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PARTICIPACION DE LAS LOMBRICES DE TIERRA
EN EL CICLO DEL NITROGENO,
CON ENFASIS EN LOS SISTEMAS
AGROFORESTALES DE COSTA RICA

La biomasa de la fauna del suelo es domina-
da generalmente por las lombrices de tierra. Como
el nitrégeno (N} es uno de los nutrimentos mds im-
portantes para las plantas y animales, los caminos
seguidos por este elemento a través de las Jombri-
ces de tierra v las formas en las cuales es retornado
al suelo, son importantes para el conocimiento de
la fertilidad del suelo (10).

FRAGMENTACION Y CONSUMO DE LA MATE-
RIA ORGANICA POR LAS LOMBRICES DE
TIERRA

Las lombrices de tierra cumplen un impor-
tante papel en el proceso inicial de recirculacion de
la materia organica que cae al suelo y son responsa-
bles en gran parte de la fragmentacion del mantillo
de los bosques templados. Segin Edwards (7), en
un bosque templado que produzea 3 tn. de hojas
caidas por afio, las lombrices de tierra deberian
consumir las hojas cafdas anualmente en unos tres
meses, En los bosques africanos también se ha re-
portado a las lombrices de tierra como los animales
mds importantes en la fragmentacion e incorpora-
cion del mantillo, E} diltimo autor afirma, con base
en estimaciones o estudios con isdtopos radiacti-
vos, que las lombrices de tierra pueden pasar a tra-
vés de sus tubos digestivos, una cantidad de ali-
mento equivalente al 10-30 /o de su peso vivo por
dia.
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Durante la fragmentacién ocurren cambios
quimicos a pequena escala, ya que hay poca dife-
rencia quimica entre las heces y el alimento que
come la fauna {10).

La materia orginica fragmentada por las
lombrices de tierra y la fauna en general, se presen-
ta como un substrato fisico mds apropiado para el
crecimiento microbiano. Por tanto, la actividad de
la fauna y de la microflora del suelo son comple-
mentarias y estin intrinsecamente relacionadas (6).

RECIRCULACION DEL N POR LAS LOMBRI-
CES DE TIERRA

Las lombrices de tierra retienen N proteico
en sus tejidos y éstos se descomponen rdpidamente
después de su muerte. Por otra parte, liberan conti-
nuamente al suelo productos metabolicos que con-
tienen N (18).

Needham (14) determind la salida de N-total
excretado por dos especies de lombrices de tierra,
en condiciones de laboratorio. Mas de la mitad del
N excretado por Lumbricus terrestris y FElsenia
Joetida era proteina, probablemente mucus y un
alto porcentaje del resto, urea y amoniaco. La tasa
media de excrecién fue de 269 y 402 ug/g/dia para
L. terrestris y E. foetida, respectivamente.
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Satchell (15), baséndose en los datos de
Needham para e N excretado y determinando la li-
beracion anual de N en tejide muerto por una po-
blacion de L. terrestris de un bosque caducifolio
de Inglaterra, estimo en 100 kg/ha. el N promedic
circulado por la poblacion, en un afio.

Produccion de excrementos { “wormcasts”} por las
lombrices

Las lombrices de tierra ingieren grandes can-
tidades de materia orginica v particulas del suelo,
que tras pasar por sus tubos digestivos, las deposi-
tan en el interior de sus galerras o sobre la superfi-
cie del suelo,

La cantidad de excrementos producidos pue-
de ser muy grande, Segiin Lee (10), varios autores
han estimado que mas del 50 9o de los agregados
de las capas superficiales de los suelos europeos
son reconocibles como excrementos de lumbrici-
dos, La produccién anual de excrementos de lom-
brices de tierra ha sido estimada entre 0,25 v 50
kg/m2 (la mayorfa entre 1-5 kg/m2) para regiones
templadas y frias, bajo pasturas, pastos naturales y
basques y entre 1-28 kg;’m2 en sabanas y bosques
tropicales.

Por la produccion de excrementos, las lom-
brices de tierra son importantes en el proceso de
incorporacion del mantillo con el material del sue-
lo, Syers (17), estudiando las actividades de las
lombrices de tierra en un pasto de Nueva Zelanda,
calculd que el 73 ©fo del N total contenido en el
mantillo removido por estos animales desde la su-
perficie, fue acumulado en los excrementos, lo
cual indica la ineficiencia de la digestién dei N por
las lombrices de tierra, También comprobo, que la
relacion C:N de los excrementos fue menor que la
del suelo bajo ellos (10,7 y 15, respectivamente),
lo cual atribuyé a ta mineralizacion del material or-
ganico durante e} paso a través de las lombrices de
tierra y la utilizacion por las mismas de mantille de
baja relacion C:N,

Respecto de las zonas tropicales, Dash (4)
midié la produccidn de excrementos y excrecion
de N por las lombrices de tierra de un pastizal de la
India. Calculd en 88 tn. de peso seco/hafano el ex-
cremento producido, que contenfa un 0,47 /o de
N comparado con el 0,35 ©jo del N del suelo cir-
cundante. La cantidad de N del mucus, teiido
muerto de la lombriz y de los excrementos, llegé a
180 kg/ha/afio.

Lavelle (8) estimd, que las poblaciones mix-
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tas de lombrices de tierra en Costa de Marfil ingie-
ren el 30 ©/o v 27 90 del mantillo anual que cae
en una sabana herbdcea y arbustiva, respectivamen-
te, Encontrd que los 15-20 cm, supericres de los
suelos consistian casi enteramente de excrementos
de lombrices de tierra,

Compuestos de N devueltos af suelo

Las lombrices de tierra devuelven al suelo N
en forma de proteinas en el tejido muerto, produe-
tos de desecho excretados en la orina y mucopro-
teinas, Estas son segregadas por glindulas epidér-
micas presentes en la superficie del cuerpo, para
lubrificar el movimiente del cuerpo a través del
suelo y atrapar agua; de ese modo mantienen hy-
meda la capa superficial, lo que es necesarioc para
su respiracion (10),

Las mucoproteinas constituyen cerca de la
mitad del N segregado y la mitad restante es orina
fluida que contiene amoniaco y urea (16). Este N
no digerible por las lembrices es excretado en for-
mas disponibles para las plantas.

N en el tejido muerto, La produccidn anual
de biomasa de las lombrices de tierraes de 2 a 5
veces la biomasa promedio anual y la mortatidad
anual debe ser también de 2 a 5 veces la biomasa
media. El contenido proteico y de N en el tejido
de las lombrices de tierra es el 60-80 %o y el
10-12,5 ©jo del peso del tejido, respectivamente.
De los datos conocidos de las poblaciones de 1.
brices de tierra, se estima entre menos de 10 v 225
kg/hafafio la entrada de N desde su tejido muerto,
en zonas templadas {10). Este N es liberado rdpida-
mente por la descomposicion bacteriana en el teji-
do muerto de la lombriz.

N en Iz orine. La mayor parte del N liberado
en la orina se compone de amoniaco y urea, con
una pequefia proporcion de alantoina y dcido dni-
co. Se ha estimado la entrada total de N al suelo,
excretado como amoniaco y urga, entre menos de
1 vy 100 kg/hafafio, comlimente entre 18-50 kg/ha/
afio para [as poblaciones de lumbricidos y entre 18
¥ 35 kg/hafafic para los no lumbricidos (10).

N en mucoproteings, Con base en el N perdi-
do desde el cuerpo de las lombrices de tierra en va-
sijas con agua, se ha estimado que la caniidad de N
perdido desde e} cuerpo de la lombriz de tierra en
forma de mucoproteinas segregadas por las glandu-
las epidérmicas es igual a las pérdidas en la ori-
na {10). Sin embargo, este dato estaria subestima-
do; segiin un estudio de Lavelle (8) sobre la produc-
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¢ion de mucus intestina} en una poblacion de Pon-
toscolex corethrurus, que pesd 300 kg, de peso
fresco/hafafio, en un pasto de Laguna Verde (Vera-
cruz, Méjico), el autor estimé en 300 tn/ha el suelo
que pasd anualmente por el tubo digestivo de estas
lombrices de tierra y en 50 th/ha el mucus produ-
cido anualmente; como este mucus contiene
0,63 9/o de N, la cantidad total de N integrado
anualmente en el suelo deberia ser de 315 kg/ha.

Mineralizacion del N y humificacion de la
materia orgdnica por las lombrices de tierra. Las
lombrices de tierra contribuyen a la fertilidad del
suelo, en parte debido al incremento de la cantidad
de N mineralizade que ponen a disposicion de las
plantas, También son acelerados los procesos de
humificacién de la materia orginica ya descom-
puesta, por €l paso de la misma a través del tubo
digestivo de las lombrices de tierra, que comen ma-
teria orgdnica y suelo mineral (7).

Segtin Syers (17), la principal participacién
de las lombrices de tierra en el ciclo del N radica,
directa o indirectamente, en su habilidad para in-
crementar ia tasa de mineralizacién del N orgénico.

Las lombrices de tierra pueden incrementar
los niveles de N-nitrato en el suelo, lo que se atri-
buye al papel activo de las mismas en los procesos
de nitrificacion {12 y 5).

ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO DEL
PAPEL DE LAS LOMBRICES DE TIERRA EN
EL CICLO DEL N

Los métodos para estudiar la actividad de la
fauna del suelo en los ciclos de los elementos nutri-
tivos suelen basarse en estudios de laboratorio so-
bre respiracién, realizados para calcular las tasas
metabélicas y extrapolar a poblaciones en su hibi-
tat natural (6).

Bouché (1), duda de la validez de los mode-
los basados en datos puramente metabdélicos, ya
que utilizan datos paraecoldgicos v eliminan una
propiedad esencial de los animales: el novimiento.
El mismo autor opina, que el movimiento {trabajo
mecdnico) de la fauna puede aumentar de 5a 100
veces la actividad metabdlica y que fendmenos im-
portantes como la excrecion de N, el aporte de
proteinas en el mucus, los cadiveres v e] papel en
la humificacién, son conocidos incompletamente,
subestimados e incluso desconecidos. Por todo ello
afirma, que la contribucion de la fauna del suelo a
los ciclos biogeoquimicos no es todavia estimable,

Tras un periodo de descripciones cualitativas
del impacto de 1a fauna a nivel del ecosistema, es
necesario renovar los métodos hacia medidas eco-
logicas, que permitan elaborar un modelo que to-
me en cuenta todos los aspectos de la actividad de
ta fauna del suelo sobre los ciclos biogeoquimicos.
Asi, para medir el flujo de N a través de las lombri-
ces de tierra, Bouché (2) utilizé un isdtopo N15 ¥
encontré que era de 2,2 mg. N/g peso fresco con
tubo digestivo vacio/dia, cantidad mads elevada que
las estimadas paraecologicamente. Estim0 en 440
kg. de N/ha/afio lo que una tonelada de lombrices
recircutaria por via de su metabolismo, o sea, mas
de 4 veces la estimacién de Satchell (15) ya men-
cionada. Esto muestra que Jas lombrices de tierra
juegan un papel metabdlice directo importante en
el ciclo del N.

LOMBRICES DE TIERRA EN SISTEMAS AGRO-
FORESTALES DE COSTA RICA

Los estudios sobre la ecologfa de las lombri-
ces de tierra en los tropicos americanos y en parti-
cular en Costa Rica, son casi inexistentes, Algunos
trabajos realizados a principios de siglo por Cogne-
tti (3) y Michaelsen (13) tienen un enfoque exclu-
sivamente taxondmico. Posteriormente, Lopez Pi-
zarro (11) tratd de relacionar algunos parimetros
edaficos con las lombrices de tierra en Costa Rica.

En estudios hechos durante casi dos afios en
suelos costarricenses®, el autor de estas lineas ha
comprobado que, en los suelos cultivados del Valle
Central y Turrialba, la especie mas abundante es el
glososcolécido Pontoscolex corethrurus, 1a cual do-
mina en café, cacao, cafia y pastos de zona baja,
pero no aparece en pastos de altura; en estos ulti-
mos lugares (a 1.700 y 2,000 m.s.n.m. en Cartago
y Alajuela, respectivamente) las especies dominan-
tes son, Metaphire californica y Amynthas corticis,
dos megascolécidos que también estin presentes en
pequefios nimeros en los lugares donde domina P.
corethrurus,

Datos preliminares de la bhicmasa promedio
anual de las lombrices de tierra colectadas en este
estudio, se muestran en el cuadro 1.

Con base en el estudio ya mencionado de La-
velle (8), donde una poblacién de P, corethrurus,
con una biomasa de 300 kg. P. fresco/ha/afio, inte-
grarfa anualmente al suelo 315 kg. de Nfha y la in-
formacion suministrada por Lee (10} sobre la recir-

* Investipacion financiada por la UNA, provecte N©
821029, ¥ con la colaboracion del proyecto “Arbo-
les Fijadores de Nitrageno®™, del CATIE.
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CUADRO 1

BIOMASA PROMEDIO ANUAL, EN KG DE PESO FRESCO/HA, DE LAS LOMBRICES DE TIERRA
RECOGIDAS EN SUELOS BAJO CULTIVOS PERENNES DE COSTA RICA, DURANTE 19 MESES,
EN LOS ANOS 1983-1986. LOS CUATRO PRIMEROS CULTIVOS SON DATOS DE 1986

CULTIVG LUGAR Kg P frescofha
—SISTEMAS .AGROFORESTALES {= SAF) DE PASTOS SIN GANADO CATIE

1. Pasto estrella {Cynodon plectostuchyus) (Turrialba) 459

2. Pasto estrella con laurel {Cordie allicdora) {Turialba) 595

3. Pasto esirella con pord (Erythring poeppigiona) {Turrialba) 732

4. Pasto guinea (Ponicumn maximum} en libre crecimiento (Turrialba) 736
- SAF DE CAFF. {Coffea arabiga)

5. Café sin sombra Heredia 218

6.  Café sin sombra CATIE 300

7.  Café con laurel CATIE 410

8. Café con poro CATIE 360
—SAF DE CACAQ (Theobroma cacao)

9. Cacao con faurel CATIE 300
10.  Cacao con pord CATIE 360
11.  Cacao con guaba (fnga spp} CATIE 400
—OTROS CULTIVOS
12, Pasto estrella con ganado CATIE 1.090
13.  Pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)* —ganado Cartago 986
4. Cafia de aziicar {Saccharum officingrum) Juan Vifias 338

*

Unico lugar donde no era dominante P, corethrurus, lo era M, californica,

CUADRO 2

ESTIMACION DEL N RECIRCULADO POR LAS LOMBRICES DE TIERRA, EN LOS CULTIVOS
PERENNES DE COSTA RICA DEL CUADRO 1. SE USA LA MISMA NUMERACION PARA CADA
CULTIVO. REFERIDO A KG. NJHA/ARO

CULTIVO Nen MUCOPROTEINA Nen TEADO MUERTO Nen ORINA NTOTAL

Kefhafafo
1. Pasto 482 23-72 21 526- 575
2.  Pasto-laurel 625 30-93 24 679- 742
3.  Pasto-pord 169 37-114 27 833- 910
4. P guinea 773 37-115 27 837- 915
5. Café 229 11-34 16 256- 279
6. Café 315 15-47 18 348- 380
7. Café-laurel 430 20-64 20 470- 514
8. Café-pord 378 18-56 19 415- 453
9 Cacaplaurel 315 15-47% 18 348- 380
10, Cacao-pord 378 1856 19 415 453
11. Cacaoguaba 420 20-62 20 460- 502
12.  Pasto-ganado 1,144 54-170 35 1.233-1.349
13. P, kikuyo-gan, 1.035 49-154 33 1.117-1.222
14, Cafla 355 17-53 19 391- 427
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culacién de N en tejido muerte y en la orina, para
poblaciones de no lumbricidoes, se puede estimar la
contribucion de las lombrices de tierra en los culti-
vos de Costa Rica referidos en el cuadro 2.

Segin estas estimaciones, en los pastos con
ganado, las lombrices de tierra recirculan mds N,
que podria sobrepasar los 1.000 kgfha/afic. En
SAF de pastos con pord, sin ganado, donde el ma-
terial que se corta se deja en la parcela y el poré se
poda dos veces por afio, las lombrices de tierra
contribuirian con 833-910 kg de Ny en pasto cen
laurel 679-742 kg. de N/hafaiio; en las parcelas tes-
tigo de pasto solo 526-575 kg. de Nfhafafic ¥ en
parcelas ocupadas por pasto guinea, dejadas duran-
te 10 afios en libre crecimiento y que alcanza 3 m.
de altura, se obtienen 837-915 kg. N/ha/afio, cifras
sgmejantes a las parcelas de pasto estrella con po-
rd.

En los SAF de café y cacao se alcanzan cifras
perecidas, 348-380 kg. N/ha en cacao-laurel; en ca-
fé-pord y cacao-pord 415-453 kg. N/hafafio; en ca-
cao-guaba y en café-laurel 460-502 y 470-514 kg.
N/ha/afio, respectivamente, es el N recirculado por
las lombrices de tierra. En comparacion con las ci-
fras anteriores, en café sin sombra las lombrices de
tierra recircularfan menos N, 256-279 y entre 348-
380 kg. N/ha/afic en un cafetal de Herediz y Tu-
rrialba, respectivamente.

En cafia de azicar se alcanzan cifras semejan-
tes a las estimadas para café vy cacao, entre 391-
427 kg. N/ha/afic.

Sin duda, la mayor biomasa alcanzada en los
SAF debido aj aporte del componente arboreo y la
modificacion del microclima por los mismos, debe
ser la responsable del aumento de las lombrices de
tierra y de su mayor participacion en la recircula-
cién del N, comparada con los cultivos sin drboles.

Por otra parte, se confirma lo que ocurre en
otras latitudes, que en los pastos productivos con
ganado se encuentran las mayores poblaciones de
lombrices de tierra y donde su actividad cobra una
mayor importancia.

Hay que hacer notar, que los datos son en
promedio anual, pero las lombrices de tierra no
muestran la misma actividad durante el afio; asi,
mientras que en los meses de mayor actividad se
superan los 750 kg. de p. fresco, en todos los siste-
mas, en los meses secos muere gran parte de los in-
dividuos. De esta manera, el aumento de nitrato en

los suelos costarricenses al inicio de las Huvias, pue-
de deberse en parte, al N aportado per las lombri-
ces que murieron en la época seca.

CONCLUSIONES

Las lombrices de tierra contribuyen a Ia re-
circulacion del N en los ecosisiemas:

— Al fragmentar la materia orgdnica que consu-
men, o que acelera su invasidn por los mi-
croorganismos del suelo.

—  Por la accién enzimitica directa sobre el N
orgénico y suelo que pasa por sus tubos di-
gestivos,

—  Por 1a metabolizacion del N organico y libe-
racidon de mucoproteinas, de amoniaco y
urea en la orina y de otros productos que lle-
van N,

—  Por la descomposicion del tejido de la lom-
briz, al morir, el cual es rico en proteinas,

—  Por la mineralizacion del N y la humificacién
de la materia orgdnica del suelo.

Sin embargo, para valorar el aporte de las
lombrices de tierra en los ciclos de los elementos
biogeoquimicos, son necesarios métodos ecologi-
cos que tomen en cuenta los aspectos mecanicos,
estructurales y bioquimicos de la actividad de es-
tos animales.

En Costa Rica, la contribucién de las lombri-
ces de tierra en el ciclo del N debe ser considera-
ble; se estima en mas de una tn/ha el N recirculado
en un afio por las lombrices de tierra en pastos con
ganado, entre 0,35 y media tn en SAF de café v
cacao y entre 0,25 y 0,4 kg. N/ha/afio en café sin
sombra.
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