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Evaluacion de la calidad quimica del humus de lombriz roja
californiana (Eisenia foetida) elaborado a partir de cuatro sustratos
organicos en Arica

Chemical characterization of humus produced by Californian Red Worm
(Eisenia foetida) from four organic substrates in Arica
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RESUMEN

Se evalud la calidad quimica del humus producido por la lombriz roja californiana elaborado a partir de cuatro compost preparados
con diferentes desechos orgdnicos. Se trabaj6 con cuatro tratamientos: TO (suelo 100%); T1 (compost tomate: pimentén)(1:1 p/p);
T2 (restos frescos de tomate-pimentén: suelo)(1:1 p/p); T3 (compost plantas ornamentales Ficus: Hibiscus: Cynodon)(1:1:3 p/p) y
T4 (compost olivo: tomate)(1:1 p/p). Cada tratamiento se caracterizé quimicamente al iniciar el proceso y después de tres meses.
Los resultados se analizaron estadisticamente y se compararon las medias con la prueba de rango mdltiple de Tukey (p<0,05). El
humus obtenido en T4 (mezcla de herbiceas y lefiosas) present6 los mejores indicadores quimicos, como reduccién del 51,32%
de la CE, reduccion del 50% de la acidez, relacion C/N de 16, entre otros.
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ABSTRACT

The chemical quality of humus produced by the Californian red worm drawn from four different preparations compost organic
waste was evaluated. We worked with four treatments: TO (100% soil); T1 (compost tomato: capsicum) (1:1 w /w); T2 (fresh
tomato, capsicum residues: soil) (1:1 w/w); T3 (compost ornamental plants Ficus : Hibiscus: Cynodon) (1:1:3 w/w) and T4
(olive compost: tomato) (1:1 w/ w). Each treatment was chemically characterized to start the process and after three months.
The results were statistically analyzed and the means were compared with the multiple range test of Tukey (p <0.05). The humus
obtained in T4 (mixture of herbaceous and woody) presented the best chemical indicators such as reduction of 51.32% EC, 50%

reduction in acidity, C/ N ratio of 16, among others.
Key word: Eisenia foetida, organic matter, compost.

Introduccion

Los procesos pedogénicos y la situacién
biogeografica del valle de Azapa en la Regién
de Arica y Parinacota, Chile, determinan que
los suelos presenten niveles minimos de materia
orgdnica, mientras que la CE es mayor a 2 dS/m,
exhibiendo algin grado de salinidad a causa del
agua de riego (Riquelme-Garcés et al., 2013;
Mazuela, 2013). Aun asf la agricultura ha logrado
establecerse y ser un negocio rentable, basado en
la produccion de hortalizas fuera de temporada
(Riquelme-Garcés et al., 2013). El equilibrio
edafico es inestable y existen varias practicas que
deben mejorarse. Tales practicas contribuyen a
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empobrecer el recurso edifico, disminuyendo la
macro y microfauna, alterando negativamente el
equilibrio microbiolégico, acelerando la salinizacién
y favoreciendo la degradacién en el tiempo.

La integracién de practicas adecuadas de manejo
del suelo a largo plazo adquieren importancia en
su conservacion. El suelo debe ser considerado un
ente vivo y, en la medida que aumenta la presencia
de microorganismos, las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas de este serdn mas adecuadas
para el desarrollo de los cultivos (Moreno, 1996).

Es necesario incorporar criterios de manejo
agricola sustentable, integrando sistemas y practicas
organicas y de reciclaje, que tiendan a satisfacer
indefinidamente las necesidades del consumo de
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la poblacion, sin degradar los recursos naturales
que la hacen posible (Altieri y Nicholls, 2000).
Los desechos organicos generados en la agricultura
representan un potencial enorme en el manejo
ecoldgico y nutricional del suelo (Julca-Otiniano
et al., 2006).

La incorporacién de materia organica como
acondicionador es una buena gestién en el manejo
de suelos, repone los nutrientes extraidos por los
cultivos, mientras mejora las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas a largo plazo (Alvarez de
Brito et al., 1995). En la gama de alternativas
para la adicién de materia orgdnica al suelo
destaca la incorporacién de humus de lombriz
o vermicompuesto, debido a que posee gran
estabilidad, elevado contenido en fibra bacteriana
y alto contenido de nutrientes asimilables para las
plantas (Manaf et al., 2009).

La lombricultura es una técnica organica, en
la que por medio del manejo de procesos naturales
en el suelo permite favorecer su dinimica y como
consecuencia, obtener un impacto positivo en
el ambito agricola (Hatti et al., 2010), social y
econdémico (Gheisari et al., 2010). La aplicacién
de humus mejora la germinacién y crecimiento de
diferentes especies (Subler et al., 1998; Atiyeha
et al., 2000) por la cantidad de nutrientes presentes
en el vermicompuesto y que no se encuentran
totalmente en los fertilizantes quimicos, como
nitrégeno, fésforo, potasio soluble, asi como calcio
y magnesio (Orozco et al., 1996).

El objetivo de este trabajo fue evaluar las
principales caracteristicas quimicas del humus
producido por la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) elaborado a partir de diferentes desechos
orgénicos en el valle de Azapa.

Materiales y Métodos
Preparacion del sustrato (compost)

Se evalud cuatro sustratos preparados con
diferentes mezclas de material vegetal y suelo
proveniente del valle de Azapa. Cada compost se
preparé de acuerdo con la norma chilena (NCh
2880), tres meses antes de exponerlo a la accién
de E. foetida. Los tratamientos fueron: suelo
agricola del valle de Azapa 100 % (T0); compost
elaborado con rastrojos de tomate y pimentén (1:1
p/p) (T1), mezcla de suelo y rastrojos de tomate
(1:1 p/p) (T2), compost elaborado con rastrojos

ornamentales (Ficus sp., Hibiscus sp., Cynodon sp.
(1:1:3 p/p) (T3) y compost elaborado con rastrojos
de olivo y tomate (1:1 p/p) (T4). Las mezclas de
material se picaron y homogenizaron revolviendo
vigorosamente y formando camas de compostaje
de 20 x 2 x 1 m de longitud x ancho y x alto. Estas
camas se regaron dos veces a la semana durante tres
meses, manteniendo la temperatura menor a 50 °C.
Cada cama de compostaje se volte6 cada 20 dias
con pala hasta el término del proceso.

Preparacion de humus

Una vez estabilizado el compost se establecieron
los tratamientos. Para ello, en bandejas de madera de
40 x 30 x 5 cm (largo x ancho x profundidad), con
un fondo doble de malla plastica para favorecer el
drenaje, se colocaron 4 kg de compost y se inocularon
con 100 individuos clitelados de E. foetida. Las
bandejas se dispusieron bajo malla sombra 80%
para evitar el exceso de luminosidad y el ataque de
depredadores (aves). Una vez inoculadas las bandejas
se regaron diariamente para mantener la humedad
del sustrato a 80%. Después de 90 dias se rescatd
el humus para su evaluacién y caracterizacion.

Determinaciones de laboratorio

El andlisis quimico de los sustratos antes de ser
inoculados con lombrices y 90 dias después, una
vez humificados, se hicieron en el Laboratorio de
Anélisis Quimico de Suelos y Aguas de 1a Universidad
de Tarapacd. De cada unidad experimental se
tomé 500 g de muestra compuesta. Después de
secarla al aire se tamiz6 con una malla de 2 mm de
didmetro. Se midié la acidez (pH) usando el método
potenciométrico con una relacién suelo:agua 1:2,5
(método INIA 3-3.1). La salinidad se evalu6é mediante
el método conductimétrico (método INIA 9-9.1).
Para determinar los niveles de materia organica
se trabaj6 con el método INIA 7.7.1, donde se
oxida la materia orgénica con K,Cr,O, en medio
considerablemente dcido. Con posterioridad se
mide la absorbancia de la solucién resultante en
espectrofotémetro de absorcién molecular (pfp 7,
Jenway, Reino Unido) a una longitud de onda de
600 nm (Sadzawka et al., 2006).

El nitrato disponible en cada sustrato se
determiné por medio de extraccién con Ag,SO,
(0,01%) y determinacién colorimétrica con
fenoldisulfénico a 420 nm (Jackson, 1978). Para
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determinar nitrégeno organico se trabajé con el
método de Kjendahl, que consiste en una digestion
de la muestra seca y molida (tamizada por malla de
2 mm) con H,SO, y catalizador mercurio metalico
y destilacién de la sal de amonio formada como
amoniaco sobre solucién de dcido bérico, para titular
con HCI 0,100N (método INIA 5-5.1).

Disefio experimental y analisis estadistico

El ensayo se estableci6é en condiciones de
invernadero, con un disefio experimental de bloques
completos al azar con cuatro tratamientos, un testigo
absoluto y tres repeticiones. Los datos se sometieron
a pruebas de normalidad (Test de Shapiro Wilk),
Test de Levene para determinar la homogeneidad
de varianza. Los datos se sometieron al analisis
de Kruscal-Wallis y a la prueba de comparacién
de medias de Tuckey (p=0,05). Se trabaj6 con el
paquete estadistico Minitab (Minitab Inc, software
shop, 1972).

Resultados y Discusion

Los pardmetros quimicos iniciales de los
sustratos evaluados fueron adecuados para el
desarrollo y reproduccién de la lombriz roja
californiana. La acidez, evaluada como pH, de

todos los sustratos fluctué entre 8,67 y 7,86,
correspondiente a los tratamientos T2 y T3,
respectivamente. La conductividad eléctrica se
redujo en todos los tratamientos. El tratamiento T1
present6 una reduccién del 73,06 %, mientras que
los restantes tratamientos redujeron la CE entre 18
y 51 % (Tabla 1). El compost del T1 presenté un
pH de 8,5, el que sobrepasé los limites indicados
en la NCH 2880 para ser clasificado como compost
clase A o B. El tratamiento T3 se pudo clasificar
como compost clase A, y el tratamiento T4 como
compost clase B, debido a su alta CE (3,94 mS/cm?).

La materia orgdnica aument$ en todos los
tratamientos excepto en T2. En el tratamiento
TO, aun cuando no se aporté material vegetal, el
incremento fue de 114 %, debido a la accion de E.
foetida y al incremento en la biomasa microbiana
(Ariay Dominguez, 2010). En los otros tratamientos
el incremento fue variable, debido a que el
material con el que se prepar6 el sustrato posee
caracteristicas diferentes. El T2 incluyé materia
orgdnica no estabilizada, registrando una pérdida
de 14 %, debido a que esta materia organica fresca
se descompone con rapidez en formas inorganicas
simples, mineralizandose (Yague, 1999).

EnTO, T1, T3 y T4 el incremento en la relacién
C/N se relaciona con el leve descenso del contenido de
N total, ya que el nitrégeno organico debe convertirse

Tabla 1. Pardmetros quimicos de los sustratos. TO: Suelo agricola; T1: Compost tomate: pimentén (1:1);
T2: Mezcla de suelo: tomate (1:1); T3: Compost ornamentales; T4: Compost olivo: tomate (1:1), antes de ser inoculados
(Columna I) y después de 90 dias de humificacién (Columna F). Tercera columna: Tasa de cambio (A %).
Cada valor representa el promedio de 4 repeticiones.

Pardmetros
Tratamiento Ce Acidez Mat. organica  Relacién Nitr6geno Fosforo Potasio
(dS/m) (pH) (%) C/N (%) (%) (%)
To Inicial 2,97 8,62 3,21 3,5 0,99 0,085 2717,5
Final 0,8d 8,6a 69e 451e 0,98 d 0,07 c 519,68 b
A% 73,06 0,23 114,95 28,86 -1,01 -17,65 87,27
T1 Inicial 2,6 8,5 35 16 1,3 0,36 3.611
Final 2,13 a 85a 379b 17,46 a 1,25¢ 0,13 a 4704 c
A% -18,08 0,00 8,29 9,13 -3,85 —63,89 -86,97
™ Inicial 1,72 8,67 15 9,7 0,9 0,198 5.055,55
Final 0,88 ¢ 8,6a 129d 8,02d 094 e 0,1b 522 a
A% -48,84 -0,81 -14,00 -17,32 4,44 -49,49 -89,67
T3 Inicial 2,32 7,86 31,2 9,76 1,86 0,2 3.230
Final 1,38 ¢ 7,86 b 31,6¢ 144 ¢ 1,32b 0,12a 388,8d
A% —40,52 0,00 1,28 47,54 -29,03 —40,00 —87,96
T4 Inicial 3,97 7,94 36 14 1,65 0,4 3.500
Final 1,93 b 79b 443 a 16,05b 16a 0,13 a 380 e
A% -51,39 -0,50 23,06 14,64 -3,03 -67,50 —-89,14
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a la forma inorgénica, cuyas formas varian segtn el
origen del material (Castillo ef al., 2000). De acuerdo
con Gémez-Brandon y colaboradores (2010), las
lombrices favorecen la nitrificacion, causando la
rapida conversion del nitrgeno amoniacal en nitratos,
aumentando la mineralizacién de nitrgeno. Durante
los procesos de transformacion de nitrégeno en el suelo
la materia orgdnica no estabilizada al mineralizarse
genera excedentes de N, proceso contrario al que
fue registrado en los otros tratamientos, donde se
observé pérdida neta de N, lo que es ratificado por
Yague (1999).

Los niveles de f6sforo registraron pérdidas que
van de 17,6 al 63,89 %, las que se pueden explicar
por lixiviacion y arrastre. El pardmetro mds estable,
y por lo tanto independiente del origen del sustrato,
es el potasio. Todos los tratamientos presentaron
una reduccién del K disponible de 88,4 % en

promedio, excepto el tratamiento TO, en el que se
increment6 87,3 %.

Los sustratos evaluados fueron éptimos para el
crecimiento y desarrollo de E. foetida, oligoqueto
que al actuar sobre sustratos con restriccién de uso
agricola los transforma dejandolos aptos para su
aplicacién en cualquier cultivo. La combinacién
de diferentes materiales vegetales usados como
sustrato, principalmente combinaciones de herbaceas
y lefiosas, generan un sustrato de alto valor biolgico
estabilizado por la accién de microorganismos y
anélidos oligoquetos.
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