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INTRODUCCION

racias a las notables condiciones de cli-

ma y suelo que encontraron diversos fru-

tales en Chile, sumado al aislamiento geo-
grafico, que dificulté la introduccion de plagas y
enfermedades, la fruticultura tuvo una notable ex-
pansion en nuestro pafs a partir del siglo XVII. Las
primeras exportaciones de fruta se realizaron, des-
de el Valle de Aconcagua, en el afio 1921 vy, a par-
tir de la década de los afios 40 se iniciaron las
plantaciones comerciales de frutales en las Regio-
nes V y Metropolitana, convirtiendo a algunas es-
pecies en verdaderos monocultivos hasta el dia de
hoy. En la actualidad la fruticultura es una de las
actividades agropecuarias més rentables y
generadoras de mano de obra del pais, ocupando
una superficie total del orden de las 234.500 has.,
de las cuales el 58% se concentra en las Regiones
V, VI y Metropolitana.

En estas regiones, el manejo de los huertos frutales
se ha caracterizado por el uso excesivo de maqui-
naria agricola, control quimico de malezas, que-
ma de residuos de poda y escasa incorporacion de
materia organica al suelo. Estas practicas han lle-
vado a producir problemas de compactacién del
suelo que en el largo plazo disminuyen la susten-
tabilidad del sistema agropecuario. Los problemas
de compactacién de suelo no son ajenos a los huer-
tos organicos, que se ven sujetos al paso constante
de maquinaria agricola para realizar labores tales
como aplicaciones de compost y control de male-
zas, entre otras.

Bolelin INIA, N® 140



Lombrices de tierra como agentes mejoradores de las propiedades fisicas del suelo en Huerlos Frulales

La compactacion afecta direclamente la estructu-
ra del suelo, destruyendo principalmente los
macroporos, que constituyen el espacio donde
ocurre el movimiento del agua y del aire. Esto afec-
ta el crecimiento y desarrollo radicular, pues exis-
te una disminucion de la actividad biolégica alre-
dedor de las raices, debido a un insuficiente apor-
te de oxigeno y a un aumento de los niveles de
diéxido de carbono. Adicionalmente, la compac-
tacion aumenta la densidad aparente del suelo y
por ende su resistencia mecanica, disminuyendo
el crecimiento de las raices y dificultando las la-
bores de riego.

Para solucionar el problema que acarrea la com-
pactacién, se puede senalar las labores mecanicas
y bioldgicas. La primera alternativa implica el
subsolado de suelo, con el uso de maquinaria de
alta potencia para la ruptura de las capas
compactadas, proceso que debe ser repetido cada
cierto tiempo, debido a la recompactacién, pro-
ducto del laboreo de los terrenos. La alternativa
biolégica implica el uso de cubiertas vegetales y
de materia organica, que favorece la estructuracién
del suelo y la accién de su fauna. Dentro de esta
fauna, en los ecosistemas naturales y poco degra-
dados, las lombrices de tierra constituyen el 50 al
60% del total de los organismos vivos. Los efectos
beneficiosos de las lombrices incluyen un incre-
mento de la disponibilidad de nutrientes y cam-
bios en la estructura del suelo. Esto dltimo a través
de la capacidad de realizar galerias, lo que incre-
menta el tamano de poros, favoreciendo la infil-
tracion del agua, la aireacion y la estimulaciéon del
desarrollo de las raices de las plantas.

o Boletin INIA, N 140



Introduccién N

fn Chile, en el campo de la agronomia a lo menos,
no existe estudios sobre el efecto positivo que pu-
diera tener el accionar de las lombrices de tierra,
sobre las propiedades (isicas del suelo y la respues-
ta de los cullivos. En consecuencia, frenle a los de-
salfos que presenta la suslentabilidad de los sisle-
mas productivos frutales en el largo plazo, el Insti-
tuto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y la
Fundacion para la Innovacion Agraria (HA), lleva-
ron a cabo un estudio de cardcter preliminat, con el
objetivo de: a) identiticar las principales especies
de lombrices de lierra presentes en el pais, que pu-
dicran ser beneficiosas para la actividad agricola,
b) caracterizar aquellas especies que se cncuentran
presentes en los huerlos, tanto orgdnmicos como con-
vencionales, de la zona central de Chile, y ¢) eva-
luar el efecto de la inoculacién artificial de Jombri-
ces de tierra sobre las propiedades fisicas de los
stelos dedicados a la produccion frutal.

En este boletin se presenta los principales resulta-

dos obtenidos en esle trabajo de investigacion rea-
lizado entre los anos 2002 y 2005.

Boletin INIA, N? 140 o



: ! CAPITULO 2

LOMBRICES DE TIERRA:;
CATEGORIAS ECOLOGICAS
Y SU ROL EN EL SUELO

2.1 GENERALIDADES

L as lombrices de tierra portenecen al 1ijum de los Anélidos, {Anncllo
= anillo) v a la clase Oligoquetos. (Oligachaeta, oligo = poro, chacta
= quetas), es decir, se trata de animales cuye cuerpo estd externamen-
te dividido en anillos {también Hamados metdmeros o segmentos) a lo
largo del cuerpo, v por surcos intersegimentales que coinciden con la
posicion de los septos o tabigues que dividen el cuerpo. nternamente,
cada segmenlto tiche organizacion y anatomia semojanios, en los cua-
los los drganos se repiten regularmente (Barmes, 1974) (figuras 1y 2).

Convencionalmente, para ofectos de identificacion taxondmica de las
especies, los segmentos son numerados desde [a region anterior a la
posterior (1, 2, 3}y los surcos intersegmentales, por los nimeros de los
segmentos que ticne a cada lado, por ejemplo: 273, 11/12, etc. {la par-
te segmentada del cuerpo siempre esta limilada al ttoncol. Cada seg-
mento esta provisto de cerdas o quelas inserlas aisladamente en la
pared culdnea que pueden estar dispuestas en diferentes formas (figura
2). La cabera de la lembris so ubicada on ol extremao anterior, osla
representada por ¢l prostormio, que contiene el cerebro y la boca. La
parte terminal del cuarpe os ol pigidio que flova el ano (ligura 1).

Figura | Roprosenlacidn csgoamdicd do ana lombriz de e
Sefala hoca, prostamie, clitelo, seginentosy ane,

Eodetin INGA, M° 140 o



Lombrices de lierra como agentes mejoradores de Jas propiedades fisicas del suelo en Hoerfos Fru tales

Segmento

Surco
intersegmental

Cerdas o
quetas

Figura 2. Fsquema de un trozo de lombriz,
Sefala cerdas, surcos inter segmentales y
Segimento.

Las lombrices son organismos sapréfitos, cuya alimentacidn se basa en
los restos organicos del suelo, hojas muertas, vegetales en descompo-
sicion, heces y animales muertos, elc. Casi todas son hermafroditas
insuficientes con fecundacion cruzada, debido a que el proceso
reproductivo se efectia entre dos individuos con intercambio de
espermios. Las lombrices de tierra conslituyen la mayor proporcién de
la biomasa de la fauna gque habita en los suelos, y las poblaciones
pueden variar desde menos de 10 individuos por metro cuadrado hasta
mas de 2.000 individuos por metro cuadrado, lo cual en términos de
biomasa significa variaciones entre 1-2 g/m2 hasta mds de 300 g/m2
{Lee y Pankhurst, 1992).

2.2 CLASIFICACION ECOLOGICA

Existe un gran ndmero de especies de lombrices. Sin embargo, desde
el punto de vista funcional, éstas pueden ser agrupadas en calegorias
ecologicas (Bouché, 1972). Esla divisién en categorias ecolégicas cons-
tituye una aproximacion agronomica, que da cuenta de la actividad de
estas Organismos.

De acuerdo a su funcion y su distribucion vertical en el suelo, se pue-

den clasificar en lres calegorias principales: epigeas, endogeas y
anécicas.

m Boletin INIA, N® 140



Ias lombrices epigeas, viven permaneniemente asociadas a acumula-
ciones de materia organica sobre la superficie del suelo, lo que las ox-
pone a situaciones permanentes del clima y depredadores. Por cllo, han
tenido ue desarrollar una serie de adaplaciones morfoldgicas vy fisial-
gicas para ascgurar su supervivencia: la coloracién es normalmente roja,
foja vinosa o rosacla (adaptacion a ta cama de materia organica), movi-
lidad permanente (adaptacion para cscapar de los depredadores), alta
1asa de fertilidad para asegurar su descendencia, etc. {Bouché, 1984).

Fste grupo de lombrices es cultivada en cautiverio en forma intensiva
con el objeto de reciclar desechos organicos biodegradables de distin-
1o origen, obteniendo, como produclo, un abono natural, ¢l humus.
Como ejemplo de lombrices epigeas se puede mencionar: { iscnia fetida
fedida*, [ fetida andrei, 1 umbricus rubelius (Foto 1),

Foto |, Ejemplar de Brsenia ferfda Jedda, pettenecients
a la categoria ecoldgica de las epigeas.

La segunda calegoria ecologica corresponde a fas lombrices endogeas.
Fstas viven de manera permanente en ol sustrato mineral-organico del
suclo, hasta unos 40 am. de profundidad. 1 alimento o oblicnen ya
sea de raices muertas (rizatagial, o de materias organicas mas o menos
iniogradas al sustrato (geofagial, de residuos enterraclos por ias anécicas
o malcriales transportados por el agua de [luvia que al filtrarse arrastra
pran cantidad de particulas organicas. Las lombrices del tipo endogeas
conslruyen galerias generalmente harizonlales, a excepcion de las
pequenas fornas gue viven entre raices muertas. I's urt grupo bastante
heterogéneo, de talia pequena a mediana y carecen de pigmentlacion
Cutdacd.

*Flnombre correcta o Fiseni fetichy. elnambre incorrecto Discmng faclela
Esta nominacion la comenzd a emploar lerry en 1934 v fué rectiticada por
Bouche on 1972, quidn devolvid al amar de Lo deseripeidn de Ly coprecar,
Savgny, 1826 la denominacion dada por 1, es decir £ fedda

Bofelin INIA, N* 140 0



Lombrices de fierra como agenies mejoradores de las propiedades fisicas del suelo en Huertos Frutales

Aguellas que viven en el horizonte mas superticial del suelo son fas
que consumen v mezolan mayor cantidad de materta argdnica. Las
que habitan en sonas un poco mas protundas (40 cml, son capaces de
prosperar en suelos mas pobres, compaclados y poco abeados. Las
lombitices endogeas, mientias mavor sea la protondidad en Ly gue ha-
bitan, son menos sensibles a lactores climaticos exiemos v menos ox
puestas a depredadores. Durante épacas de sequia se enrollan en lor
ma de ovillos v s0 mantienen on letargo.

Dentio del giupe de las endogeas se encuentra: Affolobaphora
«hMorotic a v Allolohophora caliginosa, osta Gltima, una de las especies
del borizonte superticial del suelo mas activas y utiles con tines apri-
coias, pot st accion homogenizadora, al mezclar el susirate organico
con ¢l mineral del suclo (Bouche, 1985) (Foto 2),

Foter 20t jemprlal de allotobphora caliginosa, pettenecieote o la calegorna
vrologe « de las endogeas,

[ as lambrices anécicas, constituyen la lercera categoria ecologica. Se
tata de lombrices do talla relativamaente grande, robustas, de colora-
Cion calé rojizo, pardo o negruzcas, a veces con visos omasoladas,
[ stas lombiices construyen galerias verticales, las que en algunos <a-
sos pueden llegar hasta mas de un metra de protundidad. Tas anécicas
toman bos restos organicos desde [a supersicie del sucleo, Tos que anas-
o dentre de las galerias 3 los ingieten en suinletior después gue
hongos v bacterias han provocade so descomposicion.

Fas lombrices anécicas desarrollan una achividad importante en el
mejoramiento de las propiedades tisicas de los suelos, las galerias 1a-
vorecen el proceso de aireacion ¢ infiltraciin del agua, ademas mejo-
ran ¢ incremoentan los contenidos de matenia organica en las estratas
mas profundas del suelo. Su presencia se puede detodlar por la apari-

o Bafolr i5Es, N 140



Lombrices de Tierra: Categorias Ecologicas y su Rol en el Suelo

cion de pequenos monticulos de lierra (turriculos], gue se pucde ob
servar sobre el suelo (Bouche, T9H5. Hiemplo de esta categoria
ecologica la constituyen Tumbricus terresteis, ambricns friemd,
Nicoditius o tumos 1IFoto 31

Eoter 30 []{‘mp!.u e Tunimicus ineods. prerte e ienite & o Lategual
cenlopien de las andcoicas.

2.3 DISTRIBUCION DE LOMBRICES DE TIERRA
EN ALGUNAS AREAS DE CHILE

Uharanle la cjecucion del proyeclo, se realizd una prospeccion en die-
Fentes sonas geograticas del pais para identifican Las principales espe-
cies de lombrices presentes en alginos coosisteinas naturales de Clu-
ke, Las prospecciones so realizaron en las Regiones Vs omunas de | os
Andes. ujuelas, Quillola y Casablancal, W1 Region (comunas de San
Viconte de Tagua lagua, Chimbarengo, Pilacilla, Santa Cruz, Rengeo,
Fititec ey, VT Region teomunas de Chillan, San Pedro de | a Payz, Con-
copcon y Pencal, en la X Regidn icomunas de Osomao, Paerto Monll y
Calbucory ef Ta Region XUEeamunas de La Pintana, Buim oy Melipilla),

Seidentiticd un tolal de 36 Upos diferentes, de las cuales 17 1aeton
identiticadas @ nivel de espedies Ta mavoria pedenece a la cdtegoria
ccologica de las endogeas (63%), un 20 % conespondic a la categotia

ceologica de las epigeas v un 17 a Ja categoria de Tas anedioas.

In el cuadro 1. ¢ presenta las diterentes especies identificadas, mdi

cando su respectiva categotia ccologica. La distribucion geogrdafica de
estas especies se presenta en el plano de la figura 3.

fodene Infa, ™ 240 Q



Lombrices de tierra como agentes mejoradores de las propiedades fisicas del suefo en Huerlos Frufales

Cuadro 1. Especies de lombrices identificadas en las regiones V, VI,VIII, X
y XIll, de acuerdo a su categoria ecoldgica.

Especies

Famiha

Categoria

* Dendrobaena octaedra
(Savigny, 1826)

* Dendrobaena rubida f. tenuis
{Eisen, 1874)

» Fisenia fetida fetida
{Savigny, 1826)

» Eisenia fetida andrei,
nov. Subsp.

* Pheretima sp.
{Kimberg,1867)

+ Lumbricus rubellus rubellus
{Hoffmeister, 1843)

» Dendrobaena sp.
(Eisen, 1874, sensu Pop, 1941}

* Octolasium cyaneum
(Savigni, 1826)

* Octolasium lacteum
{Oerley 1885)

* Aflolobophora caliginosa
(Savigny, 1826}

* Allolobophara rosea
(Savigny, 1826)

* Allofobophora clhorotica
(Savigny, 1826)

» Allolobophora miniscula
(Rosa)

» Chilota chilensis
{(Beddard, 1885)

* Chilota putablensis
(Beddard,1896)

» Allolobophora sp. 2
{Eisen, 1874)

» Aflotobophora sp. 3
(Eisen, 1874)

Lumbricidae

Megascolecidae

Lumbricidae

Acanthodrilidae

Lumbricidae

Ecologica

Epigea
Epigea
Epigea
Epigea
Epigea
Epigea
Epigea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea

Endogea

Bualefin INIA, N® 140
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Continuacion Cuadro 1.
Especies

Familia

Categoria

* Allolobophora sp. 4
{Eisen, 1874)

* Allolobophora sp. 5
{Eisen, 1874}

» Allolobophora sp. 6
([Eisen, 1874)

* Yagansia sp.
(Michaelsen 1900)

® [umbricidae
(Linne, 1774}

* Acanthodrilidae spl
{Michaelsen, 1900)
= Acanthodrilidae sp2
(Michaelsen, 1900)
» Acanthodrilidae sp3
(Michaelsen, 1900)
* Acanthodrilidae sp4
{Michaelsen, 1900}
* Acanthodrilidae sp5
{Michaelsen, 1900}
* Acanthodrilidae spb
Michaelsen, 1900}
= Acanthodrilidae sp7
[Michaelsen, 1900)
* Acanthodrilidae sp8
(Michaelsen, 1900)
* {umbricus terrestris

(Linng, 1758)
e | umbricus friendi
(Cogneti, 1904)
= Nicodrilus nocturnus cistercianets
(Fvans,1946)
* Chifota platei
{Michaelsen 1900)
= Nicodrifus sp. nov. gen.
* Acanthodrilus sp.
(E. Perr.em. Mich.}

Bolefin INIA, N* 140
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Acanthodrilidae

Lumbricidas

Acanthodrilidae

Lumbricidae

Acanthodrilidae

Lumbricidae
Acanthodrilidae

Ecolégica
5

Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Endogea
Anécica
Anécica
Anécica
Anécica

Anécica
Anécica



Lumbrices de lierea coma agentes mejoradaores de las propiedades fisicas del suelo en Huertos Frulales

V REGION

Endogeas

A. caliginasa
A. chlorotica
O. cyaneum
A. miniscula
Yagansia 5p.

Anécicas
M, nocturnus
var. cistercianus

Epigeas
L. rubelfus rubellus
Pheretima sp.

E. fetida fetida \/.

Endogeas
A. chlorotica
(). cyaneum
0. lacteum
A. miniscula
A. caliginosa
A. rosea
Allolobophora spl
Altolobophora sp2
Allolobophora sp3

Anécicas
M. nocturnus

var. cistercianus
Chilota platei
Lumbricus friendi

Epigeas
Dendrobaena sp.
D. octacdra

REGION
METROPOLITANA

Endopeas

A. chlorolica

O. cyaneum
Altolobophora sp2
A. caliginosa

A, rosea

Anécicas
N. noclumus

var. cisterciantis
Nicadrilus sp.

Epigeas
E. felida fetida
E. fetida andrei

Endogeas

A. chlarotica

O. cyaneum

A, miniscula

A. caliginosa

A. rosea

Chilata chilensis

X REGION o
Anecicas
N. hoctismirs

var. cislercianus

Endogeas
A. caliginosa

A. rosea Lumbricus friendi
L. terrestiis
Anécicas Acanthodrilidae
L. terrestris .
Epigeas
Epigeas 1. rubetlus rubellus

Chilota putablensis - fetida fetida
L rubef:'[::; rubollus E. fetida andrei
L. rubellus castanecides

E. fetida letida

E. fetida andrei

Figura 3. Drstiibucion de los diferenies géneros v especies de lombrices on las

Reglones prospectadas.
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Lombrices de Tierra: Categorias Ecologicas y su Kol enel Suelo

Lumbricus ferrestris es sefialada como la especie anécica mas reco-
mendable para el trabajo de suelos (Raw, 1962; Curry, 1988; Werner,
1996). Sin embargo, esta especie fue encontrada sélo en la VIIl y X
Regiones. Olra especie anécica que puede ser utilizada para fines agri-
colas es Lumbricus friendi. Esta especie es fiecuente y numéricamenie
bien representada entre las Regiones VI y VIIL Tiene caracteristicas y
habilos muy semejanles a [ oumbricus terrestris. Las diferencias entre
ambas especies se dan esencialmente en las esiruciuras genitales ex-
ternas. Lumbricus friendr liene una mayor capacidad de reproduccion
que Lumbricus terrestris, lo cual la hace una especie interesanie para
ser utilizada con fines de mejoramiento de suclos agricelas. Otro ca-
racter diferenciador es el tamano ligeramente mas pequeiio de L. friendi.
Desde el punto de vista de los hdbitos, t. terrestris vive en ambientes
de pH enie 6 a 7. Sin embargo, se puede adaptar a valores de pH entre
4 a 5, pot que es relativamente acido lolerante. [ friendi es sindicada
como una especie acidofila-neutréfila, es decir, puede vivir en suelos
con pH de 3,8 a 7 (Bouché, 1972), lo que permiliria desarrollarse en
una amplia gama de suclos.

Nicodrilus noctumus cistercianeus corresponde a otra especie de habi-
tos anecicos. Sin embarpo, es una lombriz que si bien tienhe una talla re-
lativamente grande, la profundidad de sus galerias no supera los 50 ecm.

Finalmente en la VI Region, en el sector de Hidango (comuna de
Litueche), se identificd la presencia de [a especie anécica Chilota plates
(fotod), esta especie corresponde a una lombriz de gran tamano. Estu-
dios realizados en laboratorio para lograr la reproduccion de esia es-
pecie, con miras a utilizarla para fines agricolas, fueron infructuosos.
ts probable que Chilota platei, exija requerimientos de clima, suelo,
alimenlacion u otios factores muy especiales, debido a que sélo se
encontré en una localidad determinada.

I
012 3cm
Foto 4. tjemplar de Chilota platei de 26 cm de longitad.
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La mayor parte de las especies identificadas corresponden a la familia
Lumbricidae, sin duda considerada la mas importante en términos de
beneficio para el hombse. Esta familia de lombrices es de origen euro-
peo y debido a su facilidad para colenizar nuevos suelos, se encuentra
ampliamente distiibuida en el mundo, desplazando a las especies en-
démicas locales. | as especies de la familia Lumbricidae han seguido
la expansion de la civilizacion, colonizacién y desarrollo del ser hu-
mano por todo el mundo (Edwards y Lofty, 1972). De esta forma, las
poblaciones de lombrices en dreas de cultivo estan constituidas prin-
cipalmente por Lumbricidae. £l predominio de Lambricidae también
se observé en las diterentes regiones estudiadas (figua 3). Las especies
endénmicas locales son muy pocas. Ista Gltimas se encuentran repre-
sentadas por la tamilia Acanthadrilae. Estan presentes las especies:
Chilata chilensis, Chilota putablensis, Chilota platei, dos especies iden-
titicadas a nivel de género, Yagancia sp. y Acanthodrilus sp., y ocho
especie de baja frecuencia y pequena talla no identiticadas.

2.4 ACCION DE LAS LOMBRICES DE TIERRA EN EL SUELO

Darwin, en 1881, sostenia gque fas lombrices de tierra eran las princi-
pales lrabajadoras de los suelos. Al respecto sostiene “Ls dudoso pesar
que existan animales gque hayan jugado un rol tan importanle en la
historia del mundo como estas modestas criaturas”. Dos siglos des-
pucs, Lavelle (2000, las define como las ingenieras del suelo por su
capacidad para construir galerias y remover grandes volimenes de
suclo.

Ll suelo debe ser considerado un organisino vivo y, en la medida que
aumenta la presencia de insectos y lombrices, fas propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo serdn mas propicias para el cullivo de
las plantas. Las lombrices lorman una parte integral del suelo y en su
mteraccion con olros organismos son, en parte responsables de la vida
en un suelo. La intervencion del hombre a través de las practicas de
manejo, puede inducir a un aumento en las poblaciones de lombrices,
y por lo tanlo, conltribuir a la sostenibilidad de la agricultura. Sin em-
bargo, el excesivo uso de agroguimicos conducirda inevitablemente al
deterioro del recurso.
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La accion del las lombrices esta estrechamente vinculada a la fertili-
dad del suelo y se refleja en su efecto sobre su estructura, la incorpo-
racion y mezcla de los componentes minerales y organicos, permitien-
do la formacion de humus, y finalmente favoreciendo la disponibili-
dad de algunos nutrientes (Lopez-Hernandez et al., 2004). En general,
las lombrices actian sobre todas las propiedades del suelo: (i) fisicas,
(ii) biolégicas y (i) quimicas.

Propiedades Fisicas

Las lombrices de tierra, al alimentarse con los residuos de materiales
vegetales en descomposicion, ingieren ademas grandes cantidades de
suelo. Lsta ingesta se traduce en una seleccion de las particulas, prefi-
riendo las de menor tamano. A través de este mecanismo, se ha obser-
vado incrementos de particulas finas en las estratas superficiales del
suelo (Russel, 1973). En suelos iértiles europeos (Bouché, 1984), las
lombrices de tipo anécicas puede alcanzar una biomasa de hasta 5
ton/ha (500 g/m2), convirtiéndose en verdaderos subsoladores biologi-
cos del suelo. Bouché (1984), estima que una tonelada de lombrices
anécicas por heclarea (100 g/m?), es capaz de remover 250 toneladas
de suelo al ano, lo que significa 4.000 a 5.000 Km. de galerias. Por
ofra parte, este mismo autor indica que en suelos donde la agricultura
intensiva ha destruido la poblacién de lombrices (menos de 5 a 100 g/
m?), por el uso indiscriminado de pesticidas o maquinaria agricola, los
suelos se ven afectados por fenomenos de degradaciéon y compacta-
cion, perdiendo su fertilidad fisica. Se ha considerado que poblacio-
nes de lombrices menores a 100 ejemplares /m?, en los primeros 20cm
del suelo, indican que se trata de un sistema bioldgicamente degrada-
do, lo que repercule negativamente en sus propiedades fisicas.
(Shepherd, 2000).

Las condiciones fisicas de los suelos se ven altamente favorecidas por
la actividad de las lombrices de tierra (Edwars v Lofty, 1972; Unger y
Kaspar, 1994; Ligthart y Peck, 1997; Werner, 1996; Springeti et al.,
1992), pues su actividad permile mejorar la estructuracién (Edwards y
Bater, 1992; Blanchart, 1992), {a infiltracion del agua, y disminuir la
compaclacion del suelo. Lo anterior debido a la capacidad de las lom-
brices de realizar galerias, formando poros mas grandes y, por ende,
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mejorando la aireacion (Bouché, 1984). También se ha observado que
la actividad de las lombrices de tierra produce un incremento en la
estabilidad de los agregados en himedo, especialmente en las clases
de 1 a 10 mm., los que a su vez muesiran contenidos de carbono (C) y
nitrogeno (N} mas elevados (Werner y Bugg, 1990; Kettering, 1997},
Esta accidn de las lombrices estaria directamente relacionada, por una
parte, con sus fecas o crotovinas, las gue estan constituidas por una
mezcla de materiales minerales y residuos organicos que se agregan
unos a olros a través de mucilagos, y por aquellos residuos que la
lombriz deja en las paredes de los galerias y Wineles por donde se
desplaza. Al mejorar la estabilidad de agregados del suelo, se produce
una mejora susiancial en el conjunto de las propiedades fisicas del
suelo, proporcionando ademas una mayor proteccion contra la ero-
sidn, debido a que aumenta la capacidad de éste de absorber agua.

Tal vez, desde el punto de vista fisico, el rol mas importlante de las
lombrices esta relacionado con la porosidad, el movimiento del aire,
del agua y la capacidad de las raices para explorar el suelo {Russel,
1973; Shepherd, 2000; Kladivko, 2005). Las lombrices anécicas, al
moverse en el suelo van formando taneles y galerias verticales, las que
dependiendo de la familia y especie de lombriz pueden llegar hasta
1,5 a 2Zm de profundidad.  as especies endogeas se mueven principal-
mente en forma horizontal, en los primeros 0-30 cm. de profundidad.
En resumen, la actividad combinada de las tres categorias ecoldgicas
de lombrices (epigeas, endogeas y anécicas), permite mejorar las pro-
piedades fisicas de los suelos, lo cual favorece el desarrollo de siste-
mas radiculares mas profundos, los que son capaces de promover un
mayor desarrollo de la parte aérea y una alta productividad. Werner
{1996) y Chan (2001}, seiialan que la dinamica poblacional entre dife-
rentes especies de lombrices, especialimente entre endogeas y anécicas,
esta fuertemente determinada por la labranza del suelo y por la adi-
cién de materia organica.

Propiedades Quimicas:

Las lombrices actian sobre las propiedades quimicas de los suelos a
través de dos mecanismos: Al consumir residuos vegetales en descom-
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posicidn mineralizan los nutrientes contenidos en ellos aumentando
su disponibilidad. Por otra parte, las lombrices al moverse en el pertil
del suelo, transportan minerales hasta mayores profundidades, llevan-
dolos a zonas de mayor concentracién de raices.

Estudios realizados por Raw {1962), en huertos frutales, demostraron
que las hojas que se caian de los arboles en invierno, eran rapidamen-
te incorporadas al suelo con la presencia de Lumbicus terrestris y la
velocidad de ocurrencia de este tendmeno aumentaba al aumentar la
cantidad de lombrices presentes. Werner {1996}, en un huerto organi-
co de California, determind que la incorporacion al suelo de hojas
caidas en la superficie aumentaban desde menos de 28% al 79% con
la presencia de {umbricus terrestris. Una siluacion similar fue obser-
vada por Ramet et af (2000), en un huerto de nogales, lambién en
California, donde la inoculacién de Lumbricus terrestris incrementd la
incorporacion de abono verde al suelo. Sin embargo, se observé que la
actividad de las lombrices es mayor en primavera que en verano.

En consecuencia, la accién de las lombrices mejora la tertilidad qui-
mica de los suelos, debido a que participan activamente en el ciclo
del nitrégeno, y sus deyecciones incrementan fuerlemente las bacte-
rias fijadoras de este elemento. In el caso del nitrégeno, la actividad
de las lombrices aumenta la mineralizacién y reducen la inmoviliza-
cion (Lachnitcht y Hendrix, 200; Pottholf et al., 2001). Por otra parte,
las lombrices son ricas en compuestos {ostorados inorganicos solubles
en agua (Edwards y Lofty 1972, Péres et al., 1998 v Alfaro et al., 1997),
por lo que la actividad de las lombrices de tierra aumenta la
biodisponibilidad de fosfore, potasio, calcio y magnesio (Edwards y
Lofty, 1972).

Las fecas de lombrices pueden tener, en promedio, hasta el doble de
potasio y concentraciones maximas de hasta 4.5 mayores que el suefo
circundante. En el cuadro 2, se indica los contenidos de nutrientes en
las fecas de lombriz comparados con los del suelo de donde fueron
obtlenidos (Russel, 1973).
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Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de las fecas de lombriz
comparadas con las del suelo de origen (Connecticut).

Caractetistica Suelo arable Feca de lombriz
0-15 cm.

pH 6.4 7.0
Nitrogena Nitrico {ppm} 4.7 P i)
Nitrégeno Total 0.24 0.35
Carbono Total (%) 3.35 5.17
Relacién Carbone Nitrégeno 13.8 14.7
Fosforo dispenible (ppm) 9 67
Potasio de intercambio (ppm) 32 358
Magnesio de intercambio {ppm) 162 492
Calcio de intercambio (ppm) 1990 2790

Fuente: Adaptado de Russel {1972).

Estos antecedentes indican la gran capacidad que tienen las lombrices
para concentrar los nutrientes contenidos en la materia vegetal en des-
composicion, acelerando de esta forma, el suministro de ellos para los
cultivos.

Propiedades Biologicas:

La actividad de las lombrices en e} suelo favorece el aumento de la
biomasa del suelo, y por lo tanto, la vida de éste, a través de la proli-
feracion de microorganismos que se alimentan directamente de la
mucoproleinas que liberan las lombrices. Las lombrices al usar el de-
tritus organico como alimento, aceleran su degradacion biol6gica (Curry
y Byrne, 1992). Por otra parte, en la dieta de las lombrices se encuen-
tra microorganismos y nematodos patégenos, contribuyendo de esta
manera a mejorar la calidad sanitaria del suelo.

Las lombrices también pueden premover la salud de las plantas al dis-
persar microrganismos benéficos en el suelo. Trabajos realizados por
Raw (1962), en manzanos, muestran una disminucion de enfermeda-
des como la venturia, dado que las lombrices anécicas hacen desapa-
recer rapidamente las hojas de la superticie del suelo, introduciéndo-
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las a las galerias, lo cual elimina la posibilidad de difusion de los
indculos de la enfermedad.

Adicionalmente, se ha encontrado que las poblaciones de bacterias
fijadoras del nitrégeno (Azotobacter), se incrementan fuertemente en el
humus de lombriz, lo cual ayuda a incrementar la proporcién de nitré-
geno disponible para las plantas, por que aproximadamente el 50% de
este tipo de organismos se ubica en las paredes de las galerias construi-
das por las lombrices (Alfaro et al., 1997). Sin embargo, existe una me-
nor concentracion de actinomicetes que de azotobacter y pueden cons-
tituir una forma de diseminacion de esporas de algunos hongos en el
suclo (Edwards y Lofty, 1972). La actividad de las lombrices de tierra
puede incrementar la actividad de los hongos y bacterias del suelo, es-
pecialmente en estratas subsuperficiales (Lachnicht y Hendrix, 2001).

2.5 MECANISMOS PARA FAVORECER LA PRESENCIA
DE LOMBRICES EN EL SUELO

Las lombrices como todo organismo vivo estan estrechamente vincu-
ladas al medio ambiente donde se desarrollan. Para crecer y multipli-
carse requieren de humedad, temperaturas adecuadas y alimentacion.
Toda accién que conlleva alterar estas condiciones, se traduce en dis-
minuciones importantes del ndmero de organismos en el suelo. Los
factores mas relevantes en la agricultura que pueden afectar el medio
son la labranza y el uso de agroquimicos y las caracteristicas de la
maleria organica.

La labranza actia directamente sobre el sustrato donde se desarrollan
las lombrices. Aquellas practicas de labranza que menos interfieran
con ella favoreceran el desarrollo de altas poblaciones, situacion que
esla intimamente relacionada con la rotacién de cultivos. En general,
los monocultivos tienden a presentar poblaciones menores que aque-
llas rotaciones o pasturas permanentes. £n el cuadro 3, se indica po-
blaciones de tombrices para algunos sistemas de manejo del suelo (fran-
co arcillo limoso) cerca de Wesl Lafayelle, Indiana, USA. (Kladivko,
2005).
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Cuadro 3. Poblaciones de lombrices para diferentes
condiciones de cultivo y manejo.

Sistema de cultivo Manejo Lombrices/m?
Monocultivo especies anuales Arado 10 -60
Monocultivo especies anuales Cero Labranza 20 -140
Pasto Azul-Trébol Cultive de entre hilera 400
Praderas de lecherias Guano 340 -1300

Fuente: {Adaptado de Kladivko, 2005).

La aplicacién de malteria organica, de abonos verdes y el uso de cu-
biertas vegetales, favorece la presencia y el desarrollo de lombrices.
Este material vegetal es indispensable para otorgar el alimento que las
lombrices necesitan. A modo de ejemplo, algunos estudios senalan
que Lumbricus terrestris puede llegar a consumir entre 84 mg/g de
peso fresco y 15 mg/g de peso fresco. Ramert et al., (2000) y Peres et
al. {1998}, reportan que aplicaciones de materia organica al suelo, en
vinas francesas, no solo incrementaron la biomasa de lombrices, sino
también su diversidad. Bukerfield y Webster (1996), estudiaron el uso
de mulch de paja y cubiertas vegetales en vinas en el sur de Australia.
Los resultados indicaron que el uso de mulch organico aumento en un
34% la humedad del suelo, en un 46% la produccién de uva y, en un
155% la densidad de lombrices, en relacién a un suelo manejado nor-
malmente sin aplicacién de este elemento. Por otro lado, Hofman
(1993}, senala que el uso cubiertlas vegetales mixtas (mezcla de varias
especies) en vifias francesas, incrementd la poblacién de lombrices en
un 75% comparado con el uso de cubiertas simples.

Es necesario tener presente que, el desarrollo y crecimiento de las lom-
brices de tierra se ve afectado por el uso de agroquimicos, especial-
mente insecticidas y fungicidas. Los herbicidas tienden a presentar un
bajo efecto toxico sobre las lombrices, por estar disefiados para actuar
sobre la fisiologia de las plantas. Sin embargo, su efecto sobre las lom-
brices es indirecto, pues la accién de los herbicidas disminuye el ali-
mento de las lombrices, al eliminar las malezas y disminuir los aportes
de materia organica. En términos generales, tanto los insecticidas como
los fungicidas son téxicos para las lombrices, y la magnitud del efecto
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depende del ingrediente activo del producto, de fa dosis, del tipo de
tombriz que se trale y de las condiciones ambientales imperantes. El
cfecto del eslos productos puede matar directamente las lombrices.
Ademas, también pueden lener efectos subletales, afectando su com-
portamiento alimenticio y su tasa de reproduccion.

En resumen para lavorecer la poblacion de lombrices se debe buscar
compatibilizar las siguicntes acciones:

* Aumentar la materia organica del suelo, ya sca a travéds de la adi-
cion de guanos o el uso de cultivos cuva relacion C/N sea haja
(Alfalfa, trébol, arvejilla, porolos, entre olros).

* Disminuir la labranza en frutales y vinas, e incorporar la siembra
de cultivos entre hilera (cubierlas vegetales) con relaciones C/N
bajas.

» Usar mulch organicos para favorecer la mantencion de la humedad
superficial del suelo y entregar alimentacion a las lombrices.

e Lvilar el uso de productos que puedan ser daninos para las lombri-
ces, como algunos insecticidas y especialmente tungicidas basados

en cobre.

¢ Evitar ¢l uso de fertilizantes de reaccién acida, especialmente en
suclos de pH menores a 6,5.
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CAPITULO 3

SITUACION DE LAS POBLACIONES
DE LOMBRICES Y DE LAS PROPIEDADES
FiSICAS DE LOS SUELOS EN HUERTOS
DE LA ZONA CENTRAL DE CHILE

n el capitulo anterior, se ha presentado el rol que juegan las lom-

brices de tierra en la agricultura. Para la zona central de Chile no
existe informacién respecto de las principales especies de lombrices
presentes, su biomasa y su relacién con las propiedades fisicas del
suelo. Por tal razén, se procedié a realizar un estudio de casos, en huer-
tos bajo sistemas de produccién convencional y bajo sistemas produc-
cién organica, que involucré las Regiones V, Metropolitana y Sexta.

Se selecciond un lolal de 9 localidades, y en cada localidad se escogié
dos huertos, uno bajo manejo convencional y otro bajo manejo orga-
nico. Las principales caracteristicas de cada localidad se presentan en
el cuadro 4.

En cada uno de los predios, salvo en la localidad de Los Andes 2, se
delermind las principales especies de lombrices presentes y su biomasa
(g/m?). Ademas, en todos los predios se midié algunas propiedades
fisicas, tales como densidad aparente, porosidad total, macroporosidad,
estabilidad de agregados y velocidad de infiltracion basica. En los di-

ferentes predios se midié también nitrogeno, fésforo y potasio disponi-
bles.

3.1 POBLACIONES DE LOMBRICES

Para evaluar las poblaciones de lombrices de tierra, en cada huerto se
utilizé el método combinado (formol - tamizaje) descrito por Bouché
y Aliaga, (1986). Una abreviacion de este método se presenta en el
capitulo 6. La determinacion de las poblaciones de lombrices se reali-
z6 s6lo en los meses invernales (julio a septiembre), periodo en el cual
las lombrices tienen su mayor actividad.
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Cuadro 4. Ubicacién {(localidad), precipitaciones (pp), textura superficial de suelo, cultive, pH, y materia organica
{M.0%) del horizonte superficial (0-20 cm), en los diferentes huertos estudiados. g
=t
Localidad pp Textura Sistema de Anos Mat. 5
(mm/ano) Superficial produccion Manejo pH Organica &
Org.* Conv.** Organico Org.* Conv.** Org.* Conv.** El
Los Andes g
{V Regidn) 270 Franco  Uva de Mesa Uvade Mesa 10 7.2 7.1 1sA="=3:5 g
2
Los Andes 2 °§
(v Region) 270 Franco Ciruelos Duraznos 9 6,4 6,9 6.8 3.3 i;
Casablanca Franco -§
{V Region) 419 arenoso Uva de vina Uva de vino 3 7.0 ik 4,0 1,5 -
g
Los Lingues Franco fE
(V1 Region) 753 arcilloso Manzanos Perales 4 6.3 6,2 3.9 4,8 ;-—-
limoso ,_'?
San Vicente de Franco -E“
Tagua-Tagua {Vi Regién) 709 arcitloso  Uva de Mesa  Uva de Mesa 4 7.0 7,1 L 3.7 ;,-
Santa Cruz Franco g
(V1 Region) 696 arcilloso Ciruelos Ciruelos 3 6,7 593 396 5,1 E_
limoso ;--
- Placilla Franco =
S (V| Region) 709 arcilloso Manzanos Manzanos 6 6,7 6,4 4,5 2.4 i
2 Chimbarongo £
; (V] Region) 753 Franco Manzanos Manzanos 5 6,3 6.5 4.7 2.4 ?H
- -
z Alto Jahuel £
3 (Xl Regién) 419 Franco Uva de vino Liva de vino 3 8,36 8,4 2.4 1,6 a
= b

*O= Huerto con manejo orgianico; **C= Huerto con manejo convencional; Materia Organica




Situacion de las Poblaciones de Lombrices y de las Propiedades Fisicas + los Suckas én Hiiertos ...

En la figura 4, se presenta la biomasa lotal de lombrices medida en
cada uno de los huerlos (organico y convencional), en las diferentes
localidades estudiadas. La mayor biomasa de lombrices la presento el
predio organico de la localidad de Los Andes, (68 g/m?). Er cambio, la
menor biomasa la presento el huerto convencional de la localidad de
Alto Jahuel (1,04 g/m?). Existieron diferencias significativas entre |as
poblaciones de lombrices de los huertos orgdnicos y convencionales
en las localidades de Los Andes, Casa Blanca, Santa Cruz y Placilla.

Existié una correlacién positiva entre el porcentaje de materia organi-
ca que presenta el suelo y la biomasa de lombrices (figura 5).

Bl Mangjo Organico E=2 Manejo Convencional

(1

BG

40

20

Biomasa de Lombrices {g/m?)

Los  Casa- Loy San Al Samta  Chimba- Placilla
Andes blanca Lingues Vicente Jahuel Cruz  rongo

Figura 4. Biomasa total de lombrices de tierra (g/m?] por localidad,

en huertos orj__',éni(_'us ¥ convencionales.
{Barras de una misina localidad . con diferente betra indica
que existe diferencias estadisticas significativas).

@ Sislema argdnicn A Sicrema convencional

106
> aid! W= 2 748x% - 8,109
3 ) R2= 0,04
m B p=,05
g 70
£ 60
£ i
= -
—d i
[
® A0 1
2
Z
= 20

104
0 E/ 4 6 i iy 12

% de Malwia Oganica

Figura 5. Relacidn entre el porcentaje de materia organica
del suelo (%) y la biomasa de lombrices {g/m?).
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Por otra parte, en ¢l caso de los huertos organicos el tiempo transcurri-
do desde que of huerto inicié su manejo arganico parece ser importan-
te en el incrementoe de a poblacion de lombrices, comao se puede apre-
ciar en la figura 6.

1713

01 v=8,0237x-17,303
) R%=0,82
=0 4 lp=0.01}
{47 1
1
EDR
30
201
107
11 T g T T T
1 2 4 & & 10 12
Afos de mane o oTganiens

aclo ermdpi oy (g‘m‘]

Figura 6. Relacion entre {a bromasa de lombrices de los huertos organicos
(g™ y el tiempo transcurrido desde el inicio del manejo organico.

Los hucrtos organicos provienen de fa transformacién de huertos con-
vencionales, por lo tante ol aumento de las poblaciones de lombrices,
en estos huertos, responde a ofectos acumulativos beneficiosos del
manejo organico, como os el uso de cubicerta vegetal, las aplicaciones
de compost y de guano, ademas del no utilizar agroquimicos. La can-
tidad de matetia organica presente en el suelo es determinante para
estimular el desarrollo de poblaciones de lombrices, debido a que ésla
es la base de su alimentacion (Tisdall, 1978).

Werner (1996), encoptré gue las poblaciones do lombrices aumentaban
en un huerto organico, respecto de uno convencional, sélo a partir del
tercer ano de iniciada la transiciéon. Mader et al. (2002) encontraron (ue
después de 21 afios de manejo organico, este sistema productivo pre-
sentaba cntre 1,3 a 3,2 veces mas lombrices que los sistemas de cultivo
convencionales. Por ofra parte, estudios realizados en Nueva Zelanda,
indican que después de 6 a 9 anos de praderas, la biomasa de lombrices
alcanza a 160 g/m’. En cambio, despuds de 6 a 9 afos de labranza, |a
poblacién es solo de 40 grfin” (I raser of al, 1996). Ln consecuencia,
ademas de la materia organica, la labranza de suclo también cs un fac-
lor importante para lograr ¢f desarrollo de las lombrices.
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Los valores de biomasa de lombrices encontrados en este trabajo, va-
riaron entre 68 g/m? v 1 g/m”. En praderas australianas se ha encontra-
do biomasa de lombrices que varian entre 8 a 22 g/m?. En cambio, en
suelos forestales, la biomasa varia entre 0,3 y 8 g/m2 (Abbott, 1985).
En California (Werner, 1996), se ha medido biomasas de entre 2 a 15 g/
m? en huertos convencionales y entre 3 a 40 g/m? en condiciones orga-
nicas, este dltimo valor a tres afios después de iniciada la transicion.

La biomasa de lombrices cuantificada en los huertos de la zona central
de Chile, no difiere grandemente de las biomasas cuantificadas en
huertos frutales de caracteristicas similares, como es el caso de Cali-
fornia. Para Werner (1996), la escasez de lombrices en los huertos de
California se puede atribuir a la falta de alimento (falta de cubiertas
vegetales y de uso de materia organica), y a las escasas precipitacio-
nes invernales, por ser éste el periodo de mayor actividad de las lom-
brices. Otra causa se puede atribuir al desecamiento superficial del
suelo en los sistemas de riego superficial, dado que la baja frecuencia
de riego, podria limitar el desarrollo de las lombrices (Tisdall, 1978).
Por ello, el uso de mulch sobre la hilera puede ser una practica positi-
va para estimular el desarrollo de lombrices, porque ayuda a conser-
var la humedad superficial del suelo y proporciona alimentacién a las
lombrices.

En cuanto a las especies de lombrices presentes en los diferentes huer-
tos estudiados, todas ellas corresponden a especies exdticas de origen
europeo. En los 16 huertos, se pudo encontrar un total de 17 tipos de
lombrices diferentes, de éstas 10 se identificaron a nivel de especies, 3
a nivel de género y 1 a nivel de familia. Dos tipos no pudieron ser
identificados. Las diferentes especies identificas en cada localidad y
sistema de cultivo se presentan en el cuadro 5.

En términos generales, considerando la biomasa de lombrices de los
16 huertos en conjunto, la categoria ecoldgica predominante 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 y sélo
un 5% corresponde a epigeas. No exislio diferencias en la distribucion
de categorias ecolégicas segln sistema productivo (organico y con-
vencional.
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Cuadro 5. Especies de lombrices identificadas y biomasa (gr/m?*) en las diferentes localidades y predios estudiados.

g

s Andes | Casablanca |Los I.mgues San Vicente| Alto lnhuel Santa Cruz Chlmbarnngn Placilla g

Especie : ’;‘f_
ANECICAS 5
Lumbricus terrestris E
Lumbricus friendf 05 66 5.6 é
Nicadrilus nocturnus 81 131 1,4 03 42 49 19 072 =
ENDOGEAS 2
Octolaceurn cyaneum 41 17 E
Qctolaceum lacteum RS O B §
Alfolobophora §'
chlorotica 18,1 10 0.8 7,4 21 0,7 0.8 1,2 148 g0 ;_
A, minuscufa 24 1,1 0,1 T 200 07 09 19 T
A. rosea 0,7 by
A. calliginosus 48,9 8,7 0,5 26 03 0,3 a7 21 1,7 4,6 0,2 3
Allolobophora sp 0 0 0 0 i} 1 1258 7 e A i L S IR b T v ERST i ! g
Acanthodrilidae sp 0 0 0 0 0 0 05 0 0 0,1 01 01 0 0 0 0 ‘.3
Otras Especies 0 04 S BT D4 0O 03 © 0 0 0 0 0 0 0 ‘é
EPIGEAS s
Dendrobaena octaedra 0.1 g
Dendrobaena 1 0,8 s
Nicodrilus Sp 01 1,3 08 ;
Lumbricidae 21 g
No ldentificada DR  F  | &
TOTAL 670 185 218 71 90 109 56 35 1,9 05 191 169 105 182 277 11,1 5

*0 = Huerta con manejo orginice; **C = Huerlo con manejo canvencional,
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Dentro de las especies Endogeas predomina el género de las
Allolobophora (57% de la biomasa de las Endogeas). Dentro de este
género, las especies dominantes son Alfolobophora caliginosa,
Allolobophora chlorotica y Allolobophora miniscula.

Dentro de la categoria anécicas se identificod dos especies, Nicodrilus
nocturnus var. cistercianus y, Lumbricus friendi.

Nicodrilus noctumus var. cistercianus, se encontrd en 5 de las ocho loca-
lidades consideradas en estudio, en 5 huertos con manejo convencional y
en 4 huertos organicos. Especificamente, se encontré en la localidad de
Los Andes (convencional), Casablanca {organico y convencional), Los
Lingues {convencional), Santa Cruz y Chimbarongo (ambas situaciones
de manejo). Lumbricus friendi, se encuentra sélo en dos de las ocho loca-
lidades consideradas en el estudio y en 3 de los predios muestreados.
Especificamente, se encontré en la localidad de Santa Cruz (ambas situa-
ciones de manejo) y en Chimbarongo (s6lo en el huerto convencional). La
presencia de Lumbricus friendi en estas dos localidades, podria estar
asociada a las mayores precipitaciones invernales y a un pH de suelo
ligeramente mas acido que el resto de las localidades (cuadro 4). En
ningun predio muestreado se detect6 la presencia de Lumbricus terrestris.

Finalmente, se encontré individuos de la categoria epigea en las loca-
lidades de Chimbarongo y Placilla, pudiéndose identificar solo una
especie, Dendrobaena octaedra.

Estos resultados son comparables a los obtenidos en Australia, (Abbott,
1985; Baker et al., 1999), y en California (Werner, 1996), en el sentido
que las especies de mayor abundancia de lombrices en terrenos culti-
vados corresponde a especies del tipo Endogeas, especialmente A.
caliginosa y A. chlorotica.

3.2 PROPIEDADES FiSICAS

A continuacion se presenla los resultados de algunas propiedades fisi-
cas (densidad aparente, macroporosidad, estabilidad de agregados y
velocidad de infiltracion) evaluadas en los diferentes huertos (organi-
cos y convencionales).
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Densidad aparente

l.a densidad aparente fue medida in site a dos protundidades; entre 0 y
20 cm. y entre 20 y 40 ¢m, utilizando el método del cilindro.

Los valores de densidad aparente (Da) se presentan en la figura 7 (A y
B)Y. A nivel superficial (0-20 cm, figura 7 A), en los huertos bajo mane-
jo organico la Da varié entre 0,87 g/cc en la localidad de Los Andes y
1,34 g/cc en la localidad de Los Lingues. En los huertos bajo manejo
convencional, para la misma profundidad, la Da varia entre los 1,23 g/
cc, en la localidad de Casablanca y 1,43 g/cc el 1a localidad de 1os
Andes. Diferencias significativas entre manejo organico y convencio-
nal se encontré en Los huertos de Los Andes (10 v 9 anos de mangjo
organico), San Vicente (4 anos de manejo orgdnico), Santa Cruz (3
anos de manejo organico), Chimbarongo (cinco anos de manejo orga-
nico) y Placilla (6 anos de manejo orgdnico).

El Mancijo Crganico =B Manejo Convencional

T
A T -

T4 a A a4 ] a
a |
bl o] " b

(1.5
0.6
041

Densicad Aparente (o)

Les  Casa- Lw San Alla Santa Lot Chimba- Placilla
Aedes blanca Lingues Vicenle Jahuel  Cruz Andes 2 rongo

Densidad Aparente igfce)

los  Casa-  Los 5an Alt Santa Los  Chimba- Placilla
Andes  blanca Lingues Vicente Jahuel  Cruz  Antdes 2 ronpo

Figura 7. Valores de densidad aparente (Da gfcc) en las @ localidades.
Al profundidad 0 - 20 cm. Bl profundidad 20 - 40 cin.

(Barras de ka mesma tocalidad con diferente letra indica que svste diferencias estadisticas significativash
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Los menores valores de Da que presenta el predio organico de Los
Andes podria deberse a la mayor cantidad de materia organica y a las
mayores poblaciones de lombrices que presenta este huerto respecto
del huerto convencional. Los valores de Da entre 0-20 cm de profun-
didad que se midieron en este huerto organico, fueron sistematicamente
inferiores a los medidos en el huerto convencionral de la misma locali-
dad (figura 8}, y ademas presentd una mejor agregacion del suelo en
superficie (foto 5). Fsta fotografia muestra una diferencia notoria entre
ambgos suelos; existe una mayor agregacion, el color es mas oscuro y
el tamano de los agregados es mayor en el suelo provenienie del huer-
to organico. Eslas caracteristicas indican que bajo un manejo organi-
co, la accion de las lombrices favorece la incorporacion de la materia
organica (MO) (color} y |2 agregacién aumentla, probablemente debi-
do a los mucilagos producidos por ellas y en general al procesamiento
de la MO en el suclo.

TN —— ORG = _CIN
)

D %)

< (L5 D508 DAL L) L3 LA 14495 1sLT =17
Dalg /e
Figura 8. Distribucion de frecuencia ( DF, (%)de los valores de densidad aparente {Da
gicch en el huerto organico v convencional de la localidad de Los Andes,

Foto 5. Grado de agregacion de las particulas de suelo superficial en el huerto

organico tizquierda) y en el huerto convencional (derechal, en la localidad de Los
Andes, (profundidad 0-20 cm).
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Al realizar una correlacian entre los valores de Da, medidos en superhi-
cie, y la cantidad de lombrices presentes, se puede observar que existe
un electo positivo de las lombrices sobre este pardmoetro, ya que la Da
tiende a disminuir al aumentar la biomasa do lombrices, (figura 9).

. @ Sistema argdnico A Sistema convencional
N
L5 y =-0,0059x + 1,2816
1 R?=0,57
ol * (p<0,05)
PO
i
o
= 14
249 4
(G |
" 4
[hh T T T r

" u 20 il L 31 il N Fil
Bies maasa ez lontbres g 0

tigira 9. Relacion enlre la biomasa do lombrives ig/m-1 y la densidad aparente de
sueho Hda gioolen los primeros 20 cm de protundidad en los huertos analizados.

Sin cmbargo, bajo los 20 cm de protundidad {ligura 7 by, no se mani-
fosté ninguna diferencia en los valores de Da entre los hueitos organi-
cos y convencionales. Los valores de 13a entre 20y 40 cm fueron supe-
riores a los medidas en la estrata superficial. Tos efectos de las lombri-
Cos y materia organica, o ambos combimados, s6lo se manificstan en la
estrala superior del suelo. Fsla situacion concuerda con of hecho guc
la mavor hiomasa de lombrices correspontde a especies Lndopeds, gue
habitan las capas supeniciales del suelo, sin desatrollar galerias verli-
cales. Por otra parle, los valores de Da medidos entre 20 a 40 cm, en
lodos los huertos, indican un grado de compactacian relalivamente
importante, que pucde estar afectando ol desarrollo de las raices v la
productividad de los cultivos (Unger v Kaspar, 1994}

Macroporosidad

l.a macroporosidad del suelo, en los diterentes huertos, se presenta en
lay figura 10 (A v Bl la macroporosidad (:ormspond(r al espacio con
aire del suelo cuando éste se encuentra a capaadad de campo.

Ln los primeros 20 am de suelo la macioparosidad en [os huerios orga-

nicos vario entre 13,5% y 38,6 %. Ln los huertos bajo manejo conven-
cional, estos valores varian entie 10.5%, y 27%. En cambio, en la
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estrata mas profunda (20-40 cm), los valores de macroporosidad va-
rian entre 7% y 20% en los huertos con manejo organico y, entre 7%y
17% en los huertos con manejo convencional. Fslos valores de
macroporasidad indican que, a esta profundidad, las condiciones de
aireacion del sisterna radicular de todos los huertos estudiados presen-
lan limitaciones, independiente del tipo de manejo. Para un adecuado
desarrollo de raices, en la mayor parte de las especies frutales, los
valores de macroporosidad deben ser superiores a un 15% (Unger y
Kaspar 1994). Ln el caso de uva de mesa, un éptimo desarrollo de
raices se logra con valores incluso superiores a 20% (Ruiz et al., 2005).

B Maneo Drgdnica Manejo Convencional

401 ©

Macroporosidad (%)

Los  Casa lns San Allo  Senla Los  Chimba- Placilla
Andes  blanca Lingues Vicente  Jahuel  Cruz Andes 2 rongo

Macroporosidad %}

Lo (:.11- Lt)ﬁ Sdl‘. Al Sanla Los  Chimba- Placilla
Andes  blanca Lingues Vicente  Jahuel  Cruz Andes 2 ronge

Figura 10. Valores de Macroporosidad (%] en las nueve lecalidades
Al profundidad 0 - 20 em. B) profundidad 20 - 40 em.
(Barras de la misma localidad con diferente letra indica gue existe
diferencias estadisticas significativas)

Estabilidad de agregados
1 tercer parametro evaluado corresponde a la estabilidad de agrega-

dos (figura 11). La estabilidad de agregados esta relacionada con la
respuesta que tendra el suelo frente a la accian mecénica del agua de
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lluvia o de riego. Al provocar la desintegracién de la parte superior del
suelo, disminuye la infiltracion, por aumento del sellamiento y dismi-
nucién de la porosidad superficial. La estabilidad de agregados se eva-
lud mediante el Indice de Henin. Mientras menor sea el valor del indi-
ce, mas estable son los agregados.

A W Mancjo Organico B Manejo Convencional

Inelice de Henin

Lo San AI Sanka Los  Chimba- l'la{ili;i
Andes  blanca Lingues Vicenie Jahuel  Cruz  Andes 2 rongo

Indlice de Henin
P
i

los  Casa L San Ao Santa  Los  Chimba- Placills
Andes  blanca Lingues \icente Jahuel Gz Andes 2 rongo

Figura 11. Estabilidad de los agregados del suelo {indice de
Heninl en las 9 localidades estudiadas. A} Q a 20 cm de
profundidad. B} 20 a 40 cin de profundidad.

(Barras de la misma localidad con diferente letra indica
gue existe dilerencias estadisticas significativas),

La mayor estabilidad de agregados en el suelo superficial se presentd
en los huertos organicos de Los Andes, Casablanca y San Vicente. En
términos generales, en los primeros 20 cm de suelo, los agregados
tendieron a ser mas estables en los huertos con mayor contenido de
inateria organica (figura 12).

En la estrata mas protunda no existié diferencias entre los dos tipos de
manejo, en ninguna localidad.
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@ Mancjo organico A Manejo convencional
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Materia (Orgdnica (79

Figira 12 Relacion entie o hindice de Hanin y en porgentaje
de materia eeganica INLOCal en [os prineros 20 om de suclo.

Velocidad de infiltracion

Fa dltima propicdad fisica evaluada corresponde a la velocidad do
intiltracion basica del suelo (VI, nun/hrl, En la figura 13, se muesita
los valores promedios de VI para 8 localidades en las gue se medio
esle pardmetro,

[t términos generales, en las dilerenles localidades los huertos bajo
mancjo organico tendieron a presentar una VImas alta que los con
manejo convencional. La diferencia mas notoria se dio entre los pre-
dios convenaionales y organicos do la localidad de Los Andes. Como
ya s ha senalado, estos Gllimos presentaron ta mayor cantidad de
maleria organic A y también la mayor biomasa de jombrices.

B Mancjo Oganico B Manejo Convencienal

les  Casa |6 San Al Santa los Chimbe
Andes panga Logaes Viceds [ahne e Aades 2 onge

Flagilla

Figura 13, Velocidad de intiftracion basica
Ve en 8 du das Tecalidades,

Palras dew masina locahead cue o e b nd
que cviste diferene s estadisn cas sigrihear v as.
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3.3 DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES EN EL SUELO

En la figura 14 se presenta los niveles de nitrdgeno (mgkg) on los
primeros 20 cm de suelo, para las 9 localidades. Ires de los huerlos
organicos presentan los mayores niveles de N, ambos huerlos organi-
cos de [.os Andes, v el huerto de Chimbarongo. Los mayores valores de
nitrageno los presentd el huerle organico de Los Andoes, alcansando
las 176 mgikg, siendo muy superior al predio con manejo convencio
nal {15,646 mg/kgl en la misma focalidad, y muy superior al Hmile su-
perior de referencia, estimado on 60 mgfks.

mm Mancjo Orgdnico EE Manejo Convencional

Nitrageno (k)

. ] ] ] =
Lae:  Gakd- L San Altg  Sania Los  Chimba- Placilla
Andiy blanea Dingues Yicenle Jahwel Crie Anedes 2 o

Figura 14, Disponibilidad de Nitrdgeno imgfkel, entre 0 y 20 can de suelo,

en 9 localidades v dos situaciones de manejo (orgdnico y convencionall,
[Barras de 12 masima lacalidad con diferente letra indica que existe
difereneis eshaclisticas sigmilzalivask

Sionilares resultados se obluvid al medir los contenidos de (dsforo dis-
ponible ifigura 15).

Por dltiime, al analizar los valores de potasie (figura 16}, no se obscrva
una situacion muy clara entre los dos lipos de manejo. Fl huerto orpa-
nico de la localidad de Chimbarongo presenta mayor nivel de Polasio,
seguido de los huertos organicos de Los Andes y de Placilla.

Algunos esludios seialan (Pashanasi ef af, 19921 gue existe una estrecha
relacidn enire la bionasa de lonibrices v la fertilidad de los suclos. Por
otra parte, la urilizacion de compost, especialmente en los hueros orga-
nicos, posee un efecto positivo sobre la fertilidad de los suclos, a través
de la incomporacion de acidos filvicas vy hamicos (Fliessbach, er al.,
2000, lo que se puede reflejar en las mejores condiciones nutrictonales
gue presentaron los huerlos organicos mas antiguos.
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Bl Mangn Convencional

Lembiarn rg b
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Figura 15 Dispanibilidad de 1 astoro imglkp, entre Oy 20 cm, en 9
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3.4. CONCLUSIONES
Do acuerdo a este estudio de casos se puede concluin que:

1. Las poblaciones de lombrices presentes en los huertos estudiados
en bz la zona cendral de Chile son en general bajas, predominando
la categoria ecologica de las Endogeas, en particular A, caliginosa,
y AL chlorotica.

2. las poblaciones de Jombrices tienden a ser mayores en los huertos
bajo manejo organico, a pesar e [rrovenir de hitertns convenciona-
los,
materia organica.

Este aumento estd estrechamente asociado al incrementao de

Bedodivy INIA, N[44



Lombrices de Tierra como Agentes Mejoradores de las Propiedades Fisicas del Suelo en Huertos Frutafes

3. La presencia de lombrices, fundamentalmente endogeas tendio a
mejorar las propiedades tisicas del suelo, en particular en los pri-
meros 20 cm. Lsto se manifestd en una disminucion de la densidad
aparente, yun aumento do macroporosidad, entre otras.

4. lodos los huertos presentaron una alta densidad aparente y baja
macroporosidad entre los 20 y 40 ¢m de profundidad, no existicn-
do ninguna diferencia entre los huertos organicos y convenciona-
les, debido a que las lombrices endogeas presentes no exploran
protundidades mayores a los 20 ¢m.
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CAPITULO 4

INOCULACION DE LOMBRICES ANECICAS
(Lumbricus friendi) EN HUERTOS
BAJO MANEJO ORGANICO
Y CONVENCIONAL

E n el capitulo 3, se indica que la mayor parte de las lombrices pre-
sentes en los huertos estudiados en la zona central de Chile, co-
rresponden a especies endogeas, las cuales se desarrollan en los pri-
meros 20 a 30 cm del suelo. Se observé también que las mayores po-
blaciones se encuentran en huertos con alto contenido de materia or-
ganica y que sélo se mejoran las propiedades fisicas del suelo en los
primeros 20 cm. de profundidad, no observandose cambios a profun-
didades mayores. Los valores de densidad aparente bajo los 20 cm, se
mantuvieron altos y cercanos a los valores definidos como criticos para
el desarrollo de raices (Unger y Kaspar, 1994), lo que refleja proble-
mas de compactacion de suelos.

Tradicionalmente, los problemas de compactacion, en huertos fruta-
les, han sido abordados mediante el subsolado de suelos, ya sea antes
de la plantacién, utilizando tractores de gran potencia, tipo D 9, o
bien una vez que la plantacién ya se ha realizado, subsolando entre
las hileras de plantas (foto 6). Sin embargo, debido al transito de la
maquinaria y otras practicas de manejo, los suelos se vuelven a com-
pactar al cabo de algunos arios (figura 17).

Lo anterior hace necesario incluir dentro de las practicas de manejo
de suelo, aquellas que permitan asegurar la sustentabilidad del recur-
so en el largo plazo, que sean compatibles con el medio ambiente,
que favorezcan la diversidad biol6gica de éste y finalmenle se adecuen
a las exigencias de desarrollar una agricultura mas limpia y altamente
productiva.

Por tal razén se establecieron ensayos de campo en dos condiciones
de manejo, organico y convencional, en los cuales se inocularon lom-
brices anécicas, para, por una parle, evaluar la capacidad de repro-
duccion de estas lombrices en diferentes condiciones de manejo vy, por
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[Foto 6.
Subsotado de suelo previo a la
plantacién utilizando un tractor

Caterpillar D9 (arriba).
Subsolado de suelos en un parrén
establecido, utilizando un tracior
a orugas (derecha).

Moo

Da {grfcel

1,1 4 T
2
Anos después de subsolado
Figura 17. Fvolucion de la densidad aparente del suelo de un
huerto de vides de mesa a los 2, 5 y B anos después de haber

sido subsolade (ano 0), con un Caterpillar 129, previo a la
plantacign. valle de Aconcagua.

otra parle, cuantificar el posible efecto de la inoculacion artificial de
este tipo de lombrices sobre las propiedades (isicas del suelo. Como ya
se ha senalado, las lombrices anécicas son capaces de realizar galerias
verticales en profundidad. [n los mismos huertos se mantuvo sectores
testigos, sin inoculacién de lombrices.

Del estudio de casos, presentado en el capitulo anterior, se seleccioné
un huerto organico y uno convencional en la localidad de los Andes,
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ambos con uva de mesa de exportacion y suelo de lextura franca. H
huerto orgénico tiene 10 anos con este tipo de manejo, con variedad
Thompson Seedless. El huerto convencional corresponde a una planta-
cion de 15 anos, bajo manejo convencional, con variedad Red Globe.

4.1 INOCULACION DE LOMBRICES

Como se indicd en el capitulo 2, se identificd cuatro especics de lom-
brices ancécicas en diferentes zonas del pais: Nicoldrilus noctumus var.
cistercianus, Lumbricus friendi, Lumbricus terrestris y Chilota platei.
Los estudios realizados en laboratorio indicaron que la especie
Lumbricus friendi es la de mayor capacidad de reproduccion, por lo
que se selecciond para ser inoculada.

En agosto del ano 2002, tanto en el huerto organico como en el con-
vencional, se establecid dos tralamientos, con tres repeliciones: uno
con inoculacion (C/1) de lombrices anécicas (Lumbricus friendi) y otro
sin inoculacion (S/1).

La inoculacidn se realizd, en el ano de inicio, en forma manual, apli-
cando un equivalente a 54 lombrices adultas por metro cuadrado de
suelo (100 a 120 g/m?) sobre ta banda de plantacion, las que se incor-
poraron en hoyos de 15 am de prolundidad.

Dada la gran cantidad de lombrices requeridas con fines del ensayo
{un total de 18 kg. en cada tipo de huerto), éslas fucron colectadas en
la zona de Chillan (Sector de Cato) y Concepcion (Sector de Michaigue,
San Pedro de la Paz), en donde [ umbricus frendi se encuentra en abun-
dancia, y trasladadas, en cajas de plumavit, al predio donde fueron
inoculadas.

En ambos huertos (organico y convencional), todo el seclor del ensa-
yo, con y sin inoculacion, se cubrié con un mulch de paja y guano
sobre la banda de plantacidon. Ln el huerto convencional se sembro
ademas una cubierta vegetal de avena (foto 7), en una dosis de 150 kg/
ha, Ia cual, a inicios de octubre, tue cortada y utilizada como mulch
sobre fa hilera de plantacion, para asegurar la alimentacion de tas lom-
brices. Uste procedimiento se repitio todos los anos de experimenta-
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cion. En el caso del huerto organico, éste presenté una cubierta vege-
tal permanente, consistente en malezas, mantenidas a baja altura me-
diante corles perigdicos, se ulilizd este material como mulich sobre la
hitera, por lo cual no se requirié de siembra de cubierta vegetal.

Folo 7.
inoculacion de
lombrices anécicas
tLumbricus friendi) en
un huerte canvencio-
nal de vides de mesa.
Al Lumbricus friendi
adultas, B}inocula-
cién de lombrices, v
C) cubierta vegeral.

A fines de invierno - inicios de primavera de los aftos 2003, 2004 vy
2005, se evalud las poblaciones de lombrices presentes, utilizando la
1écnica de formol - tamizaje propuesta por Bouché (1986) (Capitulo
6). Adicionalmente, se evalué las propiedades fisicas del suelo entre
las que desatacan la densidad aparente, macroporasidad, y velocidad
de infiltracion.
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Evolucion de las poblaciones de lombrices

it cada ano se detenning la biomasa talal de ombrices andcicas y
cndogeas. Adicionalinenle, para analizar la dinamica de la poblacion
de las lombrices anécicas, se determing of porcentaje de individuos
aduitos & inmaduros presemtes.

[ a evolucidn de la poblacian de lombrices en los secteres inoculados
v no inodulados del hueite organica se presenta en [a figura 18,

Organico con inoculacion

19‘ ‘:("ilfi B Anccicas B8 Endogeas
=04
£ 904
i) <
: RS
4} T - T
0 I 3

2
AN d(:spm‘-a di incculacion

Bitnnasa

Orgdnico sin inoculacion
1804 = Anécicas B8 Endogeas
L E
il
{)tJd

{u)d

30 4 *

0 - * v
1 i 4

Afos desoacs de inoculacion

Biomasa {g/m

Figora 18, bealucion de bas poblaciones de lambiic os
anecicas v endopeas 1m0 en el huerto organico.

Al ano 0, ano de inoculacion, no existian lombrices anécicas, de nin-
gla especic, solamente se encordrd lombrices endogeas (67 gim® en
promedio en ambos scctores), principalmente A cltforotica y A.
caliginosa. Un ano despuss de la inoculacidn {ano 1), aparccen las
lombrices anécicas, principalmente finnbricus triends, aleansé un pro-
medio do 57,3 g/mt, Sin embargo, on los afos siguientes, la biomasa
de lombiices anécicds aumentd a 124 p/m’ dos anos despuds de la
inocufacion y a 127 g/m’, tres anos despucs de la inoculacion tigura
18). Incluso en el lercer ano, se detectd la presencia de tbombrices
anécicas en ol sector no inoculado (38 g/im”, figura 18), lo que indica-
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ria que existio un desplazamiente de individuos de a lo menos 11 m,
que es la distancia entre los sectores inoculados y no inoculados. De
acuerdo a la literatura (Mather y Christensen, 1998), las lombrices
anécicas son capaces de desplazarse hasta unos 19 m durante una
noche, por lo que es posible, que la colonizacién de terreno pueda
expandirse hasla varios meiros del lugar donde fueron inoculadas.
Respecto de las lombrices endogeas, éstas tendieron a disminuir en el
sector inoculado y a manlenerse en el sector ne inaculado (figura 18).

tn la figura 19, se presenta la dinamica poblacional de las lombrices
anécicas en el sector inoculado. Un ano después de la inoculacion,
practicamente el 95 % de la biomasa de lombrices anécicas corres-
ponde a estados juveniles, lo que indica que existié reproduccion y
desarrollo de una nueva generacion de individuos. Al segundo ano, el
30% de la biomasa correspondi6 a individuos adultos y un 70% a esta-
dos inmaduros (juveniles ¥ pdberes). Finalmente al tercer ano, el 47%
de la biomasa correspondié a adultos y el 53% a estados inmaduros.
Lo anterior indica que, en las condiciones del huerto organico, las
lombrices han podido reproducirse y estabilizarse, e incluso despla-
zarse a sectores que no fueren inoculados.

La evolucion de la biomasa de lombrices anécicas en los sectores ino-

culados y no inoculados del huerto convencional, se presenta en la
figura 20.

B Adultas Bjuveniles O larvas

10
e ;9‘ talh]
TE 60
DS
TS 40
-4
=& 20
[
Afe D Afo 1 Ano 2 Afo 3

ARps despuds de inoculacion

Figura 19. Distribucion porcentual de la biomasa de
lombrices anécicas por estados de desarrollo:
Adultos, juveniles y larvas (Huerto organica).
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Convencional con inoculacion

1004 B Anécicas B3 Endogeas
80 4
B0 -
4i) 4
204

(4

Biomasa [’

2
Afos despucs de inoculacion

Convencional sin inoculacion

—. 100J B8 Anécicas B3 Endogeas
E &l 4
2
pud fl} 4
24
=
{4
0 ﬁ;

I 2 3 4

Afos despues due inoculasion

Figura 20. Evolucidn de las poblaciones de tombrices andécicas v
endopeas (g/m?) en huerto convencional,

En el caso del huerto convencional, un ano despuds de la inoculacion
de lombrices andécicas (ligura 20}, fa poblacion media evaluada fue de
23 g/m’. Dos anos después, la biomasa aumentd a 80 g/ny’. Sin embar-
go, al tercer ano de realizada la inoculacion, nuevamente se evalud
26 g/m*. Por otra parle, Ia poblacion de lombrices endogeas alcanzo a
24 g/m? en el dltimae ano de evaluacién,

[n el caso del seclor no inoculado, las lombrices enddgeas aumenta-
ron ¢n relacidn a los anos anteriores, llegando a 28 g/m2 al fercer aiio
{figura 20). LI aumento de las poblaciones endogeas, responde a las
aplicaciones de guano y mulch de paja realizados cada ano, ademas
del aporte realizado por las cubiertas vegetales invernales, que una
ver cortadas se distribuyeron sobre [a hifera. [sio mejord las condicio-
nes para ¢l desarrollo de las lombrices, al disponer de bucnas condi-
cienes microambientales y de alimentacion.

Algunos individuos de Lumbricus friendi, al tercer ano (figura 20), lo-

grason colonizar el sector sin inocular. Sin embargo, 1a hiomasa fue
muy pequena (1,9 g/m?).
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La dindmica de la poblacion presentada en ¢l sector incculado del
huerto convencional se presenta en la figura 21.

B rdulias Buveniles  DObLarvas
100

80
(18]
40

204

Distribuciom Porcentual (2]

4] l £
Ario O Anio 1 Ano 2 Afio 3
Anos fespués de inoculacion

Figura 21. Distribucién porcentual de la biomasa de lombri-
ces anécicas par estados de desarrollo: Aduiios, juveniles y
larvas [Huerto convencionall.

Un ano después de la inoculacién, el 98% de la poblacion de lombri-
ces anécicas corresponde a estados inmaduros (juveniles y larvas). s
decir, durante este periodo, las lombrices ihoculadas fueron capaces
de reproducirse y establecer una nueva generacion. Al segundo ano,
practicamente se observa un 50% de estados adulio y 50% de estados
inmaduros. Al tercer ana, el 40% de la poblacion corresponde a adul-
tos ¥ un 60% a estados inmaduros, especialmente juveniles. O sea, en
el huerto convencional inoculado con [ umbricus friendi, v al cual se
le agregé susiratos organicos, también existié una capacidad de adap-
tacion al medio, presentando una distribucion de la poblacién similar
a la observada en el huerto organice inoculado. Sin embargo la biomasa
fue menor en el huerto convencional.

La diferente respuesta observada entre ambos sistemas de manejo, se
puede explicar, por una parte, por la mayor cantidad de alimento dis-
ponible para tas lombrices en el huerto organico, ya que ésle se man-
tenia con una cubierta vegetal permanente y al no uso de pesticidas,
En el huerto convencional, en cambio, se aplicé guano y mulch de pa-
ja, ademas, se mantuvo una cubierta vegetal de avena en invierno, la
cual era cortada a inicios de octubre y utilizada como mulch sobre la
hilera de plantacion. De acuerdo a antecedentes de la literatura, una
lombriz anécica adulta, para poder crecer y desarrollarse adecuada-
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mente consume entre 84 mg. v 15 mg. de alimento por g de peso
fresco (Ramet et al., 2000}, por lo cual, la disponibilidad de alimento
es relevante para el incremento de las poblaciones de lombrices.

Los resultados observados en el huerto convencional indican que rea-
lizando algunas adecuaciones sencillas en este sistema de manejo, ta-
les como mayor aporte de materia orgénica, a través del uso de guano,
y cubiertas vegetales, que se utilicen como mulch, es posible el desa-
rrollo de lombrices del tipo anécicas, a partir de inoculaciones artifi-
ciales. Al respecto, Bukerfield y Webster (1996) y Tisdall (1978), en
Australia, y Peres ef al. (1998), en Francia, han encontrado que el au-
mento de la materia organica en el suelo incrementa tanto la biomasa
como la diversidad de lombrices.

4.2 PROPIEDADES FiSICAS DE LOS SUELOS

Las lombrices anécicas son capaces de generar galerias verticales en
el suelo. En los sectores inoculados, se observé galerias de Lumbricus
friendi hasta 80 cm de profundidad, y, en algunos casos, estas galerias
fueron colonizadas por raices {(foto 8). Con el objetivo de cuantificar
los posibles efectos de la actividad de las lombrices sobre las propie-
dades fisicas del suelo, anualmente se realiz6 determinaciones de den-
sidad aparente, macroporosidad y velocidad de infiltracion.

Densidad aparente

L.a densidad aparente tendid a disminuir en los sectores inoculados en
las diferentes profundidades evaluadas ( 0-20, 20-60 y 60-100 cm).
Esta disminucion fue mas notoria en el huerto convencional que en el
huerto organico. La figura 22 presenta la evolucién relativa de la den-
sidad aparente del sector inoculado, respecto del testigo sin inocula-
cién (Da inoculado/ Da no inoculado), en el huerto convencional. A
partir del segundo afio, se aprecia una ligera reduccion de la Da en las
estratas 0-20 y 20-60 cm (entre 4 a 6% respeclo del testigo). A los tres
afios de realizada la inoculacién, la densidad aparente, en las diferen-
tes estratas de suelo, ha disminuido entre un 5 a 7% del valor presen-
tado por el testigo sin inocular.
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Fote 8.
Lumbricus frieadi construyendo una galeria a 80 om de profundidad fizguierdal,
Galeria, en la cual se encuentra creciendo una raiz de vid (derecha),

—o—{}- 20 cm —k—J{} - 60 cm__ —B—50 - 100 cm
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Afos después de Inoculacion

Figura 22, Variacidn relativa de la densidad aparente del sector inoculado,
respecto del testigo sin inocular (Da Inocutado/Da Testigo, %) a diferentes
profundidades {0-20; 20-60 y 60-100 cm). Huerto Convencional,
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I as valores absolutos de densidad aparente del suelo, en el sector ino-
culado y sin inocular del huerto convencional, medidos al 1ercer ano
dospuds de realizada la inoculacion tane 2005], se presenta en la figu-
ra 23. Al hacer un andlisis estadistico de estos valores se encontrd quee,
cn las estratas 20-60 y 60-100, la densidad aparente era dilerente en-
tre ambos tratamientos, con un 80% de imlervalo de confiansa, lo gue
se ha considerade adecuado para esle tipo de variable. Probablemente
¢l tiempo transcuerido, no ha side suficiente para lograr diterencias
mayores entre los sectores con lombrices anécicas y los sectores no
inoculados. Curry y Cotton (1283}, hacen referencia a una sene de
experiencias en la cuales se ha utilizado lombrices de tierra para me-
jorar las propiedades ftisicas de los suclos, y senalan que resultados
positivos se logran en plazos variables de 3 a 5 anos, desde que se
eslablecen las poblaciones de lombrices.

Tt Bo-20cn B 20 ohem B oo- 100 om
ALyl
a

a

[2a {ufec)

OG5 . A T
A

Figura 23, Valores do densidad aparente Hda giccl, medidos a
diferentes profundidades (0-20, 20-60 v 60100 ol en el
sector testigo sin inoculacian, Shoy en el secter mocatade
1€ 21, tres anos después de realizada la inosculacidn, Huerte

canvencional. Earas de i prefund ol denlas g difee nne berra en
s chisnntas anes neee e e Jlerene s eaf s as o can oo mibereaho e
Zannangn Pt

A diferencia de lo observado en el huerto convencional, en el huerto
organico ifigura 24}, la disminucion de la densidad aparente del sector
inoculado tue menos pronunciada, probablemente por quae las condi-
ciones fucron mejores inicialimente. A nivel supericial, la reduccidn
de Da tue de 7% 4l tercer ano. En cambio, en las estralas mias profun-
das (20 3 60y 60-100 cm, ésta fue de solo 3% on promedio. Comao va
se ha senalado, probablemente, el tiempo transcurrido no fue suficien-
1o para que so manitestaran diferencias mds marcadas del efecto posi-
livo de las lombrices.
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Figura 24, Variacion relaliva de |z densidad aparente del seclor inoculado,
respecto del lestigo sin inocular (Da Inoculado/Da Testigo, %) a diferentes
profundidades (0-20; 20-60 y 60-100 cmy). Huerlo Organico.

Macroporosidad

La disminucién de (a aensidad aparente presentaca €n ¢l huerio con-
vencional se reflejé también en un aumento de la macroporosidad res-
pecto del testigo sin inocular. En la figura 25, se muestra la evolucion
relativa de la macroporosidad del sector inoculado (MPCI), respecto
de la macroporasidad del sector sin inocular (MPSI). Los principales
cambios a nivel de la macroporsidad se produjeran en las dos prime-
ras estratas de suelo {0-20 y 20-60 cm}, con un incremento del erden de
30%. En la estrata mas profunda, el incremento fue de un 10%, al cabo
de los tres anos de evaluacion.

150 —*—0- 20 em =40 - 60 cm  =—8=60 - 100 cm

140
130
120
nn
100
90)
a0

MIPCE MISIE )

) - - -
0 1 2 b
Anos despuds de inocutadion
Figura 25. Variacion relativa de la macroporosidad del sector inoculado, respecio del
testigo sin inocular IMPCI/MPSI, %) a dilerentes profundidades (0-20; 20-60 y GO- 100
cml. Huerto Convencional (MPCI, macroporasidad con moculacion. MPSI,
macroporosidad sector sin inoculaciin,
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onvencional

En la figura 26, sc presenta los valotes de macroporosidad medidos a
las tres anos de realizada la inoculacion en las diferentes estratas dol
huerlo convencional.

15 BO-20cm B 20 - 60 cm B0 -100cm
b - —

16 4
T o b3 b
1k
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Macroporosidad 19
x

20015 84 20005
Al

Figura 26, Huerto convencional. Valores macro porosidad (% medidos a
diferentes profundidades en sl sector tesligoe sin inoculacian, Sl y en ol secton
inoculado 120, res anes despues de realizada la inoculacion.

Waran deigual profundidad, vades por diferenie etra e los ehstinbs s il e et
d ferencias cstad 'sticas cor un Tntervals de condianza SO0

In ¢l sector testign, donde na se inoculd lombrices andéeicas, la macro

porosidad en todas las estratas presentd valores cercanos al 9%; en

cambio en el sector inocylado, fa macroporosidad aumento a valores

cercanos al 12% en las dos primeras estratas y al 10% on la estrala mas

profunda. Fstas diterencias tueron estadisticamente significativas con
;

un inlervalo de confianza de 80%. In el caso del huerto organico, se
observés menores incrementos de macroporosidad,

1os resultados observados en el huerto convencional permiten tener
una vision optimista sobre los cambios gue se pueden lograr en la
macroporosidad de los suelos al inocular lombrices anécicas, lo que
mejoraria las condiciones de aireacidon del sistema radicular de las
planias. Tisdall {1978}, observé en huertos de durazoctos, en el valle
de Goulbum, Austraiia, que los suclos que tenfan mayores poblacio-
nes de lombrices presentaban una mejor estructuracion y una mayor
macroporasidad que los suclos con bajas poblaciones de lombrices.
Sin embargo, los cambios en las propiedades (isicas de los suelos, por
etecto de las lombrices, se producen en el mediane v largo plaszo {(Curry
y Cotton 1983).
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Velocidad de infiltracién

[ a velodidad deintiltracion del suelo, medida sobre la banda de plan-
tacidn, aumentad al inocularse ¢stos con lombrices andeicas. Tanto en
el huerto convencional como en el huerto orzanico, [a velocidad de
infiltracion wnmentd eon el transcurso de los afos, siendo siempre mas
clevada en el sector inoculado (figura 271, En el huerto convencional,
la velocidad de infiltracion fue significativamente mayor on el sector
inoculado, en los dos Ultimos anos de medicion.

La mayor infilhacion del sector inoculado se delwe a que las lombrices
anécicas salen a comer en superticio, generando galerias, que permiten
ol paso preferencial de agua (foto 9). Resulladlos simitares a los presen-
tados han sido encontrados por Tisdall {1978) v por Addan et af. {5/l

Huerto Organico
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Figura 27, Evolucion de Lo sedocidad de inniliracidn sk a
Emimdhy et e huetle orgamcon supenoern y encel huerto conven-
cional, con (01 y sin {81 inocudacion de lombinices anécicons.,

Bartar de rgua protuncadad upidas paos diferente leita en oslistirtes auno
wdie o eque ey derene s estaelistba s agninicar s
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Foto 9.
Lumbricus friendi,
alimentandose de residuos
on la superficie del suelo
{arribal.

Galeria realizada por
Lumbricus friends resaltada
en rajo), que permile una
rapida infiltracisn del agua
en &l suelo (derechal,
HUEF{O COI\\.-'(-:!['IC'.iUI'IE]L

4.3 EYOLUCION DEL PESO DE PODA Y DEL DESARROLLO
RADICULAR

Algunos estudios muestran que la presencia de lombrices de lierra fa-
vorece el desarrollo aéreo y de las raices de las plantas {(Logsdon vy
Linden, 1992). Van Rhee (1977}, encontrd en estudios de largo plazo,
realizados en huertos de manzanos, que la densidad de raices finas
(<0,5 mm), aumentaba considerablemente luego de ILres anos de ser
inoculados con lombrices enddgenas y anécicas (Aflolobophora
caliginosa y Lumbricus lerresiris) respecto de suelos no inoculados. La
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diterencia entre el desarrollo de raices de ambos sectores aumentaba
con los anos, en la medida que por accion de las lombrices, mejoraba
la estructuracién y aireacion del suelo.

tn este trabajo, anualmente, se llevé un control de peso de poda por
planta (Kg/planta), del calibre de bayas a la cosecha (mm) y de la
densidad de raices {(ntiimero de raices por m2 de suelo) (foto 10).

Fota 10, Calicata y marco metslico utilizades para determinar la densidad
de raices finas indmero de raices/m? de suelo).

En la figura 28, se presenta la evolucién relativa de los diferentes para-
metros medidos, peso de poda, densidad de raices, y calibre de bayas
imm), del sector inoculado, respectlo del sector sin inocular (C1/51%),
en el huerto convencional.

En el caso del huerto convencional, al cabo de tres anos, el peso pro-
medio del material de poda de las plantas del sector inoculade fue
14% superior al de las plantas del secior no inoculado. En el mismo
periodo, la densidad de raices del sector inoculado fue, en promedio,
33% mayor que en el sector no inoculado, pero las diferencias no
fueron significativas estadisticamente. No se observd diferencias en el
calibre de bayas.
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Ligura 28, tvalucian relativa (C1/S1 %) del peso doe poda, de la densidad de rafces v del
calibre de bayas a la cesccha, dol secior inoculade (CY), respecto del testiga sin
incwular (1. Huerla Convencional.

Ene el huerto organico no se observo diferencia en el peso de poda ni
et el calibre de Tas bayas entre el secior incculado v el no inoculado.
Sin embargo, ¢l nGmero de raices por m de suelo tue 53% mayor en cl
sector inoculado.

tos resultados observados, pormiten 1ener una vision optisiista tespec-
to del efecto positive que tendria ta inoculacion de lombrices anccicas
sobre las propiedades fisicas ded suclo y sobre ol desarrollo de [as plan-
tas, y periniten avizorar que los cambios se comenzarfan a producir en
un medianc plazo, de alrededor de tres anos despuds de inocular.

4.4 CONCLUSIONES
Del presente trabajo, se pucde obtener las siguientes conclusiones:

1. Tanto en el huerto organico como en el huerto convencional se
fogré establecer y reproducir tombrices del tipo andcicas (f umbricus
frieticli), inoculadas artificialmente.

2. En un huerto manejado en forma convencional, lag aplicaciones de
guano, mas ef uso de cubiertas vegetales invernales, que en la pri-
mavera se corta y se distribuye sobre la hilera de plantacion en
torma de mulch, favorece ol desarrollo tanto de lombrices anécicas
como endogeas.
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3. La densidad aparente del suelo, la macroporosidad y la velocidad
de infiltracion, se vieron afectadas positivamente por la acciéon de
las lombrices andcicas. Los efeclos iueron mas claros a partir del
tercer afo de realizada la inoculacion.

4. En el caso del huerto convencional, el mejoramiento de las propie-
dades fisicas del suclo tiende a favorccer un mayor desarrollo del
sistema radicular y aéreo de la plantas de vid, partir del tercer ano
de realizada la inoculacién.
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CAPITULO 5 :

GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE
LOMBRICES MAS FRECUENTES EN
LA ZONA CENTRAL DE CHILE

GUIA GRAFICA

continuacion se presenta una pauta grafica, basada en fologra-

fias, para identificar las especies de lombrices mas comunes pre-
sentes en suelos agricolas. Ellas fueron introducidas al pais con plantas
o ganado internado, seguramente, por los primeros colonos europeos.

Ademads, se adiciona una clave de campo simplificada, que permitird
corroborar la identificacion correcta de las especies, si la pauta grafi-
ca no resulta suficiente.

Extraccion y seleccion de las lombrices para su identificacion

Para identificar las especies de las lombrices que se encuentran en un
predio determinado, se debe cavar un hoyo de 30 a 40 ¢m de profun-
didad, ojala utilizando una pala de gancho o laya, para no danar a las
lombrices, y seleccionar los individuos adultos, que son aquellos que
presentan un anillo o montura en su cuerpo. [ste anillo o montura
recibe el nombre de clitelo, que es un area glandular, que marca la
madures sexual de la lombriz.

Las lombrices comtinmente tienen el clitelo en forma de silla de mon-
tar y estd ubicado a la altura del tercio anterior del cuerpo. Ventralmente
presentan un area dilatada y a menudo con protuberancias blanqueci-
nas ubicadas entre la cabeza y el clitelo.

En la figura 29, se grafica las principales estructuras de valor taxonémico
utilizadas convencionalmente, para la clasificacion de lombrices.
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Figura 29. bsquema de los caracteres externos de una lombriz de lierra.
tModificado de Bouché),
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Guia para la Identificacion de Lombrices (Ologochaeta, Lumbricidae) mas Frecuentes en la Zona Central...

A continuadién se presenfa una breve descripoion de las caracteristi-
cas mas importantes de algunas de las especies de lombrices y una
foto dorsal y ventral que detalla ostas caracteristicas,

Eisenia fetida fetida: Tiene una coloracidn rojo violdceo, brillante,
cebrada presentardo una banda inediana blanquecing en cada seg-
mento. Cucipo cilindrico con aplaslatiento del dlitelo, cuando se la
presiona despide un olor iétido. Miden entre 50 - 130mm de longitud.
Sc¢ encuenira on acumulaciones de guanos y compasl, os utifizada
exitosamerde on ol tratamiento de los residuos biodegradables para
producic humus, . fetida os una cspecice opigea cortical, rara on me-
dios naturales (foto 11),

0 1 2 3 em

Toto 11, f, fetida, Visla darsal larriba), Visla ventral rabago).

£isenia fetida andrei: Sc diferencia moriolégicamenice de Lisenia fetida
fetida, por tener una pigmentacion de colar rajo vinose, uniforme y
por ser generalmente de mayor talta (50 90mm). Se encuentra en acu-
mulaciones de guano y compost. Lxiste un interés particuiar por csta
especic por su importante rol en los procesos de humificacion de
compost y esticrcal, es mas prolifica que fisenia tetida tetida (foto12).

Allolobophora caliginesa: licnen coloracion grisacea, a veces gris-
rosaceo tante en la region dotsal coma la ventral. Sin embargo, oste
color, puede variar entre el gris, rosa o crema (dependiendo del conte-
nido intestinal). Son de tamano mediano (50-90 mm). Cuando se con-
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Fato 12. E. fetida andrel. Vista dorsal (arribal. Vista ventral (abajo).

trae, la region anterior es globosa; no presenta aplastamiento en la
cola. Fs una especie comun en Chile. Entre las lombrices que habitan
el perfil superior del suelo, esta especie es la mas (il y activa desde
un punto de vista agre-ecoldgico. Se le encuentra practicamente en
lodos los habital, jardines, praderas, particularmente en suelos culti-
vados en donde reemplaza a la fauna endémica.

Viven preferentemente en medios con pH 6 -7 siendo relativamente
acido lolerantes (foto 13).

Foto 13. A. cafiginosa. Vista dorsal (arribal. Vista veniral (abaja).
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Guia para la Identificacion de Lombirices (Ologochaeta, Lumbricidae) mas Frecuentes en fa Zona Ceniral...

Allolobophora chioretica: De coloracion verde palido u oscuro, verde
amarillento o bien sin pigmentacion. A través de la piel, se transparen-
ta el color gris del alimento. Las de coloracién verdosas son las mas
frecuentes en la zona central del pais. Cuando se la molesta, se enrolla
y exuda un fluido amarillo. Son cilindricas con un débil aplastamiento
en la zona clitelar. Miden entre 50-80mm de longitud. Los suelos 6pti-
mos para ellas tienen pH entre 6 y 7, siendo también relativamenle
acido-tolerantes (pueden adaptarse a pH entre 4-5). Pertenecen a la
categoria de las endogeas (foto 14).

Foto 14, Allolobophora chigrotica. Vista darsal (arriba). Visla ventral {abajo)

Octolacion lacteum: Tiene coloracion de aspecto general blangueci-
no, rosaceo azulado. La piel no tiene pigmentacion. £l cuerpo es cilin-
drico con un débil aplastamiento del clitelo. Miden entre 40y 160 mm
de longitud. Esta especie habita preferentemente en suelos con pH
entre 6-7 y no son acido-tolerantes. Viven en suelos medianamente
organicos, y himedos. Pertenecen a la calegoria ecolégica de las
endogeas. No es considerada beneficiosa para la agricultura (foto 15).

Lumbricus rubellus: Tienen coloracion café rojizo, son brillantes
dorsalmente y palidas en la zona ventral. Tienen la cola aplastada.
Cuerpo cilindrico, clitelo color crema, muy nolorio, son de lamano
mediano (50-155 mm). Muy activas. Se distribuyen en suelos preferen-
temente de pH inferiores a 6, son fuertemente acido tolerantes (pH
inferiores a 2.8), tienen preferencia por suelos hiimedos. Fsta especie
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Foto 15. Octofacion facteum. Vista dorsal tarribal. Vista ventral (abajo!.
es considerada de interés por el rol que puede desarrollar en planta-
ctones de coniferas para la degradacion de las aciculas. Pertenecen a
la categoria de las epigeas (foto 16}

e v s ey

iy bt 1 0

Foto 16, Lumbricus rubellus. Vista dorsal {(arribal. Vista ventral {abajo).

Lumbricus friendi: Tiene coloracién café rojizo, tornasolada, el extre-
mo posterior aplastado formando una punta de lanza cuando se con-
trae. Cuerpo cilindrico, de tamaiio relalivamente grande (90-130 mm)
y de contextura robusta, construye galerias verticales y permanentes
de hasta mas de 80 crn. Se distribuyen en suelos con rangos entre pH 4
a 7. Pertenecen a la categoria ecoldgica de anécicas. Esta especie es
considerada de interés particular en razén de su rof ecologico. Es be-
neficiosa en agricultura, particularmente en fruticultura, dada su ca-
pacidad para realizar galerias (foto 17).
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Guia para la Identifica Erecuentesen fa Zona Central....

Fole 17, Lumbricus friendi. Vista dorsal {arriba). Vista ventral (abajol.

Lumbricus terrestris: Tiene coloracion café rojizo, o violeta, tornaso-
lada iridiscentes; cuerpo cilindrico, con aplastamienio clitelar y sobre
lodo en el extremo posterior donde forma una punta de lanza cuando
se contrae. Contextura robusta, grande y muy parecida a Lumbricus
friendi, pero de mayor tamano, 130-300 mm. Construye galerias verti-
cales y permanentes de hasta mas de 1,5 metros en algunos casos. Esta
especie es beneficiosa en agricultura, particularmente en fruticultura.
Sin embargo su presencia es muy ocasional en la zona central del pais
(foto 18).

Foto 18. Lumbricus terrestris. Vista dorsal larriba). Vista ventral fabajo}.

Nicodrilus nocturnus: liene colaracion gris a gris-negruzco, forma cot-
poral sublrapezoidal con aplastamiento caudal, tamaio variable {90-
250 mim) pudiendo llegar a ser muy grande y robusta, construye gale-
rias verticales de mediana profundidad. Csta especie presenta varia-
ciones entre sus poblaciones. Nicodrilus nocturmus var cistercianus, es
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una de oellas. Las diferencias entre ambas especies radica en algunos
aspectos de las estructuras del sistema reproductor.

Viven prelerenlemente en suelos con phl 6-7 pero son fuertemente aci-
do-tolerantes sopartando pH inferiores a 4. Los suclos dplimos para su
desarrollo contienen mas de 10% carbonatos, y pueden vivir en me-
dios poco organicos. | os caracteres morfoldgicas y ecoldgicos indican
que pertenecen al grupo <o las andcicas. Fspecie bastanle coman en la
vona contral y sur del pais. 1s heneficiosa on agricubtura (foto 19).

Foto 19 Nicodrilus nocturaus, Yista dorsal randba;, Vista venlial fabajor,

Chilota platei: lienen coloracion ¢aid oscuro o rojizo, cilindricas de
gran lamano, {160-300 mm} sin aplastamicento caudal. Clitelo comple-
to cercana a la regidn cetalica, construyen galerias verticales de hasta
100 e A dilerencia de todas las otras especies indicadas, és5ta es una
especie enddmica. Perlencce ala categoria ecolagica de las andeicas.
A jusgar por el nimere ejemplares de Ch. platei presentes on los mucs-
treos realizados, la distribucian de osta especie, esld circanserita a un
drea geogralica restringida, por lo que se supone exige un medio con
requerimientas especificos. Se ha observado en fa VI Region, en la
localidad de Hidango. Se requiere estudios para definir en forma mas
precisa surol on ef ecosistema y su lactibilidad de aplicacion en agri-
cultura foto 20).

1 2 Fem

Foslo 20, ¢ hittora Plate:
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Guia de campo para la identificacién de especies

La guia qgue sc presenta a continuacion le ayudara a corroborar la co-
rrecta identilicacion de las especies de lombrices en estado adulto, en
terreno.

;La lombriz es de coloracién oscura o palida? (Compruebe obser-
vando los segmentos anleriores al clitelo). Las especies oscuras
tienen la region ventral (la parte que normalmente estd en contac-
to con ¢l suelo}, de coloracion mas palida que ¢l dorso. I'n cambio
las especies palidas o sin pigmentaciéon, lienen ambos lados del
mismo color.

Si es de coloracion oscura vaya al 2.

Si es de coloracion palida vaya a la 11.

A. Lombrices de coloracién oscura: | as lombhrices oscuras tienen la

region ventral mas palida que la region dorsal.

;La lombriz es de coloracién calé rojiza con un viso brillante e
indiscente?

Si es afirmativo vaya a la 5.

Si es negativo vaya a [a 3.

;La lombriz es de coloracian rojo brillante y cuando se estira apa-
recen bandas amarillentas que se hacen mas evidentes hacia la
cola, y emile un olor tétido cuando la presiona?

Si es afirmativo: Fisenia fetida fetida.

Si es negativo: comience nuevamente.

;La lombriz es de coloracion rojiza violeta o vinoso brillante y
emile un ofor tétido cuando la presiona?

Si es afinmativo: Fisenia felida andrei.

Si es negalivo comience nuevamente.

;La lombriz es muy grande (100 a 300 mm), calé rojiza, robusta,
la cola tiene forma de punta de lanza, aplastada, construye una
galeria proiunda, marcada con una deyeccién grande de [ombriz,
en cuyas parcdes puede alimacenar lrozos de hojas o pajitas?
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Si es afirmativo: Lumbricus terrestris.
Si es negativo, vaya a la 6.

6. ;Lalombriz es grande (90 a 130 mm), café rojiza, robusta, la cola
liene forma de punta de lanza, aplastada, construye una galeria
profunda, marcada con una deyeccion medianamenle grande?

Si es afirmativo: Lumbricus friendi.
Si es negativo, vava a la 7.

7. ;La lombriz tiene el dorso de color café rojizo o rojo parpura, iFi-
discente, ventralmente palida y en el extremo anterior no presenta
un area glandular, es muy activa, 50-155 mm. de longitud, con
aplastamiento caudal?

Si es afirmativo: Lumbricus rubeflus.
Si es negativo: comience nuevamenle.

8. jlalombriz es de color gris oscuro, negruzea, no es iridiscente, de
gran lalla, (90 — 250 mm), en el tercio ventral con un area glandu-
lar blanquecina muy evidente, con aplastamiento de la cola?

Si es afirmativo: Nicodrilus nocturnus.
Si es negativo: vaya a la S.

9. ;la lombriz es de color gris oscura no es iridiscente, de talla me-
diana (80 150 mm]}, en el tercio ventral con un area glandular
blanquecina evidente, con aplastamiento de la cola?

Si es afirmativo: Nicodrilus nocturnus var. cistercianus.
Si es negativo: comience nuevamente.

10. ;La lombriz es de color verde palido, amarillenta con tonos par-
dos y se enrolla firmemente cuando es perturbada?
Si es afirmativo: Allolobophora chlorotica.
Si es negativo: camience nuevamenle.

B. Lombrices de coloracion palida: compruebe que el clitelo (silla
de montar) estd cerca del tercio anterior del cuerpo, y que en la
region ventral, entre la cabeza y el clitelo, existe una zona glan-
dular pareada, palida y algo hinchada. Las lombrices que carecen
de ella, generalmente son especies nativas.
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11.

12

13-

14.

Boletin INIA, N* 140

:La lombriz es de color gris palida, azulada, talla mediana a gran-
de (60-120 mm) con una mancha amarilla notoria en los dltimos 4
segmentos {cola) y con un fino collar amarillo entre la cabeza y el
clitelo (no siempre visible)?

Si es afirmativo: Octolasion cyaneum.

Si es negativo: vaya a la 12.

;La lombriz es de coloracién blanquecina, gris palida, los prime-
ros segmentos rosados talla mediana a grande (60-120) con el clitelo
anaranjado o rosado, piel de consistencia delicada?

Si es afirmativo: Octolasion lacteum.

Si es negativo: comience nuevamente.

;La lombriz es de color gris con la cabeza rosada y con una sec-
cion glandular ventral palida ubicada entre la cabeza y el clitelo,
cuando se contrae el extremo anterior es globoso?

Si es afirmativo: Allolobophora caliginosa.

Si es negativo, comience nuevamente.

;La lombriz es de coloracion verde palida y se enrolla firmemente
cuando es perturbada?

Si es afirmativo: Allolobophora chlorotica.

Si es pegativo, comience nuevamente.



METODOS DE EXTRACCION DE LOMBRICES
DE TIERRA Y CRIANZA ARTIFICAL
DE LOMBRICES ANECICAS

E n suelos que por su manejo o razones ecolégicas tienen insuficien-
les poblaciones de lombrices, éstas se pueden aumentar a través
de determinadas practicas de manejo de suelo, o bien, por la introduc-
cién o inoculacién deliberada de lombrices de alguna o algunas espe-
cies en particular.

La inoculacién de lombrices exige la seleccion de la o las especies
mas apropiadas, en condiciones fisicas y fisiologicas saludables, que
aseguren un prolongado periodo de desarrollo y de sobrevivencia en
el suelo.

Las lombrices se pueden colectar desde localidades donde se encuen-
tran en abundancia, y trasladarlas a donde requieren ser inoculadas.
Otra forma, podria ser la produccién o cultivo intensivo de lombrices,
como el desarrollado con éxito para aquellas de habitos epigeos como
Eisenia fetida, utilizada en la produccién de humus.

A continuacién se presenta algunos métodos para la extraccion de lom-
brices anécicas y una forma de crianza en forma artificial de estos
animales.

Métodos de extraccién de lombrices

El mejor periodo para extraer lombrices va desde fines de otono, des-
pués de las primeras lluvias, hasta inicios de primavera, periodo en
que las lombrices presentan su mayor actividad y gran parte de ellas se
encuentra cerca de la superficie del suelo.

Si el objetivo es extraer lombrices epigeas o endogeas, se cava un
hoyo de, aproximadamente, unos 25 x 25 c¢cm de lado y 30 cm de
profundidad, con una laya o pala de ganchos (para evitar el dano fisi-
co de las lombrices), cortando primero la orilla de la muestra o abrien-

Boletin INIA, N° 140 e



Lombrices de Tierra come Agentes Mejoradores de las Propiedades Fisicas del Suelo en Huerlos Frutales

do una zanja para aislar el boque de suelo, para luego ser examinado
y extraer las lombrices manualmente.

Si se quiere extraer lombrices anécicas, este sislema no es practico,
por que éstas viven en galerias profundas, y pueden responder a la
accion provocada al cavar la tierra trasladandose rapidamente del centro
de perturbacion. Por otra parte, estas especies, principalmente los ejem-
plares adultos, pasan parte del ano en la profundidad del suelo, por lo
cual, el hoyo debe ser profundo para extraerlas mediante excavacion.

Por lo Lanto, para extraer lombrices anécicas, se debe recurrir a méto-
dos quimicos, aplicando soluciones irritantes que obliguen a las lom-
brices a abandonar sus galerias y salir a la superficie del suelo. Se
puede utilizar una solucién de formalina diluida, o bien una solucién
preparada a base de mostaza.

Método de la formalina

Este ha sido el método de uso mas corriente para la extraccion de
lombrices anécicas en el campo. La formalina es un producto téxico e
irritante, por lo cual la preparacion de la solucion debe ser realizada
con cuidado, utilizando guantes y antiparras para proteger los ojos.

Ll procedimiento es como sigue (Foto 21):

a) Despejar el suelo, retirando las malezas en un drea de aproximada-
mente 1 m?.

b) Preparar en dos baldes, de 10 1 cada uno, una solucion de lormalina,
diluyendo 0,25 ml de formalina por cada 10 | de agua. La solucion
de formalina de uno de los baldes se traslada a una regadera de
jardin de igual capacidad. (Esta operacion se debe realizar con cui-
dado para no salpicar y producir danos en la piel del operador).

¢} Con esta solucion, se riega la superficie de suelo que fue despeja-

da. La formalina comenzaréd a infiltrar el suclo, lo que obligard a
salir a las lombrices de sus galerias.
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Foto 2 1. Fxraccion de
lombrices anécicas, Limpieza
del sector donde se realiza ba
extraceion (superior izquier-
da). Aplicacion de la solucién
irritante urilizando una
regadera {superior derechal.

| ombrices en la supetficie del
suelo (inferior izquierdal.
Colecta de lombrices con
[PINZas ¥ enjuague on agua
pura linferior derechal,

d) Después de 10 minutos, se vuelve a aplicar el segundo balde de
formalina diluida, a través de la regadera.

¢} 5¢ prepara nuevamente dos baldes de 10 | de agua, esta vez con
una concentracion de formalina de 0,5 ml en 10 | de agua.

f) Una ves lranscurridos 10 minutos desde la dltima aplicacion, se
realiza olra aplicacién, a través de la regadera, con esla nueva so-
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lucién. De esta forma, se puede extraer las lombrices anécicas que
estan a mayores profundidades.

g) Se espera nuevamente 10 minutos y se vuelve a aplicar el otro balde
de Tormalina diluida, (0,5 ml en 10 L), a través de la regadera.

h) Después de cada aplicacion de formalina diluida, hay lombrices
anécicas que salen a la superficie. Estas se colectan, utilizando pin-
zas, y se enjuagan bien en un balde de agua pura, para limpiarlas
de la sotucion irritante. Luego de lavadas, se depositan en otro reci-
piente que lambién contenga agua pura, duranie unas dos a tres
horas. Finalmente, las lombrices se colocan en cajas de plumavit
con una mercla de suelo para ser trasladadas al sitio de inocula-
cion.

Método de la solucién de mostaza

Ln este caso, el malerial irritante es polvo de mostaza {ucrle, de uso
corriente. No es un producto téxico como la formalina, pero se com-
porta como un excelente vermifugo, porque provoca una fuerle irrita-
cion en la piel de las lombrices.

Como se trata de un material irritante, es necesario tomar precaucio-
nes en su preparacion utilizando guantes, antiparras y se debe realizar
las nezclas en un lugar ventilado.

Se requiere una cantidad de entre 7 a 8 g de mostaza por cada litro de
agua. Los voltimenes de agua que se aplican son normalmente equiva-
lentes a los que se utilizan en el método de 1a formalina.

Unas 4 a 6 horas antes de la extraccion de lombrices, se recomienda
realizar una pasta concentrada de mostaza, mezclando la cantidad de
mostaza requerida en una menor cantidad de agua, de manera de for-
mar una pasta espesa. De esta forma, se extrac una mayor cantidad de
sustancia irritante de fas semillas de mostaza. Luego, s¢ completa al
volumen de agua requerido, se mezcla y se realiza la aplicacion me-
diante una regadera de jardin.
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Al igual que en el método de la formalina, las lombrices que se ex-
traen deben ser bien lavadas.

Para mdas detalles sobre métodos de extraccion de lombrices se pue-
den encontrar en la pagina web de Agriculture and Agrifood de Cana-
da, (http://res2. agrgc.ca/london/lag/worm-ver_e.htm)

Producciéon de Lombrices

En la actualidad, comercialmente exislen disponibles técnicas para la
produccién de lombrices de habitos epigeos como Fisenia fetida, utili-
zada en la produccién de humus. Esta especie tiene una alta tasa de
reproduccién y corto ciclo de vida. El ciclo de vida de Eisenia fetida
se completa entre 30 a 50 dias, se aparean diariamente y cada lombriz
produce 1 a 2 ootecas por dia. Las ootecas eclosionan cada 17 dias,
con un promedio de 6 a 8 lombrices por coteca.

Las lombrices anécicas presentan ciclos de vida mas lentos que las
epigeas. tn el cuadro 6, se presenta algunas etapas del ciclo de vida
de tres especies de lombrices anécicas, reconocidas en las diferentes
regiones de Chile, a las que se hace mencion en ¢l capitule 2: Lumbricus
friendi, Lumbricus terrestris y Nicodrilus noctumus. Respecto de Chilota
platei, es necesario sefialar que na se logro su reproduccion en las
condiciones de laboratorio.

Cuadro 6. Ciclo de vida de Lumbricus terrestris, Lumbricus friendi y
Nicodrilus nocturnus, en laboratorio (INIA- La Platina).

Especie N? ootecas Periodo Periodo de Peso
/mes de incubacion  desarrollo promedio

(dias) adulto individuo
(dias) adulto (g)

fumbricus

terresiris 4 83 300 4,32
Lumbricus
friendi 10 52 190 4,83
Nicadrilus
nrocturnus sfi 75 265 1,88
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De estas lres especies presentadas, Lumbricus terrestris y Lumbricus
friendi tiene un mayor tamano, sienda fumbricus friendi ligeramente
mas prolifica que L. terrestris, Lumbricus friendi fue la que se encontrd
en mayor abundancia en los diferentes localidades muestreadas.

Los estudios para desarrollar cultivos artificiales de especies de habi-
Llos anécicos han sido poco exilosos y solo recientemente se vislumbra
un hoerizonle mas promisorio, principalmente para el cultivo de
Lumbricus terrestris (Bull ef al 1992).

Fn la literalura no se registra estudios sobre cullivo intensivo de
Lumbricus Iriendi. Por eso se llevo a cabo algunas experiencias de
reproduccién y crianza, en los laboratorios de INIA - La Platina, las
que a continuacion se panen a disposician de las interesados.

Esta metodologia consistio esencialmente en la produccién de ootecas,
y su posterior traslado a una unidad de crianza, a partir de la cual se
van extrayendo lombrices, para inocular el huerio.

Produccion de ootecas

Las lombrices son hermafroditas. Sin embarpo, para lograr reproducir-
se, deben aparearse. La idea de esta metodologia es confinar las lom-
brices adultas en un espacio reducido, de manera de aumentar la pro-
babilidad de apareamiento. Se deben mantener con alimento suficien-
te humedad y temperatura adecuadas.

Para ello es necesario construir contenedores con marce de madera de
0,25 m de lade, cubierta con malla fina de nylon (0,5 mm), de tal
manera de evitar la fuga de las lombrices y mantener una buena venti-
lacion y drenaje. El Lipo de caja utilizada en el laboratorio de La Platina
se presenta en la foto 22.

Ll ndmero de contenedores dependera de la cantidad de lombrices
que el agricultor necesite producir. En cada contenedor se introduce 4
ejemplares adultos {con clitele). Cada pareja, produce un promedio de
20 gotecas en un mes.
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Foto 22. Cajas para la obtencion
de ootecas de f. friendi larribal.
A la derecha una oateca de L. friendi.

Previa a la colocacion de las lombrices en los contenedores (cuatro
por cada uno), éstos se [lenan con tierra hasta 2/3 de la altura total. La
parte superior se rellena con una mezcla de guano seco desmenuzado,
de caballo o de vacuno (guano madura) y heno de alfalfa seco (en
partes iguales). El pH del suelo debe ser entre 5,5 y 6, el que se podra
medir con una cinta de papel pH. La cantidad de guano y heno debe
ser suficientemente abundante como para mantener una constante ali-
mentacion de las lombrices. Antes de colocar las lombrices, se riega
bien el suelo y el alimento y se deja drenar. Posteriormente, la hume-
dad del medio debe mantenerse cercana a la capacidad de campo del
suelo, por lo cual es necesario revisar perimanentemente y aplicar agua
con una regadera de jardin. La temperalura adecuada es de 15 a 18° C,
por lo cual esta etapa se debe realizar bajo techo.

La cosecha de ootecas se realiza mensualmente mediante el lavando
del suelo con un tamiz de malla de 2 mm, lo que le permitira retener
y separar las ootecas. Para reiniciar la postura, se recambia el suelo, se
introduce nuevamente las lombrices progenitoras y el alimento.

Si bien es factible la inoculacion o “siembra” directa de cotecas, en un
sector del huerto, es mas efectivo asegurar su desarrollo en unidades
de cultivo intensivo, lo cual permite controlar adecuadamente las con-
diciones para el desarrolle y crecimiento de las lombrices.
Adicionalmente, este sistema permite la mantencién de un “stock” de
lombrices para futuras inoculaciones en Lerreno.
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Unidad de cultivo intensivo

| .a unidad de cultivo intensive consiste en un espacio de terreno, en el
cual se puede dar las condiciones oplimas para el desarrollo de las
lombrices, en cuanto a alimentaciéon y humedad del suelo. Se requiere
una superficie de lerreno de 6 m de largo por 1 m de ancho, donde se
excava una zanja de 0,5 m de profundidad. La zanja puede ser reves-
lida con una alla de plastico de 0,5 mm, para evitar la fuga de lom-
brices y la intromisién de otras especies no deseadas. Internamente
este sector se divide en sub unidades de 1 m de longitud.

El hoyo que resulta, se rellena con tierra harneada y se aplica agua
hasta dejarlo a capacidad de campo. Se siembra una leguminosa, la
cual puede ser permanentemente cortada, dejandola como mulch so-
bre el terreno. Ademas, en la superficie se aplica una mezcla de guano
de caballe o vacuno, que servird de alimentacion a las lombrices. Es
necesaric preocuparse que no les falle alimenlo.

Externamente, el sistema se puede proteger con malla lipe rachel, lo
que evitara la visita de aves u otros animales y proporcionara un am-
biente mas estable para las lombrices. Adicionalmente, para controlar
y asegurar la humedad, y evilar el riego manual, se puede habilitar un
sistema de riego por micro aspersion (foto 23).

En estas unidades de cultivo se siembra las ootecas, las que en unos 51
dias en promedio, van a eclosionar, para lograr el estado adulto en
aproximadamente 180 a 190 dias. En esta unidad también se produci-
ra apareamiento de lombrices y postura de nuevas ootecas, lo que
significa que habra un incremento de la poblacién de lombrices por
esle concepto.

La cosecha de los ejemplares desde la unidad de crianza es conve-
niente realizarla manualmente, sin utilizar produclos irritantes, gue
dejarian contaminado el lecho de crianza. Por esta razén, la extrac-
cion se realiza cavando mediante el uso de una pala de gancho, o una
laya, y se va sacando los individuos adultos y juveniles, que seran
llevados a terreno para la inoculacion.
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I's necesario recordar gue la reproduccion de lombrices anécicas es un
proceso lento, por lo cual la inaculacién se va realizando paulatina-
mente en el curso del los anos, hasta que en terreno se vaya eslable-
cienda las poblaciones de lombrices. Una vez inoculadas, es necesa-
rio mantener en terreno condiciones de manejo gque permitan la
sobrevivencia y desanrollo de las lombrices.

Foto 23.

Unidad de crianza intensiva, con sistema de riego tarriba).
Vista general de la unidad de crianza intensiva (abajol.
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SINTESIS Y APLICACIONES

I crecimiento de los cultivos, sean estos anuales o perennes y en

particular los arboles frutales, es el resultado de la interaccion de
la planta con su medio ambiente. Las labores culturales que realiza el
hombre, a través de practicas de manejo agronémico, permiten
maximizar el resultado de esta interaccidn. Sin embargo, no siempre
es asi, porque existen algunas labores de manejo, especialmente del
suelo, que pueden traducirse en un deterioro de éste, que finalmente
atentan contra la sostenibilidad de la produccion.

El suelo, es el sistema fisico donde se desarrollan y crecen las raices, a
través de las cuales las plantas absorben agua y nutrientes e
intercambian gases con la atmésfera del suelo. Cualquier impedimen-
to mecanico a la actividad radicular, especialmente la compactacion,
que reduce el espacio poroso del suelo, limita el crecimiento y desa-
rrolle radicular, lo cual se traduce en reducciones de del crecimiento
de la parte area de la planta y disminucién de la produccion.

Tradicionalmente se ha recurrido a la labranza para intervenir el espa-
cio poroso del suelo y en particular al subsolado para resolver la com-
pactacion de las estratas mas profundas. Sin embargo, al cabo de algu-
nos afos, el suelo se vuelve a recompactar, como consecuencia del
trafico de la maquinaria, y de las labores de cosecha, entre otras. De
aqui que sea necesario desarrollar un sistema que permita, por una
parte, mejorar las propiedades fisicas de los suelos y, por otra, mante-
nerlas en el liempo, para asegurar el dptimo desarrollo y crecimiento
de las raices.

En este sentido, el suelo debe ser considerado como un organismo
vivo, situacién que se deriva principalmente de flora y fauna que en él
se desarrolla. La transformacion de los residuos organicos, la agrega-
cion de las particulas y su estabilidad, la porosidad y disponibilidad de
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nutrientes para los cultives, es producto de ta intensidad de la activi-
dad de los organisios del suelo.

Enbre los organismaos del suelo, las lombrices han sido reconocidas,
desde tiempos anliguos, coma sus labradores naturales, Su presencia
cn el pertil es relejo de la fertilidad en su conceplo més amplio. De
aqui que las condiciones que propician su exislencia y sus eieclos so
bre- ol suela y la bisqueda de intervenciones que permitan atnnentar
su poblacion, tendran como consecuencia la sustentabilidad y
sostenibilidad de la produccion agricola on general v de los huerlos
irutales en particular,

i los huertos analizados en este estudio, tanto bajo manejo conven-
cional como organico, no se observd lombrices del ipo anécicn; on-
contrandose s6lo la la presencia de especies endogeas v, en menor
proporcion de epigeas. lodos los huerios estudiados ticnen en su ori
gen el manejo convencional v mas ain, unag hisloria agricola similar.
Por esto, no os aventurado plantear que la agricultiura a fa cual han
sido sometidos. se tradujo en la pérdida de estas especios, comunes en
situaciones donde se prantienc una agriculeara extensiva. I'sta ausen-
¢ia e ha traducido enan aumento de la compactacion, especiabimente
en las capas mds prolundas del los huerlos estudiados.

Al auentar los anos bajo un manejo organico, se polencia fa presen-
cia de las lambrices endogeas, comn consecuencia de un aumento de
los tenores de materia organica del sucto. Situacidn que se naduce en
claras tendendias a la disminucion de la densidad aparente, v por lo
tanter de la compactacion, vy al aumento de la aireacion en la estrala
tas superlicial del misme.

En vste conlexto, v como consecuencia de los resultados observados
en la primera fase del estudio, se deriva que 1odas las acciones sobre
el suelo guce mejoren ol habital de las lomibrices endopeas, penmitiran
atinentar su biomasa y por ende sus ctectos bendticos en los huerlos
frutales. Tntre estas acciones se pueden nombrar
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Sintesis y Aplicaciones

s Acciones derivadas a aumentar la materia organica del suclo.
Uso de guanos v esliéreoles.
Uso de siembra de cultivos intercalados
(de preferencia leguminosas).
- Mantener un pH en torno a la neutralidad,
o Uso de enmiendas.
o lertilizantes de reaccion acida o alcaling segin
el pH del suelo.
Manlener una cobertura vegetal permanente o estacional
sobre el suelo.
¢ Acciones destinadas a reducir o climinar el uso de pesticidas
[OXiCos.
= Desarrollar un sistema de produccidn orgdnico o integrado.

Debido a la ausencia de lombrices anécicas, las cuales tienen la capa-
cidad de explorar el suelo a mayores profundidades que las cspecies
endogeas, se validaron protocolos necesarios para su colecta, cria e
inoculacion en el suelo, con el objeto de evaluar su efecto sobre algu-
nas propiedades fisicas que normalmente limitan el desarrollo radicu-
lar de las plantas.

L os resultados al tercer ano después de la inoculacién, independiente
del sistema de manejo del huerto, indicaron un incremento de la velo-
cidad de infiltracién. Este resultado que puede considerarse como una
variable integradora, indica un mejoramicento global de las propiceda-
des fisicas del suclo, como se pudo apreciar en las lendencias seguidas
por la densidad aparente y la macroporosidad del perlil del suelo.

Los electos en algunas propiedades quimicas, tales como la disponibi-
lidad de nutrientes no se evidenciaron pues son procesos de largo pla-
zo, muy dificiles de identiticar durante ol periodo del proyecto. Sin
cmbargo, se podria plantear como hipotesis, que una vez logrado el
equilibrio de las poblaciones anécicas, los procesos de movimiento y
cnriguecimiento de nutrientes del suclo podrian acelerarse.

De los resultados de este proyecto se deriva que la inoculacién del
suclo con lombrices anécicas es una practica de manejo conveniente
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para mejorar las propiedades fisicas de éste. Se trata de un proceso
lento, que toma tiempo y ademas se requiere contar con las cantida-
des importantes de lombrices. En consecuencia, se recomienda la rea-
lizacion de la inoculacién como un proceso paulatino, donde la po-
blacién de lombrices vaya aumentando, por una parte producto de la
inoculacién, y por otra, por su propia reproduccién y colonizacién del
terreno.

Para iniciar el proceso de inoculacion, las lombrices anécicas se pue-
den 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 desequilibrio de la fauna en el suelo de origen, si se rea-
lizan extracciones indiscriminadas. Por lo tanto, es necesario, a partir
de ejemplares traidos desde su medio natural, iniciar un proceso de
reproduccién y crianza artificial de lombrices anécicas, en el propio
predio, lo que permitira ir obteniendo los individuos necesarios para
mantener un proceso paulatino de inoculacién en el tiempo.

En este documento se presenta formas de extraccion de lombrices, se
indica un protocolo de cria de este tipo de lombrices y se detalla la
forma de inocular el suelo. En este sentido, especial cuidado debera
tenerse en acondicionar los lugares de inocculacién con suficiente ma-
teria organica para proveer de la alimentacién y condiciones del me-
dio, que favorezcan el crecimiento y desarrollo de la lombriz y asegu-
ren su permanencia, o que implica, entre otras cosas, la aplicacién de
materia organica, guano, el uso de cubiertas vegetales y mulch.

Este trabajo es sin duda uno de caracter preliminar en estos temas,
gquedando muchas preguntas por responder. Sin embargo, se ha de-
mostrado que, a través de técnicas relativamente sencillas es posible
favorecer el desarrollo de las lombrices endogeas, inocular un suelo
con anécicas y observar sus efectos benéficos en plazos razonables. Al
implementar estas técnicas en huertos frutales, se estara favoreciendo
la proteccion del suelo y contribuyendo a la sustentabilidad del siste-
ma productivo.
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