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ABSTRACT

Vermiculture is a very important activity, which allows the recycling of the waste generated from agricultural, agro-
industry, and municipal activities, through worms that have influenced agricultural soils for thousands of years, impro-
ving fertility conditions in various soils. due to its easy handling. The use of worms allows the transformation of organic
waste quickly to produce fertilizer rich in microorganisms called vermicompost (VC), with a contribution of assimilable
nutrients for crops. Ecologically, it constitutes a fundamental element for organic production, providing an efficient and
profitable fertilizer for agricultural use in low doses, especially for small producers. Thus, the present literature review
aims to demonstrate the effect of the application of vermicompost on the agronomic behavior of various crops. Searches
of bibliographic information of various manuscripts from 2001 to the present were carried out, totaling 46 documents,
which have been searched on the Scopus, Web of Science, Scielo, Redalyc, Latindex 2.0, and Google Scholar platforms.
The keywords used for the search were: "Worm farming”, “"Californian worm and taxonomic classification”, “"Habitat
and reproduction of the worm”, "Digestive system and feeding of the worm”, "Worm humus and soil” and "Humus of
earthworms and agronomic behavior of crops™. Solid or liquid earthworm humus applied in different ways has positive
effects on the soil and plants, allowing good development and generating high productivity of various crops such as the
11 analyzed in this literature review.
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RESUMEN

La lombricultura es una actividad muy importante, que permite reciclar los desechos que se generan de las actividades
agricolas, agroindustria y municipales, por medio de las lombrices que influyen en los suelos agricolas desde hace miles de
aflos, mejorando las condiciones de fertilidad en diversos suelos, debido a su fécil manejo. El uso de las lombrices permite
la transformacion de los desechos orgdnicos de manera rdpida para producir abono rico en microorganismos llamado
vermicompost (VC), con aporte de nutrientes asimilables para los cultivos. Ecolégicamente constituye un elemento
fundamental para la produccién orgénica, brindando un abono eficiente y rentable para el uso agricola en bajas dosis,
sobre todo para pequenos productores. Asi, la presente revision de literatura pretende demostrar el efecto de la aplicacién
de vermicompost en el comportamiento agronémico de diversos cultivos. Se realizaron busquedas de informacién
bibliografica de diversos manuscritos desde 2001 hasta la actualidad, totalizando 46 documentos, mismos que han sido
buscados en las plataformas Scopus, Web of Science, Scielo, Redalyc, Latindex 2.0 y Google Académico. Las palabras
claves utilizadas para la busqueda fueron: "Lombricultura”, “Lombriz californiana y clasificacién taxonémica”, "Hébitat
y teproduccién de la lombriz”, “Sistema digestivo y alimentacién de la lombriz”, "Humus de lombriz y suelo” y "Humus
de lombriz y comportamiento agronémico de cultivos™. El humus de lombriz de forma sélida o liquida aplicada de
diferentes formas tiene efectos positivos en el suelo y en las plantas, permitiendo un buen desarrollo y generando una alta

productividad de diversos cultivos como los 11 analizados esta revisién de literatura.

Palabras clave: Abono orgédnico — estructura del suelo — humus de lombriz

INTRODUCCION

La poblacién mundial se encuentra en constante
crecimiento, siendo necesario preservar la vida y
abastecer de alimentos, sobre todo en los paises en via de
desarrollo, teniendo en cuenta que los suelos cultivables

van disminuyendo de forma acelerada en cada década el
6,8% (FAO, 2013).

El suelo es esencial para el sistema alimentario y se
estima que el 95% de los alimentos se producen en ¢él;
pero la biodiversidad se encuentra vulnerable debido a
las practicas agricolas como la labranza y uso inadecuado
de los agroquimicos, efectos del cambio climdtico y
la contaminacién del suelo que perjudican la salud y
la biodiversidad de este, por ello hay que enfocarse en
la preservacién de los suelos antes de que se vuelvan
insostenibles e irreparables (FAO, 2020).

El equilibrio del suelo es inestable y existe la manera
de mejorar a través de prdcticas que eviten empobrecer
este recurso en donde alberga innumerables organismos
importantes, que aumenten la macro y microfauna,
sin alterar el equilibrio microbiolégico, evitando la
salinizacién y degradacién (Salinas-Vdsquez et al,
2014).

Los cultivos demandan elevadas dosificaciones de
fertilizantes minerales y aplicacién de insecticidas que

son parte importante para aumentar los rendimientos
y obtener un desarrollo éptimo de las plantas (Ramos
& Alfonso, 2014). Por otro lado, el uso indiscriminado
de los insumos agroquimicos contamina el suelo, aguas
superficiales y subterrdneas, reduciendo la biodiversidad y
aumentando el riesgo de la salinizacién (Luna ez al., 2015).

En la actualidad los sistemas de produccién agricola
demandan cambios que suplan las exigencias de una
tecnologfa limpia para los consumidores, obligando a
los productores ser mds competitivos en los mercados
nacionales e internacionales (Sarmiento ez a/., 2019).

La lombricultura es una técnica orgdnica, en la que
por medio del manejo de procesos naturales en el suelo
permite favorecer su dindmica y como consecuencia,
obtener un impacto positivo en el dmbito agricola (Hatti
et al., 2010), social y econémico (Gheisari ez /., 2010).
Ademds, es una alternativa en el dmbito agropecuario
que se rige bajo normas similares en la produccién de
cualquier animal doméstico y demanda conocimientos
de biologfa de anélidos y la tecnologia de crianza,
alimentacién y reproduccién (Paco ez al., 2011; Kaladhar
& Srinivasan, 2022).

El uso de las lombrices permite la transformacién de
los desechos orgdnicos de manera rédpida para producir
abono rico en microorganismos llamado vermicompost
(VO), con aporte de nutrientes asimilables para los
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cultivos; ademds es posible aprovechar su carne gracias
a su alto contenido de vitamina, proteina y aminodcidos

(Colonese et al., 2017).

Uno de los valores mds importantes del VC es la
promocién del crecimiento de las plantas basado en su
enriquecimiento con todos los nutrientes esenciales,
microbios beneficiosos y hormonas de crecimiento de las
plantas, ejerciendo su papel en la mitigacién del estrés
abidtico, como la salinidad del suelo y la sequia, asi como
el estrés bidtico, como las enfermedades y el ataque de
plagas de insectos (Rehman ez a/., 2023).

La lombricomposta o VC puede ser un buen sustituto
de los fertilizantes y pesticidas quimicos y su uso podria
contribuir a producir alimentos saludables y libres de
contaminantes para la creciente poblacién sin afectar
negativamente al medio ambiente. Asi, la presente revisién
de literatura pretende demostrar el efecto de la aplicacién
de vermicompost en el comportamiento agronémico de
diversos cultivos.

MATERIALES Y METODOS

Para efectuar la revision de literatura se realizaron
busquedas de informacién bibliogrifica de diversos
manuscritos desde 2001 hasta la actualidad, totalizando
46 documentos entre ellos articulos cientificos, libros,
capitulos de libro, entre otros, escritos en diferentes
idiomas (espafiol, inglés y portugués), mismos que han
sido buscados en las plataformas Scopus, Web of Science,
Scielo, Redalye, Latindex 2.0 y Google Académico.
Las palabras claves utilizadas para la busqueda fueron:
"Lombricultura”, "Lombriz californiana y clasificacién
taxonémica”, "Habitat y reproduccién de la lombriz”,
“Sistema digestivo y alimentacién de la lombriz”,
"Humus de lombriz y suelo” y "Humus de lombriz y
comportamiento agrondmico de cultivos™.

Se utilizé el programa Mendeley como gestor bibliogréfico,
que es una herramienta verstil para organizar, gestionar y
procesar la informacién bibliogrifica de manera eficiente
en una revision de literatura.

Aspectos éticos: Los autores sefialan que se cumplieron
todos los aspectos éticos a nivel nacional e internacional.

RESULTADOS Y DISCUSION
La lombricultura

La lombricultura es el cultivo de gusanos anélidos como
lombrices de tierra o gusanos de sangre que se utilizan
como cebo o en compostaje, ya el VC es el proceso
de produccién de VC que contiene varios nutrientes
solubles en agua, un excelente fertilizante orgdnico rico
en nutrientes naturales y un acondicionador del suelo
(Kaladhar & Srinivasan, 2022), tiene por objetivo
maximizar el cultivo de lombrices sin buscar una
bioestabilizacién éptima de los residuos que sirven para
la alimentacién de estas (Villegas-Cornelio & Laines-
Canepa 2017).

La lombricultura se caracteriza por combinar las
cualidades y virtudes que la hace factible por medio de
las lombrices, ya que influyen en los suelos agricolas
desde hace miles de anos en las civilizaciones griegas
y egipcias que valoraban el trabajo que realizaban en
fertilizar la tierra considerdndolos animales sagrados;
Aristételes los llamé “intestinos de la tierra”, pero fue
Charles Darwin en el siglo XIX, quién explica que la
funcién de las lombrices es la de descomponer los
materiales vegetales muertos en el suelo (Rajiv er al,

2010; Pathma & Sakthivel, 2012).

En los ultimos afos la lombricultura ha ganado
popularidad debido a demandas ecolégicas como
la gestién de residuos, la purificacién del suelo y la
agricultura sostenible. Las lombrices sirven como
estimuladores  bioldgicos, degradadores  quimicos,
aireadores y tricuradores del suelo, entre otras cosas.
Descargan una variedad de enzimas, incluidas proteasas,
lipasas, quitinasas, celulasas y amilasas, que transforman
bioquimicamente en forma rdpida los componentes
proteicos y de celulosa contenidos en los desechos
orgénicos (Manikanta et al., 2023).

La lombriz californiana

La raza de lombriz roja californiana (Figura 1) es el
resultado del trabajo de cria entre una lombriz de
estiéreol (Eisenia fetida) (Savigny, 1826) y una lombriz
de marca (Eisenia andrei) (Bouché, 1972) de la familia
de las lombrices de tierra (Lumbricidae) del suborden
de las lombrices de tierra (Lumbricina) (Kolesnyk ez a/.,
2018).
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Figura 1. Lombriz roja californiana (Lombrices Californianas Chile, 2023).

La clasificacién taxonémica de la lombriz californiana,
segun Diaz (2002) es:

Reino: animal
Divisién: anélidos
Clase: Clitelados
Orden: Oligoquetos
Familia: Lombricidos
Género: Eisenia

Especie: fetida

Hibitat y reproduccién de la lombriz

Es importante estudiar la diversidad de lombrices de tierra
porque los diferentes grupos ecoldgicos de lombrices
juegan un papel importante en los procesos del suelo y los
servicios de los ecosistemas, se han identificado alrededor
de 4400 especies de lombrices de tierra en todo el mundo
(Kumar et al., 2021).

Las lombrices de tierra usan su hidroesqueleto flexible para
excavar y expandir los bioporos. Por lo tanto, su actividad
estd restringida por las condiciones hidromecdnicas del suelo
que permiten la deformacién a la presién hidroesquelética
méxima de la lombriz de terra (=200kPa). Aqui se
desarrolla un modelo biofisico mecanicista para vincular
los limites biomec4nicos de la excavacién de lombrices de
tierra con la humedad y la textura del suelo para predecir
las condiciones del suelo que permiten la bioturbacién en
los biomas (Ruiz et /., 2021).

Existen dos factores primordiales para que las lombrices
se desarrollen en condiciones fisicas adecuadas como
la temperatura y la humedad, si estas condiciones se

desequilibran, las lombrices entrarfan en un estado
de diapausa donde se enroscan hasta que tengan las
condiciones para continuar con su normal proceso
(Schuldt er al., 2007; Dominguez & Gémez, 2010).
Ademids, hay que tener en cuenta que las lombrices son
delicadas cuando estdn expuestas a los rayos ultravioletas
por eso se recomienda ubicarlas en un lugar donde la luz
solar no le llegue directamente (Diaz, 2002).

Dominguez & Gémez (2010) explican que las lombrices
necesitan una temperatura de 25 a 32 °C para poder
desarrollarse, sin exceder la temperatura ya que se pueden
morir si superan los 33 °C, con una humedad de entre 80
y 85%, y poca luminosidad.

La estructura del sustrato en donde viven las lombrices
debe ser poroso y tener buena aireacién, ya que asi se
evitarfan problemas de segregados como metano, 4cido
sulfirico y amoniaco, ademds el sustrato debe permitirles
desplazarse con facilidad para formar las galerfas, debe
tener un buen drenaje del agua y que la circulacién del
oxigeno sea de 55 a 65% y el pH de 5 a 9 (Sdnchez-
Bandera, 2017; Chdvez ez al., 2019).

La lombriz californiana, presenta una amplia distribucién
y es tolerante a diferentes condiciones de humedad,
resistente a la manipulacién del hombre y tiene altos
indices de crecimiento y reproduccién (Aquino &
Nogueira, 2001). Se reproduce por fertilizacién cruzada,
cuando tienen tres o cuatro meses, donde ponen un
capullo en diez o treinta dias y cada capullo tiene de dos
a diez lombrices que salen a los 21 dias, consiguiendo
reproducirse hasta 10.000 lombrices al afio (Arias-Ortiz
& Reyes-Pineros, 2018).

En la Figura 2. se encuentra el ciclo de vida de la lombriz
roja californiana.
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Figura 2. Ciclo de vida de la lombriz roja californiana (Lombrices Californianas Chile, 2023).

Sistema digestivo y alimentacién

El sistema digestivo estd conformado por la boca, que
succiona el alimento, la faringe que por medio de las
glindulas y fibras musculares adheridas a las paredes
lubrican el alimento, el eséfago desemboca en el buche
donde se almacenan los alimentos para ablandarlos y

Morfologia de la lombriz

taculo
seminal

Fari :
o - ek Testiculos ~ Ovario

Oviducto

humedecerlos, la molleja se encarga de masticar y triturar
hasta que llegue al intestino, en donde los carbohidratos,
grasas y proteinas son intervenidas por la pepsina y
lipasa que son enzimas digestivas, por ultimo, el sistema
digestivo expulsa por el ano lo que no asimila en forma
de excrecion (Revera ez al., 2017). La morfologia de la
lombriz se observa en la Figura 3.

Cordén nervioso

Espermiducto
P ventral

Figura 3. Morfologia de la lombriz (Somarriba & Guzmadn, 2004).
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Con respecto a la alimentacién de las lombrices se lo
puede hacer con cualquier tipo de sustancia orgdnica,
teniendo en cuenta que las lombrices respiran por la piel
por lo que la produccién de calor y gas metano en la
etapa de fermentacién de las sustancias orgdnicas podria
afectarlas (Castafieda ez al., 2019).

El uso del estiéreol bovino es uno de los alimentos
nutricionalmente balanceados. El estiércol de conejo
tiene un alto contenido de N y es usado con otros tipos de
estiéreoles, como el de caballo, vaca y cabra para alimentar
a las lombrices de manera equilibrada y obtener buenos
resultados con la calidad del VC (Moreno-Reséndez ez al.,
2014).

Para tener resultados positivos con respecto a la eficiencia
de la lombriz, esta depende del rendimiento y de la
produccién que, segtin De la Ossa & Botero (2003) serfa
el 60% vy el peso corporal depende de la ingestién que
tenga en un dia; sin embargo, para transformar en humus
depende mucho del tipo de sustrato (Escobar ez 4., 2001),
influyendo sobre todo el crecimiento la produccion de las
lombrices (Durdn & Henriquez, 2009).

Otro alimento utilizado para alimentar criaderos de
lombrices ha sido el estiércol porcino, ya que este influye
en la produccién de individuos juveniles y adultos,
destacando su buena calidad nutricional en N (Valencia
et al., 2014).

Efectos positivos de la aplicacién del humus de
lombriz al suelo

Las lombrices de tierra son ingenieros del suelo, ya que
tienen un gran efecto en las funciones del suelo, que
pueden mediar en la estructura del suelo, la dindmica de la
materia orgdnica, el ciclo de nutrientes y las interacciones
biolégicas del ecosistema subterrineo (Blouin ez al.,

2013).

Para mejorar las condiciones de fertilidad en suelos
arenosos, se sugiere la lombricultura, ya que es de ficil
manejo y ecolégicamente constituye un elemento
fundamental para la produccién orgdnica, brindando un
abono eficiente y rentable para el uso agricola en bajas
dosis, sobre todo para pequefios productores (900 g a 1kg
de lombricomposta por m?) (Colonese ez al., 2017).

Para Cancharis & Mendoza (2020), al adicionar humus
de lombriz al suelo se obtienen muchos beneficios en la
mejorade su estructura, facilita la retencién de lahumedad
y de los nutrientes esenciales para el crecimiento de las

plantas y mejora la actividad microbiana intensificando la

fertilidad del suelo.

La lombricultura es muy importante para reciclar los
desechos que se generan de las actividades agricolas,
agroindustria y municipales; aprovechando los recursos
se hace uso de las lombrices para transformar los residuos
en humus que resulta ser un abono orgdnico que permite
mejoras en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas

del suelo (Bricefio & Pérez, 2017).

Se han realizado estudios con lombrices de tierra para
la remediacién de suelos, especialmente con especies de
Eisenia. Las lombrices de tierra son especies degradantes
que, junto con Otros Organismos, Como bacterias y
hongos, forman una simbiosis en la degradacién de
materiales orgdnicos e inorgdnicos durante el proceso de
vermicompostaje (Flores ez al., 2021).

Aplicacién del humus delombriz en el comportamiento
agronémico de diversos cultivos

La aplicacién de VC proporciona una mayor cantidad
de nutrientes vegetales de forma continua durante el
periodo de crecimiento de las plantas, facilitando un
mayor contenido de N, P y K y provocando una mejor
nutricién de los cultivos, reflejdndose en términos de
mayor productividad y calidad (Chatterjee ez al., 2021).

En una investigaciéon efectuada por Jouquet er 4l
(2011), realizaron la caracterizacién quimica de un VC
que fue elaborado con estiércol de bufalo, mismo que
presentd las siguientes caracteristicas: 1,76+0,05 (%N);
1,0140,04 (%P,0); 1,14£0,10 (%K,0); 57,80+0,29
(CEC cmol+ kg'); 13,79£0,57 (%C:N) y 7,23+0,26
(pH en H,0). Ademds, determinaron que el VC parece
ser una alternativa relevante a los fertilizantes quimicos
porque conduce a mejoras similares en el crecimiento de
las plantas, al mismo tiempo que aumenta la calidad del
suelo y disminuye la lixiviacién de nutrientes.

Se muestran los diferentes cultivos en los que se ha
aplicado humus de lombriz de forma sélida y liquida, sus
dosis y el efecto en el comportamiento agronémico de
diversos cultivos (Tabla 1).
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Tabla 1. Aplicacién del humus de lombriz en el comportamiento agronémico de diversos cultivos.

Cultivo Vermicompost Dosis Efecto Referencia
Frijol Sélido de 7 t ha' Plantas mds altas, vainas mucho Ayyobi ez al.
(Phaseolus estiércol de vaca mds largas, gran cantidad de vai- (2014)
vulgaris L.) nas y ramas laterales por planta
Melén VC preparado 25:75,30:70,35:65y Con 40 % de vermicompost de  Moreno-
(Cucumis a partir de 40 : 60 (% en volumen)  cualquier fuente, resulto en sig- Reséndez ez al.
melo L.) estiércoles de nificancia el rendimiento, peso (2014)
caballo, cabra, de fruto, didmetros ecuatorial y
conejo y bovino polar, grosor de pulpa, cavidad
mezclados con de la placenta y dias a cosecha,
arena de rio con 96,386 t ha'', 1,688 kg fru-
to”, 14,55 c¢m, 16,73 cm, 3,77
cm, 5,57 cm y 89 dias, res-
pectivamente, sin perjuicio del
tipo de estiéreol utilizado en las
combinaciones VC.
Sandia VC sélido Diferentes tratamien- En rendimiento se obtuvo 29,2 Cervantes-
(Citrullus tos usando cuatro dosis Mg ha™ concluyendo que la fer-  Vdzquez et al.
lanatus L.) crecientes de VC (0, tilizacién quimica fue superada (2022)
3.0, 6.0 y 9.0 Mg ha” por la interaccién de estiércol
') y combinacién con bovino (80 Mg ha') y de VC
cuatro dosis de estiércol (6.0 Mg ha') y 8,4 °Brix en la
bovino (0,40, 60 y 80 interaccién de estiércol bovino
Mg ha'). Comparando (60 Mgha) y VC (9,0 Mg ha™).
con fertilizacién quimi-
ca 120 Kg Nha',60 Kg
Pha'y 00 Kg Ka™,
Pepino Humus de 15 Kg por 3 m? La aplicacién del humus de Pérez er al
(Cucumis lombriz y jacinto lombriz més el jacinto de agua (2017)
sativus L.) de agua incrementaron las altura planta,

largo del fruto y peso del fru-
to respecto al control, con ren-

dimiento agricola alcanzando
1,61 tha.

(Contintia Tabla 1)
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(Continta Tabla 1)

Maiz (Zea
mays L.) y
remolacha
azucarera
(Betta

vulgaris L.)

Soya
(Glycine max
L. Merr.)

Papa
(Solanum

tuberorum

L.)

Tomate
(Solanum
lycopersicum

L)

Habichuela
(Vigna
unguiculata

L. Walp)

Pimiento
(Capsicum

annum L.)

Humus liquido

(por decantacién, m?) y sélido (1 kg m?)

lixiviacién y té
de humus), un

control de humus

sélido

Humus de 6t ha'
lombriz sélido

Humus de 0,70 t ha!
lombriz sélido

Humus de 5 Kg por m?

lombriz sélido

Lixiviado de VC
liquido 16 L de agua
VC de estiéreol 10 Mg ha™!

de conejo, de
pollo, de vaca
y de cerdo

con diferentes

biomasas

450 mL de lixiviado en

Humus liquido (250 ml Las variantes que recibieron hu-

mus liquido en condiciones de
maceta superaron al testigo e

incluso similar al control.

Incrementé el rendimiento a

3,84 tha'.

Estimulé las variables altura de
la planta con 114,64 cm, nu-
mero de frutos con 4,08 frutos,
didmetro de los frutos con 7,96

mm y el peso de los frutos con
226,50 g.

Mejoré la altura de la planta
con 114,64 cm, niimero de fru-
tos con 4,08 frutos, didmetro
de los frutos con 7,96 mm y el

peso de los frutos con 226,50 g.

La aplicacién foliar del lixivia-
do tuvo un efecto positivo so-
bre indicadores de crecimiento
y productividad evaluados y en
el rendimiento agricola con 2,5

kg m?.

VC con estiéreol de pollo con
paja de arroz y estiércol con
Azolla pinnata presentaron mds
propiedades  (macronutrientes,
micronutrientes, actividades en-
zimdticas) y aplicabilidad (rendi-
miento, atributos de rendimien-
to y morfologia de la planta, con-
tenido de nutrientes en la fruta,

calidad de la fruta, mejorando la

fertilidad del suelo ).

Lépez et al.
(2012)

Gomez-
Machado ez al.
(2017)

Murillo ez
al. (2016)

Luna ez al.
(2015)

Rodriguez-
Fernandez
(2017)

Chatterjee ez al.
(2021)

(Contintia Tabla 1)
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(Contintia Tabla 1)

Lechuga Humus de
(Lactuca lombriz sélido (0 kg/ha, 4000 kg/ha, de  VC
sativa L.)

kg/ha)

Cuatro dosis de VC Deosis crecientes de aplicacién Adiloglu ez al.

muldplican el (2018)

8000 kg/ha y 12000 rendimiento del cultivo, peso

fresco y didmetro, niimero de
hojas, tamano y ancho de hojas

de la planta de lechuga.

El uso del humus de lombriz en la agricultura es una de
las actividades mds amigables que tiene con el medio
ambiente, ya que la produccion de la lombriz no afecta
directamente en la agroecologia de los ecosistemas, sino
que permite la sostenibilidad de los cultivos a corto y
largo plazo (Rehman ez al., 2023).

El humus de lombriz de forma sélida o liquida aplicada
de diferentes formas tiene efectos positivos en el suelo y
por ende en las plantas, permitiendo un buen desarrollo
y generando una alta productividad de diversos cultivos
como los 11 analizados en la presente revision de
literatura.
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