten avizorar que la inoculacion de lombrices anécicas permite
mejorar las propiedades fisicas del suelo, sin embargo este es un efecto de medwano v largo
plazo. En Ja locahdad de Los Andes | la denswlad apatente del suelo, la macroporosidad y la
velocidad de infiltracion, se vieron afectadas positivamente por la accion de las lombrices
anécicas, en especial en el huerto bajo manejo convencional, a partir del tercer afio de reahzada
la inoculacion. En la locahdad de Los Lingues, los efectos observados al cabo de dos anos
fueron escasos, probablemente debide a que se trataba de suelos arcitlosos, con condiciones mis

restrictivas para la accidn de las lombrices.

Fil crecimiento de los cultivos sean estos anuales o percnnes v en particular los arboles frutales.
es el resultado de la interaccion de la planta con su medio amhiente. Las labores culturales que
realiza el hombre, a iravés de practicas de nanejo agrondnnco, permiten maximizar el resultado
de esta interaccion S embargo, no siempre es asi, porque existen algunas labores de manejo,
especialmente del suelo, que pueden traducirse en un detertoro de este; y que finalmente atentan

contra la sostenibilidad de la produccion.

El suelo. es el sistema fisico donde se desarrollan v crecen las raices. a traves de las cuales las
piantas absorben agua y nutrientes e intercambian gases con la atméstera del suelo. Cualquier
impedumento mecanico a la actividad radicular, especialmente la compactacién, que reduce el
espacio poroso del suelo. limita el erecrmiento y desarrollo radicular, lo cual se traduce en

reducciones de de} crecimiento de ia parte area de la planta y disminucion de la produccion.

Tradicionalmente se ha recurrido a la labranza para intervenir el espacio poroso del suelo v en
particular al subsolado para resolver 3 compactacion de las estratas mas profundas. Sin
embargo. al cabo de alpunos anos, cl sucle sc vuchve a recompactar, como consecucncia del

trafico de la maquinara, v de Ias labores de cosecha, entre otras. De aqui que sea necesario
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desarrollar un sistema que permita, por una parie, mejorar las propedades fisicas de los suelos vy,
por otra, mantenerlas en el fiempo, para asegurar el optimo desarrollo v crecimiento de las

raices.

En este septido, el suelo debe ser considerado como un organsme vivo, situacion que se deriva
pimcipalmente de (oia v fauna que en €l se desarrolla, La transformacion de los residuos
organicos, la agregacidon de las particulas y su estabilidad, la porosidad y disponibilidad de
nutrientes para los cultivos, es producto de la intensidad dc la actividad de los organismos del

suelo.

Entre los orgamsmos del suelo, las lombrices han sido reconocidas, desde nempos antiguos,
como sus labradores naturales. Su presencia en el perfil es reflejo de la fertilidad en su concepto
mas amplie. De aqui que las condiciones que propician su existencia y sus efectos sobre el suelo:
v la busqueda de intervenciones que permitan aumentar su poblacidn, tendran como
consecuencis la sustentabilidad y sostenibefidad de la producaodn agricola en general v de los

huertos frutales en particular

En los huertos analizados en este estudio, tanto bajo mancjo convencional como organico, no se
ohservo lombrices del tipo anécico; encontrandose solo la la presencia de especies enddgeas v.
en menor proporcion de epigeas. [odos los huertos estudiados tienen en su ofigen el maneo
convenclonal y mids aun, una histona apricola smnlar. Por eslo, no es aventurado plantear que la
agricultura a la eval han sido sometidos, se tradujo en la pérdida de estas especies, comunes en
situaciones donde se mantiene una agricultura extensiva. Esta ausencia se ha traducido en un
aumento de Ja compactacion, especialmente en las capas mas profundas del los huertos

estudiados.

Al aumentar los ahes bajo un mangjo orgamico, se potencia la presencia de las lombrices
endogeas. come consecuencia de un aumento de los tenores de materia organica del suelo.
Situacion que se traduce en claras tendencias 2 la disminucion de ta densidad aparente, vy por lo

tanto de la compactacion, v al aumentoe de la aireacion en la estrata mas superficial del mismo,

En este contexto, y como consecucncia de los resultados observados en la primera fase del

estudio, se derrva que todas las acciones sobre el suelo que mejoren el habitat de las lombrices
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endogeas, permtran awmentar st biomasa v por ende sy clectos beneficos en los huertos

frutales Entre estas acciones se pueden nambrar
»  Acaiones derivadas a aumentar la Materna organica del suclo
v Use de guanos v estidreoles
v Uso de siembra de cultivos intercalados (de preferencia legununaosas).
i+ Mantener un pH en torno a la ncutralidad
* Ulsa de enmiendas
»  Ferulizantes de reaccion acida o alcahina segun el pH del suelo
Mantener una cobertura egetal permanente o estacional sobre el suelo
¢ Acciones destinadas a reducy o ehnminar el uso de pesticidas toxices
¢ Desarrollar un sistenia de produccion oreanico o integrado

Debido a Ly ausencia de lombrices anecicas, las cuales tienen la capaclad de explorar el suelo a
mayores profundidades que las especies endogeas, se validaron protocolos necesanos para su
colecta, cria ¢ moculacon en el suelo, con el objeto de evaluar su efecto sobre algunas

propredades fisicas que normaliente limitan el desarrollo radicular de las plantas.

Los resultados al tercer afio despues de la inoculacion, independiente del sistema de manejo del
huerto, indicaren un incremento de la velocidad de mfiltracion  Liste resultado que puede
vonsiderarse comoe una vanable mtegradora. diwa un mejorainiento global de las propredades
fisicas del suelo. como se pudo apreciar en las tendencas segwidas por la densidad aparente v la

macroporosidad del perfil del suelo

I os efectos en alvunas propredades quimueas. tales como I dispombihdad de nutrientes no se
evidenciaron pues son procesos de largo plazo, muy dificiles de dentificar durante el periodo del
provecto Sin embarpo, se podna plantear como hipotesis, que una vez loprado el equibbnie de
las poblictones aticcioas, los procesos de mos vmento v enrquecimiente de nutrientes del suclo

podrian acelerarse
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De los resuftados de este proyecto se deriva que la mocilacion del suelo con lombrices anécicas
es una practica de manejo conveniente para mejorar las propiedades fisicas de éste. Se trata de
un proccso lento, que toma tiempo y ademas se requiere contar con las cantidades importantes
de lombrices. En consecuencia, se recomienda la realizacion de la inoculacion coma un proceso
paunlatino, donde la poblacion de lombrices vaya aumentande, por una parte producto de la

mnoculacion, y por otra, por su propia reproduccion v colonizacion del terreno.

Para mciar el proceso de moculacian, las lombrices anécicas se pueden obtener de zonas del
pais donde existen en forma natural. Sin embargo, esto puede tener un costo elevado, y por otra
parte, puede provocar un desequibbrio de la fauna en el suelo de origen. &1 se realizan
exiracciones indiseriminadas Por lo tanto, es necesario. a parur de ejemplares traidos desde su
medio natural, miciar un proceso de reproduecion y crianza artificial de lombrices anécicas, en el
propio predio, lo que permitira ir obteniendo los individuos necesarios para mantener un proceso

panlatina de inoculacion en el tiempo.

Especial cuidado debera tenerse en acondicionar los lugares de noculacion con suficiente
materia orgamca para proveer de la alimentacion y condiciones del medio. que favorezcan el
crecimientd v desarrollo de la lombniz v aseguren su permanencia, lo que implica, entre otras

cosas, la aplicacion de materia orgdnica, guano, el uso de cubiertas vegetales v mulch,

LCste trabajo es s duda uno de caracter cn estos temas. quedande muchas preguntas por
responder, en particular relacionados con sistemas de cnianza v produccion artifical de lombrices

anécicas.

En csta investizacion se ha demostrado que, a través de tecnicas relativamente sencillas es
posible favorecer el desairollo de las Jombrices enddgeas, inacular un suelo con anécicas y
observar sus efectos benéficos en plazos relativamente cortos. Al implementar estas técnicas en
huertos frutales. se estard favoreciendo la proteccion del suelo v contribuvendo a la

sustentabihdad del sistema productivo
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IV, INFORME DE DIFUSION

Durante 1a erecucion del provecto se realize un total de 16 accwnes de difusion del provecto.
distnbuidas de b sigwente manera: 2 Charlas tecmicas especificas. 2 dias de camipo especificos. 3
presentaciones  a congresos  cientificos, 1 presentacien e scminane  mtemdcional, tres

presentaciones en feras tecnologicas | 4 articulos de prenss v una entrevista en television
El detalle de estas actividades se presenta a continusadion
Ado 2004

» Semana de Ciencia y Tecnologia del Sector Agropecuario (26/04/2004).
Corresponde @ una actividad oreamizada por INLA La Platma, para difundr los avances
teenologicns en agrwultura Lo actvidad estuvo destmada a Institutos profesionales y liceos
agricelas de la Region Metropolitana de Santiago
Fl proyecto participo con un stand. interactivo, en el cual s presento ¢ rol de Jas lombrices de
tierra, se presentes diferentes especies de lombrices vy un terrano donde se muestra la actividad
de las lombrices v su forma de trabajar el sueio
Asistieron a la Semana de la Ciencia v Tecniotogia del Sector Agropecuarto estudiantes de tres

Institutes  Profesionales v doce liceos Agricolas de la Rewion Metropohtana, El total de

asistentes o esta actisidad fue de 1392 estadiantes (foto 1NV 1)
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Foto 1V 1 Stand del provecto en la Semana de la Cienca v Tecnologa del Sector

Agropecuario A carvo des Stand estuvo la Lic en Biologma, Sra Momcea Santelices S

e  Charla Téenica especifica.

Charla tecpica realizada ¢l 27/07/2004 en INLA- La Platina, donde se presento el estado del
proyecto a agncultores v profesionales  Asistio un total de 28 personas Los expositores de la

charla fueron Gabniel Selles, Rodrigo Ahumada v Monica Santelices
e Diade Campo
D de campo realizado el dia 23 09 2004, en los huertos comvencional v organico de Los

Andes, para mosttar avances del provecto v actinvidad de las lombnoees de tierra en el suclo

Asintio un total de 22 productores (toto TV 2
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Foto IV 2 Dia de campo (lzquierda) analisis de calicata con senculteres Derecha, trabaje de

lambriz en la calicata

e 55 Congreso Agrondémico 2004,

Participacion en el 35 Congreso Agronomico, oreanwado por i Seciedad Agronommca de Chile

v la Unversidad Austral de valdivia { 19 al 22 de octubre de 2{04)

Se presento el trabajo. Fstudio Comparative de las propiedades fisicas del suelo en huertos

frutales organicos v convencionzles. Fxpositor Gabriel Selles

*  Viva La Agriculturm

Yna la Agncultura correspondio a una jomada de difusion oreamizada por la SEREMI de
Agrreultura de lz Region Metropolitana En esta actnadad partieiparon todos los Servicios
Publicos del Sector Asistio un total de 307 pequenos agncultores,

I:] provectn participo con un stand, interachivo. en el cual se presento el rol de las lombrices de
nerra, se presento diferentes especies de lomibrices v un ferranio donde se muestra la actividad

Jde Tas lombrices ¥ su forma de trabajar el suelo ( toto [V .3
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Foto 1V 3Vna la Agncultura A la wzquierda acto maugural A la derecha, penidista de la

SLCREMI de Agricultura entrevista a 1a Lic en Biologia St Monica Santelewces

*  Articulos de prensa.

- Revista deb Agro de EI Mercuro de Valparaiso ( 27'09-0:4) Pubhcacion del articulo de prensa

“ Lombrices mejoran suelo de Los Andes

- Dano El Observador de Quillota { 27/69/2004) Articulo de prensa “Presentan en Los Andes

adelanto del estudio sobre las lombrices de terra come agentes mejoradores del suelo™

- Dhanio B Andine ( 27 (9 2004) - Publicacion de prensa ~Presentan en Los Andes adelanto del

estudio sobre las Jombrices de tierra como aventes mejoradores del suelo™

Ano 2008

* 56 Uongreso Agrondmico 2005,

Particpacion en e) 56 Congreso Auronomico, organizado por la Sociedad Agronomica de Chale,

INTA-Quilamapy v la Universidad de Concepeion (11 al 34 de octubre de 20035)
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Se presento el trabajo “Efecto de las lombrices de tierra sobre las propiedades fisicas de los

suelos, en parronales de uva de mesa del valle de Aconcagua”™, Expositor: Rodrigo Ahumada

s  Curso Internacional “Manejo de Riego y Suelo ¢n vides para vino y mesa™.
Corresponde a una actividad organizada por INIA-La Platina, realizada en el Hotel Torremayor,
Santiago, entre el 26-27 de octubre de 2005 Asistio un tetal de 120 profesionales, tanto del

sector privado como del sector piblico.

Parte de fos resultados del provecto se presentaron en kx ponencia. “Manejo de suelos y riego en

uva de mesa experiencia del INIA. Expasitor Gabriel Selles

¢ X Congreso Nacional de la Ciencia de! Suelo
Participacion en el X Congreso Nacional de Las Ciencias del Suelo, organizado por ja Facultad
de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile, entre los dias 16 al 18 de noviembre de

2005

Presentacion de poster “Efecto de las lombrices de tierra  sobre las propiedades fisicas de los

suelos en huertos frutales™
¢ Primera Feria Ambiental de la Region Metropolitana (FAM)
La COREMA de la Region Metropolitana organizo la Primera Fena Ambiental de la Region

Metroplitana, ente los dias 17 al 19 de noviembre de 2005 La actividad se realizo en el predio

L.a Platina, de INIA Fue una fera abiera a todo upo de publico de Iz Region Metropohtana.
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El proyecto participe con un stand, interactivo, en el cual se presento el rol de las lombrices de
tierra, se presento diferentes especies de fombrices y un terrano donde se muestra la actividad

de las lombrices y su forma de trabajar el suelo (foto IV 4.).

Foto IV.4 Stand del proyecto en la FAM A la jzquerda, estudiantes de la comuna de La

Pintana, A la 1izquierda, el ministro Seeretario General de Gobterno Sr. Eduardo Dokendorf

e Dia de campo especifico
Dia de campo realizado el 7/12/2005, en Los Andes: “Presentacion de resultados del proyecto,
analisis de calicatas y revision de actividad de lombrices de tierra”. Asistio un total de 19

personas { foto [V 5).

Expusieron Rodrigo Ahumada, Momica Samelices v Gabriel Selles

Foto IV.5 Dia de Campo. Actividad de lombrices en el suelo.
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¢ Charla Técnica especifica

Charla técnica realizada el 14/12/2005, en INIA- La Platina, donde se presentaron los

resultados del provecto a agricultores y profesionales Asistio un total de 20 personas lLos

expositores de la charla fueron: Gabriel Selles, Rodrigo Ahumada v Monica Santelices {foto

IV.6)

Foto IV.6. Charla Teciuca Vista parcial de la actividad del 14/12/2005

¢ Notas de prensa

- Diarie Electronico El Mostrador (9/12/2005). Entrevista a la Directora Ejecutiva de la FIA.

Sra. Marganta d Etigny L . “Estudian como mejorar la agricultura con Jombrices de tierra ™

- Nota televisiva.- FIA gestiono una nota televisiva sobre el uso de lombrices de tierra en
agricultura Se realizd una nota en el noticiero central de TVN, y posteriormente en el notictero
de medianoche se mostraron los ensayos de campo  destacandoe resultados del uso de lombnices

en el mejoramiento de las propredades fisicas de los suelos
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FICHA DATOS PERSONALES



ANEXO 1 : FICHA DATOS PERSONALES

FICHA REPRESENTANTE(S) LEGAL(ES)
(Esta ficha debe ser llenada tanto por & Representante Lagal del Agente postulante o
Ejecutor como por ef Representante Legal del Agente Asociado)

| Tipo de actor en el Proyecto (A) |

[Nombres  — [FRANCISCO

 Apellido Paterno 'GONZALEZ — |
 Apellido Materno DELRIO __. o
RUT Personal 3.701.411-7 |

Nombre de la Organizacion o | INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS |
 Institucion donde trabaja

RUT de la Organizacién | 61.312.000-9 : |
Tipo de Organizacion Pablica | x_[privada !
Cargo o actividad que DIRECTOR NACIONAL ~ 1
desarrolia en elia E—— =
| Profesion. | INGENIERO AGRONOMO
Especialidad l L _
‘Direccién (laboral) "[FIDEL OTEIZA 1956 - PISO 12 |
| Pais ~CHILE
'Region | METROPOLITANA el —
' Ciudad o Comuna | PROVIDENCIA
“Fono 2252118 e —
 Fax » 2258773
Celular . |
 Email ——— igonzaleinia, o |
\V_eb B www.inia.cl . s Wy - |
Género Masculine [X |Femenino L |
Etnia (B) T _ Ty P
Tipe (C) |

(4), (B), (C): Ver notas al final de este anexo



FICHA COORDINADORES Y EQUIPQ TECNICO

(Esta ficha debe ser Henada tanto por e Coordinador Principal, Coordinador Alterno v
cada uno de los integrantes del Equipo Técrico)

Tipo de actor en el Proyecto (A)

Nombres

| GABRIEL

| Apellido Paterno

 Apellido Materno

RUT Personal

| SELLES

VAN SCHOUWEN

£.494.9441-K

| Nombre de la Organizacion o

Institucion donde trabaja
RUT de la Organizacidn

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION LA PLATINA
61.312.000-9

Tipo de Organizacion

Cargo o actividad que
desarroila en ella

[Pablica [X_[Privada b

COORDINADOR DEL PROYECTO

Direccién (laboral)

AV. SANTA ROSA 11610

Pais_ g CHILE e

'Regiéon METROPOLITANA

'Ciudad o Comuna | LA PINTANA

'Fono 17575101 — 7575102 o
| Fax | 7575166 = ————
| Celular 09-2247004

Email

Web WWW. IMIA.C

| Género Masculino | X | Femenino

(Etnia (B) o ey

Tipo (C)

(A), (B), (C).: Ver notas al final ge este anexc

(Se deberd

repetir esta

informacion tantas veces como nlUmeros de

representantes legales participen)



| Tipo de actor en el Proyecto (A)

| Nombres

\ RAUL.

'Apellido Paterno
' Apellido Materno

FERREYRA
ESPADA

RUT Personal

Nombre de la Organizacion o
| Institucion donde trabaja

6.459.247-5 R -4
| INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
| CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACICN LA PLATINA

RUT de la Organizacion

161.312.0009 |

' Tipo de Organizacion

| Pablica " |X [Privada |

| Cargo o actividad que
' desarrolia en ella

COORDINADOR ALTERNO PROYECTO
| INVESTIGADOR INIA V REGION

Profesion R | ING. AGRONOMO M.Sc.

Especialidad RIEGO Y DRENAJE

'Direccion (laboral) AV. SANTA ROSA 11610 g
Pais CHILE

' Region | METROPOLITANA

| Ciudad ¢ Comuna | LA PINTANA

| Fono - 7575334 .

 Fax 7575120 . ]
Celular 09-7483260 =

Email rferreyr@inia.cl

| Web www.inia.cl 4 |
| Género ~ |Masculino ~ |x |Femenino o=
| Etnia (B} - |
Tipo (C) _ |

(A (B), (C): Ver notas al final de este anexo

(Se debera repetir esta informacion tantas veces como numeros de
coordinadores e integrantes del equipo técnico participen)



Tipo de actor en ef Proyecto (A)

| Nombres RAFAEL = o

Apellido Paterno RUIZ ol
Apellido Materno SCHNEIDER L e e e ]
RUT Personal 5.470.432-1 ]

Nombre de la Organizacion o
Institucion donde trabaja

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION LA PLATINA

RUT de la Organizacién

61.312.000-9

Tipo de Organizacién Poplica  [X [Privada

Cargo o actividad que INVESTIGADOR

desarrolla en ella

Profesion | INGENIERO AGRONGMO Dr.

 Especialidad | FERTILIDAD DE SUELOS Y NUTRICION VEGETAL
Direccion (laboral) AV. SANTA ROSA 11610

Pais CHILE =

Region METROPOLITANA

Ciudad o Comuna | LA PINTANA

Fono yula | 7575109 - |
Fax |7575120 ~ =
Celular | 09 2920219 - i |
Email rruiz@inia.cl

Web il IWW

Género '] Masculin [x [Femenino |
Etnia (B) , .

Tipo (C) '|

(A), (B), (C): Ver notas al final de este anexo



Nombres

Tipo de acter en el Proyecto _‘(gj *

 JORGE

Apellido Paterno
Apellido Materno
RUT Persconal

| GARCIA-HUIDOBRO

|4.660.747-3

| PEREZ DE ARCE

Nombre de la Organizacién o
Institucidon donde trabaja

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION LA PLATINA

RUT de la Organizacién

61.312.000-9

‘Tipo de Organizacién Publica | X TPrivada |

- Cargo o actividad que INVESTIGADOR

desarrolia en eila iy e _
Profesion - INGENIERO AGRONCMO Dr. ;
Especialidad ASPECTOS DE FISICA DE SUELOS |
Direccion (laboral) AV. SANTA ROSA 11610

Pais CHILE By

Regidn . | METROPOLITANA

Ciudad o Comuna LAPINTANA ;
Fono 7575344 S |
| Fax 5416983

Celular ~ |09-82924591

Email garcia@inia.cl
| Web v | www.inia.c
| Género o Masculino |x__| Femenino

Etnia (B)
Tipo (C) :

(A}, (B), (C): Ver notas al final de este anexo



Apellido Paterno
Apellido Materno

RODRIGO

| AHUMADA
| BRIONES

RUT Personal

11.517.426-6

Nombre de la Organizacion o
Institucién donde trabaja

| INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS -
| CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION LA PLATINA

RUT de la Organizacion 61.312.000-9 _

Tipo de Organizacion PUblica X [erivada o)
Cargo o actividad que INVESTIGADOR '
desarrolia en ella -

Profesion INGENIERO AGRONCMO

Especialidad - | MANEJO DE SUELQ

| Direccion (laboral) AV, SANTA ROSA 11610 -
 Pais = CHILE 5
| Regién | METROPOLITANA e ———
CiudadoComuna  |LAPINTANA

Fono T i 2

Fax 7575120
Celular 09-8402643
 Email rahumada@inia

|Eeb h WIWW.INIA.C B hy
Género B Masculino [x | Femenino | ]
Etnia (B) —— -]
Tipo (C) |

(A, (B), (C): Ver notas al final de este anexo




[Tipo de actor en el Proyecto (A) _

| Nombres [JUAN

' Apellido Paterno B a0 e e |
 Apellido Materno | BOSQUES E |
RUT Personal |4 687.656- 3 \
Nombre de la Organizacion o | INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
Institucion donde trabaja | CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION LA PLATINA

RUT de la Organizacién | 61.312.000-9 |
 Tipo de Organizacion | Pdblica " [x [privada B |
' Cargo o actividad que COLABORACION EN CRIANZA LOMBRICES Y ENSAYOS DE \
|desarrolla en ella | CAMPO |
'Profesion | TECNICO AGRICOLA |
Especialidad LOMBRICULTURA Y FRUTALES

Direccion (laboral) | AV. SANTA ROSA 11610

Pais |CHILE e

Region - METROPOLITANA )

Ciudad o Comuna LA PINTANA q

Fono 7575244 |
Fax 5417667 = Fighen |
Celular o ! —

Email - |
:I Web - ' WWW.INIa.C . -

' Género LA Mascuiino |x_[Femenino

 Etnia (B) . =i g

'Tlpo (C)

(A} (B), (C): Ver notas al final de este anexo



|T ipo de actor en el Proyects (A)

'Nombres 'MONICA

| Apellido Paterno SANTELICES o |
Apellido Materno SORIANO il !
RUT Personal 14.131.994-9 |

Nombre de la Organizaciéon o
Institucion donde trabaja

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS |
CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION LA PLATINA \

RUT de la Organizacion

61.312.000-9 i_

Tipo de Organizacion ~ |Pdblica [X |Privada -
Cargo o actividad que ASESORA EXPERTA EN | _OMBRICES DE TIERRA '
| desarrolla en ella
| Profesion | PROFESOR DE ESTADO EN BIOLOGIA e g |
| Especialidad BIOLOGIA E IDENTIFICACION DE LOMBRICES DE TIERRA J
Direccién (laboral) | A. BENITEZ 1371, SAN PEDRC DE LA PAZ |
Pais CHILE |
Regién [CONCEPCION |
 Ciudad 0 Comuna LA PINTANA i |
'Fono | 41-999667 : -
[Fax

Celular | on2259/28

Email = :

el www.inia.cl

‘Género bl Masculino | |Femenino X
Etnia (_) » E ol

Tipo (C) -

(A), (B), (C). Ver notas af final de este anexo



ANEXO 2

METODOLOGIAS



Foto 2. Sistema de crianza de lombrices en laboratorio. En la folo se ve los potes de crianza

y el sistema de aireacién y humidificacion

Foto 3. Unidad de cultivo intensivo (UCI), con sistema de riego (izquierda). Vista general

de la unidad de crianza intensiva (derecha)
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1. Delimitacion del
area de muestreo

2. Aplicacion de
Formalina

3. Extraccion lombrices

Foto 4 - Procedimiento para la extraccion de lombrices (Método formol excavacion).
Los pasos | a 3 pueden ser utilizados por los agricultores para extraer lombrices anécicas



¢
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4. Extraccion
submuestra

5. Aplicacién de
dispersante

6. Tamizaje muestra

Foto 4 Continuacion. Procedimiento para la extraccion de lombrices (Método formol
excavacion).Pasos | a 6 permiten extraer lombrices endogeas, estados inmaduros y ootecas




7. Lavado y
extraccion

8. Estudio e

Identificacion
de especies

Foto 4. Continuacion Procedimiento para la extraccion de lombnces {(Método formol
excavacion). Proceso de identificacion taxonomica de individuos.
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Foto 7. Medicion de la estabilidad de agregados (Método de Henin)
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Foto 9. Inoculacion de lombrices anécicas. Arriba, izquierda Lombricus friendi. Derecha,
confeccion de hoyo 15 cm de profundidad. Al centro, izquierda, inoculacién de lombrices,
derecha mulch de paja. Abajo, cubierta vegetal.
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ANEXO 3

OTROS RESULTADOS DE ENSAYOQS DE CAMPOQ



DESCRIPCION DE SUELOS ETAPA Il

SERIE POCURQ, Franco

Simbolo Cartegrafico: PCR

Caracterizacion General

La Serie Pocuro es un miembre de la Familia limosa fina, mixta, térmica de los
Fluventic Haploxerolls (Mollisol).

Suelo profundo. en paosicion de terraza remanente; de textura superficial franca u
de color pardo oscuro en el matiz 7 5 YR y textura franco arcillo imosa y arcillo
Iimosa y de matz 7.5 YR en profundidad. Descansa sobre un substraio aluvial con
matriz franco arcillo arenosa. de color pardo rgjize oscuro en el matiz 5YR. Suelo
de topografia plana. bien estructurado de permeabilidad moderada y actividad
biologica en todo el pedii.

Caracteristicas Fisicas y Morfologicas del Pedon

Profundidad {cm)

0-18
A,

18- 48

48 — 82
B

82 - 110G

Pardo oscuro {7.5 YR 3/2) en himedo, franca, ligeramente plasticoy
adhesivo: friable en himedo, duro en seco; estructura de bloques
subangulares medios y finos, debiles. Raices finas y medias
abundantemente; poros finos y medios abundantes; actividad biologica
abundante. Limite lineal, claro.

Pardo oscuro (7 5YR3/2) en humedo, franco limosa: ligeramente
plastco y adhesivo, friable en humedo, estructura de blogues
subangulares medios y finos. moderados Raices finas y medias
abundantes. poros finos y medas abundantes; poros finos y medios
abundantes: actividad biclégica muy abundante Limite ondulade, claro

Pardo oscuro (7.5YR 3/2) en himedo. france arcillo limosa, plasticoy
adhesivo; fnable en humedo; estructura de bloques subangulares medios,
moderados. Raices finas comunes y medias escasas. poros finos y
medios abundantes; actividad bioidgica abundante. Limite lineal, gradual.

Pardo oscuro (7.5YR 3/2) en humedo; franco arcillo limosa; piasticoy
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B>  muy adhesivo. fraple en humedo, estructura de biogques subangu.ares
medios. moderados. Raices finas y medias escasas; poros finos, medios
y gruesos abundantes; actividad bioldgica moderada. Limite ondulado.
claro

110 - 130 Pardo oscuro (7.5 YR 3/2 y %) en himedo, franco arcitio limosa a arcille
Bs limesa; plastico y adhesivo; frable en humede; estructura de blogues
subangulares medios. moderados. Raices finas y medias escasas,; poros
finos y medios comunes; actividad biologica escasa.

Observaciones

Nomaimente este suelo presente “pie de arado” que afecta ¢l desarrollo radicular
y la penetracion del agua.

Rango de Variaciones

La profundidad efectiva del suelo varia entre 65 y 140 cm y descansa sobre un
substrato aluvial constituido por clastos redondeados de composicion mixta con
predominio de rocas eruptivas neutras (andesita), con matriz de textura franco
arcillo arenosa a areno francosa. de color pardo rojizo ascuro a pardo amarliento
en los matices 5YR y 10YR que ocupa entre el 15 y 30% del volumen del
horizonte. Presenta topografia muy plana hasta pendientes de 3%: el drenaje
varia de bueno a moderado y libre de pedregosidad superficial.

Ei horizonte A, presenta tres texturas, como dominante franca, franco arcilo
limosa y arcillo limosa. El color es pardo oscuro en matiz 7.5YR y 10YR con croma
2 y 3de valor 3. La estructura de bloques subangulares finos a medios, debiles.

En el horizonte A, textura varia de franco limosa a franco limosa y el color es
pardo oscuro en el matiz 7. 5YR. De estructura de bloques subanguiares medios a
finos, moderados.

En el horizonte B4 la textura varia de franco arciilo limosa a arcillo limosa y el color
es pardo oscuro en & matiz 7. 5YR, croma 2 valor 3.

En el horizonte B2 la textura varia de arciilo limosa a franco arcillo imosa. El color
es pardo oscuro en los matices 7.5YR y 10YR concroma 2 y 3 y valor 3.
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DESCRIPCION DE SUELOS ETAPA I

SERIE LOS LINGUES, Franco arcillo limoso
Simbolo Cartografico LGS
Caracterizacion General

La Sene Las Lingues es un miembra de la Familia imosa fina, mixta termica de
los Aerc Epiaqualf (Alfisol).

Son suelos de color pardo oscure a pardo amarillento oscuro, de textura franca a
franco arcillo limosa en superficie y de colores parde oscuro en el tono 7.5 YR, de
texturas finas en profundidad. Presenta moteados desde s 15 cm de
profundidac.

Caracteristicas Fisicas y Morfoldgicas del Pedéon
Profundidad {cm)

0-18 Pardo amarllentc oscuro (10 YR %) en humedo; franca arcillo

Ap limosa, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo, fnable en hamedo,
duro en seco estructura de blogques subangulares gruesos y medios,
débiles que se rompen en granular fina, moderada Raices finas
comunes: poros muy finos y finos comunes Actividad biclogica comun,
clastos angulares y subangulares comunes Limite lineal, claro.

18 —-31  Pardo amarillenie oscuro {10 YR %) en humedo, franco arcillosa, plastico.

B. adhesivo; fnable en numedo estructura de blogues subanguiares medios
y finos, moderados. Raices finas comunes, poros muy finos y finos
comunes. Actividad bioldgica  comun, grava redondeada
abundantemente. oxidaciones de raices comunes, moteados finos,
claros abundantes Limte lineal, gradual

31-54 Pardo oscuro {7.5 YR 3/2) en humedo arcillosa; muy plastico. muy

B, . adhesivo. friable en himedo, duro en seco, estructura de bloques
angulares y subangulares medios. moderados, que se rompen en
biogues subangulares finos. débiles Raices finas escasas: poros medios
y finos comunes Cutanes de arcilla delgados, discontinuos, abundantes:
actividad plologica comun; grava abundante. manchas
ferromanganésicas airededor de los clastos en algunos casos. Limite
ineal. gradual



5478 Pardo oscuro (7.5YR 3/2) en humedo, arcillosa: muy plastico. muy

B.. adheswvo, frable en humedo, muy durc en seco. estructura de blogues

angulares medios, moderados, que se rompen en blogques angulares

finos débies Raices finas muy escasas, poros finos comunes. Actividad

biclégica escasa; cutanes de arcilla delgados, discontinuos, abundantas;

grava abundante. Moteados medios, claros, comunes. Limite lineal
abrupto.

78-96 Pardo gnsaceo muy oscuro {10 YR 3/2) en humedo; arcillosa; muy

ne._. plasticc, muy adhesivo; friable en humedo. muy duro en seco; estructura
maciza. Raices finas muy escasas; poros muy finos comunes. Actividad
biolégica muy escasa; cutanes de arcilla continuos. delgados.
abundantes gravilla abundante, de bordes redondeados Moteados
medios. claros abundantes. Limite lineal, gradua!l

96 - 120 Pardo amariliento oscuro {10 YR %) en humedo; franco arcillosa plastico,
HC adhesivo, firme en humedo muy duro en seco; estructura maciza. Poros
muy finos comunes. Cutanes de arcilla delgados. continugs, €scasos.

gravilla redcndeada abundante. Moteados medios, claros, abundantes.

Ubicacion

Esta Serie se describio en el Asentamiento San José de los Lingues en el Mosaico
N°3430 ~ 7030 A, fotografia N°75-10673.

Rango de Variaciones

La profundidad del solum varia entre 60 y 130 ¢m El promedic de la temperatura
media anual del suelo se estima que varna entre 14.5°C y 16°C

El hornzonte Ap presenta cotores pardo amanilente oscure a pardo oscurg en los
tonos 10 YR y 7 5 YR, el croma varia entre 2 y 4 de textura franca a franco arcilio
imosa: de estructura de blogues angulares a granular, la reaccion varia de
moderadamente acida a lgeramente acida

E! horizonte B, presenta colores pardo amanllento oscurc a pardo rojizo 0Scuro en
los tonos 10 YR, 7.5 YR y 5 YR, el croma varia entre 2 y 4, textura franco arcillo
limosa a franco arcilosa, reaccion ligeramente acida; el contenido de arcilla varia
entre 22 y 35%, moteados abundantes a escasos, concreciones iinas. cormunes a
escasas.



Los honzontes By de color pardo oscure @ pardo rojize cscuro en los tonos 7 5 VR
y 5 YR. el croma varia entre 3 y 2; textura franco arciliosa, franco arcitio limosa y
arcille limosa (el contenido de arcilia varia entre 29 y 50%,. estructura de bloques
subangulares y angutares: de reaccién igeramente acida a neutra: el porcentaje
de saturacion de bases varia entre 85y 78%

El horizonte || Bos puede no presentarse, de color pardo oscuro en ios tonas 10 YR
y 7.5 YR, textura franco arcillosa a franco arcillo imosa, estructura maciza a
bloques subangulares medios, debiles; reaccion ligeramente acida a neutra

El horizonte Il C de coior pardo amarillento oscuro a pardo oscuro en el tono 10
YR, textura franca a franco arciilosa, de estructura maciza: moteados abundantes;
de reaccidn neutra a igeramente alcalina.
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74 ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO EN HUERTOS FRUTALES
ORGANICOS Y CONVENCIONALES

Ahumads, R.. Selles, G., Ferreyra, R. y Santelices, M

Insthulo de invashigaciones Agrapecuanas, CRI La Platina Santa Resa, 11 610, La Pimiana. Sansago. Casilia 439
Caorreo 3. E-mall: rahumada@platina imia.cl

En Chile, al manejc canvencianal de los huertos frutales se ha caraclerzado por el LSO excesvo de manuinaria
agricela, un intenso  control quimico de malezas, quema de residucs de poda v escasa incorporacion de matena
arganica al sueiu, Ig gue ha levado a producir un detenoro de las propiedades fisicas del suelo ¥ por ende una
reduceidn de la actividad biologica del mismo, Para conocer y comparar las propiedades fisicas del suslo en huerlos
Con manegjo arganico ¥ convencional se llevo a cabo un estudio en 5 huertos de cads condicion de manejo entre 135
regiones Quinta. Metropalitana v Sexta, £n la Quinta Repian se estudiaren dos huertos de uva de mesa vbicados, en
&l Valle de Acencagua, y dos plantaciones de uva para winos, En la sexia Teqion se esludiaron  ¢os huerlos de
pomaceas, en Los Lingues. dos parronales de uva de mesa en San Vicente de Tagua-Tagua y dos huertos de
cruelos en Sanla Cruz ) En la Region Metroiitana se estudiaron. dos planiaciones de uva vinifera, en Alle Januel.
Log paramelros fisicos estudiados fueron. macroporosigad, porosidad iotal, densidad aparente. contemide de
humedad a capanidad de campo, resisiencia a fa penetracion y estaoihidad de agregados. Los resultagos muesiran
que sclo 1os huerlos ge uva de mesa en la Comuna de Los Andes v de San Vicente de Tagua Tagua presentan
ciferencias significativas entre |a interaczion Tratamiente x Prolundidad para cast lodes los paramatios znalzades a
2xcepcion de |a resislencia a la Penelracion y el ntice de esiapiidad estruclural £n Casablanca se observe sobre
macroporosicad y eastencia ala penerracion En .a Lecancad ge Santa Cruz solo el indice de estabididar nresena
significancia a mived de mieraceion entre Tratamienio v Srofundicac

Tl esiudo fue Tinanciado cor La Fundacion para la Innovacien Aararia (FIA|

73 VARIACION DE LAS TENSIONES INTERNAS EN DOS SUELDS VOLCANICOS, EN FUNCION DE LA
PRESION DE INFLADO, LA VELOCIDAD DEL RODADO Y LA HUMEDAD

Cuevas, J. y Ellies. A_

Jnwersidad Austral ¢e Chile, Fac. Ciencias Agranas Inst Ingenieria Agrana v Suelos Indedenasnciz 641 zasilla
567, Valdivia E-mail’ josecuevas@uach ¢l

Se evalug en oos suelos de ongen valcanico, meaiante sensores, la tension (nterna generada a parur do presiones
superficiales ejercidas por un tractor agricola. de masa conocida, al que se varn 'a preswon de inflado de sus
Neumalces, y la velocidad de trafico. Del punio de visia de 0s suelos analizados, se considers una mayer o menor
cabenura superficial y la humedad. Las tensiones medicas gn superficie @stan concicionadas par la carga absolula
¢jercida. y por el contemdo de humedad del suelo, a mayores contenidos de agua la delormacian del suelo es
Mayor. nay ahuellamiento y 1as presibnes efectivas se ejercen score un area mayor de suelo E mayor volumen
involucrado implica un mayor volumen de poros afectados: en general. ia porosidad gruesa se ve afectada y el
sislema poroso perde sus caracteristicas de funcwonaligad y contnuidad. Las lineas de tension viajan dentro det
perfii de suelo y Se puede observar una atenuacion de sus magniudes en profundidad. esta depende de las
caraclensucas esliiuciurales de los sueios analizades. y la mayor 0 menor resistencia mecanica esta determinaca
por el la humedad del suelo. Por ofra parte. una coberura de residuos vegetales, st Dien en cierlo amorguan en una
fraccion tas lensiones superfigiales. tienden a provocar mayor patingje de las ruedas. y esio selia ios pnmeros cm ge
suelo.
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SUELOS EN PARRONALES DE UVA DE MESA DEL VALLE DE ACONCAGUA.(*)

Huidobro' v Rafael Ruir'

1 Instituto de imvestigaciones Agropecuanas CRI La Platina, Santa Rosa 11610, Sanliago
2 - Instituto de Investigaciones Agropecuarias. CRL V Region. Chorrillos 86, La Crnuz

3.- Universidad de Chile. Facultad de Cienclas Agronomicas, Santa Resa 11313, Santiago

*(Provecto financiado por FIA, Provecio COL-A-005)

calidad v sustentabilidad de la produccion fruticola

estructuracion v macroporosidad de esios.

lombrices anasicas ( 220 individuos adaltes por plamta) y T2) Tesugo, sin inoculacion

EFECTOS DE LAS LOMBRICES DE TIERRA SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS

Rodrigo Ahumada' | Gabriel Selles'. Raul Ferreira” . Verénica Fuentes® Carlos Benavides® . Jorge Garcia-

En ef valle de Aconcagua. el mancjo convencional de los hucros frutales sc ha caracterizado por ¢l uso
excesive de maquinaria agricola. um intense control quimice de malezas, quema de residuos de poda ¥
escasa incorporacion de materia organica al sueio. lo que ha llevado a producir un detenioro de las
propiedades fisicas del suclo v por ende una reduccidn de la actividad biolégica del mismo Las
condiciones eddlicas tienen una incidencia directa e indirecta fanto en el erecimiento radical come en la

La inoculacion al suelo con lombrices de berra del tipe ancsica. tales como Lumbricus fiendi. podna
restaurar las propiedades fisicas de ios suelos a traves de la construccion de galerias . mejorando la

Para evaluar ¢l efecto de la incorporacion de Jombrices de ticrra del 1ipo anésica sobre las propiedades
fisicas del suclo, se realizaron des ensavos de camnpo cn uva de mesa. uno bajo sisiema de mangjo
convencional ¥ olro bajo produccion organica. Los cnsayos se localizan en la Comuna de Los Andes 'V
Region. En cada uno de los parronales sc consideraron dos tratamiertos:  T1) Con inoculacion de
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FECTOS DE LAS LOMBRICES DE TIERRA SOBRE LAS
ZROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS EN HUERTOS FRUTALES.

‘trinita Frenies™, Gabrie} Sellés V., Caries Denavides 2%, Radl Ferreyra E2, Rodrigo
s2umada®, Jorge Garcis- Huidobro P.”’ y Refael Ruiz 5.7

' Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chlle. Casilla 1004, Santiago, Chile.
" Instinito de Investigaciones Agropecuarias (IN14), CRI La Platina

RESUMEN

Za Chile, el manejo convencional de Jos huertos frutales se ha caracterizado por el
uan excesivo de maguinana apricola, un intenso control guimico de malezas,
zema de resxduos de poda y escasa incorporacién de materia organica al suelo,
- que he llevado a producir un deterioso de las propiedades fisicas dei suelo y por
Je una reduccion de la actividad bioogica del mismo. Las condiciones edaficas

en una incidencia directa ¢ indirecta tanto en el crecimiento radical como en la
iidad y sustentabilidad de la produccion fruticola. La inoculacion 2l suelo con
ismbrices de tierra del tipo anésica, tales como Lumbricus fiendi, podria restaurar
s proptedades fisicas de los suelos a través de la construccion de galerias,
wziorando la estructuracion v macroporosidad de éstos. Para evaluar el efecto de
incorporacion de lombrices de terra del tipo anégsica sobre las propiedades
zsicas del suelo, se realizaron ensayos de campo en uva de mesa y en pomaceas,
on dos sistemas de manejo, uno convencional y otro orgimice. Los easayos de
@va de mesa se localizan en la comuns de Los Andes V Regidn v los de pomaceas
= la Comuna de Renge, VI Region. En cada uno de Jos huertos se consideraron
225 matamientos: T1) Con inoculacion de lombrices anésicas (220 individuos
uitos por pianla) y T2) Testigo, sin inoculaciozn. Los resuitados preiiminares,
2ego de dos temporadas de evaluaciones, muestran una reduccion de la densidad
zparente y un aumento de la velocidad de infiltracion de los suslos con
aoculacion de lombrices.

LA
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I' manejo del suelo y del riego tiene un claro efecto

sobre la produccién de las vides. La estrategia que
se utilice serd determinante sobre la cantidad y validad
del producto generado. El curso esi3 destinado a
productores, profesionales Y l€cnicos, y tiene por obje-
tivo entregar a los asistentes una actualizacién sobre
los avances logrados en esta practica tanto en Chile
como en el extranjero. El participante al final dol curso,
dispondra de informacion que le permilird optimizar el
manejo del riego v swelo en vides,

PROGRAMA

Miércoles 26, (Jarnada Uva para Vino),

Hora
N8:00 a

049:00 a
09:30 a

1:30 a

11:30 a
12:00 a

13:00 a

14:00 a
15:30 a

16:300 a

17:30 a

fema y Expositor
000 Inserip mnes

G9:30 Inavguracion

10230 Manejo e tegs prara L prociccron de vinos de ol ol
Expirttencia en fopang,
Dr. bran Carona €, IRTA, lpana.

P30 Riego deticano conteolaclo dphe ado a G proslue cron
dis vines Blancos s untos de «alidad,
g Age MScL Raul Ferrepra £, INIA. € hite,
12:00 Care.
13:00 Manego de nego on vidies paaca v en Calilorn:
Su etecto sobre L cahdad de L bayas y dol ving.
D Robert |- Wamphe , CSU, Troue, USA.
13:00 Sictemas de programac ion dol tiego de vides
mejorar Ly calidad de mosios y vine,
Dr. Samued Ortega £, U de Tale a, Chile.
15:30 Almuersn,
16:30 Manejo de tego para la producaion de vinos de calidad,
Lxperienca en Suditric a.
D Phrdip Myburgh, AR( -Nietvombij, Sudafee o
17:30° Aplicacdn de 1o agricultus de precision en la

producoran de nos de calidad,
B Stanles Best & INIA, € hile

1B:00 € aie

lueves 27, (Jornada uva de mesa)

1800 3 19:00 Riego deficitario controlado: 1a ¢ lave para la espresion
tfel terrair de vines Prommm
P tuis Gurovieh R, P Urnigversicad € atolica, Chite,

A0 a4 20:00 Use (e eattatepias de pego delic tann [\ara maximizar
Fa ehiciencia del uso del agua v la cahidad del vine en
Anstralia.
Do Peter Dry U, Adelaida, Austeabia

e

9:30 2 10:30  Manejo de riego en uva de mesa:

Experiencia en California.
(3r. Robert L. Wample, CSU, Fresna, LISA.

10:30 a 11:30 Manejo de suelo y riego en vides de mesa:
Fxperiencia del INIA
Dr. Gabiriel Sellés van Sch, INIA, Chile.

T30 a 12:00 Cais,

12:00 a 13:00 Estrategias pasa estimular el desarrollo radicular
en uva de mesa,
Ing. Agr. Jose A. Saza P, Consultor Privado, Chile.
13:00 a 19:00 Riego en uva de mesa, 20 aiios de experiencia,
Ing. Agr. Luis, Cariola L., Consultor Privade e
bg. Agr., Martin Silva A, SUB SOLE, Chile.
1400 a 15:30 Almuerzo.

P5:30 a 14:30 Fertirrigacian en wea de mesa,
tng. Agr. Juan Feo. Palma M., SOOQUIMICHL, Chile.

16:30 2 17:30 Fisica de suelo, surelacian on la nutricion ¥
calidad de la frura,
U, Rafael Ruiz Sch., INIA. C hile,

17:30 a 18:00 Calp

18:00 & 19:00 Mansjo de fiego en vides de mesa en Suelaftica.
P Philip Myburgh, ARC Nietvoardu, Sudafrica.

00 a 20000 Aesg Redonda,
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Y Invitaciomn

LRt FLER < R TRV PR E )
BEA b MU AR D03 £ S Fn D

Héctor Mella Toledo, Seremi de Agricultura de ia Region Metropolitana de Santiago y ,
Paulina Sepiilveda Ramirez, Directora Regional de INIA L a Platina, '
tienen ef agrado de invitar 8 usted a la inguguracion de la
"Semana de la Ciencia y Tecnologia del Sector Silvoagropecuario”,
ceremonia que se realizara ef dia 26 de abni de 2004, a fas T1.00 horas,
en lg Sala de Exposiciones de INIA La Platina, ubicada en

Santa Rosa 11610, Paraderc 33, La Pintana
Santiago, Abril de 2D04

SEREMI DE AGRICULTURA . iHIA LA PLATINA . SAG «  (HDAP . CONAF - FUCOA . CHR - CIREN
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Actualidad Provinciade Los Andes-5

.

Presentan en Los Andes adelanto del estudio sobre las

g

lombrices de tierra como agentes mejoradores-del suelo

Investigadores dieron a conocer beneficios de estas especies para los cultivos

n los predigs Sante Gnsclda ¢y Bolloviota e
iealizo el juevas 13 de saptiembre, un Dia de
Campo paradifendi: los resulledos prelming-
s clal proyecto "Estudio de las lombrices da
tiorTa come agentes majoradores delas prope
doades lisicas del ruels on hueertes frutalne
oIganicos ¥y convencicnales ™, el cual fus orga-
nizadopor inie CHRiLa Platina v Ia Fundacidnpaialalnnova
citn Aprara, Fla
Eniaadctividad, ios ivestigedores o carge del proyecio,
(iebnel Sellés van Schouwen, Rodrigo Ahumada Briones y
Manice Santelices Sorianc, dieron a conoce! a un grupo de
agreculiores dela zona [ evalacion dei electodelas lambri-
cesdelerta, del lipo endogenas ¥ anesicas, sobralas propie:
dades Luicas du ios pusios dedicados o fa preclucsidn innal,
bajo sistermnas qrganicos y convencionales,

Inicios del proyecto

Preccupadas pot eldecaimiento product ive de los panonas
diel Aconcagua, en 1936, jos ingenueros egronemos Rodrigoe
Ahurmada y GabnelSellés conelAnansianiento del Ministe
no de Agiaualiura, comtnzaren o estudiar este problerma,
descubnende que sl decarmisenio esta axociado 3 lascarac-
reristicas de I0s SUS0s ¥ SU COMpaciacitn, y Blns aspectosde
ia rarga frutal que dejaban los sgricuitares,

“Viando el tema delos suelos, nos dimos cuents de gua
pers ahordar ol tema de la compactaclén, habliz gue pasar
por un sistama de subsolacion, En ege momenie, empoia-
oy a posiular el uso de cubiertas vegetales ¥ el uso de
cameilones, esdecir, 3 ecumula: suelos suslios en Wwinoa las
r=. ops g2 jas plantas. Para estoteniamos que ace: mucho

nostics de los =ualpz. Ahi nos percatamos que en los
asnoencaniribamos ciparusmos vivos comolas lombri-
cou”, contd Sabre|Sallés.

Como Ia lapar da hacer cameliores y el uso de cublerias
vegetdes es peimutinan aumenias Ia cantidad de mateiis
QEJANICE. 108 Ingeerns petsalon incorporar algun tipg da
ipmbriz Farg seto, apnaron el provestoy en nonembre del ane
2001 bs preseminron a Fla, gue ls inanecis

Lasdea osir hasie unmanejs mashislogico del sueio, de
tal mener s Quo inearporando patena oigacica ¥ cubicrtas
vegeieles e podomos dar alimentoa #81as lombnces Asise
ruede o desarrollande toda una poblecion ¥ volver & un
equilibrio de una forma nalural, volver a tener suelas mAs
suzllas, mds aireados dondelas plantas sepudieran reprodu-
cermacs” agreyd Sellas

“El uso de lombrices ha dado
muy buenos resultados”

Lla duefiz de! pre- EaikosagWs L -
din organico Bellavis- -
ta, 2anna Tellini, des
iata los benelicios que
ha traidoen suis suelos
lapresarciade las iom-
briges

“Hace muzhosanos
camencé cultivando la
lombnz eisenia, prime-
oo lomarnsaroy des-

J3sbla tcorpaiar al
hwerto, asi que lancor-
pore y COMo ya en esa
minuta tenia gran ma-
tenal organico y com-
post. la lernbriz se am-
oentd bien. Poslarior-
mente, ampazamos T
can Nz a Inoeulsr tas £EARZ Tolnd [ropwnsna el aredo
[pmbrices anésicas, CTAMD Belansis
GO BUBNOS resuiados a

A dilerancia de los cultings Faicionalas, en este
predio DraaNco |a lomonz se establecio mucho megor,
producignds basianles eslados juvenias, as decir, he.
mos encolitacs varias cras

Lo buena de la lombnz &5 gue aumanta la aireacion
v 2l porcentae oe humecan o reliene bastante ben”

Lar Faiedas Norrontiizs gue lorman 8% lomdemces andsipdst, {15
COMECTET #0 A MICHDS BSDEC DITE MSniT IR Gl 0% 05 Sueios

Caracteristicasdel proyecto

Esta provecio, gue durara hasta oetuhre dal prisimo afio,
rgtf dividide en cuallo etapas: la primers conaistid en un
astudia progpestivo, denda se analizaron los espocies de
lombrices exsteniesen nuasiiopals ¥ cualesa su distribueion,
la segunds tueen un estudho CompaaLve realizado en fa vV
Viy Region Mettopolitana, dande se estudiaten las difetan-
cias de las propledades fisicas del suelo v la cantidad de
lombintes que haluan; [a Tercera slans ton Ios ensayos de
rampes gue actualmente se esian realizando; vla cuane
olapnwes ladifusidn, dondo so fos preseniaales agricultores
log rosultados para que ellos connzoar la aplicacitn del
pInYesn ,

El Dia de Campo que ze desamollo el pasade 23 de
sopuembre en Los Anidas, es pante do esia uWiimaetapa. En
ellz. agricultotes de fa zona pedieroa conoce: en tertenc lor
resulladosde ias ensayos delainoculacion delombrices. en
el hueno vonvencanel d= pattones Santa Griselds, de propie
dad dela Familis Zentenn, yenahuertostpamcoe Bellaviste
depropieded de £arine Todim

- En ambas kuerlog se esta inoculands altededar de 200
lombrices de la categoria anésica pot paiTon. las que ae
colocanentron posiciones dentro de la bandade plantacion,
las que seincomotan & 15 centimetios de protundidad. Solee
Ia superficle del suglo se aplican gran canudad de matenis
ciganica. aliededo: de 40 metros cubiess, acompafads de
pajay con cubiarta vagetal

Lombrices mnesicas

Seqiin lamdtaga MontcaSanieticns, quisnasesorasxter-
naments & proyeelo, ¢ beneficis en el uso de las Iombrices
aresicas, tadice #n gue “ostos iomlwwees hacen gelezisa
verticales v 1oman &l altnento de la superficie del susla vlo

ntreduezen an al interier, Este & v vonur de (os lombrices,
permlteuns modificacién estuciural del suelo une modifica
cionde ias galeras ydelos pores que exisiean, Astse sumenta
la rantidad de pores, lantcen lamafd CHmMo €1 numen,
aumeniands lambien laposibilidad de la incorporacién del
ague v del eire que &2 1ah necesano pam p<ier lener unn
buenaproducoion”, aseguc

Segun Fodtige Abygada, debido o los diforencias en
ambos huertos, ol mangjo delaslombrires na fueigual “En
al hueno vegarsco pot tener meyor centided de matena
oranice por la aplicacién de compost, poxlemos mantener las
lombrices vivas enmayor Liempoya Q’Uaflunon Blimeriacion
disponible, no asi onun huene convencional donda Luvimns
que hacer un mane o especial pars penmnity a adaptacion de
laslombiices ™, eusiogs -

Beneficios del uso de Ias lombrices

Enterminosde propledades lisicas, se esta logrando un
wlecto que, sl bien g8'lento, ya se comugnzan a notar las
diferencias. "Cusnda avaluamos los ensays. dondeteno
mas inoculaciénde lombrices y enlos otros, tantoenel hue:
vonvencional comaen el organico, Ias lombrices estén pro-
duciendo galerias verticaleshasta log 80 y 60 centimetros de
profundidad, Jo gue en delinitiva esta permitiendo mayor
aireacion de los suelos, Esperamos ervel futur cercano
poder producir mayor desartolio de las ices. Esto traera
ascolade una mejoradel balanesagua aire", soature Redrigo
Ahumada.

Més adelanie, tal como estA oouttiendo on Ia Sexia Re-
gion, donde se estén inotulandeo lombrices en manzanod y
perales, se espera que en 6l Aconcagua puedaaplicarse esta
técnica A otras especies de plantas

Batne! Sefids, Mdoica Samielces v Hodripo Atumads, areseqiann 8 [of
agrciiiores o eENces o8 propecio.
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1 ign HYDRALADA :

M lal(k go eONBMES o

Bl fznfio de Aoogin par ewvases
vizhos; nara Comphr con lis BPA

par una Agnouiui Sustertable

g 2

Lasdls 11 F 23 (18041
A, Brivagen
[FRLILTS

g [ Smagea

34 Foewsl Fun A3 T
L -

www.agricolaquillota.cl - - -

E-maitt inteegricolsguillolect




MUNDO DEL AGRO

10

CEL T LJE SEPTIEMBRE AL 1 Dk LCTULKRE LE SO0

TeCNOLOGEA

EL MLMCURIO (e, WALIP AL

ENICIATIVA FLA-INLA

Lombrices mejoran suelo de Los

P PROYELTO BUSCA
INTROOUCIR es0s
organismas & fin de
aumentar propiedades
fisicas en fos cultives.

Hace tempo que I gusa-

nos dejaron de ser aquellos
bichutes indeseables que con
su solx apancdn podian
complicat una exportacidn
compista de fruta. Hoy, en
rambia se habla de La lom-
bncultpra, un método que
MCOTPUR C3Gs OTEANLAMOS
a la derma come agentes be-
néticos del suelo y que no
busca otra cosa quz la anne-
L!dil ceién limpta,
i que los Fuanos
P ) se7 los metores alla-
d o culvos? A traves
delintroduccién de lombri-
Cl::l .lc. mi‘mguc un aumento
o un,gcru:dn de s em y
de s mateny orgdnica que
nutre lax plantas En wsia
Unea de tabajs, wn estusr-
o plice-privade  busea
intmdicir un provectn que
pretende evaluar la aceidn
de ias lombrices de nerra
e las propicdades Hsicas
de los suelos y s respuena
enirutles

La inicqatiea, oAl }."’\'JJ
lrua La Platina y Arangiada
por la Fundacide pas la
lwovendn Agrana (FLAL
estucia las diferentes cute-
porias seoldgezs de lormhn-
O DTSN 1es & Booslstemas
TAUes; mEroduce espenies

|PIT‘ERES.- En &cmaua sa identificaron kn zambios en 1.: pstruc-

tura del suela que provocan las lombrices, =t

apropadas en termenios culn-
vados; ¥ evalia ol impacto
sopre by propiedades Hicas
de los suelos ¥ ios resuliados
en las cosechas posteriones

Estos orpamsmes cosi-
guen ncremeniar s dispo-
nibdidad de nutrientes ¥ los
cambyes en b emrucus del
sueio mediante  faoullad de
cavar galerias que tneremen-
tan los oo, [avorcaendo
la infitracidn del agua. ai-
reacion y el desarrollo de lag
ralges de Las plantas

La il pacicn se clectua
faio =i (AMpos Sofiven-
cionules (om0 GRS,
Pary wdenuhcar v clagilcar
las ESperies dr lombnces
prisenies en algunas re-
plunes del pas, s ealiza
un esudio prospective on
la Deéarma Orctava, Sesta
Metropatitana vy Chirnta
Regwon. donde s conooio
la diversidag de esperies en

cada zong, wdentificando a
aquellbs que san mejorade-
ras de las propiedades fisicas
Jel suelo (del 11ipg anéica)

Este provecto respalda una
uciativa que busca sistemnas
de recuperacidn y fertiliza-
aon de o suclos medante
una  altemativa  Dologica
pa.ta el manejo sustentable
de la produccion fruticola”
comesita Marganta d'Lugny,
directora de FLA.

Experiencia en el valle

Bl cadtive de uva missa fur
vl escogido en b regidn para
desamoldar la expenmen-
tacion. En Los Andes. Zam
Tolliry cedid el hugrte Belia-
VISt muentEs gue b veting
tamaita Zenteno Jbria Las
puertas de Santa Griselda a
lew tnvestigadaores. En dichos
predios se mocularon espe-
Cles ded Lpo anesicas, (Lum-

Cortairo.- El brsbajo combinado e ks lombrices faverece la dis

tnibuciin de raices, tanto en forma lateral como vertical

bricus terrestris . lumbricus
frendiy Chilota plated).

E etudio comparativo
realizado en huertos orgdnl-
08 y convendonales arrojd
diferencias  entre  suelos
compactos y Jos interveni-
dios con estas lembnees, “En
genenal, las poblaciones de
lembrices ron mayones en ¢
huerto orpdnics tanto diver-
sidad comp en cantidad. Lo
ITUSTID DEUTT €N propicis:
des fisicas, dende lambién
o observa un avance con
rl"SF“Ot?c'\ al SiStema cConven-
wsevera  Rodngo
Ahumads. invesngador de

La Platina y encargado de
Eecudion del proyecto

Perg Lgad ducen los priva-
dos? “Hace ahoe comence a
vtihzar i lombriz Eisenia,
que trabada a nivel superfioa
¥ en forma hornzontal Gra-
clas al proyecio se introdu o
una lombriz que construye
galerias verticales, contribu-
verido 3 una mavar alreacion
de lag rafces. Estoy entusias-
reda con los resullades que
pueda entregar esle proyec-
to”, asegura Jarina Toiling

El halance arrop. de todos
mondos, un resultado pos)
tvo, Asi lo explia Gabnel

Tipos de kombrices

Dentro e lay mbntes
ensten diferenies CIlpgoras
SLHAIAS QU Cumpben rols
diferentes en e sk De o
DOFLANCLS 5on ks enddoends
¥ 2NEARAS. Lis (TS 500
Las que cavan galerias hore
TONLAlEL ¥ £ LDACAN Entre ko
15y 30cm de profundidad,
mientres que kas ombnces
anssicas son las que Lrabagan
en forma verlicaly posden
intesnarse hasta un madro de
profundidad bajo tierra. De
MEnera Cmbinads, Bvore-
ced b dstnzucdn de raes,
Lanto en forma lateral coma
vertical

Selles, sub director de Inves-
tgadon del s La Platine
y jefe del prayecto: "5S¢ han
reproducdo las lombrices
moculadas, que ya & un
gran paso. Antes no habl
esle lipo de organismos encl
valle. Trojimos una lombriz
del ypao ancsica de 1a Octava
Fargutn, de ura zona de clirma
distanto, ¥ estos OrFAnISImoS
lograran mults plicarse, e
culamos lombrices adultas
¥ logramos generar huevos,
erernplarss juverales y adul-
s, o que umplica que exise
wna propagaodie Modificas
propwedades Mslias o5 un
proceso lirgo. MNuestro obje-
fvoes mostrar a los agricul-
tores wh caming de manes
Clologice”
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Rodrigo Ahumada
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De: "Gabriel Selles van Shouwen" <gselles@inia ci>
Para: "Rodrigo Ahumada” <rahumada@inia.cl>
Enviade: Viemes, 09 de Diciembre de 2005 13:52
Asunto: Fw: .. El Mostrador ..

Rodii, lee esto y enviaselo a la Sra Manica

Mandame la folo

—— Original Message —
From: Marta Escobar
To: Gabriel Selles

Cc: Paulina Sepuiveda R

Sent: Friday, December 09, 2005 11:30 AM

Subject: .. El Mostrador ..

“Maos

Is
FaLs

Susen peusnes

adar.cl

Munda Leonomia Wids teena

Contactenos

]}-’ccha_‘) de [iciembre 2005
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Par Luis Correa Bluas

9 de Diciembre del 2005

Comprebaron que las lembrices de tizrma mejoran la agricultura

Un proyecta piloto de la Fundacido para ls lonovacion Agraria (FIA) determiné que las
lembrices de tierra colaboran con los cultivos al generar nutrientes para la ticrra y aumentar

la circulacion del oxigeno ¥ agua enire las raices

12-12-2005
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Luepo de cualra afios de investigaciones, un provecta piloto de la Fundacion parma la Innovacion
Agrana, del Mimisienio de Agricultura, comprobé que las lombrices de tierra actuan como agentes
benéficos para los cultivos, al aumentar la oxigenacion de la hierra y la matena orgdnics que nutre
las raices de las plantaciones

Durante Ja investigacion, sc evalud la accion de las lombrices sobre las propiedades fisicas de los
suelos v se determind que contnbuyen a mejorar la porosidad, la eirculacion de agus vy oxigeno y la
canbdad de nutnentes, v que su presencia ayuda a mantener la fertilidad, optmizar el ciclo del
nitrogeno y estimular la actividad de otros organismos benéficos.

Margarita d'Etigny, Directors de FIA, comenta que “en esie proyecio lo que buscamos fue
desarrollar sistemas de mejoramiento de la calidad de los suclos que fueran amigables con el medio
ambiente v, al mismo tiempo, eficientes dezde el punte de vista econdémico. Como pais, debemos
favoreeer las allemativas que slienten la diversidad biologiea y contribuyan a una agneultura mas
limpia™

La iniciativa esluvo en manos de un equipo de especialisias del Institudo de Investigaciones
Agropecuarias [NIA La Platina, liderados por Monica Santelices, Gabriel Selies y Rodrigo
Ahumada

Los investigadores identificaron tres especies de interés par la agriculture: Lumbricus terrestris
{Lumbneus herculea), Nicodrlus longa (Nicodrilus nocturnus cisterctancus) y Chilota platei.

E] equipo trabajd en huertos frutales, eonvencionales v organicos de lag Regiones Quint, Sexta v
Metropolitana. En fa Quinta Region se incluyeron predios de las provineias de Los Andes v San
Felipe. En la Region Metropolitana las provineias de Chacabuco, Melipilla, Talagante y Maipo v en
la Sexta Region la provineia de Cachapoal.

Deniro de la fauna del suxlo, de los ccosistemas natumles y poce degradades, Jas lombrices de o
congtituven mis de |a mitad del 1otal de los organismos vives.

Los efectos benéficos de estos organismos incluyen un ineremento de la disponibilidad de nutrientes
v cambios en la estructura del suelo. mediante |a facullad de eavar galerias que incrementan los
poros del suclo, favoreciendo la infiltracion del agua. [a aireacién v estimulando ¢l desarrollo de Jas
raices de las plantas,

Estudios al respecto han seiialado que las galerias sublcrréneas de las lombrices de tierra aumentan
la macroporosidad del suelo, Jo que favorecee ¢l inletcambio gaseose de las raices v disinuye la
compactacion del suelo, de una torma sostenible en el tiempo.

Dentro de las lembnees existen diferentes categorias ecolopreas que cumplen roles diferentes en <l
suelo. De importancia son las endogenas v andsicas. Las endbgenas son las que cavan galerias
honzontales, v se ubican entre los 30 y 40 ¢cm de profundidad. Las lombnces anesicas, por su parte,
son las gue cavan galerias verticales, que pueden internarse hasta un metro de profundidad bajo
Lierra. [De mhancrs combrnada, favorecen la distnbucion de raices, tanto ¢n lorma lateral como
vertical,

Actuzlmente. la Omica especie de lombnz que se utiliza en agnicultura chilena es la Eisenia foelida
una ¢specie de gran velocdad de reproduceion que permmite la descomposicion de la matena
orgamca presenic ¢n cf compost que se aphea al suglo, que no bene capacidad de sobrevivir large
tiempo. Esla especie sc desarrolln en los prmeros centimelros de tierra y no trabaja ¢l suelu, y sus
clectos posilives proviencn mas que nada de su descomposicion orgdmica,

En otros paises como Australia ¥ Nueva Zelanda se ha fnmentado el uso de lombnces de tierra,
incluyendo especics anésicas, |o que se ha mducido en aumente de rendimientos en prederas del
orden del 50 al 100%,

%_I_l_lmrcsmn Anuslosa Emviescloa ﬁ' Intere Magina ‘* Suseribase
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Informacion de DCI-INLA
Este menaaje ha sido revisado por el sistema de antivirus de comeos del INLA,

_ Informazion de NOD32, revision 1.1316 (20051208)

Este mensajc ha sido analizado con NOD32 antivirus system
htip s pod 32 com

Informucién de DCI-INIA
Esle mensaje he sido revisado por el sisterng de antivirus de comeos ded INIA,

Informacion de NOD32, revision 1.1316 (20051208)

Este mensaje ha side analizado con NOD32 antivirus system

noE wws nod3 con



o i

CHARLA DE LOMBRICULTURA

20 DE JULIO A LAS 10:00 DE LA MANANA

F LA ERE RNEL ?*@}"4 e

éwcﬁz%fzﬂgf () U-:fqmm‘— e

globada @ axsec -l
I'.i_(_‘u r\kg) @()J)-E&UX’
o nelo vl . ci by

l'-’*-fhdf[«.fu-l."&_ Q(_A&ILAC‘L.-Q‘
| Cudly £ Q/ A

VAL VE 20070 i g5
_ |ma ?D«;b‘tm(a A.‘ﬁi’ by it

Tdk—kl GQ ?\JCJ

'\IOMBRE M EMPRESA PROCEDENCIA |FIRMA 2
1 L\ q./Q}\. l\lr LLL’S JL{‘MV\/{ZJ _....,ﬁl_k,m, /fpbém P 772 Jaki
2 [UbaCaiidmnans C. _lesidanke Puc | Sansindn N
3 [Serme quéﬂb . Bg . HRLOWE fof ({Tq@
4 +rANZ Kppaswee, | O gup. Nepapus S
] G@&{ My QN0 [N Qillor=
6 r{-ﬁ ~ o ¢ L _;]"CL«LE’ .3 ﬁm\ A py\- QL.;_,L. ; .
7 (c;ﬂis Lagas ]| eXseR UM | &g, | RS/
N R 2 me Lone\o Cf;t mdfw oﬁjmcu CY ~k
== / Tty Loy o vl 22 0§
—~10 LIM:S U%-CS(‘(@M ,LVJLQ /H& Clﬂ/l()p E%%G
¢ 17 JAPnC0  fFowzalfz, & [ Aille gy pJos S
12 | WRLE SAl, AN 7, 42 SPeo 2
13 | Mean deon _ _ﬂép fre 244 4404
1 [emsdres o i iﬁ(ﬂ‘m=¢--"s\{)‘}:‘3 | Oty X\ | Tk \‘\ e, x < (revs~ . =y
- i; g Meeca Wadotle, %20 197w 6‘1 Gy LRy - {
7 e
i ll.= = = - ] -
19 |
20 |
21
22
23 =
24
o5 | B % I — -




l—r

CHARLA DE LOMBRICULTURA
20 DE JULIO A LAS 10:00 DE LA MANANA

|
l

[ [NOMBRE - EMPRESA TPROCEDENCIA | FIRMA | e

I asi (A M{'_.\;\); ] _ Neerui \\;\,\Jrfs ) U de iy < 'L:_";' W Lta Lt - fT Wag v félﬂ.b"'w'ﬁ.«.l e
2 [MAELA PARRUETD SIELERIE ) () W€ | ectafimeny, | LT PR 4G Y00, o |
3 anenA  lunse k. (s U eshll” AL L WAC E,‘ (1\1*{)“,;‘ u\t.
3 §L‘dh_i° B B £ 5Tud Ak E 9. Sioamstiaan | (L e - | Ao p AW DT i\ Cons |
) amela ?M(ﬁ (e T2 318 e i da el o _ N ¥y ktunﬁfa@;}‘ﬂhoo-es
6 | GoSHUO hopaga OYRRE( | TESISTA U. DE CHALE || %Jm,,m @ whos . i

7 YEZL0A ot ptiDo MBSV DNLLD VELS d7y (oo AN TELE G Aaze ;(.,::‘Léf; L‘ bdrbi de ‘L‘L

8 G- To /L' LJ«:JC)&L, A Scso o Loy thudf_.:;__ ] _znmu"hﬂm yawmmr.
EN E.J.z&dﬁ Degsozi ol I ﬂl’nﬁ% ev pel @ *"‘""‘"9 - L
10 | }ﬁ{,c I ool (b aobig . e Poauano e < M uldsba_huy, Ol |
11 frokcolo Wilodyo Lad. il cB8O O R S ¢ K A o b te ot B
2 |fele b U«/&»—n & = O e A e b e |
13 Qoéauf; RowzBa | Tesste |0 De las fuseer :f;,égr/;‘: . | Rolehem @yt 2y b
14 -

k5 — sl

16 _ i i

I—]7 er—— = wd | [BcR o o R r 1
18 | r— ¥ sl

ey S B e —

20 - i
21 — B -

22

23 = = 5 o1

24 e

25 ) =i L o = (




/ =, ;

. . |

DIA DE CAMPO 23 DE SEPTIEMBRE DEL 2004 I
ESTUDIO DE LAS LOMBRICES DE TIERRA COMO MEJORADORES DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL SUELOD

GORMANO DR CHILE EN HUERTOS FRUTALES ORGANICOS Y CONVENCIONALES
|
|

MINITERC DI AGRCULTURA

NOMBRE ACTIVIDAD EMPRESA / INSTITUCION TELEFONOS CORREO ELECTRONICO

\ ‘ ™, : | 7 | B e A L
1A 1A ) lT ~vln g R itite e ”ﬁ }-h../i": 7 Ll g L2 ris il ’D"d‘”“'lé-

-

LS

Thiy ey s . _) . g g e I = TR W o | # s
Wl O o e N —AAT P e Yol B0 S [
2 x o E eyt g i e s d S o4 WS £y L ¢

sy B o D o e 1o . o g . R Y
- E S S R IR I‘{-HL/..'/L & e ,;? i Vi ?.:'— EAls e S ey f:/__'> 7 G FeitrERE GEOEER/FI &t L
<y i t A 1 b i
g b L . D S - \ L £ e e EEY S N e o R O s B N g Y BTNl 1 i = s
4] L W< T T Ny Mo O N R N s et TR L VY (\_. AR R, SN 7 T TN L R Bouen, L, R 0 Ay L
Ly 3 s T - 4 S;f? th'\_,g\ -2 1285 = b s DAPRT i S
T s L A , . > cer il o e AN T S
AT e .\zc-{,»__..b.J B T 2 A ot e /—f: o ., ,‘_ 0__3"-11 j-'"f..é ! 4% e S e u,p\_jf,__{m_:‘,\
. = Lo,
]
] s . ' - ] - ~
I 5 L | o 5 3 i [/ A fn e b P i l/
gl .| e i Vi e L’}: HEaaine | St e H- g2 e #H'w‘—f'ﬁ ;-'{oq[:,‘;,« ls Y7 e l) il \*/ (= e
‘.-'I i L n
— ) g 4 : L migF Ry sy dpnr = o/
P e e e a oy e D 1 A, Tattadds ma ST9s . 2 R e ke R R e S
T ===572% e BB B T 2 = (- b
gl =i o R e i . : | R 1 I A s

L
e
.
i
-
v
4
o)
i
i
1
+
5
1
1
]
|
:

\_\
(_

f(‘

f(

i‘

< L

gl

i,

e R L = H
B it 0y - = i - " L 1 JP-,:, pu"’#’ ._)._,"' } M-
¥l i - L = B SV T T TR i D {20 G /
o 1 \ hitd Ve Lt (P LSV e a4 LTl loretoln Ly e 7 o
oL e b adbas AN Gon, B Y T - Mo e LT L &
} ¥ ; = l_{,l
11] == S R N ¥ el B J T R o i § = i ¥ :LL Ui ST G b o4
. ¥ - - i i / ! . I
. . i ) F [ AR § s e W : . e uRbr -
gol G sl Ly | -y oot g Bay g g Dinbe RIS N = T T = (el @ Lt P anigk ,
L= 1
(wdine . T - o At L |
ET 3 4 1 ) i el — e gl : ki it .
13- ~ gt | T i (AR P b B - s ] i L st s 2ol n by |
L.
A . . " - — "
o 1 P . Ui r 3 . (O O O o 5 ool ! “ i
14 LSV e i g fi =Y T [T T Wl aadin e e = o) e RN
f . | g |
—— x [=

PR T b

L 8 e el o {3 ol wpad ki o o
z_, Rt Gk | bt/ 1611 ) | o A Gl el aAa_ Vi I AR N 10U Wdan [ Y. il

=%
in




/

DiA DE CAMPO 23 DE SEPTIEMBRE DEL 2004
ESTUDIO DE LAS LOMBRICES DE TIERRA COMO MEJORADORES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL S8UELD

GOBEANG DE CHILE EN HUERTOS FRUTALES ORGANICOS Y CONVENCIONALES

M TIRO DR ARIGUL TURA

NOMBRE ACTIVIDAD EMPRESA | INSTITUCION TELEFONOS CORRED ELECTRONICD

Ta A : 7 7 / i 2 =
W [LAr Tep N agelies L (276 A7 Aol WY & B t1e26" Y o

s ; 1 i i -
L/LJ.-“-L";-'{ A SRR LA J T el e = =5 | 7. "L-.f‘(_.: ’ P ] o P ~ -

L~ B - s . - s - i = i 5 1 ey A wm g D T o

i
i
i




LY
LY
GOBIERND DL CHILE Mﬁlgﬁg[gﬂuh

PUNDACION FARA LA
INMKOW AL I ALRANLA

[.A FUNDACTON PARA LA INNOVACION AGRARIA on conjunio con ¢l INSTTIUTO DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS, tienen ¢t agrado de invitar a Usted a un Diz de
Czrupo a realizarse ¢} Dia Midreoles 07 de Dicianbre, entre las 1000 y Jas 12:30 e o Predio
Santa {mselda de Propiedad de la Familia Zmteno, ubicado en la Comeina de Los Andes frorte a
la Poblacioo Jardines Familiares.

Iin dicha actividad se difandudn los resultados Finales de los Tinsayos de Campo del proyecto
TESTUDIO DR LAS LOMBRICES DE TIERRA COMO METORAIORES DE LAS
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO EN HUFRRTOS FRUTALES ODRGANICOS Y
CONYENCIONALES™.

Fn Chile existc una diversidad importante de [ombrices de Tiogrs, cade um consu o) especifico.

( Las dec intaes agrondmico mercmaonten la disponibilidad de nutricnles, producen carmbios o la
estnictura del muelo a través de la constniccidn de galerias; lo que incrementa ! tamafio de poros
del quelo, favorecc la infiltracion del ggua, ba nireacién y estimulen ¢l desarrolle de las reices de
Ias plardas

Esperamas contar ¢on su presencia .
Rogamos conflinmar su participacian a : 75875122 (TN1A C.R.1. 1.a Platlna)

rahumada/ginia.cl
Santiago, Noviembre de 2005
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FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

LA FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA en conjunto con el INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS, tienen ¢l agrado de invitar a Usted a una Charla
Técnica a realizarse el Dia Miércoles 14 de Diciembre, entre las 10:00 v las 12:30 en EL Centro
Regional de Investigacion La Platina, ubicado en Santa Rosa 11.610 Comuna de La Pintana,
Santiago.

En dicha actividad se difundiran los resultados Finales de los del proyecto "ESTUDIO DE LAS
LOMBRICES DE TIERRA COMO MEJORADORES DE LAS PROPIEDADES FISICAS
DEL SULELO EN HUERTOS FRUTALES ORGANICOS Y CONVENCIONALES™.

En Chile existe una diversidad importante de Lombrices de Tierra, cada una con su rol especifico.
Las de interés agronomico incrementan la disponibilidad de nutrientes, producen cambios en la
estructura del suclo a través de la construccion de galerias; o que incrementa ¢l tamarfio de poros
del suelo, favorece la infiltracién del agua, la aireacion y estimulan el desarroilo de las raices de
las plantas.

Esperamos contar con su presencia .

Rogamos confirmar su participacion a ;: 7575122 (INIA C.R.1. La Platina)
rahumada’a@inia.cl

Santiago, Diciembre de 2005




ESTUDIO DE LAS LOMBRICES DE TIERRA COMO AGENTES
MEJORADORES DE LAS PROPIEDADES FISICAS
DE LOS SUELOS EN HUERTOS FRUTALES ORGANICOS Y
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CHARLA TECNICA 14 DICIEMBRE 2005
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