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Abstract

Nowadays, evidences exist that a diversity of earthworm species like Eisenia fetida Savigny, Eisenia andrei
Bouché, Lumbricus rubellus Hoffmeister, and Perionyx excavatus Perrier can live outside their natural habi-
tat. These species have a high capacity to adapt and to reproduce themselves, a voracious appetite, and a great
growth rate because they take advantage of diverse organic residues like manure, urban and agro-industrial slug,
food and garden residues, as sources of elements and energy to satisfy their nutritional demands. As a result of
their metabolic process, the earthworms use, approximately, 40% of the insumed materials for their vital func-
tions, and expel the rest as excrete, which receives the name of vermicompost or earthworm humus. The effects
of vermicompost, as an organic fertilizer in the cultures, has been studied under greenhouse conditions, replacing
the traditional commercial growth means used like substrates and, only to a certain degree, under field condi-
tions. The described results show that the commercial means of growth, that in a traditional way are used in the
greenhouses for the development of cultures, can be replaced by mixtures that include different proportions of
vermicompost and sand.
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Resumen

Hoy en dia existen evidencias de que diversas especies de lombrices de tierra como la Eisenia fetida Savigny,
Eisenia andrei Bouché, Lumbricus rubellus Hoffmeister y Perionyx excavatus Perrier pueden vivir fuera de
su habitat natural. Estas especies tienen elevada capacidad para adaptarse y reproducirse, apetito voraz y gran
velocidad de crecimiento debido a que aprovechan diversos residuos organicos como el estiércol, lodos urbanos
y agroindustriales, residuos de comida y de jardin como fuentes de elementos y energia para satisfacer su
demanda alimenticia. Como resultado de su proceso metabdlico, las lombrices utilizan, aproximadamente, el 40%
de los materiales consumidos para sus funciones vitales y el resto lo expulsan como excretas, las cuales reciben
el nombre de vermicomposta o humus de lombriz. Los efectos de la vermicomposta como abono orgénico en los
cultivos han sido estudiados bajo condiciones de invernadero sustituyendo a los medios de crecimiento comercial
que de manera tradicional se utilizan como sustratos y solo en cierto grado bajo condiciones de campo. Los
resultados descritos determinaron que los medios de crecimiento comerciales, que de manera tradicional se
utilizan en los invernaderos para el desarrollo de los cultivos, pueden ser sustituidos por mezclas que incluyan
diferentes proporciones de vermicomposta y arena.

Palabras clave: Eisenia fetida, medios de crecimiento, humus de lombriz, composta, agricultura orgénica.

Introduccion conforme pasa a través de una etapa termofilica (45 a 65

Entre los métodos disponibles para realizar el reciclaje
de los residuos organicos se encuentra el proceso de
formacion de composta (PFC), definido por Wescott (1998)
como: “la degradacion controlada de residuos solidos
organicos, para generar un producto que se puede utilizar
como acondicionador del suelo”. El PFC consiste en la
oxidacion biologica acelerada de la materia organica

°C) (Atiyeh et al., 2000a; Raviv, 2005). Sin embargo, para
facilitar la descomposicion de los residuos organicos se
ha empleando otro proceso bioldgico similar, que excluye
la etapa termofilica e incluye el empleo de lombrices de
tierra, el cual recibe el nombre de proceso de formacion
de vermicomposta (PFVC) (Atiyeh et al., 2000a;
Valadares-Veras y Povinelli, 2004; Contreras — Ramos et
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al., 2005). El1 PFVC debe realizarse a temperaturas
menores a 35 °C, ya que la exposicion de las lombrices a
mayores temperaturas, incluso durante cortos periodos de

tiempo, provoca su muerte (Valadares-Veras y Povinelli,
2004).

Ademas de participar en el PFVC, la actividad de las
lombrices es de gran importancia para las plantas. Asi
pues, diversos estudios de laboratorio, invernadero y de
campo, han demostrado que las lombrices y la
vermicomposta (VC) que generan, juegan un papel clave
para el ciclo de los elementos nutritivos, particularmente
respecto a: a) la velocidad y la variabilidad espacial de la
descomposicion de los residuos; b) el desarrollo de las
plantas, al mejorar las caracteristicas del suelo y de los
sustratos empleados como medios de crecimiento; c) la
porosidad del suelo y la estructura de los agregados; d) la
velocidad de infiltracion y la retencion de humedad; e) la
regulacion de otros organismos, particularmente sobre la
composicion, la biomasa y la actividad de las comunidades
microbianas; y f) la germinacion de las semillas y el
crecimiento de las plantas, al incrementarse la capacidad
de absorcion de los elementos nutritivos (Muscolo et al.,
1999; Rasmussen, 1999; Brown et al., 2000; Shuster et
al.,2000; Gajalakshmi ez al., 2001: Whalen y Costa, 2003).

Por lo anteriormente sefialado se pretende describir la
participacion de las lombrices sobre la transformacion de
diversos residuos orgénicos, originando la vermicomposta
(VC) asi como resaltar sus caracteristicas fisico-quimicas
y biologicas, e identificar los efectos que este material
provoca sobre el desarrollo de los cultivos cuando se ha
empleado como abono organico o componente de los
sustratos de crecimiento

Origen de la vermicomposta o0 humus de lombriz

La descomposicion de los residuos organicos, bajo
condiciones ambientales variables, es una caracteristica
fundamental de los ecosistemas terrestres. En el PFVC
las interacciones complejas entre residuos orgénicos,
microorganismos, lombrices y otros organismos de la fauna
del suelo provocan la oxidacion bioldgica y estabilizacion
de dichos residuos, provocando igualmente su
descomposicion. El PFVC soporta complejas cadenas
alimenticias, y al mismo tiempo, modifica las formas
quimicas de los compuestos contenidos en los materiales
orgénicos, los cuales son importantes para la dindmica de
los elementos nutritivos (Dominguez et al., 2003).

La vermicomposta (VC) es un tipo de composta (Soto
y Muiioz, 2002) en la cual diversas lombrices de tierra,
e.g., Eisenia fetida, Eisenia andrei, Lumbricus rubellus,
Perionyx excavatus, transforman residuos organicos en
subproductos estables (Atiyeh et al., 2001; Chaudhuri et

al., 2003). La VC se genera en el tubo digestor de la
lombriz, y de acuerdo al uso que se destine, se puede
clasificar como: fertilizante orgdnico, mejorador del suelo
y medio de crecimiento (MC) para el desarrollo de las
plantas bajo condiciones de invernadero (Atiyeh ef al.,
2000a, 2000b, 2000c, 2001, 2002; Brown et al.,2000; Buck
etal.,2000; Ndegwa et al.,2000; Dominguez et al., 2000;
Gajalakshmi et al.,2001).

Papel de las lombrices en la generacion de
vermicomposta

La importancia de las lombrices para los sistemas del
suelo y la formacion de su estructura fue reconocida desde
tiempos de Carlos Darwin, y hoy en dia un nimero
importante de investigadores se han enfocado al estudio
de la actividad de estos organismos en los ecosistemas
del suelo (Six et al., 2004). Lo anterior se debe a que
existen evidencias de que las lombrices de tierra provocan
efectos benéficos, fisicos, quimicos y bioldgicos sobre los
suelos, los cuales repercuten favorablemente sobre el
crecimiento de la planta y el rendimiento de los cultivos
tanto en ecosistemas naturales como en los sistemas
controlados (Atiyeh et al., 2001; Gunadi et al., 2002;
Valadares-Veras y Povinelli, 2004).

Las lombrices son consumidoras voraces de residuos
organicos, de los cuales so6lo utilizan una pequefia porcion,
aproximadamente 40% del material ingerido es absorbido
para la sintesis de sus cuerpos, su crecimiento y su
actividad metabolica, el resto lo excreta en una forma medio
digerida (Ghosh et al., 1999; Sharma et al., 2005). Los
materiales medio digeridos se descomponen rapidamente
y son transformados a una forma de humus de lombriz
(HL), o0 VC, enun periodo de tiempo relativamente corto
(Ghoshet al., 1999). Durante el proceso de alimentacion,
las lombrices fragmentan los residuos, incrementan la
actividad microbiana (Ndegwa y Thopmson, 2001;
Dominguez et al., 2003) y los indices de descomposicion
y mineralizacion de los residuos organicos (Brown ef al.,
2000), alteran las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales, provocando un efecto de humificacion (Atiyeh
et al., 2000a). Como resultado de esta actividad, las
lombrices generan abonos organicos, o biofertilizantes,de
alta calidad (Sharma et al., 2005).

Mientras los microorganismos son responsables de la
degradacion bioquimica de la materia organica (MO) en
el PFVC, las lombrices son importantes para acondicionar
el sustrato y para promover la actividad microbiana (Brown
et al., 2000). Las lombrices actian como batidoras
mecénicas, desintegran el material organico, incrementan
el area superficial de los residuos que se expone a los
microorganismos y mueven los fragmentos y los
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excrementos ricos en bacterias, homogenizando el material
organico (Dominguez et al., 2003). El conjunto formado
por las lombrices, la microflora que vive en sus intestinos,
y los organismos del sustrato de crecimiento, incrementan
el proceso de descomposicion de los sustratos (Ndegwa y
Thompson, 2001).

Adicionalmente, la actividad de las lombrices en el
PFVC es tanto fisica, como mecénica, y bioquimica
(Ndegwa et al., 2000; Sharma et al., 2005). La
participacion fisica consiste en la degradacion de los
substratos organicos provocando su fragmentacion. Los
procesos mecéanicos incluyen la aireacion, mezclado, y
molienda del substrato (Buck et al., 2000; Mangrich et
al.,2000; Ndegwa et al., 2000; Sharma et al., 2005). Por
su parte, los cambios bioquimicos en la descomposicion
de la MO son realizados a través de la digestion enzimatica,
enriquecida por el N excretado y el transporte de materiales
organicos e inorganicos (Sharma et al., 2005). Ademas, el
proceso bioquimico es afectado por la descomposicion
microbiana de los residuos en el intestino de las lombrices
(Buck et al., 2000; Ndegwa et al., 2000). A diferencia del
tratamiento microbiano tradicional de los residuos, el PFVC
provoca la conversion biologica de los desechos en dos
productos de utilidad: la biomasa de la lombriz y la VC
(Ghosh et al., 1999; Ndgewa et al., 2000; Dominguez et
al.,2001).

Materias primas utilizadas en la generacion de
vermicomposta

De acuerdo con Atiyeh et al. (2000b) el principio del
PFVC se origina en el supuesto de que, la aplicacion de
lombrices a los residuos organicos puede acelerar la
estabilizacion de estos materiales en términos de
descomposicion y mineralizacion de la MO, generando un
medio mas apropiado para el crecimiento de la planta. El
PFVC, favorecido por la actividad de las lombrices y como
método de reciclaje, es ideal para el tratamiento tanto de
las deyecciones animales, como de los residuos urbanos
de tipo organico, ya que, ademas de favorecer la
produccion de abonos organicos de calidad (Ghosh et al.,
1999; Ramesh et al., 2005), evita la contaminacion del
ambiente (Castillo ef al., 2000). Gunadi y Edwards (2003)
sefialan que las clases principales de residuos organicos
apropiados para el PFVC son de origen animal, vegetal y
urbano.

Enel PFVC, debido a la capacidad de las lombrices, se
puede lograr la descomposicion de diversos materiales
como: bioso6lidos o lodos de aguas negras, residuos de
animales, de cultivos y desechos industriales organicos
(Atiyeh et al., 2000a). De hecho, el mezclado de los
biosolidos con otros materiales, e.g. residuos de jardin,
residuos de alimentos, pulpa de papel periodico u otros

residuos ricos en carbono, pueden acelerar su
descomposicion, debido a la maceraciony al mezclado de
tales materiales durante su paso a través del intestino de
las lombrices y su transformacion en VC (Dominguez et
al.,2000).

Para el desarrollo y crecimiento de las lombrices se
han utilizado diversos materiales entre los cuales destacan:
estiércoles de ganado vacuno, equino y porcino y estiércol
de patos (Atiyeh et al., 2000a, 2000b, 2001, 2002;
Santamaria-Romero y Ferrera-Cerrato, 2002; Gunadi y
Edwards, 2003; Sharma et al., 2005), de aves de corral,
cunicula y ovinos (Mangrich et al., 2000; Santamaria-
Romero y Ferrera-Cerrato, 2002), incluso se han utilizado
residuos de plantas como pastos compostados, recortes
de pastos, malezas de rios, de cultivos, café molido
(Dominguez et al., 2000; Gunadi y Edwards, 2003: Sharma
et al., 2005) y residuos municipales tal como aserrin,
biosodlidos, y sobrantes de restaurantes y supermercados
(Benitez et al., 1999; Atiyeh et al., 2000a; Dominguez et
al., 2000; Ndegwa y Thompson, 2000; Ndegwa y
Thompson, 2001; Santamaria-Romero y Ferrera-Cerrato,
2002; Gunadi y Edwards, 2003; Contreras-Ramos et al.,
2005; Sharma et al., 2005).

El efecto fisico-quimico y biologico de las lombrices
sobre los materiales sometidos al PFVC es significativo.
Por ejemplo la inoculacion de las lombrices Eisenia andrei
al estiércol fresco de vaca, durante cuatro meses, provoco
la reduccion del pH del estiércol. Por su parte, la relacion
C:N del estiércol con o sin lombrices disminuy6 de 36 a
21. En cambio, el contenido de cenizas y de N total se
incrementd en las siguientes semanas después de la
inoculacion, reflejando una rapida descomposicion de los
carbohidratos y la mineralizacion del N. Una semana
después de la inoculacion, la evolucion del CO, disminuy6
rapidamente (44%), y alcanzo6 una concentracion mas baja
en la semana 17 (51% de reduccién comparado con el
22% sin lombrices), indicando una creciente estabilidad
de la MO. Las lombrices redujeron la biomasa microbiana
inicial del proceso, pero incrementaron la mineralizacion
del N e incrementaron los indices de conversion del N
amoniacal a nitrato (Atiyeh et a/., 2000Db).

Como resultado de la comparacion de seis diferentes
sustratos (100% paja de avena agotada en el cultivo de
hongos comestibles, 100% estiércol de ganado bovino,
100% desechos organicos de mercado, mezcla 50%
estiércol y 50% desechos organicos de mercado, mezcla
50% desechos organicos de mercado y 50% paja y mezcla
30% estiércol, 30% desechos organicos de mercadoy 40%
paja) utilizados para evaluar la dindmica poblacional de
las lombrices Eisenia andrei, Santamaria-Romero y
Ferrera-Cerrato (2002) concluyeron que los desperdicios
organicos de mercado son un excelente sustrato
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alimenticio para este tipo de lombrices, ya que en s6lo
cuatro meses obtuvieron un incremento superior a 1200%
en el namero de lombrices. Por otro lado, aunque una
amplia gama de materiales, principalmente diferentes tipos
de estiércol, se han utilizado para el crecimiento y desarrollo
de las lombrices, Gunadi y Edwards (2003) determinaron
que no es recomendable el uso de estiércoles frescos de
ganado vacuno y de cerdos, pues bajo estas condiciones
la temperatura de las camas tiende a incrementarse,
afectando su supervivencia.

Como se menciono anteriormente, los biosélidos o lodos
de aguas negras también pueden ser transformados
biolégicamente por la accion de las lombrices. En este
proceso, las lombrices e.g. Eisenia fetida, ingieren
bios6lidos, los descomponen y los estabilizan,
convirtiéndolos en materiales inocuos. Durante el proceso
los olores inaceptables de los lodos desaparecen
rapidamente. Ademas existe una reduccion significativa
de poblaciones de microorganismos patégenos como
Salmonella enteriditis, E. coli y otras Enterobacterias
(Dominguez et al., 2000).

Caracteristicas de la vermicomposta

El incremento en el crecimiento y en la productividad
de las especies vegetales, tanto en los sistemas de
produccion a cielo abierto como en los sistemas
controlados, reportado en diversos estudios, se ha atribuido
a las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que
presentala VC (Atiyeh et al., 2000a, 2000b, 2000c, 2002).
Esto se debe a que 1a VC generada a partir de la actividad
de las lombrices, es un fertilizante organico estabilizado,
posee una gran capacidad de retencion de humedad, con
efectos adhesivos para el suelo y de estimulacion para el
crecimiento de la planta, mas apropiado para las
aplicaciones agricolas, y ambientalmente favorable
(Sharma et al., 2005). Se ha demostrado que bajo la accion
de las lombrices se incrementa la velocidad de
mineralizacion del N y los indices de conversion del N-
NH,"a N-NO, (Atiyeh ez al.,2000b, 2000c, 2002)

Dentro de las caracteristicas fisicas que presenta la
VC destacan las siguientes: es un material de color oscuro
por la presencia de sustancias himicas (Pereira y Zezzi-
Arruda, 2003) con agradable olor a mantillo de bosque,
que se encuentra finamente dividido como la turba, debido
a la actividad de fragmentacion que realizan las lombrices
(Sharma et al., 2005); presenta una elevada porosidad,
aireacion, drenaje, capacidad de retencion de humedad
(Canellas et al., 2002) aumentado la retencion hidrica (4
—27%) (Canellas et al., 2002; Pereira y Zezzi-Arruda,
2003) disminuyendo el consumo de agua por los cultivos.
Ademas, la VC posee una gran area superficial (Pereira
y Zezzi-Arruda, 2003; Sharma et al., 2005), que le permite

poseer una fuerte capacidad de adsorcion y de retencion
de elementos nutritivos (Atiyeh et al., 2000b). También
mejora las caracteristicas estructurales del suelo (Canellas
et al., 2001), desligando suelos arcillosos y agregando
suelos arenosos.

Por otro lado, la VC presenta las siguientes
caracteristicas quimicas: es rica en MO total y baja
conductividad eléctrica (Sharma ef al., 2005), contiene
elementos nutritivos en formas facilmente asimilables por
las especies vegetales, tales como nitratos, P
intercambiable, K, Ca y Mg en formas solubles (Ndewga
y Thopmson, 2001; Atiyeh et al., 2000a, 2000b, 2000c,
2002; Canellas ef al., 2002; Sharma et al., 2005). Posee
un pH neutro (Atiyeh ef al., 2000a). Amortigua el efecto
de los compuestos quimicos aplicados al suelo. Incrementa
la superficie activa de las particulas minerales aumentando
la capacidad de intercambio cationico (CIC) de los suelos
(Atiyeh et al., 2000a, Atiyeh ef al., 2002; Pereiray Zezzi-
Arruda, 2003, Pereiray Zezzi-Arruda, 2004; Contreras —
Ramos et al., 2005). La elevada CIC se debe a la
presencia de grupos carbonilos e hidroxilos fenélicos y
alcoholicos, entre otros, y a la presencia de acidos himicos
y falvicos (Pereira y Zezzi-Arruda, 2004), los cuales
ayudan en la regeneracion de las caracteristicas quimicas
del suelo favoreciendo el desarrollo de las especies
vegetales, al igual que cierto tipo de hormonas de
crecimiento (Sharma et al., 2005)

Desde el punto de vista biologico, la VC utilizada a
dosis adecuadas, incrementa la germinacion de las semillas
y el desarrollo de las plantulas, contienen una creciente
poblacion microbiana y metabolitos bioldgicamente activos
como los reguladores y hormonas de crecimiento y diversas
substancias himicas (Sharma et al., 2005), controla y
regula la incidencia de plagas y enfermedades, asi como
la presencia de organismos patdgenos (Ndegwa y
Thompson, 2001; Contreras-Ramos et al., 2005) e.g.,
Salmonella enteriditis, Escherichia coli y otras
Enterobacterias (Dominguez et al., 2000), los cuales son
nocivos para el hombre, e incrementa la actividad de las
micorrizas (Atiyeh et al., 2002). Adicionalmente, favorece
e incrementa la actividad bidtica del suelo (Dominguez et
al.,2003). Debido a su bioestabilidad evita su fermentacion
o putrefaccion, contiene una elevada carga enzimatica 'y
bacteriana que incrementa la solubilidad de los elementos
nutritivos, liberandolos en forma paulatina, facilita su
asimilacion por las raices e impide que éstos sean lixiviados
con el agua de riego manteniéndolos disponibles por mas
tiempo en el suelo. Durante el transplante previene
enfermedades que afectan a las plantas y evita el choque
por heridas o cambios bruscos de temperatura y humedad.

Sharma et al. (2005) destacan que la VC contiene
enzimas tales como proteasas, amilasas, lipasas, celulasas
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y quitinasas, las cuales una vez que son expulsadas del
intestino de las lombrices contimlan desintegrando la
materia organica. Las enzimas son de gran importancia
debido a que su presencia acelera el proceso de
humificacion (Cruz-Rodrigueset al., 2003) y la formacion
de VC (Quintero-Lizaola et al., 2003).

La accion antibiotica de la VC aumenta la resistencia
de las plantas contra plagas, enfermedades y organismos
patogenos. La VC se puede utilizar sin inconvenientes en
estado natural y se encuentra libre de nematodos, pues
estos organismos se reducen drasticamente en presencia
de las lombrices (Dominguez et al., 2003). Las propiedades
fisicoquimicasy bioldgicas de la VC parecen ser de mejor
calidad que las de los materiales que dan origen a este
abono organico (Ghosh et al., 1999; Atiyeh et al., 2000b;
Gajalakshmi et al., 2001). En consecuencia, la VC esta
considerada como un excelente producto, tiene un reducido
nivel de contaminantes y tiende a retener un mayor niimero
de elementos nutritivos durante un periodo mas largo, sin
impactar el ambiente (Sharma ef al., 2005).

Por lo anteriormente sefialado, hoy en dia se reconoce
por diversos autores que el empleo de la VC puede tener
un gran potencial en las industrias agricolas y horticolas al
utilizarse como sustrato, o como abono, para el desarrollo
y crecimiento de diversas especies vegetales, ya que
produce mejoras significativas en su aspecto, sanidad y
rendimiento, ademas de incrementar significativamente los
niveles de fertilidad del suelo (Atiyeh ez al., 2000a, 2000D,
2000c; Castillo et al., 2000; Singh et al., 2004).

La vermicomposta y el desarrollo de especies
vegetales

Promocion de crecimiento. El interés por utilizar
las lombrices como un sistema ecoldgicamente sano para
manejar el estiércol se ha incrementado, debido a la nueva
reglamentacion que restringe la incorporacion directa del
estiércol al suelo. En respuesta a dicha normatividad,
diversos investigadores han estudiado la utilizacion
potencial de la VC dentro de la industria agricola y horticola
(Atiyeh et al., 2000a, 2000b, 2000c). Los resultados
obtenidos han demostrado que la aplicacion de VC ha
incrementado el crecimiento y desarrollo de las plantulas
y la productividad de una amplia gama de cultivos. El
incremento en el crecimiento y productividad de las plantas
se ha atribuido a las caracteristicas fisicas y quimicas que
presenta la VC (Atiyeh et al., 2000Db).

Los efectos de la VC sobre el crecimiento de diversos
cultivos incluyendo cereales y leguminosas, especies
vegetales, plantas ornamentales y florales ha sido evaluado
bajo condiciones de invernadero y en un menor grado bajo
condiciones de campo (Atiyeh et al., 2002). En ensayos

de invernadero, el crecimiento de plantulas de maravilla
(caléndula, (Tagetes patula) y tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) se increment6 significativamente al
sustituir el medio de crecimiento comercial Metro-Mix 360
con 10 0 20% de desechos de cerdo o de residuos de
alimentos vermicompostados, cuando todos los
requerimientos nutritivos fueron suministrados por medio
de soluciones nutritivas (Atiyeh et al., 2000a).

La VC generada a partir de estiércol de ganado vacuno,
estimuld el crecimiento de las plantas de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) y lechuga (Lactuca
sativa L.) en comparacion con el estiércol a partir del
cual se generd ésta. Esto sugiere que las lombrices
incrementaron la maduracion de los residuos orgénicos.
Por lo tanto, el incremento en el crecimiento de las especies
vegetales podria deberse a las caracteristicas
fisicoquimicas mas favorables de los residuos procesados
y al mas alto contenido de N-NO,, una forma de N que
es facilmente disponible para las plantas, o también podria
deberse a que el estiércol vermicompostado puede actuar
como un fertilizante de lenta liberacion (Atiyeh et al.,
2000Db).

Los estudios desarrollados con VC han demostrado
consistentemente, que los residuos organicos sometidos
al PFVC tienen efectos benéficos sobre el crecimiento de
la planta independientemente de las transformacionesy la
disponibilidad de los elementos nutritivos. Asi, cuando la
VC se ha utilizado como mejorador del suelo o como
componentes de los MC horticolas, se ha mejorado la
germinacion de las semillas, el crecimiento y desarrollo de
las plantulas, y una creciente productividad de la planta
(Atiyeh et al., 2000a, 2000b, 2000c, 2002). En
correspondencia a lo anterior, Atiyeh et al. (2002) sefialan
que la mayor respuesta de crecimiento y de rendimiento
de las plantas se ha presentado cuando la VC constituye
una proporcion relativa (10 - 40%) del volumen total del
medio de crecimiento. Las posibles variables asociadas
con el hecho de que la VC pueda ser en parte responsable
del incremento en el crecimiento de los cultivos, incluyen
la fertilidad, el ajuste del pH, las propiedades fisicas del
sustrato, la actividad microbiana y los componentes de la
materia orgénica (McGinnis et al., 2004).

Por lo anteriormente descrito, parece muy probable que
la VC, que consiste de una amalgama de heces de
lombrices humificadas y MO, estimulan el crecimiento de
la planta mas alla del generado por los elementos nutritivos
minerales, debido a los efectos de las sustancias himicas
presentes en éstas o debido a los reguladores de
crecimiento de la planta asociados con los acidos humicos
(Atiyeh et al., 2002).

Efecto sobre rendimiento. Atiyeh et al. (2000b) al
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sustituir el medio de crecimiento comercial “Metro — Mix
360” con 20 % de VC de estiércol de cerdo, concluyeron
que ademas de mejorar el crecimiento de plantulas de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), también se logro
incrementar significativamente su rendimiento bajo
condiciones de invernadero, con una produccion de 5.1 kg
planta“'. Este valor resultd 58% mas alto que el rendimiento
del testigo (Metro — Mix 360 sin VC).

Como resultado de la aplicacion de la VC y la
inoculacion con el hongo endomicorrizico arbuscular
Glomus intraradix y la bacteria Azospirillum brasilense
sobre la produccién de tomate de cascara, Velasco-
Velasco et al. (2003) concluyeron que la adicion de VC,
sola 0o combinada con G. intraradix y A. brasilense,
provoco efectos positivos sobre la tasa fotosintética, la
acumulacion de materia seca y el rendimiento de tomate
de cascara. Ademas sefialaron que el tratamiento que
incluia la combinacion de VC + G. intraradix, super6 al
testigo en peso seco total en 120% y en rendimiento en
26%.

Por su parte, los resultados de la prueba de campo en
Juchitepec, Edomex, México en el cultivo de papa var.
Alpha usando combinaciones de abonos orgéanicos y
fertilizantes minerales para ajustar la recomendacion 165-
200-300, indicaron que la gallinaza fue el abono que aporto
mayor cantidad de nutrimentos de origen organico, tuvo la
mejor respuesta en rendimiento total, comercial, produccion
de materia seca, acumulacion de N por tubérculos y
presento el mayor contenido de C-biomasa microbiana en
suelo. Por cada tonelada de gallinaza se incremento el
rendimiento total de tubérculos en 1468 kg, obteniéndose
rendimientos superiores a 43 t ha!. La aplicacion de la
VC produjo menores niveles de rendimiento que los otros
abonos, con reduccion de rendimiento al elevar la dosis de
2 a6tha' de VC, pero manteniendo la dosis de fertilizacion
recomendada obtuvo mayor concentracion de N en
tubérculos y, por tanto mejor calidad biologica al aumentar
el contenido de proteina (Romero-Lima et al., 2000). Esto
ultimo toma relevancia pues Savvas (2003) sefiala que la
competitividad de los sistemas de produccion depende mas
frecuentemente de la calidad del producto que del
rendimiento total.

En la comparacion de dos genotipos de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) - Adela y André —
desarrollados en diferentes mezclas de VC: arena (VC:A;
V:v) vs sustrato con arena y solucion nutritiva (testigo), en
invernadero, se destacd lo siguiente; para el genotipo André
el rendimiento fue de 17.05 kg m!, con la mezcla 12.5:87.5
(v:v) aunque resultd estadisticamente igual (P<0.05) al
testigo, en el que se obtuvieron 15.10 kg m"' (Moreno—
Reséndez et al., 2005). Adicionalmente, los mismos autores
establecieron que con la misma mezcla (12.5:87.5 de VC):

a) se obtuvieron los valores promedio significativamente
mas altos para las variables de calidad: nimero de l6culos
(5), sélidos solubles (6.2 ° Brix), didmetro ecuatorial (7.47
cm) y peso de fruto (224.71 g fruto!); b) en el caso del
diametro polar (6.5 cm) esta mezcla s6lo fue superada
por lamezcla 50:50 (v:v) donde se obtuvo un valor de 6.9
cm; y ¢) con respecto al espesor de pulpa los diferentes
tratamientos fueron estadisticamente iguales con un
promedio de 0.8 cm. Los resultados sugieren que la
fertilizacion del genotipo André, a través de la solucion
nutritiva, puede ser sustituida con la aplicacion de VC en
el medio de crecimiento.

Control de enfermedades y organismos patéogenos.
Existen pocos datos sobre los posibles mecanismos
mediante los cuales las VC generan efectos de incremento
en el crecimiento. Sin embargo, se ha demostrado que la
incidencia de enfermedades de las plantas puede ser
controlada por la VC. Ademas, debido a la presencia de
este material se ha incrementado la actividad de la
micorriza vesiculo-arbuscular y se ha suprimido la
poblacion de nematodos (Atiyeh ET AL., 2002).

Cuando laslombrices se alimentan de residuos organicos
ingieren una amplia gama de materiales alimenticios,
incluyendo bacterias, hongos, protozoarios y nematodos.
Debido a esta situaciéon, Bonkowski et al. (2000),
concluyeron que las lombrices de diferentes grupos
ecoldgicos, prefieren como alimento a diversas especies
de hongos, entre las cuales destacan: Fusarium nivale,
Rhizoctonia solani, Cladosporium cladosporioides,
Mucor sp. La importancia de esta preferencia se debe a
que la mayoria de estos hongos son organismos patoégenos
o parasitos del tejido vegetal, y en consecuencia limitan el
optimo crecimiento de las plantas.

Gajalakshmi et al. (2001) sefalan que dentro de los
beneficios que aporta la VC al comparar su incorporacion
con el material original (pre-compostado) se encuentran
el incremento de la capacidad de la retencion de humedad
del suelo, una mejor disponibilidad de elementos nutritivos
para las plantas. También han establecido que las VC
contienen enzimas y hormonas que estimulan el
crecimiento de las plantas e impiden la proliferacion de
organismos patogenos.

Por otra parte, Dominguez ef al. (2003) determinaron
que durante el proceso de vermicomposteo de dos residuos
organicos: estiércol de vaca y lodos de aguas negras, con
lombrices FEisenia andrei, se logro reducir
significativamente la presencia de nematodos (>50%) en
ambos sustratos, debido a la actividad de descomposicion
que realizan estas lombrices.

Conclusion

Por lo descrito en los parrafos anteriores es posible
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establecer que una amplia gama de residuos organicos,
entre los que destacan diferentes tipos de estiércol, los
residuos caseros, los residuos de mercado y, los lodos
residuales (biosolidos) los cuales generan problemas de
contaminacion ambiental, pueden ser procesados con
diversas lombrices de tierra, y una vez que estos residuos
se transforman en VC, tienen un amplio potencial para los
sistemas de produccion agricola: tanto bajo condiciones
de invernadero, como a campo abierto, especialmente
dentro de la industria horticola y ornamental. Ya que la
VC, como se ha sefialado tiene efectos importantes sobre
el crecimiento y el rendimiento de las especies vegetales
y en un momento determinado puede sustituir parcialmente
la aplicacion de fertilizantes sintéticos y ayudar a reducir
la presencia de enfermedades fungosas y de organismos
patogenos.

Esta conclusion estd ampliamente relacionada con éxito
actual de la agricultura organica, pues este sistema de
produccion presenta una solucion integral a los problemas
del sector agropecuario: proteccidon al ambiente,
conservacion de los recursos renovables y no renovables,
mejor calidad de alimentos y direccionamiento de la
produccion a éareas de mayor demanda del mercado.
Ademas, otro factor clave para promover el desarrollo de
la agricultura organica ha sido la exigencia de los
consumidores, la cual se ha incrementado
considerablemente en los tltimos afios a raiz de los
problemas por residuos de los fertilizantes sintéticos y
plaguicidas en verduras y frutas, niveles excesivos de
hormonas en la produccion animal, la contaminacion de
productos lacteos por dioxinas. Como resultado, el
consumidor esta exigiendo, cada dia, mayores garantias
sobre la calidad y sanidad de los alimentos.
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