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Introduccién

Las lombrices de tierra son anélidos conocidos como “inge-
nieros del ecosstemd’ (Jones ¢ d.,1994) o bioturbadores
debido a efecto que producen en lainfiltracion y aireacion
dd suelo mediante laformacién de sus gderias e intervenir

Resumen. En d sureste de la Repblica
Mexicana, en d trépico himedo, s llevd a cabo
un estudio en un cultivo de traspétio (huerto
familiar) con d fin de aumentar la fertilidd de
suglo mediante la reproduccion e inoculacion
de individuos de | as especies Glossoscolecidae sp y
Dichogaster saliens (oligochaeta) las cuales tuvieron
lamayor tasa de crecimiento diario (3 mg dia®)
en sustratos con 1.5 % Mucuna pruriensvar. utilis
(leguminosa). Cuatro tratamientos con seis
repeticiones de 3 X 2 m cada unafueron
ingtdados en d huerto familiar. El contenido de
materia orgénica (5.45 + 1.6%), nitrdgeno total
(0.27 £ 0.05%), fosforo disponible (40.6 £ 22.5
mg kg?) y potesio (1.05+ 0.88 mg kg‘l) fueron
significativamente superiores (p < 0.05) en
auelas unidades experimentaes con lombrices
27 gnz) en conjunto con Aradispntd.
Palabras clave: inoculacion de lombrices,
Dichogaster saliens, Glossoscolecidae sp, Arachis pintoi.

Increase in Soil Fertility by Using
Earthworms (Glossoscolecidae y
Acanthodrilidae) and Legumes (Arachis
Pintoi) in the Soil of a Traditional Backyard
Abstract. We conducted a study of soil qudity
in traditiond backyards (family orchards) in the
tropicd humid southeest of Mexico. The am of
the study wes to increese oil fertility by the
inoculation and reproduction of cultured
earthworms and leguminous plants. |ndividua
earthworms of Glossoscolecidae sp and Dichogaster
saliens (oligocheeta) were introduced in soils with
fresh organic matter. The highest eathworm
growth rate (3 mg day'l) was found in substrates
with 1.5% Mucuna pruriensvar. utilis (leguminous).
Cultured earthworms (27 gm?) were introduced
during the rainy seeson. We esteblished four
backyard treatments with six replicates3 x 2 m
each. The highest organic matter content (5.45 +
1.6%), total nitrogen (0.27 + 0.05%), extractable
phosphorous (40.6 + 22.5 mgkg™) and potassium
(1.05 + 0.88 mgkgL) was found in soils treated
with earthworms and Arachis pintoi, with a
sgnificant difference (p < 0.05) from the control
treatment.

Key words: Earthworm inoculaion, Dichogaster
saliens, Glossoscolecidae sp, Arachis pintoi.

en la disposicion de materia orgénica hacia otros organis-
mos del sudlo, participando asi en los procesos de descom-

posicion de la materia orgénica. Las lombrices han sido es-
tudiadas y utilizadas basicamente por su relacion en lapro-
duccién de abono organico (la lombriz roja caiforniana
Eismia fdida) en la técnica denominada vermicomposteo.
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Pero @ campo del uso de lombrices es aun més amplio.
Debido alos efectos que producen sobre |as propiedades del
suelo (Sewart y Scullion, 1988) han sido reintroducidas con
d fin derestaurar las condiciones de suelos dafiados (Butt et
al., 1997; Lavelle & d. 1998). Pero es necesario que antes de
lainoculacion, se haga un estudio de cudles son las caracte
risticas fisicas del suelo, ya que a existir lombrices
compactadoras y descompactadoras (Blanchart ¢ d., 1997),
pueden obtenerse efectos negativos como en el caso del uso
de Pontoscolex corethrurus unalombriz endogea en Papua Nueva
Guinea 0 en un sudo arcilloso de un pagtizd de Manaus
Brasl (Lavdle é@ d., 1998), que d ser compactadora produjo
impermegbilidad y disminucion de la infiltracion (Lavelle et
al., 1998). Por lo que S se buscan efectos positivos en la
edructura de sudo, son necesarios ambos tipos de lombri-
ces. las descompactadoras y las compactedoras Aunque es-
tudios redizados en Yurimaguas, Per(, demostraron que s
en d &ea de experimentacion se coloca un acolchado de
leguminosas, lalombriz Pontoscolex corethrurus produce efectos
positivos sobre el suelo, a pesar de ser compactadora (Lavelle
@ d., 1998). S ha observado que una biomasa minima de
30 gm?2 de lombrices produce efectos directos en la
germinacion de samillas (Brown ¢ d., 1999). El objetivo dd
presente estudio fue determinar los efectos de lainoculacion
de lombrices pertenecientes a las epecies Glossoscolecidae sp y
Didapge dians (colectadas en d stio de estudio) sobre la
fertilidad de un suelo de traspatio en un ambiente tropicd,
considerando un espacio pequefio y andizando S es posble
detectar efectos a corto plazo, sobre todo debido a que en los
traspatios los cultivos son rotados con mayor rapidez que en
los monocultivos comercides, entonces € sudo debe ser
enriquecido con nutrientes que puedan ser utilizados en un
lgpso de dos atres meses que por lo generd es d tiempo de
crecimiento de las hortdizas

1 Material y métodos

El estudio sellev a cabo en un cultivo de traspatio o huerto
familiar de 20 x 10 m en d municipio de Nacguca, estado
de Tabasco, México (18° 09" N y 93° 01" W), stio que
presenta una temperatura media anud de 26.4 °C con una
precipitacion maxima promedio mensua de 736 mm en ju-
lio-agosto y una minima de 251 mm en enero-febrero. La
vegetacion predominante en @ huerto fueron 80% plantes
de pl&ano y 20% conformado por plantas de yuca y chile
habanero. El estudio se llevd acabo en tres fases: 1) andisis
de las condicionesiniciaes del terreno, 2) colectay reproduc-
cién de las lombrices encontradas en € terreno, 3) inocula-
cién de lombricesy andisis del stio tres meses después
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1.1. Anédliss de las condiciones iniciales

S efectud un estudio geoestadistico, que consiste en obser-
var anivel espacid cud es la variacion de diferentes veria-
bles En este caso fue d contenido de maeriaorgénicaen €
aea, asl como de la biomasa y densdad de lombrices de
tierra, con d fin de determinar cudes eran las condiciones
inicides en d terreno. Se establecio unamalade 18 x 8 m,
colocando |os puntos de muestreo (monolitos) cada dos me-
tros Los monolitos de extraccion de lombrices se redizaron
de acuerdo con d método internaciond TBF de 25 x 25 X
30 cm (Anderson e Ingram, 1993). Las muestras de suelo
tomadas de cada monolito fueron llevadas d laboratorio de
suelos dd Colegio de la Frontera Sur Unidad Villahermosg,
parala determinaciéon de la materia orgénica tota de acuer-
do con d méodo de Wakley y Black (1934). Las lombrices
fueron contadas y pesadas in situ, y fueron colocadas en reci-
pientes de pléstico con tierra del terreno para su consiguiente
reproduccién en condiciones controladas de laboratorio.

1.2. Reproduccion de lombrices

Los individuos colectados pertenecen a las familias
Glossoscolecidae y Acanthodrilidae, juveniles de Glossxdeaide .
y Dichogaster saliens. Se coloco unabiomasainicial de lombri-
ces por recipiente de 1.8 £ 0.5 g. El experimento consté de
cuatro tratamientos. suelo + M. pruriensvear. Utilis sudlo +
egtiércol de bovino composteado por 15 dias, suelo + M.
pruriensvar. utilis+ estiércol de bovino composteado por 15
dias y d testigo. La cantidad de sustrato fresco afadido d
suelo fue de 1.5%, molido a 250 mm de acuerdo con Huerta
(2002) y Huerta & d. (2005). En cada recipiente fueron
colocados 300 g de la mezcla de suelo con sustrato. Se
colocaron cuatro repeticiones por tratamiento. A unatem-
peratura de 27 °C y un porcentge de humedad de 33%
de acuerdo con Huerta (2002) y Huerta & d. (2005). El
experimento tuvo una duracion de 60 dias, de los cuaes
cada 18 fue cambiado € sugtrato de las lombricesy fueron
contadas y pesadas con d fin de determinar las tasas de
crecimiento y reproduccion. La tasa de produccion de ca
pullos fue determinada através de la colecta de los mismos
mediante tamizado-himedo cada semana

1.3. Parcda experimental. Inoculacién de lombricesy
anéligs de las propiedades fiscoquimicas del sudo.

El traspatio de 10 x 20 m fue dividido en cuatro tratamien-
tos con seis repeticiones cada uno, siendo 24 unidades ex-
perimentaes digtribuidas d azar, cadaunade 3 x 2 m, te-
niendo tratamientos que consistieron en la presencia o au-
sencia de lombrices o/ y la presencia o ausencia de una le-
guminosa utilizada en € sureste de la Republica Mexicana
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Arachis pintoi (tabla 1). En los tratamientos con lombrices se
ubicaron cinco puntos deinoculacion de10x 10x 10cma
cada esquinay a centro de la unidad experimentd corres-
pondiente, colocando la proporcidn de 27 gm2 de lombri-
ces en € orden de 70% Glossdaidee 9y 30% Dichogaster
saliens (siguiendo los porcentgies encontrados en campo
con anterioridad en d muestro de lafase 1). El experimen-
to fue instalado al inicio de la época de lluvias (en € mesde
junio) y tuvo una duracién de tres meses, con d fin de
observar a corto plazo los efectos de la leguminosay las
lombrices sobre el suglo. Al finalizar €l experimento se tomd
una muestra homogénea de suelo de cada una de las unida-
des experimentdes con € fin de determinar: materia orgé
nica (Walkley y Black, 1934), nitrégeno total Kjeldahl
(Chapman y Pratt, 2000), fosforo extractable Olsen (Olsen
y Sommers, 1982) y potasio (Nom 021-recNaT-2000, Se-
cretariadel Medio Ambiente y Recursos Naturales). Es cierto
que en € caso dd tratamiento de lombrices y leguminosas
no nos sera posible determinar e gporte producido por las
lombricesy aguel por las leguminosas por no haber utiliza-
do marcadores (isotopos radioactivos), pero sin embargo
podremos determinar lo anterior en los tratamientos indi-
viduaes de s6lo lombrices y sblo leguminosas

2. Andlisis de datos

Enlafase 1 dd estudio se efectud una pruebade Soearman
y gamma con d fin de observar s existia una correlacion
entre @ contenido de materia organicainicid y la biomasa
delombrices En lafase 3, con € fin de determinar s habia
diferencias significativas entre los tratamientos, se efectud
un andisis de varianza para datos no paramétricos (ad no
seguir éstos unadigtribucion normd) con laayudade pro-
grama Stetistica (Satsoft Inc., 1995). En € paso tres se
realizd un andiss en componentes principaes con d fin de
observar d posble gradiente entre lainoculacién de lombri-
ces, colocacion de leguminosas, y la interaccion inoculacion
de lombrices y presencia de leguminosas sobre la materia
organica, nitrogeno totd, fosforo digponible y potasio, esto
con laayuda dd prograna ADE-4 (Thiouleuse & d., 1997).

3. Resultados

Respecto d estudio de las condiciones inicides del experi-
mento, no existié una relacion significativa (Spearman y
gamma) entre e contenido de materiaorganicay labiomasa
de lombrices (Spearman r: 0.25, p = 0.08, gammar: 0.17, p
= 0.08), ambas variables no presentaron un paroén de dis-
tribucién espacid smilar. Los magpas de contorno muestran

la disparidad entre las concentraciones de ambos elemen-
tos (figura 1), encontrando una biomasainicid de lombri-
ces de 27 gmr2. En cuanto alareproduccion de lombrices,
el tratamiento que proporciond la mayor tasa de crecimien-
to diario (3 mg dia') fue @ congtituido por 1.5% de M.
pruriens ver. utilis aunque € sustrato que dio lugar a una
mayor produccion de capullos fue e de M. pruriens\ar. utilis
+ estiércol (1 capullo/ind./56 dias). Después de tres meses
de experimentacion en € tragpatio, € tratamiento de lom-
brices con leguminosa fue aquel que presenté los mayores
contenidos de materia organica (5.45 + 1.6%), nitrogeno
totd (0.27 £ 0.05%), fésforo disponible (40.6 +2 2.5 mg
kgl) y potasio (1.05 + 0.88 mg kg?), aunque fue
significativamente diferente Unicamente con € tratamiento
control (tabla 2, figura 2).

El andlisis de componentes principales (figura 3) nos mues-
tra como los tratamientos siguen un pequefio gradiente de
acuerdo con losges 1y 2, siendo d tratamiento 4 (lombri-
ces con leguminosas) € més relacionado con lameteria or-
génica, nitrégeno totd y fésforo digponible, mientras que
los tratamientos 1 (leguminosas) y 2 (lombrices) no mues-
tran diferencias entre elos Estéan ubicados practicamente
en los mismos sitios sobre los ges Mientras que d trata
miento control claramente se observaopuesto d tratamiento
delombricesy leguminosas. Al parecer en tres meses no es
posible observar un efecto claro entre sdlo lombricesy sdlo
leguminosas, sin embargo la combinacion de ambos facto-
res s resdta sobre € tratamiento control.

Los tipos de nutrientes del suelo estan determinados
por los aportes de materia organica que a € lleguen y
por las condiciones fisicas y quimicas del propio suelo.
El tipo de vegetacion juega un papel muy importante,
en los sistemas agricolas, es e agricultor quien decide el
tipo de aportes de materia organica que le dard a su sue-
lo: @ € tipo de cultivo y b) los aportes o fertilizantes
llamados orgénicos a las compostas y abonos verdes o
guimicos alos fertilizantes en forma mineral. Un suelo
de traspatio es un agroecosistema en donde se encuentra
un policultivo, cuyas plantas cubren Unicamente las ne-
cesidades de los duefios del hogar, en é podemos encon-
trar principamente arboles frutdesy, por lo generd, es-
tos suelos se ven fertilizados con abonos organicos, prin-
cipamente estiércol de bovino o gdlina. En e presente
estudio se observd como la utilizacion de lombrices de
tierra en conjuncién con leguminosas producen efectos
significativos sobre la cantidad de materia orgénica; ni-
trégeno totd; fosforo extractable y potasio en compara-
cién de la unidad control o los tratamientos en los cuaes
s0lo se utilizaron lombrices o leguminosas. No fueron obser-
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vableslas diferencias entre utilizar sdlo lombrices o solo legumi-
nosss, td vez, debido a que lo fueron tres meses de experi-
mentacion, y no fue posble detectar los efectos a mas largo
plazo de la presencia de galeriasy latransformacion de lamate-
ria organica por parte de laslombrices. Lo cierto es que por un
lado las leguminosas, debido alarelacion simbidtica que presen-
tan con bacterias fijadoras de nitrégeno, promueven la fijacion
dd nitrégeno en d sudo y por otro lado laslombrices de tierra
aportan nitrégeno en sus turricul os (comparado con €l suelo sin
turriculos). Evidendias exitosas en cuanto alaintroduccién de
las lombrices con € fin de promover mejores condiciones
fiscoquimicas en d sudo han sido reportadas desde la década
de los ochentapor Curry, 1988; Butt & d., 1995; 1997, Lavdle
etal., 1998 quienes informan de los beneficios de utilizar lombri-
ces detigra. Es importante que lainoculacion de lombrices se
haga con lombrices orignarias dd luger ainocular y que éstas
sean compactadoras y descompactadoras, puesto que ambos
tipos de lombrices son necesarios para tener efectos positivos
sobre la etructura dd sudo (Blanchat ¢ d., 1997); en ete
egtudio trabgamos con las lombrices encontradas en d stio y
manejamos la proporcidn natural encontrada, cumpliéndose, su-
ponemos las regas de compactantes y descompactantes, aun-
que cabe adlarar que d objetivo centrd de este estudio fue ob-
servar | os efectos directos de las leguminosas y |ombrices sobre
€l aporte de nutrientes en el suelo. Se han reportado estudios en
los cualesal utilizar sAlo lombrices compactadoras como la cos-
mopolita endogea Pontoscolex corethrurus en suel os arcillosos de un
pagtizd degradado en Manaus Brasll, d sudo se compactaaun
més impidiendo la infiltracion dd agua 'y reduciendo d cred-
miento de las plantas (Lavdle @ d., 1998).

Fragoso (2001) reporta que hasta la fecha se ha mangja
do 8% de |as especies de lombrices del pais, existiendo dos
posibilidades de manipulacién: a) manejo in situ de especies
endogess, con d objetivo de gprovechar las gderias y ex-
crementos producidos dentro dd suelo para incrementar
y/ o mantener la fertilidad del suelo y b) cultivo ex stu de
especies epigeas con fines de produccion de abono organi-
co. En d presente estudio efectuamos una combinacion de
ambas estrategias, cultivamos ex Stu lombrices epigess Yy
endogess, después las inoculamos en presencia de legumi-
nosas con d fin de incrementar lafertilidad de un suelo de

un traspatio, obteniendo resultados positivos
Q
[¢]
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Mapas de contorno: a) Biomasa de lombrices (gm), b) Porcentaje de

materia organica

ay b)

Materia orgdanica, nitrégeno total, fésforo disponible y potasio en los

tratamientos. Letras distintas indican diferencias significativas al p<0.05
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a) Tratamientos proyectados sobre el plano factorial después de un
anélisis en componentes principales, significativo a p:0.04. 1. Sin lombrices con
leguminosas. 2) Con lombrices sin leguminosas. 3. Sin lombrices sin
leguminosas, 4. Con lombrices con leguminosas. b) Circulo de correlacién. N:

nitrégeno, MO: Materia organica, P: fésforo, K: Potasio.
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AEVIEWA Mann and Whitney-U prueba entre los tratamientos 3 (control) y 4 (lombrices con leguminosas)

Tratamiento Descripcion Tratamientos Parametros U test z P-level
1 Sin lombrices con leguminosas. 3vs 4 MO% 2.0 -2.56 0.01
2 Con lombrices sin leguminosas. 3vs 4 N total% 25 -2.48 0.01
3 Sin lombrices sin leguminosas. 3vs 4 P Olsen gk?'l 6.0 -1.92 0.05
4 Con lombrices con leguminosas. 3vs 4 K mgkg- 12.0 0.96 0.03
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