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RESUMEN

En la provincia de Chimborazo, Unidad de Lombricultura y Abonos Organicos, Facultad de
Ciencias Pecuarias, ESPOCH, se evalu6 el efecto de la utilizacion de aserrin combinado con
estiércol bovino como alimento para producir humus de lombriz eisenia foétida (lombriz roja
californiana). Las unidades experimentales estuvieron constituidas por 12 lechos de 1m x 1m x
0,5m distribuidas bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar en las que se experimento el
efecto de 4 tratamientos con 3 repeticiones incluyendo un tratamiento testigo. Los niveles de
Aserrin aplicados fueron: Aserrin 100% + Estiércol Bovino 0%, Aserrin 75% + Estiércol Bovino
25%, Aserrin 50% + Estiércol bovino 50%, Materia Organica comun o Aserrin 0% (testigo). Los
resultados permiten concluir que el efecto del aserrin pulverizado en la alimentacién de lombrices
fue positivo a partir de emplear una combinacién de 50 % Aserrin + 50 % Estiércol, ya que este
mejord parametros como reproduccion, biomasa, calidad del humus, tiempo conversion sustrato
fertilizante. Asi también se demostr6 que al utilizar Aserrin al 100% estos anélidos se
reprodujeron de forma lenta, la Conversion Sustrato - Fertilizante se alargé a 150 dias como
producto humus de baja calidad, baja reproduccién considerando el tiempo, menor biomasa y no
existio rentabilidad; por lo cual se recomienda el uso de Aserrin pulverizado para sustratos en
lombricultura hasta una proporcion 50 % Aserrin y combinado con estiércoles el otro 50% debido
a que se logran buenos parametros productivos, los sustratos mejoran su relacion C/N, el

estiércol aumenta la degradacion del aserrin y se facilita el manejo y cosecha.



ABSTRACT

In the Chimborazo province, Lombriculture and Organic Manure Unit, Cattle and Livestock Science
Faculty, ESPOCH, the effect of the sawdust use combined with bovine manure as a feed to
produce worm, Eisenia foétida, humus (red Californian worm) was evaluated. The experimental
units consisted of 12 of 1m x 1m x 0,5m litters distributed the control treatment. The sawdust levels
were: 100% sawdust + 0% Bovine manure, 75% Sawdust + 25% Bovine manure, 50% sawdust +
50% Bovine manure, common organic matter or 0% sawdust (control). The results permit to
conclude the effect of the ground sawdust in feeding worms was positive when using a
combination of quality and fertilizing substrate conversion time. It also was demonstrated that upon
using sawdust at 100% these annelids reproduced slowly, the substrate-fertilizer conversion
lengthened at 150 as a low-quality product, low reproduction considering time and minor biomass;
the was no profitability; this is why it is recommended to use ground sawdust for substrates in
lombriculture up to a proportion of 50% sawdust combined manures the other one because of the
fact that good productive parameters are attained, the substrates improve their relation C/N, the

manure increases the sawdust degrading and the management and harvest become easier.
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I. INTRODUCCION.

La Lombricultura consiste en el cultivo intensivo de la lombriz roja (Eisenia foetida)
la cual consume residuos organicos que al transformarse son aprovechados como
abono para cultivos agricolas. A estos desechos organicos arrojados por la
Lombriz se le conocen con el nombre de Humus que es el mayor estado de

descomposicion de la materia organica y es un abono de excelente calidad.

El empleo de abonos orgéanicos, los cuales se define  n como fertilizantes de
origen natural; cumplen un papel muy importante al corregir y mejorar las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de los s uelos siendo ademas una
buena alternativa para el manejo ecolégico de los d  esechos contaminantes

como basura organica, desperdicios de cocina, estié rcoles de establos.

Entre estos desechos organicos, el aserrin es el re  siduo de la madera mas
comun y mas ampliamente distribuido, tiene muchas c ualidades que lo
hacen deseable para la preparacion del sustrato par a lombriz y se dice que
en combinacién con estiércoles forma una masa muy a petitosa y digerible

para estos anélidos que consumen todo tipo de mater ia organica.

Todos los tipos de aserrin mejoran las condiciones fisicas del sustrato,
también el tamafio de particula de aserrin permite q ue sea mas facil su
descomposicion en comparacién con la viruta. Su mez cla con otros
residuos organicos tiene efecto favorable sobre la densidad, porosidad y

aireacion.

De esta manera la presente investigacion pretende aportar con una nueva
alternativa para la alimentacion de la Lombriz Roj  a Californiana mediante la
utilizacion de aserrin pulverizado promoviendo las cualidades y desventajas
de su aplicacion para obtener humus de buena calida  d, determinando asi su
nivel 6ptimo de utilizacion. También procuramos da r una nueva forma de
aprovechamiento de este residuo organico que de no ser utilizado
constituye otro elemento que genera contaminacién a mbiental; siendo un
aporte a la conservacion del ecosistema y la Agric  ultura Organica.

En tal virtud los objetivos planteados fueron los s iguientes:



Evaluar el efecto del aserrin al ser utilizado como sustrato en la
produccion de humus de lombriz y establecer cual es la mejor

combinacién entre los tratamientos.

Determinar el mejor comportamiento productivo y rep roductivo de la
lombriz roja californiana sometida a 4 tipos de sus  tratos a base de

aserrin y estiércol bovino.

Establecer los mejores niveles de N, P, K, Ca, Mg d el humus

producido.

Determinar la rentabilidad de los tratamientos a tr avés del analisis

Beneficio-Costo.

REVISION DE LITERATURA.

A. LOMBRICULTURA.

1. Conceptos Generales.

Fajardo, V. (2002), manifiesta que la Lombricultura consiste en el cultivo intensivo

de la lombriz Eisenia foétida (roja californiana); la cual transforma los residuos



organicos aprovechandolos como abono para los cultivos agricolas. A estos
desechos organicos arrojados por la Lombriz se le conocen con el nombre de
Humus, que es el mayor estado de descomposicion de la materia organica y es
un abono de excelente calidad. Ademas la Lombriz roja californiana tiene un 70%
en proteina lo que significa que es ideal para la alimentacion de animales como
cerdos o peces. Por otra parte, ofrece una buena alternativa para el manejo de
desechos contaminantes como basura organica de ciudades, desechos organicos

de industrias, estiércoles de establos, etc.

Compagnoni, L. y Putzolu G. (1995), indican que la Lombricultura es una
biotecnologia que utiliza, a una especie domesticada de lombriz, como una
herramienta de trabajo, recicla todo tipo de materia organica obteniendo como
fruto de este trabajo humus, carne y harina de lombriz. Se trata de una interesante
actividad zootécnica, que permite perfeccionar todos los sistemas de produccion
agricola. La Lombricultura es un negocio en expansion, y en un futuro sera el

medio mas rapido y eficiente para la recuperacion de suelos de las zonas rurales.

El estiércol de estas lombrices tiene cuatro veces mas nitrogeno, veinticinco
veces mas fosforo, y dos veces y media mas potasio que el mismo peso del
estiércol bovino; ningn abono organico similar lo iguala, presentando un conteo
bacterial benéfico de bacterias aerdbicas, hongos y actinomicetos; también
adiciona vitaminas, fitohormonas y enzimas las cuales tienen una relacion directa
con la disponibilidad de nutrimentos para las plantas, ademas de una duracion

ilimitada que lo hace unico entre los abonos organicos.

2. La Lombricultura en Ecuador.

http://www.hoy.com.ec. (2008), reporta que el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia se encuentra interesado en desarrollar la lombricultura en el
Ecuador; con el impulso de esta biotecnologia y la incorporacion del
humus los suelos agricolas podran recuperar los nutrientes que
se van perdiendo por las cosechas anuales o perennes de los
cultivos, ademas de la incorporacion de los microorganismos que son
indispensables para la absorcion radical del vegetal, agregdé el técnico. Se
puntualizé que la agricultura intensiva produce un acusado empobrecimiento de

las reservas organico-bioldgicas; este fenomeno afecta de modo particular a los



monocultivos persistentes.

En estos casos la extraccidon de nutrientes que hacen las plantas es altamente
importante mientras que las aportaciones organicas para restituir la materia
acumulada por las plantas termina siendo practicamente nula. Esto genera una
agotamiento de los suelos expresado en un descenso progresivo de la
productividad. El vegetal mal nutrido o mal cultivado enferma, por lo que es mas

provechoso practicar una medicina preventiva que una curativa.

Los sumerios fueron los primeros en descubrir las bondades de este pequefio
animalito hace cinco mil afios; mas tarde, los antiguos egipcios aprovecharon de
su presencia en el fértil valle del Nilo y Aristételes lo denominé "intestino de la

tierra".

Una publicacion conjunta del MAG con la Fundacién Natura 4-F sefiala que la
lombricultura, como actividad agroindustrial, ha alcanzado un gran desarrollo en
las ultimas tres décadas, principalmente en los paises de Estados Unidos, Japon,
Canada, Europa y en Chile. Actualmente es reconocida la gran importancia que
tiene el reciclaje de los residuos organicos, sin embargo la tecnologia aun no es
bien aplicada sobre todo a nivel urbano donde se desperdician a diario muchos

residuos.

En Ecuador, agrega la publicacion, la actividad se inicio en 1985 por iniciativa
privada, entre ellas por el Centro Nacional 4-F de Conocoto, que dispone de
varios lechos de multiplicacion en forma experimental y demostrativa para
brindar informacién y capacitacion a organizaciones campesinas, comunidades,

técnicos y socios de la fundacion.

3. Lalombricultura en la actualidad y su evolucio n.

http://www.engormix.com (2009), sefiala que aunque la crianza intensiva de
lombrices de tierra o Lombricultura parece una actividad nueva, realmente es muy
antigua, su historia se remonta a tiempos inmemoriales, pues se dice que ya

Aristoteles las llamo "Intestinos de la Tierra”, o que en el viejo Egipto se la deifico.

Aparece también en notas asiaticas, indias y europeas. Quizas debido a que no



habian problemas ecologicos o de quimicos sintéticos, hasta hace pocos afios no
habia habido continuidad en el uso de la lombriz de tierra, aunque siempre ha

estado ligada a faenas del campo agropecuarias.

http://www.engormix.com (2009), si Charles Darwin no hubira escrito su libro
sobre la Teoria de la Evolucion, probablemente seria mas conocido por sus 40
afos de estudios sobre la lombriz de tierra, cuyos resultados los plasmé en su
libro "La Obtencion de la Tierra Vegetal por Accion de las Lombrices". Hay
quienes sostienen algunas apariciones de la lombriz como alimento de indios
americanos, si bien se asegura que por 1920 Thomas Barret fue el precursor de la
explotacion intensiva, en California aunque por la misma época un suizo, Roth, las

trajo de Europa y las utilizaba en labores agricolas en Argentina.

En la época actual, muchos paises contindan utilizando técnicas obsoletas de
crianza, siempre ligadas a usos del campo por medio del humus, reconociendo

gue es el mejor fertilizante organico que se conoce.

La palabra "Lombricultura" nace como razon social de un grupo de investigadores
en Sudameérica en la década de los 70, cuando aparecen nuevas técnicas de
crianza y se comienza a extender su uso. Sin embargo, en Latinoameérica ya se
conocian anglisismos que se posesionaban de esta actividad, como
"vermicomposta" o "lombricomposta® en lugar de "humus", que es la

denominacioén correcta.

En la segunda mitad de la década de los 80, se marca la mayor época expansiva
de la lombricultura en Latinoamérica, quizas mas acertadamente en Sudamérica:
Chile, Peru, Ecuador, Colombia, Argentina, Brasil; aunque en casi todos los otros
paises, en menor escala, esta actividad también se daba. En Cuba la situacion
politico-econdmica que impidio seguir importando fertilizantes quimicos, coadyuvo

al desarrollo de la lombricultura en gran escala.

Espafa, Italia, Australia, India, Estados Unidos de Norteamérica, Canada
cuentan entre los paises donde la lombricultura se mantenia y extendia con

mayor interes.



http://www.engormix.com (2009), la lombriz ya no solamente es la productora de
humus con desechos del campo y de animales, que nos permite tener alimentos
vegetales totalmente organicos, sino que esta apareciendo en varios escenarios:
Se ha constituido en un excelente instrumento para la defensa ecologica del
medio ambiente. Es generadora de nuevas actividades laborales y econdémicas y
es una alternativa de primer orden para la nutricion humana. Todo en medio de un
marco de técnicas sencillas, capacitacion adecuada, bajas inversiones, alta
rentabilidad y buen manejo de mercadotecnia.

¢, Cuales son los productos utilizables de la lombriz? Se ha dicho que el primero
seria el humus. Luego los excedentes de agua utilizada en el humedecimiento de
los lechos. Seguimos con los excedentes de lombrices que los transformaremos
en pie de cria. El liquido celoméatico que tiene aplicaciones farmaceéuticas y, de
manera especial, el cuerpo de la lombriz convertido en harina, por la alta taza
nutritiva que contiene, integrada por proteinas en un 70 a 80%, aminoacidos y

vitaminas.

La basura urbana es uno de los problemas mas neuralgicos, pues crece dia a dia,
cada vez hay menos sitios para tirarla y su descomposicion es el mas serio

enemigo del medio ambiente y ecosistemas.

Es necesario bajar los volumenes de desechos organicos, destruyéndolos en sus
centros de produccion, es decir en los hogares, en los mercados, restaurantes,
hospitales, etc., mediante la elaboracion de programas, capacitacion vy
disposiciones que permitan ver a las personas que su basura puede ser

convertida en dinero.

Que estos desechos pueden ser una fuente de ingresos y no de molestias, con
técnicas sencillas caseras, 0 uniendo a vecinos para manejos conjuntos, y hasta
llegando a la utilizacion de equipos electronicos con tecnologia de punta, todos
ellos activados por lombrices de tierra que son las encargadas del perfecto

reciclaje organico.

B. LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA.

1. Caracteristicas generales.




Bollo, E. (1999), manifiesta que se la conoce como Lombriz Roja Californiana
porque es en ese estado de E.E.U.U. donde se descubrieron sus propiedades
para el ecosistema y donde se instalaron los primeros criaderos. La lombriz es un
anélido hermafrodita, reine caracteristicas morfo fisioldégicas y comportamentales

muy importantes para introducirla dentro de una explotacion zootécnica.

Fajardo, V. (2002), reporta que la Lombriz Roja Californiana vive hormalmente en
zonas de clima templado; su temperatura corporal oscila entre 19 y 20°C y
humedad del 82%. En estado adulto mide entre 7 y 10 cm de longitud con un
diametro de 3 a 5 mm; su peso aproximado es de un gramo. Una lombriz
consume diariamente una cantidad de residuos organicos equivalente a su peso:
el 60% se convierte en abono y el resto lo utiliza en su metabolismo y para
generar tejidos corporales. Vive hasta 16 afos, durante los cuales se acopla
regularmente cada 17 dias (45 dias lombriz comun), desde los tres meses de

edad si la temperatura y humedad del medio son adecuadas.

Suquilanda, M. (1996), manifiesta que sus caracteristicas morfolégicas vy
fisiologicas especificas la hacen una excelente fabrica procesadora de todo tipo
de materia organica en descomposicion; su producto final, el lombrihumus, de
excelentes caracteristicas agrondmicas permite recuperar suelos al aportar altos
niveles de microorganismos y elementos quimicos benéficos para cualquier tipo
de cultivo. Entre las pocas especies de lombrices que pueden explotarse en
cautividad esta la lombriz Roja californiana, la cual se ha obtenido, por seleccion
de varios tipos para dedicarla a la produccion de humus por su alta adaptacion y
prolificidad, vive en grandes densidades, se reproduce en cautiverio, es muy
voraz, acepta todo tipo de desechos organicos , cada dia come el equivalente del

peso de su cuerpo y el 60 % del alimento lo expele en forma de humus.

2. Clasificacion Zooldgica.

Fajardo, V. (2002), indica la siguiente clasificacion:

Reino: Animal
Tipo: Anélido
Clase: Oligoqueto



Orden: Opistoporo

Familia: Lombricidae

Género: Eisenia

Especie: E. foétida

3. Caracteristicas morfologicas.

Fajardo, V. (2002), indica que osee el cuerpo alargado, segmentado y con

simetria bilateral, existe una porcion mas gruesa en el tercio anterior de 5 mm. de

longitud llamada clitelium cuya funcién esta relacionada con la reproduccion. La

pared del cuerpo de las lombrices esta constituida de afuera hacia dentro, por:

>

Cuticula. Es una ldmina muy delgada de color marrén brillante, quitinosa, fina y
transparente.

Epidermis. Situada debajo de la cuticula, es un epitelio simple con células
glandulares que producen una secrecidon mucosa. Es la responsable de la
formacién de la cuticula y del mantenimiento de la humedad y flexibilidad de la
misma. También existen células glandulares que producen una secrecién
serosa.

Capas musculares. Son dos, una circular externa y otra longitudinal interna.
Peritoneo. Es una capa mas interna y limita exteriormente con el celoma de la
lombriz.

Celoma. Es una cavidad que contiene liquido celémico y se extiende a lo largo

del animal, y dentro de este se suspenden los 6rganos internos del animal.
Los Grganos y sistemas que posee la lombriz son los siguientes:

Aparato circulatorio. Formado por vasos sanguineos. Las lombrices tienen dos
vasos sanguineos, uno dorsal y otro ventral. Posee también otros vasos y
capilares que llevan la sangre a todo el cuerpo. La sangre circula por un
sistema cerrado constituido por cinco pares de corazones.

Aparato respiratorio. Es primitivo, el intercambio de oxigeno se produce a
través de la pared del cuerpo. Los capilares junto con la cuticula humeda
reciben oxigeno y eliminan anhidrido carbdnico

Sistema digestivo. La boca posee una faringe muscular que actia como bomba
de succion. Las células del paladar son las encargadas de seleccionar el

alimento que pasa posteriormente al es6fago donde se localizan las glandulas



calciferas. Estas glandulas segregan iones de calcio, contribuyendo a la
regulacion del equilibrio acido basico, tendiendo a neutralizar los valores de pH.
Posteriormente tenemos el buche, en el cual el alimento queda retenido para
dirigirse al intestino. La lombriz californiana se alimenta de animales, vegetales
y minerales. Antes de comer tejidos vegetales los humedece con un liquido
parecido a la secreciébn del pancreas humano, lo cual constituye una
predigestion.

» Aparato excretor. Formado por nefridios, dos para cada anillo. Las células
internas son ciliadas y sus movimientos permiten retirar los desechos del
celoma.

» Sistema nervioso. Tienen un sistema nervioso que consta de un cerebro, un
corddn nervioso central y células sensoriales especiales que incluyen células
tactiles, receptores gustativos, células sensibles a la luz y célualas relacionadas
con la deteccion de humedad.

» Aparato reproductivo. Esta formado por el Clitelio que es un claro abultamiento
glandular ubicado en la parte anterior del cuerpo y se caracteriza por secretar
una sustancia que forma las capsulas para alojar los huevos. Aparece solo en
las lombrices adultas y representa la madurez sexual. También poseen por ser
hermafroditas los 2 érganos sexuales: testiculos y ovario con el respectivo

receptaculo seminal y oviducto.

4. Habitat.

Bollo, E. (1999), reporta que la lombriz habita en los primeros 50 cm. del suelo,
por tanto es muy susceptible a cambios climéticos. Es fotofébica, los rayos
ultravioletas pueden perjudicarla gravemente, ademas de la excesiva humedad, la
acidez del medio y la incorrecta alimentacion. Cuando la lombriz cava tuneles en
el suelo blando y humedo, succiona o chupa la tierra con la faringe evaginada o
bulbo musculoso. Digiere de ella las particulas vegetales o animales en

descomposicion y vuelve a la superficie a expulsar por el ano la tierra.

5. Ciclo de vida y reproduccion.

Fajardo, V. (2002), nos revela que son hermafroditas, no se autofecundan, por
tanto es necesaria la cépula, la cual ocurre cada 7 o 10 dias. Luego cada

individuo coloca una capsula (huevo en forma de pera de color amarillento) de



unos 2 mm. De la cual emergen de 2 a 21 lombrices después de un periodo de
incubacion de 14 a 21 dias, dependiendo de la alimentacion y de los cuidados.
Durante el acoplamiento giran en sentidos opuestos, se contactan los aparatos
masculinos y femeninos de cada lombriz y reciben mutuamente esperma. La
actividad sexual esta disminuida en los meses muy calurosos, como también en
los meses demasiado frios. Logra su madurez sexual a los tres meses pero se
considera adulta a los siete meses de su nacimiento. Una lombriz roja puede
producir anualmente en condiciones normales de humedad y temperatura 1500
lombrices. Al nacer las lombrices son blancas, transcurridos 5 o 6 dias se ponen
rosadas y a los 120 dias ya se parecen a las adultas siendo de color rojizo y
estando en condiciones de aparearse.

6. Condiciones ambientales para su desarrollo.

Segun http://www.agrobit.com.( 2008).

a) Humedad.

Sera del 80% para facilitar la ingestion de alimento y el deslizamiento a través del
material. Si la humedad no es adecuada puede dar lugar a la muerte de la
lombriz. Las lombrices toman el alimento chupandolo, por tanto la falta de
humedad les imposibilita dicha operacion. El exceso de humedad origina

empapamiento y una oxigenacion deficiente.

b) Temperatura.

El rango Optimo de temperaturas para el crecimiento de las lombrices oscila entre
12-25° C; y para la formacion de cocones entre 12 y 15° C.
Durante el verano si la temperatura es muy elevada, se recurrira a riegos mas
frecuentes, manteniendo los lechos libres de malas hierbas, procurando que las

lombrices no emigren buscando ambientes mas frescos.

c) pH.



El pH 6ptimo para su desarrollo esta en un rango de 7 a 8. Es indispensable
efectuar la prueba de acidez cada vez que se recibe una nueva partida de
material organico con la finalidad de controlar su envejecimiento y su estado de
descomposicion. Se utiliza papel tornasol o el potencidbmetro para determinar el

valor de acidez o basicidad del sustrato.

Para esta prueba se toma con la mano una muestra muy humeda estiércol; se
introduce una tira de dicho papel en medio del estiércol; se introduce una tira de
dicho papel en medio del estiércol y se mantiene la mano cerrada durante 20 a 30
segundos; luego se compara la coloracion obtenida con la escala de colores que
trae el empaque. Si el pH es acido, se desarrollaran en el sustrato la plaga

conocida comunmente como planaria.

d) Riego.

Los sistemas de riego empleados son el manual y por aspersion.
El manual consta de una manguera de goma de caracteristicas variables segun la
funcién de los lechos. Por su sencillez es muy difundido pero requiere un

trabajador implicado exclusivamente en esta labor.

El riego por aspersion requiere mayor inversion, habiendo diversas modalidades
segun su disposicion en los lechos. Si el contenido de sales y de sodio en el agua
de riego son muy elevados daran lugar a una disminucién en el valor nutritivo del
vermicompost. Los encharcamientos deben evitarse, ya que un exceso de agua

desplaza el aire del material y provoca fermentacion anaerobica.

e) Aireacion.

Es fundamental para la correcta respiracion y desarrollo de las lombrices.
Si la aireacion no es la adecuada el consumo de alimento se reduce; ademas del
apareamiento y reproduccion debido a la compactacion. Dentro del lecho debe
existir un adecuado intercambio gaseoso, el cual esta relacionado con la textura
del sustrato. La presencia de material altamente compacto o los excesos de agua
que saturan los poros del lecho producen una disminucion de Oz peligrosa para la

supervivencia del animal, se debe evitar el uso de plasticos tanto en el fondo del



lecho como de cubierta usar como protectores materiales como costal, paja, hojas

de platano entre otras.

7. Alimentacion.

Fajardo, V. (2002), sefiala que las lombrices comen casi cualquier sustancia
organica putrefacta y son muy golosas para las azucares, las sales y la celulosa.
Cuanto mas fino sea el granulado de la comida, menor dificultad tendrd para
ingerirla y por tanto mayor seré la produccion de humus; es indispensable que el
granjero triture el alimento antes de suministrarlo, para acelerar el proceso de

degradacion y mejorar la textura.

Como son muy voraces Yy les encanta la celulosa aceptan el papel y el cartdon
siempre y cuando estén bien humedecidos. Se les puede dar viruta y aserrin de
madera que proceda de arboles pobres de resina y bajos e taninos (las virutas de
madera roja poseen altas cantidades), pues el exceso de esta sustancia es toxico
para las lombrices. También aceptan muy bien el estiércol previo un tratamiento

de maduracion.

La calidad del alimento influye en la produccién y fecundidad de las capsulas, si la
lombriz es trasladada periddicamente a alimentos frescos la produccion de
capsulas y la fecundidad aumentan, la adicion constate de alimentos frescos

incrementan su peso y produccion.

Se asegura gue la calidad de la alimentacién influye mucho sobre la reproduccién
Romero, F. (2004), quien alimentd con residuos de cocina y obtuvo resultados de
21145 anélidos y Leon, P. (2002) quien alcanz6 15563 (en 90 dias iniciando con
un promedio de 3300)

8. Patologias.

http://www.agrobit.com. (2008), reporta que las enfermedades en los criaderos de

lombrices no son muy frecuentes aunque el habitat de las lombrices puede verse

afectado por la presencia de bacterias.



La patologia mas importante es la intoxicacion proteica, provocada por la
presencia de un elevado contenido de sustancias ricas en proteinas no

transformadas en alimento por las lombrices.

Estas sustancias proteicas en exceso favorecen la proliferacion de
microorganismos, cuya actividad genera gases y provoca un aumento de la
acidez del medio. Las lombrices ingieren los alimentos con una excesiva acidez
gue no llega a ser neutralizada por sus glandulas calciferas. Por tanto se produce

la fermentacion en el buche y en el ventriculo provocando su inflamacion.

Los sintomas mas frecuentes suelen ser el abultamiento de la zona cliterar,
coloracién rosada o blanca de las lombrices y una disminucién generalizada de su
actividad. Como medida de control se debe remover la tierra para favorecer la

oxigenacion y la aplicacion de elevadas dosis de carbonato calcico.

9. Enemigos.

http://www.agrobit.com.(2009), sefiala que la mayor parte de los enemigos de las
lombrices proliferan en el criadero por descuido del lombricultor. Los
depredadores directos mas frecuentes son los pajaros (cuervos, mirlos, tordos...)
ya gque excavan la tierra con sus patas y pico, siendo la medida de control mas
eficaz la cubrimiento del lecho con ramas o mallas antigranizo, ademas con esta

medida se evita la evaporacion y se mantiene la humedad.

Como medida preventiva para eliminar las ratas y ratones se emplearan
desratizaciones en puntos estratégicos de las instalaciones y ademas de medidas

higiénicas.

Los topos son los peores enemigos de las lombrices, ya que practican tuneles
profundos a modo de excavadora. Se combaten protegiendo los lechos con
materiales que impidan su acceso: ladrillos, mallas metalicas, etc.
La presencia de escarabajos, moscas, ciempiés, acaros Yy hormigas es

indeseable, pues compiten por el consumo de alimento.



10. Razones de su eleccion.

http://www.lombricor.com/humus6.htm. (2008), reporta las siguientes razones por

las cuales se prefiere la lombriz roja californiana sobre otros tipos de lombriz:

En muchos paises del mundo se ha experimentado con ella, en diferentes
condiciones de clima vy altitud, viviendo en cautiverio sin fugarse de su lecho.
Es muy prolifera, madurando sexualmente entre el segundo y tercer mes de vida.
Y su longevidad esta proxima a los 16 afos.
Su capacidad reproductiva es muy elevada, la poblacién puede duplicarse cada
45-60 dias. 1.000.000 de lombrices al cabo de un afio se convierten en
12.000.000 y en dos afos en 144.000.000. Durante este periodo habran
transformado 240.000 toneladas de residuos organicos en 150.000 toneladas de
humus (63%).
Se alimenta con mucha voracidad, consumiendo todo tipo de desechos
agropecuarios (estiércoles, residuos agricolas, etc.) y desechos organicos de la
industria.
Una lombriz adulta de un gramo de peso, ingiere lo que pesa por dia y excreta el
60% en forma de humus (0.6 gramos).
Cando, M. (1996) asegura que las lombrices alcanzan pesos de 1 gramo en
estiércol bovino. En cambio Suquilanda, M. (1996) afirma que con desechos de

cocina solo se alcanzan pesos de 0,3 gr.

Produce enormes cantidades de humus y de carne de lombriz por hectarea como
ninguna otra actividad zootécnica lo logra.

Se pueden obtener otros productos base para la industria farmacéutica.
A patrtir del liquido celomatico, se han producido antibiéticos para uso humano.
Caracteristicas como el no sangrar al producirse un corte de su cuerpo y ser
totalmente inmune al medio contaminado en el cual vive, como la elevada
capacidad de regeneracion de sus tejidos, son motivos de investigacion para la

aplicacion en el ser humano.

11. Importancia Econémica.

http://www.agrobit.com.(2009), explica que la eliminacién de los residuos urbanos
y desechos agroindustriales son un problema a nivel mundial. La solucién a este

grave inconveniente es la seleccion de las basuras y con la ayuda de las



lombrices se puede regenerar y transformar éstas en un 100% de fertilizante

organico.

La lombriz roja californiana tiene una gran importancia econdémica, pues los
diversos productos provenientes de la lombricultura ( lombrihumus, carne de
lombriz, lombriz viva, harina de lombriz) tienen grandes posibilidades de
comercializacion en todo el mundo, pero su calidad es un factor importante para
obtener los mejores precios del mercado. La carne de lombriz puede ser utilizada
en la alimentacién animal de forma cruda y directa o en la elaboracion de harina
de carne de lombriz para ser mezclada con otros productos y producir

concentrados de excelente calidad.

Los ingresos de produccion (venta de lombriz, humus u otros ), permiten realizar
un estado de pérdidas y ganancias y establecer un punto de equilibrio a partir del
cual se empiezan a tener ganancias sobre el capital invertido. En este tipo de
produccion el tiempo para llegar al punto de equilibrio es corto y se obtienen

ganancias a los pocos meses de haber iniciado.

La produccion de lombrices tiene buenas perspectivas ya que se un negocio que
se adapta a las fincas de produccion sostenible y diversificada ofreciendo u una
buena alternativa para el manejo ecolégico de los desechos contaminantes como
basura organica de ciudades, desperdicios de restaurantes y estiércoles de

establos.

C. MATERIAL ORGANICO PARA SUSTRATOS EN LOMBRICULT URA.

1. Diversos insumos a utilizar de acuerdo al orige n.

a) De origen vegetal.

Deffis, A. (1992), indica que entre los desechos de origen vegetal estan las hojas,
pastos, flores, tallos, pajas, frutas, verduras y restos de plantas generados en
procesos agroindustriales. Todos estos materiales pueden ser utilizados en la
alimentacion animal siempre y cuando realice un proceso de precompostaje, que

es necesario previo a ser facilitado a las lombrices. Uno de los problemas mas



importantes a considerar en su manejo es la alta humedad de éstos, asi como su
contenido de azucares, que hace que facilmente fermenten y se conviertan en un
problema. Por otra parte cuando se manejan adecuadamente se convierten en un

excelente alimento para las lombrices, produciendo un magnifico humus.

» Residuos de silos: en general, siendo los de alimentos balanceados grandes
contaminantes.

» Residuos de la industria maderera: como el aserrin y la viruta previamente
reducida a particulas pequenas.

» Residuos vegetales: tales como hojas, pasto o tallos despedazados.

» Restos de hortalizas: tortas y pellets de oleaginosas, como el girasol, soja, lino,
algododn.

» Rollos o fardos viejos de pasturas, rastrojos de diferentes cultivos.

A\

Residuos de cocina: en su mayoria residuos de frutas, cortezas de tubérculos

> Residuos de cosechas.

b) De origen animal.

Deffis, A. (1992), indica que los estiércoles individuales o mezclados con otros y
con desechos vegetales son el alimento mas apetecido por las lombrices en
general, por lo que el manejo de aquéllos resulta bastante eficiente con lombrices
de tierra. Puros o en camas en base a aserrin, viruta, pajas o cascaras de

cereales.

Estiércol de bovino: Este estiércol presenta una condicion de manejo facil, debido
a su menor compactacion y su acidificacion y a que tiende a ser mas atractivo
para los insectos, algunos de los cuales se pueden convertir en plagas. Tiene la
ventaja de que contiene enzimas que ayudan a facilitar la accion bacterial al pasar

por el tracto digestivo de la lombriz.

El contenido de nitrdgeno depende del tipo de alimentacion suministrado a los
animales, ya sea forrajes, mezcla con leguminosas o con complemento a base
de concentrados. Oscilando entre 1,0 y 2,0 de nitrégeno, adicionalmente contiene
vitaminas, antibiéticos que ayudan al crecimiento de la lombriz, por tanto resulta
una excelente fuente de alimentacion. Se requiere un periodo previo de

maduracion antes a su uso como alimento, este periodo puede oscilar entre 8 a



15 dias, dependiendo de las condiciones climaticas fundamentalmente
temperatura. Las experiencias demuestran que éste puede ser manejado solo o
en mezcla con otros materiales como forrajes de desecho, restos de vegetales,
aserrin sin ningun problema, desde luego considerando las medidas oportunas en

manejo previo a ser utilizado en la alimentacion.

Estiércol porcino: No es muy aconsejable pues hay que esperar que se

descomponga lo suficiente para poderlo suministrar a las lombrices.

Residuos de criadero de gallina: cama de pollo, da un residuo con fésforo

complicado de procesar.

Residuos de criadero de conejos: cuyes, caballos; son los mejores para procesar,
constituye un alimento 6ptimo, constituyendo un sustrato donde las lombrices

pueden vivir.

Residuos de mataderos: carne, visceras, plumas, contenidos ruminales como la
panza ovina que debido al rumen produce mucho olor a metano pero es rica en

nutrientes predigeridos.

Harinas de sangre: hueso, pescado, sueros de la industria lactea, etc.

Los macroelementos que aportan algunos estiércoles para la alimentacién de la

lombriz se describen el el cuadro 1.

Cuadro 1. MACROELEMENTOS DE ALGUNOS ESTIERCOLES PARA LA
ALIMENTACION DE LOMBRIZ.

COMPONENTES EQUINOS BOVINOS OVINOS PORCINOS

Kg por 100 Kg

Nitr6geno 6.7 3.4 8.2 4.5

Fosforo 2.3 1.3 2.1 2.0




Potasio 7.2 3.5 8.4 6.0

Relacién C/N 18:1 32:1 32:1 16:1

Fuente: INDICAP. (1990). Curso sobre produccién y agro industrializacién de la lombriz de tierra.

Ed. Indicap, Santiago de Chile.

c) Basuras y desechos domiciliarios.

Residuos domiciliarios.

Deffis , A. (1992),las lombrices pueden transformar toda la parte organica de la
basura en un humus de buena calidad mientras se controle la probable existencia
de materiales pesados como el plomo, cadmio, etc. y los agentes patdogenos
transferibles al lombricompuesto, de alli a la planta y luego a la alimentacion
humana. Se han comenzado con experiencias separando la basura organica en
bolsas de distinto color. 1 kg. de residuo diario por habitante en una ciudad de
1.000.000 de personas producirian 1.000 tn. diarias capaces de fertilizar 60.000
has/afo] ante la factibilidad de poner en marcha un plan tan importante como el

reciclado de basura en el pais.

La técnica de produccién del lombricompuesto consiste en la preparaciéon de pilas
de residuos organicos que, dispuestas sobre el piso, atraviesan por una etapa de
digestion aerdbica compostaje y por otra etapa de transformacion por las

lombrices, vermicompostaje.

D. RELACION CARBONO NITROGENO DE LOS RESIDUOS PARA
LOMBRICULTURA.

http://www.humussell.com.(2007), reporta que es importante conocer las

relaciones de C/N de todos los residuos para evitar demoras y controlar la calidad.
Con una relacion C/N alta superior a 50/1, como el caso del aserrin y virutas,
demora 5 a 6 meses y con una relacion baja de C/N de 10/1 como en el caso
excremento de gallina también se dilata debido a que los microorganismos no
obtienen el carbono para iniciar el proceso de incorporar 1/3 a su cuerpo y

eliminar los sobrantes 2/3 en forma de di6xido de carbono.



El nitrégeno de las proteinas puede perderse en forma gaseosa (amoniaco), para
evitarlas debe tenerse la masa humeda, (con agua se forma hidréxido de amonio
y asi queda retenido el nitrégeno). Si trabajamos con estiércoles frescos, (alto
contenido de agua y celulosa), no lograremos mejorar ni quimicamente ni

fisicamente los suelos.

Si incorporamos estiércol sin compostaje previo, observaremos una baja
inmediata de nitrégeno asimilable por las lombrices, ya que los microorganismos
los utilizan para su reproduccion. Los animales adultos producen estiércol de
mejor calidad al eliminar mas nutrientes. La relacion C/N ideal para comenzar el
compostaje es de 30 a 40/1. Dos tercios del C es eliminado como sobrante por los
microorganismos Yy el tercio restante queda inmovilizado como parte del cuerpo
microbiano, resultando una relacion de 10/1, 6ptima para la alimentacion de la

lombriz.

1. Cémo hacer una mezcla con la relacion C/N corre  cta.

http://www.agroterra.com/humus_liquido.html.  (2008), indica patrones para

realizar una correcta relacion C/N:

La relacion c/n correcta se ubica en un rango de 30 a 40 partes de Carbono y una
parte de Nitrégeno 30/1 a 40/1 porque los microorganismos absorben en la
proporcion 30/1 eliminando 2/3 del Carbono como sobrante CO2 y 1/3
inmovilizandolo como parte del cuerpo microbiano resultando la relacion de

equilibrio 10/1 que es ideal para la alimentacién de la lombriz.

En los casos en que la relacion C/N es superior a 50/1 o sea alto contenido de
carbono y bajo de nitrogeno ej: mezcla de hojas con viruta se demoran 5 a 6
meses para que los microorganismos incorporen el carbono eliminando el

sobrante hasta la estabilizacion.



En los casos en que la relacion C/N es de 10/1 o sea bajo contenido de carbono y
alto de nitrégeno ej: residuos de frigorificos, excremento de gallinas o porcinos
también el tiempo de compostaje se dilata ya que los microorganismos no tienen
suficiente cantidad de carbono para iniciar su proceso y por lo tanto se retrasan
en su crecimiento. En este caso perdemos el valioso nitrégeno si se conjuga la

tendencia al pH alcalino con la alta temperatura y la baja humedad.

La mezcla optima: En los casos en que los residuos se alejen de la relacién 30-
40/1 se mezclan en volumen una parte del residuo con alto contenido de carbono
paja o rastrojo con otra parte igual del residuo con alto contenido de nitrdgeno

residuos de frigorificos, estiércol porcino, excremento de gallina.

2. Relaciones C/N de algunos residuos organicos.

Segun http://www.agroterra.com/humus_liquido.html (2008).

Estiércol de Animales.

De equino 18/1
De vacuno 30/1
De porcino 16/1
De ave 20/1

Excremento de ave 12/1

Otros residuos organicos.

Residuo Orgéanico Relacion C/N

Viruta, Aserrin 60/1

Residuos domiciliarios 15-35/1

Broza forestal, (hojas, ramas) 70/1
Rastrojos, rollos y fardos viejos 65-80/1
Visceras de frigorifico 15/1



Suero de Tambos 20/1
Harina de sangre 10/1
Harina de carne 15/1

E. EL POLVO DE ASERRIN COMO SUSTRATO PARA LOMBRICE S.

Schuldt, M. y Belaustegui, H. (1995), enfatizan que el aserrin es el residuo de la
madera mas comun y mas ampliamente distribuido, tiene muchas cualidades que
lo hacen deseable para la preparacion del sustrato para lombriz. Todos los tipos
de aserrin mejoran las condiciones fisicas del sustrato, también el tamafo de
particula de aserrin permite que sea mas facil su descomposicion en comparacion
con la viruta. Su mezcla con otros residuos organicos tiene efecto favorable sobre

la densidad, porosidad y aireacion.

El polvo de aserrin no contiene particulas mindsculas de madera producidas
durante el proceso y manejo de la madera, paneles contrachapados y y/o
aglomerados. La formacion polvo de aserrin ocurre en muchas industrias,
incluyendo el talado de arboles, y operaciones en aserraderos, fabricacion de

muebles y papel, y la construccidn de edificios residenciales y comerciales.

Se explica que existen grandes cantidades de aserrin acumulados en aserraderos
y que son eliminados via quema o0 en cursos de agua. El aserrin acumulado
contamina el suelo, los cursos de agua, restringe la superficie util de suelo y

genera problemas ambientales por incendios y auto combustion.

También sefiala que localmente el aserrin es usado principalmente como
combustible y en menor escala como camas en la cria de algunas especies aln
asi, los volumenes de aserrin siguen incrementandose. El uso alternativo del
aserrin como sustrato acondicionador de suelos o para la produccion de vegetales

ha sido poco estudiado en Ecuador.

Schuldt, M. y Belaustegui, H. (1995), manifiestan que el aserrin localmente
presenta ventajas para su uso (bajo costo y alta disponibilidad), sin embargo, su
gran limitante es la alta relacion C:N; al respecto indican que al afadir aserrin al

suelo, se debe elevar el contenido de N para evitar competencia por el y que al



usarlo como para el cultivo de plantas, se han observado deficiencias de N. Para
mejorar la calidad del aserrin se han aplicado métodos fisicos y/o quimicos con el
fin de obtener un producto que actlie como transportador de fertilizantes y mejore

la estructura fisica de suelos agricolas para ser usados en cultivos.

1. Desventajas del uso del aserrin en lombricultur a.

http://www.infoagro.com/abonos/lombricultura2.htm. (2008), toda materia organica

(viruta) deshidratada, ha perdido practicamente muchos sus nutrientes quedando
una composicion lefiosa rica en lignina, de ahi lo demoroso en descomponer. Si
se dispone de ella en abundancia hay aportar al compostaje estiércol bovino o
rumiante en general (estos contienen bacterias especificas para degradar

materias lignificadas).

Por otra parte la mayoria de las especies de madera roja son ricas en taninos,
sustancias toxicas para las lombrices y otros organismos. En el caso del
eucaliptus, éstas hojas son ricas en terpenos, también sustancias toxicas.
Mediante compostaje se lo puede incorporar al proceso de preparacion de

sustrato alimenticio para lombrices

Se puede concluir que es beneficioso incorporar aserrin en cantidades moderadas
combinando con una mezcla con estiércol el cual aporta nutrientes basicos para
estos anélidos como lipidos y proteinas ademas de una abundante poblacion de

microorganismos capaces de degradar la lignina.

F. LA FIBRA EN EL SUSTRATO PARA LOMBRICES.

http://www.agrobit.com. (2009), expone que las fibras basicamente aportan

carbono (celulosa) como las cascaras de cereales y la cama de caballo. Se usan
para acondicionar el material haciéndolo mas esponjoso y aireado, facilitando su

fermentacion. Ademas, una vez finalizado el proceso de elaboracion, dejan finas



particulas de fibra que mejoran las cualidades agricolas del material.

Hay ciertas reglas que se deben cumplir en el tratamiento de los residuos
organicos. Si estos no se acondicionan bien las lombrices tardaran en ingresar al

alimento, lo que resulta antieconémico.

Todo estiércol se debe desmenuzar, mezclar con fibra y posteriormente picar.
Aunque haya estado acumulado por un tiempo en el establo, si no se mezcla y

airea no fermentara.

No es conveniente adquirir estiércoles viejos (con méas de 20 dias de producidos)
porque el material tendra un pH mas acido y favorecera la aparicion de plagas. Se
suelen indicar largos periodos para la maduraciéon de los distintos tipos de
estiércoles. Por ejemplo 6 meses para el estiércol vacunoy 12 a 16 meses para el
de aves. Este plazo es excesivo por los riesgos que veiamos anteriormente y
porque después de una maduracion tan prolongada queda muy poca proteina a

disposicion de las lombrices.

El estiércol de corral se endurece con el tiempo formando blogues y la maquina
trituradora no tiene suficiente potencia para desmenuzarlo. Por eso hay que
prestar mucha atencion con el estiércol de corral que no se retira regularmente.
Lo ideal es traerlo de los lugares donde se realiza una higiene dia por medio,

como ocurre en las ferias de remates de hacienda.

Al estiércol de cama de pollo se lo debe dejar secar un poco y para que no se
apelmace agregar cascara de arroz y picar. La fibra de la viruta, cascara de arroz)
ayuda a que el estiércol quede mas esponjoso y aireado acelerando la
fermentacion. De esta forma se puede manejar cualquier tipo de estiércol. Por
ejemplo, el estiércol de cerdo es muy pegajoso y cuando se seca se pone duro e
hidrofugo conservando el centro fresco. La forma de manejarlo es hacerle perder

un poco de humedad, mezclarlo con fibra y luego picarlo.

El estiércol y la panza de matadero se mezclan con un 20-30% de fibra. Una

combinacion que se emplea en la granja Vita-Fértil es 15% de Céascara y 15% de



cama de caballo. La panza contiene mucho liquido y requiere un dia o dos para

escurrir antes de ser mezclada con la fibra.

El pasto y las hojas y no son un buen sustituto de la fibra de arroz o0 madera en
las unidades de produccion. Son muy dificiles de degradar porque necesitan
mucho oxigeno. Es preferible hacer una pila y manejarla con la técnica de

compostaje tradicional.

Los residuos domésticos son pastosos y cuesta picarlos. Una alternativa es
mezclarlos con viruta de madera y un poco de humus (si ho se cuenta con cama
de caballo o cascara de arroz) para mejorar la fermentacion. Luego se los cubre

con un cm de aserrin para que no atraigan a las moscas.

La viruta puede ser de alamo o sauce. Es el material que se emplea en los
establos. No usan virutas resinosas 0 con tanino porque estas no son muy

absorbentes y pueden tefiir al animal.

La viruta, la cama de caballo y la cascara de arroz no requieren un compostaje
previo. En el caso de la cama de caballo la orina se va evaporando pero la que

gueda se convierte también en nutriente para las lombrices.

Siempre hay que tener un poco de materia prima de mas por si surgiera cualquier

eventualidad.

G. HUMUS.

1. Generalidades.

http://mww.humusor.com/portada.html (2007), reporta que el humus de lombriz
producido es un abono organico 100% natural, que se obtiene de la
transformacién de residuos organicos compostados, por medio de la Lombriz Roja

de California.



Es totalmente natural, mejora la porosidad y la retencion de humedad, aumenta
la colonia bacteriana y su sobredosis no genera problemas. Tiene las mejores

cualidades y ninguna contraindicacion.

En su composicion estan presentes todos los nutrientes: nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio, sodio, manganeso, hierro, cobre, cinc, carbono, etc., en
cantidad suficiente para garantizar el perfecto desarrollo de las plantas, ademas
de un alto contenido en materia organica, que enriquece el terreno. Favorece la
circulacion del agua y el aire. Las tierras ricas en Humus son esponjosas y menos

sensibles a la sequia.

Facilita la absorcion de los elementos fertilizantes de manera inmediata.
Tiene capacidad de taponamiento, por lo que en su presencia los terrenos
ligeramente acidos o basicos, tienden a neutralizarse. Su pH neutro permite
aplicarlo en contacto con la raiz, de forma que evita en un 100% el shock del

trasplante y facilita la germinacion de las semillas.

Contiene sustancias fitoreguladoras que aumentan la capacidad inmunolégica de

las plantas, por lo que ayuda a controlar la aparicion de plagas.

El conjunto de todas las propiedades descritas, hacen que con su aplicacion,
mejore la estructura y equilibrio del terreno y aumente su capacidad de
produccion; ademas de nutrientes y hormonas vegetales, este humus posee una
importante carga bacteriana que degrada los nutrientes a formas asimilables por

las plantas.

El lombrihumus es un abono rico en hormonas, sustancias producidas por el
metabolismo secundario de las bacterias, las cuales estimulan los procesos
bioldgicos de la planta. Estos agentes reguladores del crecimiento son: Auxinas,

giberelinas y citoquininas.

El cuadro 2. Presenta una comparacion de los principales macro y micro
elementos contenidos en los humus de lombriz realizados a base de los

desechos mas comunes; principalmente estiércoles.



Cuadro 2. COMPOSICION DE DIVERSOS LOMBRIHUMUS.

Tipo de N- total P K Ca Mg Fe Zn Mn
lombrihumus % % % % % ppm  ppm ppm
E. bovino 202 080 050 204 085 1,07 217 408
E. cabra 1,31 0,71 1,77 501 055 255 129 236
E. conejo 150 1,20 020 286 065 261 124 776

E. gallinaza 1,33 166 0,08 10,20 0,60 1,31 644 901
Des. Hogar 2,01 0,73 1,40 5,02 0,73 1,15 567 659

Fuente: Compagnoni, . y G. Putzolu (1995).

2. Aplicacion de humus.

http://mww.humusell.com. (2007), reporta que las aplicaciones del humus de

lombriz en general son:

HORTALIZAS: 3 a 4 toneladas por hectarea.
PRADERAS: 4 - 5 ton/ha., segun el terreno.

ARBOLES: Aplicar de 5 a 10 kg./arbol segiin su tamafio.
FLORES: Aplicar de 400 a 800 gr./m2.

3. Composicion del Humus.

El cuadro 3. Indica la composiciéon quimica del humus con los principales macro y microelementos

indispensables para las plantas.

Cuadro 3. COMPOSICION DEL HUMUS.

Componente Valores
Nitrégeno total 2.20%
Fosforo total como P20s5 2.33%
Potasio como K20 0.62%

Calcio 1.20%




Magnesio 0.85%

Sodio 0.25%
Azufre(S-S0a4) 0.45%
Fierro 2.10%
Manganeso 0.45%
Zinc 0.015%
Cobre 0.04%
Materia Organica 22.05%
Acidos Humicos 1.5-3%
Acidos Fulvicos 2.8-5.8%

Fuente: www.humussell.com. (2007).

4. Beneficios que aporta.

www.humussell.com.(2007), es una biotecnologia que utiliza la lombriz Roja de
California para reciclar todo tipo de materia organica transformandola en humus.
La lombricultura tiene cada dia mas futuro, ya que ayuda al hombre a reciclar los
restos de la mayoria de las materias organicas que produce tanto de origen
animal como domeéstico, evitando la contaminacion y a la vez ayudandole en los
sistemas de produccién agricola, forestal y de jardineria, poniendo a su
disposicion un producto totalmente ecolégico y reconocido como ideal para el
alimento de cualquier clase de plantas y germinacion de semillas. EI humus de
lombriz, es un fertilizante organico biorregulador y corrector de suelos que por su
estabilidad no da lugar a fermentacion o putrefaccion. Actualmente esta
considerado como uno de los alimentos mas completos y de mas rapida

absorcién por las raices de las plantas.

El humus de lombriz es el producto resultante de la transformacién digestiva que
ejerce este pequefio animal sobre la materia organica. Aunque como abono
organico puede decirse que tiene un alto valor nutritivo, lo importante no son los
valores absolutos de los elementos quimicos que normalmente se analizan, sino
mas bien la gama de compuestos organicos, su disponibilidad a las plantas y su

resistencia a la fijacion y al lavado.



Pero mas importante aun, es la microflora contenida en el humus de lombriz.
Ningun abono organico similar lo iguala, presentando un conteo bacterial benéfico
de bacterias aerdbicas, hongos y actinomicetos de hasta dos billones de colonias

por gramo, lo cual lo convierte en el mejor inoculador de vida para los suelos.

Produce un aumento del porte de las plantas, arboles y arbustos y protege de
enfermedades y cambios bruscos de humedad y temperatura durante el
trasplante de los mismos. El humus de lombriz es de color negruzco, granulado,
homogéneo y con un olor agradable a mantillo de bosque. Contiene un elevado
porcentaje de acidos humicos y fulvicos; pero éstos no se producen por el
proceso digestivo de la lombriz sino por toda la actividad microbiana que ocurre
durante el periodo de reposo dentro del lecho, posee una elevada carga
microbiana del orden de los 20 mil millones de grano seco, contribuyendo a la
proteccion de la raiz de bacterias y nematodos sobre todo, para el cual esta
especialmente indicado. Produce ademas hormonas como el acido indol acético y
acido giberélico, estimulando el crecimiento y las funciones vitales de las plantas.

Es un fertilizante de primer orden, protege al suelo de la erosion, siendo un
mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, de su estructura
(haciéndola mas permeable al agua y al aire), aumentando la retencién hidrica,
regulando el incremento y la actividad de los nitritos del suelo, y la capacidad de
almacenar y liberar los nutrientes requeridos por las plantas de forma equilibrada
(nitrégeno, fésforo, potasio, azufre y boro). Absorbe los compuestos de reduccion
gue se han formado en el terreno por compactacion natural o artificial, su color
oscuro contribuye a la absorcion de energia caldrica, neutraliza la presencia de
contaminantes (insecticidas, herbicidas...) debido a su capacidad de absorcion,
evita y combate la clorosis férrica, facilita la eficacia del trabajo mecéanico en el
campo, aumenta la resistencia a las heladas y favorece la formacion de

micorrizas.

La actividad residual del humus de lombriz se mantiene en el suelo hasta cinco
afos. Al tener un pH neutro no presenta problemas de dosificacion ni de
fitotoxicidad, aln en aquellos casos en que se utiliza puro y en dosis excesivas,

no guema ninguna planta teniendo ademas una duracion ilimitada.

Influye efectivamente en la germinacion de las semillas y en el desarrollo de la



plantas pequefias aumentando notablemente el porte de las plantas, arboles y
arbustos en comparacion con otros ejemplares de la misma edad y evita también
el shock producido por heridas o por cambios bruscos de temperatura y

humedad; por lo dicho puede usarse sin inconvenientes en estado puro.

5. Propiedades del Humus.

http//www.humusor.com/portada.htmi(2007), manifiesta que estas son las
propiedades del humus sélido de lombriz.

Influye en la germinacion de la semilla y el desarrollo de las plantulas, aumenta
notablemente el porte de plantas, arboles y arbustos en comparacion con otros

ejemplares de la misma edad.

Favorece la formacion de micorrizas.

Aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y agentes patdgenos.

Favorece la absorcién radicular.

Aporta al desarrollo y diversificacion de la microflora y micro fauna del suelo.

Regula el incremento y la actividad de los nitritos en el suelo.

Facilita la absorcién de los elementos nutritivos, haciendo que las plantas asimilen

los minerales como el fésforo, calcio, potasio, magnesio y oligoelementos.

Transmite directamente del terreno a la planta: hormonas, vitaminas, proteinas y

otras fracciones humidificadoras.

Mejora las caracteristicas estructurales del terreno, desligando los arcillosos y
agregando los arenosos.

Mejora la porosidad de los suelos, aumentando la aireacion.



Neutraliza eventuales presencias contaminadoras, ( herbicidas, ésteres, fésforos)

debido a su capacidad de absorcién.

Facilita y aumenta la eficacia del trabajo mecanico del terreno.

Por los altos contenidos de acidos humicos y falvicos mejora las caracteristicas

quimicas del suelo.

Aumenta la permeabilidad y la retencion hidrica de los suelos (4-27%)

disminuyendo el consumo de agua de los cultivos.

Mejora la calidad y las propiedades biologicas de los productos del agro.

Aumenta la resistencia a las heladas.
1. MATERIALES Y METODOS.

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO .

La presente investigacion se desarrolld en la Unida d de Lombricultura y
Abonos Orgéanicos de la F.C.P. E.l.Z. ESPOCH, ub icada en el Km 1 de la
Panamericana Sur (Riobamba). El trabajo experimenta | tuvo una duracién de

5 meses. Las condiciones meteoroldgicas se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ESPOCH.

PARAMETROS PROMEDIO
Temperatura C 13.5
Humedad Relativa % 66.25

Precipitacion (mm.) 46.55




vV V.V V V VYV ¥V V V V V V VYV V

Heliofania (h/sol) 164.15

Fuente: Dpto. de Agrometeorologia de la Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES .

Se trabajo con un total de 12 unidades experimentales (lechos) estudiandose el
efecto de 4 tratamientos, bajo un Disefio de Blogues Completos al Azar, cada
tratamiento consto de 3 repeticiones. Los 12 lechos tuvieron una dimension de
1.0 x 1.0 x 0.5 metros; estas unidades se poblaron con lombriz Roja Californiana
con un tamafo de 1 Kg de lombriz por cada unidad experimental por cada lecho

de 1m2.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES.

1. Materiales.

12 Kg de lombrices
Aserrin pulverizado
Cal

Materia Organica
Estiércol Bovino.
Sacos.

Agua.

Paja.

Papel indicador pH
1 carretilla

2 palas y rastrillo
Regaderas

1 Zaranda

Material de escritorio



Y

2. Equipos.

Balanzas
Computadora

Camara fotogréafica

3. Instalaciones.

12 lechosde 1.0mx 1.0 mx0.5m

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL.

Se evalu6é la utilizacion de 4 tratamientos bajo un Disefio de Bloques
Completamente al Azar con 3 repeticiones con lo que se obtiene un total de 12

unidades experimentales. El cuadro 5. Indica el esquema del experimento.

Modelo Matemaéatico D.B.C.A:

Xij = p + ai + Bj + £ij.

Donde:
Xij = Valor del parametro en consideracion.
M = Media general.

ai = Efecto de los tratamientos.
Bj= Efecto de los blogues

£ij = Efecto del error experimental

Cuadro 5. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.



Tratamiento Cadigo TUE Rep Total
Sustrato Materia Organica comun  ( T0 1 m2 3 3 m2
testigo)

Sustrato Aserrin 100% + Estiércol Bovino T1 1 m2 3 3m?2
0%

Sustrato Aserrin 75% + estiércol bovino T2 1 m2 3 3 m2
25%

Sustrato Aserrin 50% + estiércol bovino T3 1m2 3 3 m?
50%

TUE: Tamaiio de la Unidad Experimental.
E. MEDICIONES EXPERIMENTALES.

Fase de siembra.

Poblacion de lombrices inicial (N°/ lecho)
Biomasa inicial de lombrices a la siembra (gr).
Temperatura (C°) y pH cada 15 dias.
Humedad. (%)

Peso del sustrato inicial (Kg)

Fase de cosecha.

Poblacion de lombrices adultas a la cosecha (N°/ lecho)
Poblacion de lombrices juveniles a la cosecha

Biomasa final. (gr)

Numero de capsulas a la cosecha.

Tiempo de conversién Sustrato - Humus (N° dias)
Conversion Sustrato- Humus (% y Kg)

Composicion quimica N, P, K, Ca, Mg (%)



Analisis Econémico

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCI A.

Andlisis de varianza (ADEVA), para las diferencias.
Pruebas de significacion segun Tukey, para separacion de medias con el nivel
P<0.05 y P<0.01.

Andlisis de correlacion y regresion.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

1. Descripcidon del experimento.

a) Preparacién de sustratos.

(1) Tratamiento Testigo (sustrato de materia organ  ica comun): Se realizo una
mezcla de materia vegetal, estiércoles y basura organica (40 Kg). Para comenzar
a fermentar aérobicamente fue necesario que el sustrato esté fresco,
comenzamos dando vuelta 1 o 2 veces al dia para que escapen los gases,
alternando con suministro de agua para asi evitar que el sustrato se caliente,
propiciando de esta forma la multiplicacion de bacterias aérobicas que
comenzaron a degradarlo; este trabajo se realiz6 hasta que el sustrato esté

maduro. En los dias posteriores se realizé el siguiente manejo:

» Se removio el material cada 24 horas hasta que la temperatura se mantuvo

constante y el material presenté un color obscuro, sin mal olor y al tacto pastoso.

» Elriego del sustrato se efectud cada 3 a 4 dias.

» Se estabilizo el alimento en un pH de 7.5 a 8.0, una humedad del 80% y una
temperatura de 20 a 25 grados °C.

» Finalmente se tomaron los datos de temperatura, pH, humedad



(2) Tratamiento 1 (sustrato de Aserrin al 100%) :  Previo al tamizado del aserrin
se hizo un sustrato con el 100 % de este material (40 Kg de aserrin
pulverizado) removiendo solo 1 vez cada 2 dias y el riego cada 2 dias. Se vigil6

Temperatura, Humedad, pH.

(3) Tratamiento 2 (Sustrato de Aserrin 75% + Estié rcol Bovino 25%) : Para
este tratamiento se hizo una combinacion utlizando el 75% de aserrin
previamente tamizado afiadiendo a este el 25% de estiércol bovino y mezclando
(30 Kg aserrin + 10 Kg de estiércol bovino); El manejo del sustrato fue similar al
tratamiento testigo.

(4) Tratamiento 3 (Sustrato de Aserrin 50% + Estié rcol Bovino 50%) : Se hizo
una mezcla utlizando el 50% de aserrin previamente tamizado y el 50% de
estiércol (20 Kg aserrin + 20 Kg de estiércol bovino); EI manejo del sustrato fue

similar al tratamiento testigo.

b) Llenado de las camas.

Las camas experimentales tuvieron las siguientes dimensiones 1.0 x1.0x y 0.5
(m). En el fondo de la cama se coloc6 una capa delgada de cal y encima de esta
se coloca el sustrato. antes de inocular las lombrices revisamos el pH. El cual

estuvo en los rangos requeridos gracias al control.

c) Siembra de la lombriz.

La siembra de lombriz se hizo en la mafiana debido a que son fotofébicas y se
introducen con mas facilidad al sustrato. Se colocd 1 kg de lombrices adultas en
su mayoria por cada lecho de 1m2. Posteriormente se tapo el lecho con 10 cm de

paja y finalmente se regd cuidadosamente.

Realizada la inoculacion las lombrices penetraron y comenzaron a alimentarse y

reproducirse.

d) Manejo de los lechos.



Para mantener controlada la humedad se rego los lechos pero evitando excesos

Se realiz6 una sencilla prueba para determinar la humedad aproximada (consiste
en coger la cantidad de sustrato que se alcance con el pufio, apretar y si brotan

de 8 a 10 gotas es que la humedad esta en 80% aproximadamente).

Se controld la temperatura constantemente la cual estuvo de 20 a 25 grados

centigrados que es el rango optimo.

Adicionalmente se controldé también el pH cada 15 dias; 6.8 a 7.5 es el ideal.

Para el efecto utilizamos tiras medidoras de acidez.

El control de oxigeno también fue importante evitando la presencia de material
altamente compacto, evitamos el uso de plasticos. Se us6 como protectores paja

y hojas.

Se evito la presencia de animales indeseables cubriendo los lechos con ramas

ademas que esta medida también evito la evaporacion rapida.

e) Cosecha del Humus.

Se dejo de suministrar agua por 4 dias previos a la cosecha para facilitar el

tamizado y favorecer la utilizacion de las trampas para recoger lombrices.

Se introdujo trampas para recoger las lombrices en la noche y se retiraron a la

mafana siguiente.

Finalmente se tamiz6 el contenido de cada lecho e inmediatamente se tomaron
las respectivas mediciones experimentales utilizando las técnicas utilizadas en

lombricultura.



F) Recoleccion de los resultados.

» Como resultado de la cosecha se pudo obtener humus, lombrices y un excedente
en desperdicio, estos se pesaron y midieron para obtener la efectividad de cada

tratamiento.

» Las lombrices obtenidas de cada uno de los 12 lechos se pesaron y contaron por
separado utilizando técnicas estadisticas de muestreo muy manejadas en

lombricultura para determinar conteo de poblaciones y biomasas obtenidas.

» El humus cosechado de cada uno de los doce lechos también se pes6 por
separado con lo cual se determind la produccion en humus de cada uno de los

tratamientos.

» El desperdicio obtenido tras la cosecha también ayudd a determinar la eficiencia
productiva de cada lecho por lo cual también fue un pardmetro a tomar en cuenta

en las mediciones.

» Las respectivas muestras de humus se enviaron al Laboratorio de Suelos de la
Facultad De Recursos Naturales de la ESPOCH. para los respectivos analisis en
los cuales se determiné N, P, K, Ca, Mgy pH.

» Finalmente la tabulacion de los datos recolectados y el respectivo analisis

Beneficio/costo.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION.

1. Sistema de evaluacion de la poblacion de lombric es a la siembra vy

cosecha mediante conteo.




Al momento de la siembra se introdujo 1 Kg de lombriz adulta en cada lecho de
1mz2; para el conteo de las lombrices se utiliz6 una técnica muy manejada en
lombricultura que consistié en tomar de cada Kg una muestra de 100 gr y contar
cuantas lombrices exixtian en cada grupo para luego hacer una relacion

matematica y conocer un dato aproximado del numero de lombrices por Kg.

2. Sistema de evaluacion de la poblaciéon de lombri ces adultas v juveniles a

la cosecha.

Se utilizé la misma técnica de conteo; para la diferenciacion entre lombrices
adultas y juveniles se tomd en cuenta que las lombrices adultas poseen el
Clitelio que es un claro abultamiento glandular ubicado en la parte anterior del
cuerpo y que aparece sélo en las lombrices adultas y representa la madurez
sexual Fajardo,V. (2002). También tomamos en cuenta otras caracteristicas como

tamano, grosor, coloracion, etc.

. Sistema de evaluacion de la biomasa final de lo  mbrices por tratamiento.

La biomasa final se obtuvo del nimero de Kg obtenidos luego de pesar la cosecha

de lombriz de cada lecho.

. Sistema de evaluacion del nimero de capsulas a la cosecha.

Para determinar el nimero de capsulas se tomé una muestra de 250 gr de
contenido de cada lecho; posteriormente se extrajeron solo las capsulas y se las
contd una a una para luego realizar la relacion con el peso del material existente

en cada lecho para determinar el nUmero aproximado de capsulas de cada uno.

. Sistema de evaluacion del tiempo de conversion sustrato-fertilizante.

El tiempo que tardo el sustrato en convertirse en humus se determiné observando
los cambios en las caracteristicas fisicas del sustrato; Asi se tom0 en cuenta la
coloracién, la textura, la existencia de material aun no digerido, el olor segun lo

manifiesta www.humussell.com.(2007) el cual indica que el humus de lombriz es




de color negruzco, granulado, homogéneo y con un olor agradable a mantillo de

bosque.

. Sistema de evaluacion de la temperatura y pH.

La temperatura se midid en °C y el pH segun la escala correspondiente. Estos

datos fueron tomamos de cada uno de los tratamientos cada 15 dias.

Sistema de evaluacion de la composicion guimica del humus de lombriz

cosechado.

El humus cosechado se lo envié al laboratorio de suelos de la Facultad de
Recursos Naturales de la ESPOCH,; solicitando el contenido de N,P,K,Ca,Mg.
Acto seguido con los resultados obtenidos se procedid a comparar nuestros
resultados con los estandares exigidos para que un humus sea considerado de
buena calidad y con investigaciones similares en las que se analizo el contenido

de estos mismos elementos en el humus.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

A. EVALUACION DE LA POBLACION TOTAL DE LOMBRICES A LA SIEMBRA
Y COSECHA.

En el cuadro 6. graficol. Se detalla la evolucién de la poblacion de lombrices
desde el momento de la siembra a la cosecha; inicialmente se empleé 1 Kg de
lombriz adulta por cada lecho de 1 m2, en el conteo existié un rango entre 2439 a
2512 individuos por Kg / lecho, lo cual estadisticamente no tiene diferencia entre
un tratamiento y otro ya que es normal que entre poblaciones de individuos

existan estas pequefias diferencias numéricas. Esto en definitiva indica que



existi6 homogeneidad en el numero de lombrices que se utilizé al inicio en cada

tratamiento.

Al momento de la cosecha se realizé un conteo total de lombrices por cada lecho
y el andlisis estadistico arrojé diferencias altamente significativas. Asi los
tratamientos mas efectivos  fueron: Aserrin 50% + Estiércol 50% con 20024
lombrices igualdndose estadisticamente al tratamiento Testigo el cual tuvo 19682
lombrices. El tratamiento aserrin 75% + Estiércol 25% tuvo 16858 individuos y el
tratamiento mas ineficiente con el menor nimero de lombrices fue el de Aserrin
100% con 12368 individuos.

Evidentemente las razones para que el tratamiento Aserrin 50% + Estiércol 50%
sea el mas efectivo, se pueden respaldar en el hecho de que este sustrato guarda
una relacion C/N ideal; a mas de esto el tamafio de las particulas de aserrin
combinadas con el excremento formaron una pasta muy apetecible para las
lombrices y facil de digerir ( las bacterias que contiene el estiércol ayudaron a
degradar el material lignificado que posee el aserrin. Infoagro.com. (2008). Otra
razon es que este sustrato fue consumido totalmente, es decir no hubo gran

desperdicio como sucede cuando se suministra otro tipo de materia organica.

De igual manera se puede afirmar que el Aserrin 100% no dio buenos resultados
por presentar una relacion C/N alta lo que afecto a que el tiempo de
transformacion sea mayor; asi mismo el tratamiento solo con aserrin no aporta los
suficientes nutrientes, especialmente lipidos y proteinas, que sin lugar a dudas
afectan y retardan los procesos fisioldgicos normales de la lombriz.

No existen reportes de produccion al alimentar con aserrin pulverizado combinado
con estiércol; sin embargo al comparar con los reportes de Romero,F. (2004)
quien alimento con residuos de cocina y obtuvo resultados de 21145 anélidos y de
Ledn,P. (2002) quien alcanzé 15563 podremos decir que los datos de esta

investigacion son similares y muy positivos.

El analisis de correlacion y regresion graficos 2, 3, 4 y 6 determind tendencias
cuadraticas en los parametros evaluados como poblacion total, biomasa total, #
de cépsulas y contenido de nitrégeno. La tendencia refleja que a medida que se

incrementa el contenido de aserrin a partir del 50% la produccién de lombrices,



biomasa, # de capsulas y contenido de nitrogeno en el humus disminuyen

significativamente.

Asi mismo utilizar Aserrin en proporciones del 50% combinado con estiércol
resulta bastante eficiente e ideal para la produccion. En definitiva se acepta el uso
de aserrin pulverizado hasta en un 50 % para sustratos de lombriz ya que niveles

mas altos reducen la produccién.

B. EVALUACION DE LA POBLACION DE LOMBRICES ADULTAS Y
JUVENILES A LA COSECHA.

El cuadro 6 reporta el andlisis de varianza para estos parametros. En referencia a
lombrices adultas existen diferencias altamente significativas entre todos los
tratamientos, el mejor en numero de lombrices adultas a la cosecha fue el de
Aserrin 50% + Estiércol 50% con 13093 individuos, seguido del testigo con 12217,
a continuacion el tratamiento Aserrin 75% + Estiércol 25% con 8550 lombrices y el

gue mostré el menor nimero fue el de Aserrin 100% con 5117 lombrices adultas.

En resefia al numero de lombrices juveniles los resultados no presentan la misma
tendencia ya que en el tratamiento Aserrin 75% + Estiércol 25% se encontro
mayor numero de juveniles con 8308, seguido del tratamiento Testigo con 7555
individuos, luego el Aserrin 100% con 7251 y por ultimo el aserrin 50% + estiércol
50% con 6931 juveniles. Todas difirieron significativamente y en este parametro
podemos notar que en todos los tratamientos el numero de adultas fue mayor al
de juveniles excepto el tratamiento Aserrin 100% el cual presenta mayor numero
de juveniles; esto se debe a que este tratamiento a pesar que duré 150 dias, la
mayoria de anélidos nuevos no alcanzaron la madurez sexual ya que su
desarrollo se vio enlentecido debido a condiciones sobre todo la falta de

nutrientes especialmente lipidos y proteinas.

Los resultados son superiores a los de Moscoso, M. (2001) en cuanto a adultas,
pero inferiores en cuanto a juveniles; el cual utilizando diferentes estimulantes

para la produccion obtuvo un promedio de 4419 adultas y 9099 juveniles.

C. EVALUACION DE LA BIOMASA FINAL DE LOMBRICES.



En el cuadro 6. Se puede observar los resultados que proyecta el analisis de
varianza referentes a la biomasa obtenida a la cosecha y se comprueba que
existieron diferencias altamente significativas entre todos los tratamientos; el
mejor tratamiento fue el Testigo con una biomasa de 6,7 Kg y no pudo ser
superado por tratamiento de Aserrin 50% + Estiércol 50% con una biomasa de
5,7 Kg a pesar de que este tuviera un mayor nimero de lombrices a la cosecha; a
continuacion se ubica el Aserrin 75% + Estiércol 25% con 4,6 Kg y el menos

eficiente fue el tratamiento Aserrin 100% con 3,3 Kg de lombriz.

Se afirma que el tratamiento Testigo super6 en biomasa al Aserrin 50% +
Estiércol 50% y a los otros ya que este tratamiento estuvo compuesto en su
mayoria por desechos de cocina, estiércoles y basuras organicas los cuales

poseen mayor cantidad de azucares y lipidos.

Los resultados son inferiores pero cercanos a los reportados por Romero, F.
(2004) quien obtuvo una biomasa de 7,49 Kg al alimentar con residuos de cocina.
Pero muy inferiores a los de Cando, M. (1996), quien asegura que las lombrices
alcanzan pesos de 1 gramo en estiércol bovino. En cambio Suquilanda, M. (1996)
afirma que con desechos de cocina solo se alcanzan pesos de 0,3 gr; datos que

se asemejan a los de nuestra investigacion.

D. EVALUACION DEL NUMERO DE CAPSULAS A LA COSECHA.

En el numero de capsulas a la cosecha (cuadro 6.) el tratamiento Aserrin 50% +
Estiércol 50% fue el mas eficaz con 25077 céapsulas, seguido del testigo con
23089 los cuales son iguales estadisticamente; El tratamiento Aserrin 75% +
Estiércol 25% obtuvo 15091 y el tratamiento Aserrin 100 % fue mas deficiente con
10491 céapsulas. Estos resultados indican que los tratamientos mas eficientes
tuvieron mayor reproduccion en menor tiempo a causa de que tuvieron sustratos
mas nutritivos y asimilables lo que influye directamente en los resultados

productivos y reproductivos.

Los resultados son superiores a los de Romero, F. (2004) quien al alimentar con
residuos de cocina obtuvo hasta 22815 capsulas e inferiores a los de Patria
(1991) el cual obtuvo 27000 cépsulas / m2.
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E. EVALUACION DEL TIEMPO DE CONVERSION SUSTRATO-
FERTILIZANTE.

El Cuadro 7. revela las diferencias de tiempo que existieron entre los tratamientos
desde la siembra hasta que el sustrato se transforme en humus. El tratamiento
mas efectivo en este caso también fue el Aserrin 50% + Estiércol 50% el cual durd
90 dias en su transformacion, seguido de este encontramos al tratamiento Testigo
que tardd 100 dias; el tratamiento Aserrin 75% + Estiércol 25% dur6 de 120 dias

y finalmente el Aserrin 100% que tardd 150 dias.

Se evidencia sin lugar a dudas una relacion directa entre el tipo de sustrato y el
tiempo de conversion de sustrato a humus; asi se pueden considerar algunas
razones para que el mejor tratamiento de esta investigacion (Aserrin 50% +
Estiércol 50% ) tenga un menor tiempo de conversion, entre estas las mas
importantes fueron que este tratamiento guardaba una relacion C/N de 30/1
aproximadamente, por lo cual las fibras de lignina fueron mas facilmente
degradadas y ademas su textura era facil de asimilar para la lombriz; razones

suficientes para reducir el tiempo de conversion.

El tiempo de transformacion segun afirman muchos autores Schuldt y
Belaustegui (1995), infoagro.com (2008) se ve afectado por varios factores como
relacion C/N del sustrato, cantidad de fibras, tamafio de particulas, etc. lo cual se
confirma en esta investigacion ya que el tratamiento Aserrin 50% + Estiércol 50%

presento los mejores resultados frente a los otros con caracteristicas contrarias.

Segun afirma Fajardo,V. (2002) la transformaciéon de sustrato a fertilizante
(humus) se tarda cada 2 a 3 meses en promedio con lo cual podemos discutir que
los sustratos con cantidades de aserrin mayores al 50 % no alcanzan su

conversion en estos rangos de tiempo como se evidencia en los resultados



obtenidos en esta investigacion.

F. EVALUACION DE LA CONVERSION SUSTRATO FERTILIZA NTE.

Al inicio del experimento se introdujo 40 Kg de materia organica como sustrato
para cada tratamiento. El porcentaje de conversion de este sustrato a humus se
encontré en un rango del 62 al 68 % (cuadro 7.) Los tratamientos que tuvieron
una mejor conversion fueron el testigo con 27,2 Kg y Aserrin 50%+ Estiércol 50%
con 26,8 Kg; mientras que, el mas ineficiente fue el tratamiento Aserrin 100% con

24,8 Kg correspondiente al 62 %.

Existen varias razones por las cuales los 2 mejores tratamientos( Testigo y
Aserrin 50%+ Estiércol 50%) obtuvieran un mejor rendimiento en conversion
sustrato fertilizante; estas se pueden respaldar en que estos 2 tratamientos
fueron asimilados en menor tiempo existiendo un menor gasto de energia por
parte de las lombrices a la vez un mayor aprovechamiento del alimento que redujo

el desperdicio al momento del tamizado.

Segun se reporta en http://www.lombricor.com/humus_6.htm (2008), la

conversion sustrato fertilizante (humus) se encuentra e en un promedio del 63%.
Datos que se asemejan a los resultados de esta investigacion y que evidencian

gue el consumo y excrecion de humus fueron relativamente normales.

Igualmente Fajardo, V. (2002), indica que la lombriz cada dia come el equivalente
del peso de su cuerpo y el 60% de lo consumido lo expele en forma de humus con
lo cual se puede aseverar que en el parametro de conversion sustrato — humus
los tratamientos lograron resultados satisfactorios aunque alguno en mayor

tiempo que otro como es el caso del tratamiento Aserrin al 100 %.

Cuadro 7.
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G. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA Y pH DE
LOS 4 TIPOS DE SUSTRATOS.

Los cuadros 8 y 9 indican el comportamiento de estos parametros. Asi, existieron
tendencias positivas gracias al manejo como es el riego, la remocion y la
oxigenacion que fueron equiparando los valores de temperatura y pH hasta llegar
a niveles constantes como manifiesta Fajardo (2002) que indica que la

temperatura ideal es 20 a 25 grados, El pH de 7,5 a 8,0 y una humedad del 80 % .

El tratamiento que tuvo temperatura mas alta y pH mas bajo al inicio del
experimento fue fue el testigo el cual inicié con una temperatura de 28,8 °C y un
pH de 6,3 ya que este tenia una mezcla de varias materias organicas entre las
cuales la mayoria eren desechos de cocina; en cambio el tratamiento que
presentdé mayores temperaturas y pH mas alto fue el de Aserrin 100% el cual al
inicio del experimento reportd una temperatura promedio de 13,2 °C y pH de 8,2.
Las diferencias de temperatura y pH se dieron por el tipo de material utilizado
como alimento en cada tratamiento y sobre todo estos parametros dependian del

manejo continuo de cada lecho; lo cual se evidencia en los resultados obtenidos.

Al término de los experimentos ( cosecha 90, 100, 120, 150 dias ) el pH present6
caracteristicas neutras en todos los tratamientos con un rango de 7,5 a 7,8;
resultados compatibles con los de Ferruzi, C. (1994) (6,56 — 7,93) concluyendo
gue el producto terminado (lombrihumus) reane propiedades ligeramente acidas y

ligeramente alcalinas en relacién con su pH.

Los Resultados de Romero, F. (2004) quien alimenté con residuos de cocina,
muestran tendencias de comportamiento de pH y temperatura similares a los
nuestros; las cuales al inicio del experimento no ofrecian las condiciones ideales
para la lombriz pero con el manejo adecuado estas se estabilizaron ofreciendo el

ambiente mas propicio para su desarrollo.
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H. EVALUACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL HUM US DE LOMBRIZ
COSECHADO.

Para evaluar la calidad del humus se tom6 en cuenta los reportes de Fajardo
(2002) quien indica que el humus posee 1,5 a 2% de Nitrogeno; 1 a 2% de
fésforo; 1 a 1,5 % de Potasio; 2,0 % de Calcio y 0,55% de Magnesio. Tomando en

cuenta estas referencias podemos finiquitar lo siguiente:

El cuadro 10. registra diferencias altamente significativas entre los tratamientos
con respecto al contenido de Nitrégeno. Los tratamientos testigo y Aserrin 50% +
Estiércol 50% son superiores con 1;8% y se igualan estadisticamente; al contrario
del tratamiento aserrin 100% el cual es el mas bajo con solo 0.9%. el mismo que
difiere estadisticamente del resto de los tratamientos. Se afirma que los
tratamientos que mejores resultados dieron en cuanto a composicién de
nutrientes, superaron al resto porque el tipo de material usado guarddé una

relacion C/N adecuada, mejor asimilacion, mejor textura y menor desperdicio.

El Unico tratamiento que no cumple con los niveles minimos de Nitrogeno de un
humus promedio es el Aserrin 100% ya que solo tiene 0,9% de este elemento; en
cambio el Testigo y Aserrin 50%+ Estiércol 50% tienen 1,8 % que son los

mejores, y cumplen con lo reportado por Fajardo, V.(2002).

En cuanto al Fésforo (cuadro 10.) notamos que todos los tratamientos tienen
deficiencia de este elemento pero el tratamiento aserrin 100% tiene una
deficiencia mas marcada 0,33%; las deficiencias de los otros tratamientos se

pueden considerar como aceptables.



En referencia al Potasio en cambio podemos afirmar que todos los tratamientos
son ricos en este elemento y en mayor cantidad el tratamiento Aserrin 50% +
Estiércol 50% con 2,7% el cual no difiere estadisticamente al tratamiento Aserrin
75% + Estiércol 25% con una media de 2,5% seguido del testigo con 2,3% vy el

Aserrin 100% es el mas bajo con 1,55% de potasio.

En el caso del calcio podemos distinguir claramente las diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, pero afirmamos que todos tienen una
aceptable deficiencia de calcio. EIl tratamiento Aserrin 50% + Estiércol 50% con
1,8 % mostré mayor contenido de Calcio; mientras que el tratamiento Testigo con
1,6 % vy el tratamiento Aserrin 75% + Estiércol 25% con 1,6% son iguales
estadisticamente. El mas deficiente fue el tratamiento Aserrin 100% con 1,3 de

Calcio.

Finalmente en el Magnesio El tratamiento Aserrin 50% + Estiércol 50% con 0,63
% y el Testigo con 0,57% no difieren estadisticamente y son los Unicos que entran
dentro de los parametros requeridos. Los otros dos tratamientos tienen
deficiencia de magnesio, pero el mas insuficiente es el tratamiento aserrin 100%

con 0,24 % de este elemento.

Haciendo referencia a otros autores como Campagnoni, L. y Putzolu,G. (1995),
quienes indican una composicion de humus a base solo de estiércol Bovino con
un contenido de Nitrégeno de 2,02%, Fosforo 0,8%, Potasio 0,5%, Calcio 2,04%,
Magnesio 0,85 % podemos manifestar que en comparacion con nuestro mejor
tratamiento (Aserrin 50% + Estiércol 50%) tenemos ligeras deficiencias en
Nitrogeno, Calcio y Magnesio. Sin embargo comparando nuestros resultados con
una media general podemos manifestar que nuestros resultados son bastante

satisfactorios en dicho tratamiento.

Cuadro 10
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I. ANALISIS ECONOMICO.

En el cuadro 11 se detallan los costos de produccion generados en la
investigacion para la produccion de humus de lombriz a base de aserrin

combinado con estiércol bovino asi como los ingresos generados por la misma.

Los costos fueron similares en todos los tratamientos gracias a lo econémico de
todas las materias organicas, lo que determing las diferencias en el B/C fueron los
ingresos generados por cada tratamiento. Asi el mas rentable sin considerar al
testigo (1,57) que es el mejor; fue tratamiento Aserrin 50% + Estiércol 50% con un
B/C de 1,38 y el menos conveniente fue el tratamiento Aserrin 100% con un B/C
de 0,97.

Con estos resultados se puede afirmar que la Lombricultura es una actividad
sustentable que a la vez que genera ingresos cumple con el aspecto ecolégico y
social. EI mejor tratamiento con utilizacion de aserrin tuvo un B/C de 1.38 lo que

indica que por cada dolar invertido tendremos 38 centavos de dolar de beneficio.

Cuadro 11



V. CONCLUSIONES.

La presente investigacion proporciona las siguientes conclusiones:

1. El Efecto del aserrin pulverizado al utilizarse como sustrato en la alimentacion
de lombrices result6 muy efectivo, pero uUnicamente hasta una combinacion
correspondiente al tratamiento tres (50 % Aserrin + 50 % Estiércol); niveles mas
altos de aserrin causan un menor rendimiento en la reproduccion, calidad del
humus y aumentan el tiempo de conversion sustrato fertilizante; lo cual no es

conveniente para la produccion.

2. Al utilizar el aserrin al 100% como unico alimento para la lombriz, estos
anélidos si lograron la supervivencia y hasta se reprodujeron pero de forma lenta,
la Conversion Sustrato - Fertilizante se alargé a 150 dias y como producto final
se obtuvo un humus de baja calidad, poca reproduccion en consideracion al

tiempo, menor biomasa que en los otros tratamientos y no existié rentabilidad.



3. Al evaluar el comportamiento reproductivo poblacional el mejor tratamiento fue
Aserrin 50% + Estiércol 50%; ya que con este se cosecharon 20024 lombrices en
90 dias difiriendo del tratamiento Aserrin 100% que fue el mas bajo, con el cual

solo obtuvimos 12368 individuos en 150 dias.

4. En namero de capsulas a la cosecha se registra la misma tendencia (mayor
reproduccion en menor tiempo y viceversa); Asi se pudo evidenciar que el
tratamiento tres ( Aserrin 50% + Estiércol 50%) fue el superior con 25077 huevos,

mientras que el inferior es el de Aserrin 100% con 10419.

5. La mayor biomasa la tuvo el tratamiento Testigo con 6,7 Kg que se diferencio
de forma significativa del tratamiento uno (Aserrin 100%) que obtuvo la menor
biomasa con apenas 3,3 Kg de lombriz.

6. Los mejores niveles de N, P, K Ca y Mg registraron los tratamientos (Aserrin
50% + Estiércol 50%) y Testigo; sin embargo todos los tratamientos tuvieron
pequefias deficiencias de fésforo y alto contenido de potasio. En el tratamiento

aserrin 100% los elementos nutritivos para el suelo fueron bajos.

7. El mejor B/C sin tomar en cuenta al tratamiento Testigo el cual tuvo 1.57 fue el
tratamiento Aserrin 50%+ Estiércol 50% con 1.38. El tratamiento Aserrin 100%

tuvo el menor indice B/C de 0.97 lo cual no resulta rentable.



VI. RECOMENDACIONES.

Luego de experimentar con polvo de aserrin en la alimentacion de la lombriz roja

es preciso aportar con las siguientes recomendaciones:

1. Utilizar aserrin pulverizado Unicamente hasta un 50% y de preferencia en
combinacion con estiércoles; debido a que se forma una pasta muy apetecible y
digerible para la lombriz, se facilita el manejo y cosecha, se reduce la aparicion de
mosquitos, los sustratos logran una buena relacion C/N, la carga microbiana

facilita la degradacion del aserrin y se obtienen buenas producciones.

2. Realizar nuevas investigaciones en las cuales se prueben diversos métodos de
pre tratamiento del aserrin para que este sea degradado con mayor facilidad por

las lombrices.

3. Promover el uso en la Agricultura Organica del Lombrihumus como fertilizante;
el cual por sus cualidades garantiza un manejo sostenible y sustentable del
recurso suelo, disminuyendo asi el impacto nocivo de los agroquimicos utilizados

al realizar fertilizaciones.
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ANEXOS



N°.

10.

11.

12.

LISTA DE ANEXOS

POBLACION INICIAL DE LOMBRICES SEMBRADAS EN LOS 4 TIPOS DE
SUSTRATOS NY 1 Kg.

POBLACION TOTAL DE LOMBRICES A LA COSECHA N9/ 1mz,

POBLACION DE LOMBRICES ADULTAS A LA COSECHA NY 1mz,

POBLACION DE LOMBRICES JUVENILES A LA COSECHA N°/ 1m2,

BIOMASA FINAL kg/ m>.

NUMERO DE CAPSULAS A LA COSECHA (N°/ 1m2).

CONVERSION SUSTRATO FERTILIZANTE (Kg/ m2).

CONTENIDO DE NITROGENO DEL HUMUS COSECHADO (%).

CONTENIDO DE FOSFORO EN EL HUMUS COSECHADO (%).

CONTENIDO DE POTASIO EN EL HUMUS COSECHADO (%).

CONTENIDO DE CALCIO EN EL HUMUS COSECHADO (%).

CONTENIDO DE MAGNESIO EN EL HUMUS COSECHADO (%).



