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RESUMEN

El objetivo de esta revision fue estudiar y analizar la informacidén encontrada en plataformas
virtuales y en redes académicas sobre la dinamica del proceso de descomposicion de sustratos
organicos y la obtencion del humus mediante la lombricultura. Para esto se realiz6 una exhaustiva
revision que comprendio la busqueda, organizacion, sistematizacion y analisis de investigaciones
de diversos autores, publicados en revistas cientificas, reportes técnicos, trabajos de titulacion,
documentos electronicos, mediante el buscador “google académico”, relacionados con la
influencia del uso de sustratos orgéanicos en la calidad del humus de lombriz roja, para lo cual se
tomo en cuenta documentos facilmente accesibles con informacion de calidad. Al realizar la
busqueda en cada una de las bases de datos, se preseleccionaron varios articulos y documentos,
de los cuales se escogio aquellos que se centraron en el tema investigado. Cabe mencionar que no
se tomaron en consideracion para el anlisis aquellos documentos que no cumplen con la
informacidn adecuada. Para el presente trabajo de investigacion se hizo uso de graficos, tablas en
donde se colocd la informacion sistematizada e importante que fue fundamental para la
realizacion de resultados, discusiones y conclusiones. En los resultados se evidencié que, el pH
tiende hacia la neutralidad. Se obtuvieron valores aceptables de N, P yK, (0,88; 1,05; 0,51)
respectivamente, mismos que aportan a la dinamizacién de los suelos. Para el nimero de cocones
y adultos los datos encontrados se obtuvieron 6281,63 y 3444,93; y para el peso y la talla de las
lombrices 0,61 gramos y 7,39 cm. Se concluy6 que este tipo de sustratos favorecen el desempefio
de la lombriz roja, para cumplir con el peso ylongitud y convertir sustratos organicos en humus.
Por lo que se recomendd que estos sean mezclados para lograr una buena produccién y

reproduccion de E. foetida.

Palabras Claves: <LOMBRIZ ROJA (Eisenia foetida)>, <LOMBRICULTURA>,
<CLITELO>, <SUSTRATOS ORGANICOS>, <HUMUS>.
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ABSTRACT

The main objective of this review was to study and analyse the information found on digital
plataforms and academic networks abaout dynamics in the descomposition of organics substrates
and the attainment of humus through vermicompost. In this respect, an exhaustive literature
review was carried out by searching, organizing, systematizing and analysing research done by
various authors, published in scientific journals, technical reports, tesis, electronic documents
search on academic sities, related to the inluence of the usage of organic substrates in the quality
of humus obtained through red worms. Moreover, easily accesible documents were parto of the
research without affecting the quality of the information. During this process, some articles were
pre-selected and from them only those relevat to the topic were used. Additionaly, in this research
many tools were used such as graph, chats and tables where information was systematised, this
helped to presents the results, draw conclusions and the discussions. The findings showed that the
pH had a tendency to being neutral. Acceptable values were obtained of N, P and K, (0,88; 1,5;
0,51) respectively same ones that contribute to the dynamization of soil. The number of young
and adult worms found in the soil were 6281,63 and 3444,93; and the weight and size of the
worms were 0,61 grams and 7,39 cm. As a conclusion it was found that these types of substrates
favor the performance of the red worm to meet the weight and longitude needed to turn organic
substrates into humus. Therefore, it is recommended to mix of such substrates as an important

imput to obtain an optimal production and reproduction of E. foetida

Key Words: <RED WORM (Eisenia foetida)>, <VERMICOMPOST>, <CLITELLUM>,
<ORGANIC SUBSTRATES>, <HUMUS>.
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INTRODUCCION

La lombricultura es una actividad agropecuaria alternativa que se rige por normas similares a las
utilizadas para la explotacion de cualquier otra especie de interés zootécnico, en esta actividad es
necesario tener conocimiento sobre la biologia de los anélidos y sobre las técnicas apropiadas para

sucrianza, alimentacion, reproduccion y produccion.

En la lombricultura, diferentes materiales organicos pueden ser utilizados como sustratos para la
crianza de diferentes especies de lombrices como por ejemplo Eisenia foetida, las cuales, cuando
se alimentan, descomponen los residuos organicos, aumentan la accion de los microrganismos y
los indices de desintegracion y mineralizacion de los residuos organicos, mientras cambia las
propiedadesfisicas y quimicas de la materia prima e induciendo a un resultado de compostaje 0
humificacion ya que por este se oxida y estabiliza la materia organica vacilante. El producto final,
comlnmente llamado humus, es obtenido conforme los residuos organicos, pasan a través del
intestino de la lombriz, obteniéndose un producto bastante diferente al material original, mismo

gue nos ayuda a mejorar la eficiencia de los suelos (Romero, et al, 2018. p. 2).

Entre los organismos que habitan en el suelo, la lombriz es el mas cuantioso, conocido y a la vez
el méas inexplorado. En un buen suelo, puede haber entre 100 a 200 por cada metro cuadrado (m2).
Se alimenta de residuos y deshechos de origen organico; cada dia come una cantidad equivalente

a su peso corporal. Al hacer esto revuelve, oxigena y mezcla mucha tierra y materia organica
(Mejia, 2018,p. 1).

Méndez, (2015, p. 24) manifiesta que la lombriz roja por sus caracteristicas morfoldgicas y
fisioldgicas se conoce como una fabrica procesadora de todo tipo de materia organica en
descomposicion; su producto final, el humus, de excelentes caracteristicas permite mejorar los
suelos al aportar altos niveles de microorganismos y elementos quimicos benéficos para cualquier

tipo de cultivo, hasta el momento es el mejor fertilizante orgénico conocido en el mundo.

La lombricultura es la accion de reciclaje de materia organica para obtener un abono conocido
comohumus luego de la digestion de la lombriz roja; y para lograr esto, se las debe alimentar con
estos desechos organicos en proceso de descomposicion a una especie de lombriz (Eisenia
foetida), mismaque descompone esta materia de la cual obtenemos las fecas de la lombriz, que se
le denomina humuso lombricomposta, que es un material fertilizante organico de excelente

calidad.



La falta de abonos organicos ha llevado a los productores a adquirir fertilizantes quimicos de
origenindustrial, lo cual con el tiempo ha llevado a que el suelo se desgaste y a que las praderas
y plantaciones sean dependientes de estos. Ademas, la falta de conocimiento de como utilizar los

residuos organicos ha permitido que la industria de fertilizantes quimicos gane territorio.

Este trabajo busca dar a conocer al sector agropecuario la importancia que tienen los sustratos
organicos, que, mediante procesos digestivos de la lombriz roja son convertidos en humus, mismo

que ayuda a recuperar el suelo, a nutrirlo y; ademas que no causa dafio al medio ambiente.

En el presente proyecto de investigacion se han planteado los siguientes objetivos: Conocer el
efectoque tiene el uso de los diferentes sustratos organicos: vegetales, residuos de cosecha,
mixtos, etc; enla conversién sustrato — humus y sus aportes para la dinamica de los suelos.
Reconocer el andlisis reproductivo de la lombriz roja alimentada con diferentes sustratos
organicos. Desarrollar un plan demanejo de la lombricultura mediante recomendaciones que
puedan optimizar el uso de sustratos organicos para el reciclaje en sistemas productivos

agropecuarios.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Lombriz roja californiana

Es un anélido que se encarga de transformar materia organica en humus, un fertilizante organico
muynoble para el suelo. Su nombre se debe a que fue precisamente en California (U.S.A) donde
se la descubrié y donde se comenz6 con la crianza y produccion de esta, en la actualidad es la

especie masutilizada (alrededor del 80%) en la produccion de humus. (Suquilanda, 1996). Citado por
(Teréan, A. 2017).

1.1.1 Origen de la lombriz roja

La cultura sumeria, popular por su gran entendimiento sobre labores de campo hace 5 mil afios,
instituia la calidad de los pisos desde la consistencia de las lombrices al cavar un hueco en el
mismo.Para la cultura egipcia las lombrices eran protegidas al nivel que las diviniz6 castigando
hastacon quitarle la vida a quien intentara hacerles dafio. Aristoteles en su obra "Historia
animalium™ expresé que las lombrices era el sistema digestivo del suelo y que contribuian

a su eficacia (Wikipedia, 2020).

El inicio de la cria de lombrices como actividad se remonta hasta la década del 40 en los USA,
dondese sientan las bases para el cultivo intensivo de la lombriz roja californiana. Méas adelante, se
amplia aEuropa con enorme consideracion en Italia a lo largo de los 70s. Al final, en los 80s, la
actividad tomaun nuevo apogeo por medio de empleo de las lombrices en el reciclaje de residuos

rigidos organicos,lo que inicid la accion paralela del lombricompostaje o humus (Wikipedia, 2020).

1.1.2 Clasificacion zooldgica

A continuacidn, en la tabla 1-1 se indica la siguiente clasificacion:

1.1.3 Diferentes tipos de lombrices

Para (Paco, et al., 2011, p. 3., existen variedades de lombrices utilizadas con la finalidad de

produccién de humus, entre ellas Allopora caliginosa (lombriz de campo, que es util para la

agricultura aunque se reproduce muy vagamente), Ocasium lacteum (lombriz parda, que se habita

en suelos arenosos y humedos), Dendrobaena alpina (lombriz del lodo, la cual vive asociada a
3



Eisenia foetida), Lombricus terrestris (lombriz de tierra, que puede cavar muy profundo, prefiere
tierras frias y se reproduce de manera reducida), Lumbricus rubellus (lombriz de los residuos
organicos, vive tanto fuera como dentro del suelo) y Eisenia foetida (lombriz del estiércol o roja

californiana, de gran actividad productiva y reproductiva)

Tabla 1-1: Clasificacién zooldgica de la lombriz roja.

Detalle Taxonomia
Reino Animal
Subreino Eumetazoa
Tipo Anélido
Clase Citelados
Orden Haplotaxida
Familia Lumbricidae
Género Eisenia
Especie foetida

Fuente: (Velasquez, 2019, p. 36.)
Elaborado por: David S., Carrefio V., 2021

1.1.4 Ventajas de utilizar lombriz roja respecto a los demas tipos de anélidos

(Riascos, A, etal., 2019, p. 29.), manifiestan que las virtudes de la obtencidn de fertilizantes organicos
de Eisenia foétida, el in6culo con microorganismos esta en la propiedad y seguridad del material
obtenido, el cual tiene buenos escenarios alimenticias y materia organica que aportan a la mejora,
obtencion y disminucion del valor econémico de fertilizantes en los cultivos. Ademas, esta la
utilizacion de residuos organicos. En varios lugares se ha probado con ella, en diferentes

condicionesde clima y altitud, viviendo en cautiverio sin que escapen de su lecho, ademas de que:

e Es bastante fecunda, madurando sexualmente aproximadamente a los 60 — 90 dias de edad.

e Se alimenta velozmente, consumiendo toda clase de residuos orgénicos de origen
agropecuario, y desechos organicos industriales.

¢ Produce enormes cantidades de humus y carne de lombriz por unidad de terreno como en
ninguna otra accion zootécnica lo logra.

e Como no emana sangre y ser completamente inmune al ambiente al ambiente contaminado
en el que vive, su cuerpo al sufrir un corte tiene gran aptitud de reparar sus tejidos.

e Una lombriz adulta de un gramo de peso, en un dia come tanto como pesa y excreta

aproximadamente del 40 al 60%. (0,4g — 0,69).



1.1.5 Caracteristicas generales de la lombriz roja

Eisenia foetida es una clase de lombriz de tierra que puede llegar a vivir unos 4, 5 afios, llega a
medirhasta 8 cm. de longitud, su peso varia de 0.6 a 1 gramo. Si la temperatura y la humedad del
medio son su de gusto, la lombriz roja llega a su madurez sexual a los 90 dias de edad. Es
hermafrodita incompleta por lo cual no esta en condiciones de auto fecundarse; no poseen 0jos,

pero tienen célulasfotosensibles a lo largo del cuerpo (Palacios, 2020, p. 2.).

Jaramillo & Munoz (2018, p. 6.), manifiestan que sus caracteristicas corporales y funcionales particulares
lahacen una increible fabrica que procesa toda clase de componente organico en descomposicién;
su resultado definitivo, el humus, de increibles propiedades agrondémicas facilita recobrar la tierra
al daraltos escenarios de microorganismos y elementos quimicos beneficiosos para cualquier

clase de cultivo.

1.1.6  Caracteristicas externas

Para (Alas, et al, 2002, p. 29), las caracteristicas externas mas importantes de E. foetida tenemos las

siguientes:

1.1.1.1 Color

Eisenia foetida tiene un color rojizo profundo, motivo por el cual lo reconocen como Roja
Californiana, el color no en todos los casos lo establece el pigmento en la dermis de la
lombriz,sino en ocasiones la sangre o el contenido del sistema digestivo.

1.1.1.2 Tamafio y peso

La lombriz roja adulta mide aproximadamente de 3 a 10 cm y de 3 a 5 mm de didmetro y

generalmentepesa 1 gramo.
1.1.1.3 Forma
El cuerpo de las lombrices tiene una manera cilindrica, pero tienen existe la posibilidad de que

existanpartes cuadrangulares, la parte postrera puede ser perfilada, el area dorsal surcada a lo

extenso.



1.1.1.4 Segmentos

Ademas, conocido como metameros, que son los anillos que constituyen el cuerpo de la lombriz.

1.1.1.5 Surcos intersegmentarios

Son depresiones con forma de anillos, los cuales estan entre segmentos sucesivos y se tienen la

posibilidad de admitiren la pared del cuerpo de la lombriz por el menor espesor del epitelio

de participacion de la musculatura circular.

1.2 Anatomia y fisiologia de la lombriz roja

1.2.1 Anatomia externa

Segun (Alas, et al, 2002, p. 29), la anatomia externa de la lombriz esta constituida de:

1.2.1.1Prostomio

Es una pequefia prominencia dorsal que empieza en el primer tranco del cual esta separado por

un surco.

1.2.1.2 Peristomio

Es el primer segmento, envuelve la boca y no posee quetas o sedas, su superficie es lisa y esta

recorrida por numerosos surcos longitudinales.

1.2.1.3 Quetas

Son disposiciones primariamente locomotoras formadas en invaginaciones de la piel. Es uno de

losmas importantes caracteres externos.

Estan presentes desde el segundo segmento y ya no en la Gltima seccién del cuerpo, la cual no
seenumera como segmentos, el Pigidio.

1.2.1.4 Poros dorsales

Son huecos pequenos situados en los surcos intersegmentarios a lo largo de la linea media dorsal.

Sondificiles de observar.



1.2.1.5 Metridioporos

Son aberturas excretoras presentes en todo el cuerpo de la lombriz, y presenta un par en

cadasegmento.

1.2.1.6 Poros espermatecales

Raramente ausentes, localizados generalmente en algunos surcos intersegmentarios pre-clitelares.

1.2.1.7 Poros femeninos

Generalmente situados en el segmentol14.

1.2.1.8 Poros masculinos

Son las aberturas de los canales que transportan el semen. Generalmente son 2 y estan

ubicadosdespués de los poros femeninos.

1.2.1.9 Surcos seminales

Son unos cuantos surcos transitorios que se forman durante la copula y van desde los poros

espermatecales hasta el clitelo.

1.2.1.10 Clitelo

Es un espesamiento glandular, superficial en algunos segmentos. Tiene fe funcion producir la
sustancia que forma los cocones o capsula donde se encuentran los huevos. Puede tener una forma
anular, o sea que envuelve completamente los segmentos en los cuales estan o tienen la forma de

unasilla de montar cuando no envuelve la parte abdominal de los segmentos.
1.2.2 Anatomia interna de la lombriz roja
A continuacidn, en la figura 1-1 se detalla la anatomia interna de la lombriz roja:

Segun las investigaciones de (UNAH, 2016, p. 9.), entre las caracteristicas internas mas relevantes

tenemos:



Figura 1-1. “Anatomia de la lombriz roja.”
Fuente: (Addison Wesley Longman, s/f. Citado por Lombritec, 2013.)
1.2.2.1 Cuticula

Es una lamina muy delgada de color marroén brillante, quitinosa, fina y transparente.
1.2.2.2 Epidermis

Situada debajo de la cuticula, es un epitelio simple con células glandulares que producen una
secrecion mucosa. Es la responsable de la formacion de la piel y del mantenimiento de la humedad
ymaleabilidad de esta.

1.2.2.3 Capas musculares

Son dos, una circular externa y otra longitudinal interna.

1.2.2.4 Peritoneo

Es una capa mas interna y limita exteriormente con el celoma de la lombriz.

1.2.2.5 Celoma

Es una cavidad que contiene liquido celémico y se extiende a lo largo del animal, dividida por los
septos, actuado como esqueleto hidrostéatico.



1.2.2.6 Aparato circulatorio

Esta formado por vasos sanguineos. Las lombrices tienen un par de vasos sanguineos, uno anterior
yotro posterior. Posee también otros vasos y capilares que distribuyen la sangre a todo el
organismo. La sangre se mueve por un sistema cerrado constituido por 10 corazones distribuidos
en pares.

1.2.2.7 Aparato Respiratorio

Es primitivo, el intercambio de oxigeno se produce a través de la pared del cuerpo.

1.2.2.8 Sistema Digestivo

En la parte superior de la apertura bucal se sitda el prostomio con forma de labio. Las células del
paladar son las encargadas de seleccionar el alimento que pasa posteriormente al eséfago donde
se localizan las glandulas calciferas, mismas que segregan iones de calcio, contribuyendo a la

regulaciondel equilibrio acido basico, tendiendo tener pH neutro.

Posteriormente tenemos el estdmago, en el cual el alimento queda retenido para ser conducido al

intestino.

1.2.2.9 Aparato excretor

Formado por nefridios, dos para cada anillo. Las células internas tienen cilios y sus movimientos

permiten eliminar los remanentes del celoma.

1.2.2.10 Sistema nervioso

Es ganglionar, ya que posee un par de ganglios supra esofagicos, de los que parte una cadena
ganglionar. La lombriz californiana se puede alimentar de restos de animales, vegetales y
minerales.Antes de comer tejidos vegetales los humedece con un liquido parecido a la secrecion
del pancreas del hombre, lo cual constituye la pre-digestion.

1.3. Reproduccion de la lombriz roja californiana

La lombriz californiana vive en cautiverio sin desplazarse de su hogar, llega a la madurez sexual
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generalmente a los 60-90 dias de vida, depositando cada 7 a 10 dias una capsula con un contenido
promedio de 10 huevos, logrando llegar a 20, los que luego de 2 a 3 semanas dias de incubacién
eclosionan, de donde nacen lombrices en condiciones de desplazarse y alimentarse
inmediatamente,esta clase consume por dia una proporcion de residuos organicos equivalentes a

SuU pPeso (Mejia, 2018, p.1).

Durante la copula giran de lados opuestos, las lombrices juntan los aparatos masculinos y
femeninosy se fecundan al recibir semen de ambas. La actividad sexual es reducida en los meses
maés calidos, como también en temporadas muy frias. Una sola lombriz cada afio y en condiciones

normales de humedad y temperatura puede producir 1500 lombrices (Mejia, 2018, p.1).

Cuando se brinda a las lombrices dietas de residuos vegetales y debido al contenido disminuido
de materia organica perjudica la produccion de huevos y su desarrollo. La reduccion de materia
organicaen las dietas hace que las lombrices se estresen, lo que hace que se eleve la tasa
metabolica de la misma, y se aumente el gasto de energia, lo que genera una reasignacion de los
elementos, que podriautilizar en el mantenimiento y desarrollo de la lombriz roja méas que a la

reproduccidn (Martinez, 2015,p. 31).

Mientras que si se le suministra residuo de café, segln la investigacion de Martinez, (2015, p. 32),
donde este sustrato no muestra variabilidad en el contenido de nutrientes, una poblacién
microbioldgica quese requiere para que actle en la desintegracion de la materia organica, y las
elevadas cantidades de Nitrdgeno, hubo disminucién en el nimero de lombrices; por ello como
requisito esta clase de sustratodebe ser removido durante algunos dias para que oxigene y asi hacer

mas simple la volatilizacion delamonio y beneficiar la reproduccion y crianza de este anélido.

1.3.1 Ciclodevida

A continuacidn, en la figura 2-1 se detalla el ciclo de vida de la lombriz roja:

Jaramillo & Mufioz, (2018, p. 10), nos manifiestan que la lombriz roja puede vivir entre 1y 4 afios, que
sonandréginas, pero no se pueden auto fecundar, por lo que es necesario que se apareen, lo que
sucede cada 7 o 10 dias. De cada cépula resultan 2 huevos o capullos de unos 2 mm, de la cual
naces de 2 a4 individuos luego de 14 a 21 dias de incubacidn, esto va a depender de la nutricion y
de las atencionesque se les brinde. Los huevos son abandonados por los padres, persistiendo en el

medio de cultivo.

Las lombrices duran en el cocén un periodo versatil que va a depender del clima predominante.
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La recomendable para su desarrollo son los 20-25°C, que se corresponden con una permanencia
de entre2 y 7 semanas (3 semanas promedio). Las pequefias lombrices que estan en el interior del
cocon se alimentan de las serosidades albuminosas que contienen hasta que nacen (UNAH, 2016, p.
9).

»
v'- F Y | \l
Formacion
de capullos
Acoplamiento Desarrollo Eclosion
del clitelo de lombrices

Figura 2-1. Ciclo de vida de la lombriz roja.

Fuente: (Sute, 2016, p. 1)

Las lombrices son de desarrollo inmediato (no proporcionan larvas como ocurre con otros
invertebrados), naciendo del capullo diminutos individuos semejantes a los progenitores, que se
alimentaran de la misma manera que ellos. Estos juveniles son transparentes y de muy pequefia

longitud pero que luego de 2 meses aproximadamente ya miden de 2 a 3 cm.

Cuando las lombrices ya poseen clitelo (engrosamiento en el primer tercio del cuerpo), ya son
capaces de realizar la copulay reproducirse. Estas contindian desarrollandose hasta llegar a los 6 o
7 cm de longitud y un peso de entre 0,8 y 1.4 g. A los 90 dias llega a la madurez sexual, pero para

ser considerada una lombriz adultaa los siete meses de que nace (UNAH, 2016, p. 9).

Para conocer cada estado fisioldgico desde huevo hasta adulto, se detalla en las siguientes

ilustraciones:

A continuacién, en la figura 3-1 se muestran los cocones o capullos de la lombriz roja:
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Figura 3-1. Cocones, puesta o capullo de lombriz roja
Fuente: (Iversanet. 2011, p. 1)
1.3.1.1 Juveniles

A continuacidn, en la figura 4-1 se muestran los juveniles de la lombriz roja:

Figura 4-1. Juveniles de lombriz roja.
Fuente: (Iversanet. 2011, p. 1)

1.3.1.2 Sub-adultos

A continuacion, en la figura 5-1 se muestran los sub-adultos de la lombriz roja:
l

Figura 5-1. Sub-adulto de lombriz californiana.
Fuente: (lversanet. 2011, p. 2)
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1.3.1.3 Adultos (poseen clitelo)

A continuacién, en la figura 6-1 se muestra los adultos de la lombriz roja:

Figura 6-1. Lombriz roja adulta.
Fuente: (Iversanet. 2011, p. 2)

1.4  Criteriosos a considerar en la crianza de lombriz roja

1.4.1 Alimentacion

Segun las investigaciones de la UNAH (2016, p. 1), a la hora de comer la lombriz californiana es
muy noble, ya que se le pueden ofrecer otros tipos de alimentos como sustratos, como se

puntualiza:

¢ Residuos de cocina (cascara de fruta y verduras, comida echada a perder, entre otros).

e Estiércol.

e Papel (también de sanitario: la accion de las lombrices elimina los agentes patdgenos
presentes en el mismo).

e Cartén.

e Hojarasca.

e Residuos de cosecha.

1.4.2 Alimentos dafiinos

Debemos prestar atencion de no bridarles alimentos que hagan dafio a nuestras lombrices, tales

como:
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1.4.2.1 Materiales no organicos

Plastico, tela, hierro, cristales, cemento, fundas, empaques tetrapak, etc.

1.4.2.2 Productos quimicos

Farmacéuticos, fertilizantes, madera tratada, estiércol de animales tratados con medicamentos,

plantas fertilizadas recientemente, etc (UNAH, 2016, p. 1).

15 Proteccion

Segun (Agrovit, s/f, p. 1), para establecer un cultivo de lombrices californianas es vital situarlas en
un lugar donde haya las condiciones adecuadas (temperatura, humedad, etc). Los arboles

frondosos sonpropicios ya que sus hojas protegen a los lechos de la radiacion solar.

1.6 Humedad

Al haber mucha agua en el sustrato se da lugar a compactaciones y que el suministro de oxigeno
seadeficiente, lo que provoca que la lombriz muera. Para mantener himedo el lecho se debe regar,
perono exageradamente. Para realizar el riego se lo debe hacer con agua de lluvia o aguas
reposadas, paraevitar que el cloro mate la lombriz roja. Las lombrices al respirar mediante la

dermis, si tienen su hogar (sustrato) muy humedo o encharcado, moriran o huyen del mismo
(LombricesEcuador, 2016).

1.7 Aire

Para que la lombriz tenga una correcta respiracion y un buen crecimiento es importante que haya
unaexcelente aireacion; si esta no es la apropiada la alimentacion se vera reducida, ademas que no
podran movilizarse para las copulas y reproduccion de las mismas, por eso se debe revolver el

sustrato con frecuencia para que se oxigene (LombricesEcuador, 2016).

1.8 Humus de lombriz

El lombrihumus no otra cosa mas que las fecas de la lombriz californiana. "La accién de estas da
al fundamento un valor agregado", asi se lo valora como un fertilizante orgénico de excelentes
cualidades que permite restaurar y mejorar el suelo, su aspecto es similar a la tierra, es suave no

tieneolor, de esta forma facilita su manejo.
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El humus de lombriz aporta todos los nutrientes para intensificar los suelos, debido al efecto que
tiene sobre las propiedades fisicas del mismo, formando incorporados y brindando firmeza es su
estructura, beneficiando la infiltracion del agua y que se retenga, lo que merma el desgaste del

suelo y le da aireacién (Velasguez, 2019, p. 29).

1.9 Material organico para produccion de humus

Algunos insumos que se pueden usar de acuerdo con el origen.

1.9.2 De origen vegetal

Segun las investigaciones de Cajas (2009, p. 28), nos indica que entre los desechos de origen vegetal
estan las hojarascas, plantas forrajeras, legumbres, tallos, brozas, frutas, verduras y restos de
plantasdesechados en la industria. Con estos elementos orgénicos se alimentar a las lombrices,
siempre y cuando se lleve a cabo un proceso de precompostaje, que se debe hacer antes de

suministrarles.

Para el mismo autor, uno de los factores negativos mas relevantes a considerar en su manejo es la
gran cantidad de agua de éstos, asi como su contenido de hidratos de carbono, que hace que
facilmente fermenten y se conviertan en una molestia. Por otro lado, cuando se manejan
correctamente son un magnifico alimento para las lombrices, obteniendo humus de buenas

bondades, entre los cuales estan:

¢ Residuos de silos: en general, siendo los de alimentos balanceados grandes contaminantes.
¢ Residuos de la industria maderera: pequefias particulas de aserrin y viruta.

¢ Residuos vegetales: tales como hojarascas, follajes o tallos, plantas suculentas.

e Restos de hortalizas: cosecha de mani, oleaginosas, como el girasol, soja, capullo, algodon.
¢ Rollos o fardos viejos de pasturas, rastrojos de cultivos.

¢ Residuos domiciliarios.

e Residuos de cosechas.

1.9.3 De origen animal

Las deyecciones de los animales de produccion, solas 0 mezcladas con otros y con desechos
vegetalesgeneralmente son el alimento mas pretendido por las lombrices, por lo que el manejo de
aquellos resulta bastante eficiente con lombrices de tierra. (Cajas, 2009, p. 29), de los que podemos

anotar:
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e Estiércol de bovino

e Estiércol de caballo

e Estiércol de ovejay cabra.

o Estiércol porcino.

¢ Residuos de criaderos de aves.

e Residuos de criadero de conejos.
e Residuos de mataderos.

e Residuos de la industria.

1.10 Influencia del humus sobre las propiedades fisicas del suelo

Para que la calidad de los suelos sea mejor vy, reducir los dafios de estos, se usa el lombrihumus,
creando enormes perspectivas en este &mbito gracias a que, por su contenido elevado de materia
organica, microorganismos, minerales y microelementos estos trabajan sobre los cambios en la

estabilidad estructural e incrementan la aptitud de alojamiento de agua de los pisos reformados
(Damian, et al., 2018, p. 143).

1.10.2 El humus mejora la estructura del suelo

e Mejora la aireacion del suelo.
e Ayuda a mejorar la retencién de agua y nutrientes en el suelo.
e Es ampliamente beneficioso para reducir el dafio del suelo.

e Los suelos son mas manejables (AGROWARE, 2016, p. 2).

1.10.3 El humus eleva la temperatura del suelo

e Debido a que su color oscuro estimula y optimiza la retencion de calor del suelo.
o De forma indirecta ya que genera calor y de esta manera se elimina de forma eficiente el

excedentede liquidos en épocas de lluvias (Fassanando, 2003, p. 8).

1.10.4 Efecto del humus en las propiedades quimicas del suelo

e Aporta elementos que nutren las plantas, como los micronutrientes.
e La materia orgénica tiene una méas grande aptitud de cambio cationico que la arcilla, que se

traduceen una buena retencion de nutrientes.
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o El caso especia de los acidos humicos impulsa el avance de las raices de las plantas, lo que
ayudaa mejorar la absorcién de nutrientes.
e Puede conformar quelatos con varios cationes, lo que ayuda a la absorcién de las plantas.

e Estimula la absorcién del fésforo al conformar compuestos con los aniones fosfato (INTAGRI,
2016,p. 1.).

1.10.5 Efectos del humus en las propiedades bioldgicas del suelo

El humus influye en gran manera en las caracteristicas biol6gicas del suelo; por lo que se puede

decirque ayuda a recuperar, mantener mejorar la calidad del suelo (Fassanando, 2003, p. 9).

1.10.6 Elementos que aporta el humus al suelo

A continuacion, se detalla la disposicion en cuanto a N, P, Ky los valores nutritivos del humus

delombriz roja.

En la tabla 2-1 se indica los valores del Nitrogeno, Fésforo y Potasio, del humus de lombriz roja.

Tabla 2-1: Valores de N, P, K, del humus de lombriz roja.

Nutriente Valor medio

Nitrégeno 25-3%
Fosforo 1,8-2,9%
Potasio 1,4-2,0%

Fuente: (FactorHumus, s/f, p.2)
Elaborado por: David S., Carrefio V., 2022

1.11  Sustratos orgénicos utilizados para la elaboracion de humus

1.11.2 El polvo de aserrin como sustrato para lombrices

Cajas, (2009, pp. 33-34.), en su investigacion bibliogréfica enfatiza que el aserrin es el sobrante de la
industria maderera més habitual y extensamente distribuido, tiene caracteristicas que lo convierten
enidoneo para la elaboracion del sustrato para alimentar a las lombrices. Todos los tipos de aserrin
mejoran las aptitudes fisicas del sustrato, ademas el volumen de particula de la misma facilita que
seamas simple su degradacién en comparacion con la viruta. Su mezcla con otros residuos

organicos tiene efecto conveniente sobre la consistencia, ligereza e intercambio de aire.
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Cajas, (2009, p. 34), manifiesta que localmente el aserrin muestra virtudes para su uso (precio bajo y
bastante disponibilidad), no obstante, la limitante es la alta relaciéon Carbono/Nitrégeno; por lo
gue se sugiere que, al momento de agregar el aserrin al suelo, hay que aumentar el contenido de
Nitrogenopara que no haya rivalidad por él y que al utilizarlo como para el cultivo de plantas, se
ha evidenciadofalta de este elemento. Para hacer mejor la eficacia del aserrin se han aplicado
procedimientos fisicosy quimicos con el objeto de conseguir un producto que actle como portador

de fertilizantes y optimicela composicion fisica del suelo.

1.11.3 Residuos de frutas y verduras

Mixtura uniforme de restos de frutas y verduras que forman el sustrato a brindar a Eisenia foétida,
loque segun indagaciones nos ofrece una cantidad enorme de biomasa, una vez llegado a cabo el
desarrollo de la lombricultura dado que esta clase de sustrato es mas simple de asimilar y convertir

en humus por las lombrices (Riascos, A, et al., 2019, p. 33).

1.11.4 Rastrojo de frijol + estiércol bovino

Esta mezcla muestra menor contenido de materia organica, pero es rica en hidratos de carbono y
minerales, mas grande conductividad eléctrica, lo cual lo transforma en un sustrato no apto para
la amoldacion y reproduccion de la lombriz roja. Para sostener temperaturas insuperables para un

buendesarrollo de las lombrices hay que poner agua en los lechos al menos dos veces por semana
(Lépez, et al., 2013, p. 84).

1.11.5 Residuo vegetal

En esta clase de materia organica, la compactacion del sustrato gracias a la pronta desintegracién
de material organico gracias a la relacion Carbono/Nitrégeno, ocasiond permanencia 0
movimiento de las lombrices, para digerir como corresponde el alimento (Martinez, 2015, p. 31).

Este mismo autor reporta una poblacién baja de juveniles de E. foetida usando Gnicamente
sustrato de residuo vegetal, debido a la compactacidn del sustrato y pronta desintegracion de la
materia organica, debido la relacion C/N. Una correcta relacion entre estos dos elementos

favorecera un éptimo desarrollo y reproduccion de la lombriz californiana.

1.11.6 Pulpa de café

Este sustrato tiene un mayor desbalance en las concentraciones de N, P y K. Asi como ademas

una relacién carbono/nitrdgeno elevado, la cual deberia ser entre 17 y 23, para beneficiar la tasa
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reproductiva de las lombrices, de aqui que haber obtenido una relacion mayor a estos valores

puede afectar de manera directa el potencial reproductivo de las lombrices (Martinez, 2015, p. 32).
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1 Busqueda de informacion bibliogréafica.

El presente estudio es de tipo tedrico descriptivo. La ruta metodoldgica que se ha seguido
comprendi6 basicamente cuatro momentos: bisqueda, organizacion, sistematizacion y analisis de
documentos como trabajos de titulacion, revistas, blogs y articulos cientificos, para luego
mediante una minuciosa busqueda seleccionar la informaciéon mas importante de cada trabajo,
relacionados con el tema influencia del uso de sustratos organicos en la calidad del humus de
lombriz (Eisenia foetida).

Con el proposito de cumplir con los objetivos propuestos, la investigacion se centr6 en una
selectiva revision bibliogréfica, y un profundo analisis critico de los datos obtenidos relacionados
con los parametros del estudio. Para la localizacién de los documentos se utilizaron varias fuentes
documentales mediante internet con la ayuda del buscador “google académico” utilizando las
bases de datos de revistas como: Revista Biotecnia, Revista GIPAMA, Revista: Journal of the
Selva Andina Research Society, Revista Scielo, entre otras. Gran parte la informacién cualitativa
y cuantitativa que compone la siguiente investigacion proviene de diversas fuentes, tanto
primarias como secundarias tales como: libros, revistas, reportes técnicos, nhormas, tesis, todos
documentos electrénicos, y se complet6 la blasqueda con la lectura y rastreo de bibliografia
referenciada en los documentos seleccionados, con el fin de proporcionar una buena base y una

vision global del tema, los cuales fueron priorizados segun la jerarquia de evidencia cientifica.

2.2 Criterios de seleccién.

Para el analisis de los documentos se establecieron algunos criterios de seleccion, las cuales
fueron de utilidad para la recoleccién de informacion que se utiliz6 durante el proceso de la

investigacion, por lo que se plante6 los siguientes parametros:

Informacién con un nivel de validez alto, es decir que se encuentren en formatos reconocidos y

mejor valorados “académicamente” como: libros, revistas, actas de congresos, reportes técnicos,

normas, Trabajos de titulacion e internet, donde un 90% de la informacion pertenece a los Gltimos

5 afios y el 10% corresponde a los afios anteriores, en idiomas tanto en espafiol como en inglés y

en lo referente al &mbito geogréfico se centrd en paises nacionales e internacionales, ademas se

tomo en cuenta documentos facilmente accesibles con informacion de calidad. Como criterios de
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busqueda, se incluyen los siguientes descriptores: “Lombriz roja”, “sustratos organicos”, “organic
substrates”, “sustratos de origen vegetal”. Estas palabras claves fueron combinados de diversas
formas al momento de la exploracién, con el objetivo de ampliar los criterios de busqueda. Los
registros obtenidos oscilaron entre 30 y 40 registros tras la combinacion de las diferentes palabras
clave. Al realizar la busqueda de los documentos, en cada una de las bases de datos, se
preseleccionaran varios articulos y documentos de los cuales se escogié aquellos documentos que
se encentraron mas a fin de acuerdo con los criterios de inclusion y exclusion. Cabe mencionar
que no se tomaran en consideracion para el anélisis aquellos documentos que no cumplen con la

informacién adecuada. Las estrategias de blsqueda se detallan a continuacion:

v Lalombriz roja como transformador de sustratos organicos en humus

Es un anélido que se encarga de transformar materia organica en humus, un fertilizante orgénico
muy noble para el suelo, en la actualidad es la especie mas utilizada (alrededor del 80%) en la
produccion de humus (Suquilanda, 1996). Citado por (Teran, A. 2017). Las virtudes de la obtencion de
fertilizantes orgénicos de Eisenia foétida, el indéculo con microorganismos esté en la propiedad y
seguridad del material obtenido, el cual tiene buenos escenarios alimenticias y materia organica
gue aportan a la mejora, obtencion y disminucion del valor econémico de fertilizantes en los
cultivos. Ademas, esta la utilizacion de residuos organicos. En varios lugares se ha probado con
ella, en diferentes condiciones de clima y altitud, viviendo en cautiverio sin que escapen de su
lecho. (Riascos, A, et al., 2019, p. 29.) Las caracteristicas corporales y funcionales particulares de la
lombriz roja la hacen una increible fabrica que procesa toda clase de componente organico en
descomposicion; su resultado definitivo, el humus,
de increibles propiedades agronémicas facilita recobrar la tierra al dar altos escenarios de

microorganismos y elementos quimicos beneficiosos para cualquier clase de cultivo. (Jaramillo &
Munoz, 2018, p. 6.)

v" Alimentacién de la lombriz roja californiana

Segun las investigaciones de la UNAH (2016, pp. 1-9.), a la hora de comer la lombriz californiana es
muy noble, ya que se le pueden ofrecer otros tipos de alimentos como sustratos tales como
residuos de cocina (cascara de fruta y verduras, comida echada a perder, entre otros), estiércoles
de diferentes especies zootécnicas, papel (también de sanitario: la accion de las lombrices elimina
los agentes patdgenos presentes en el mismo), carton (previamente triturado), hojarasca, residuos
de cosecha, entre otros. Aunque no se les puede brindar todo tipo de alimento siendo estos los
materiales no organicos como pléstico, tela, hierro, cristales, cemento, fundas, empaques tetrapak,

etc., productos quimicos como los farmacéuticos, fertilizantes, madera tratada, estiércol de
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animales tratados con medicamentos, plantas fertilizadas recientemente, etc.

v' Material organico para elaboraciéon de humus

Para la alimentacion de Eisenia foetida podemos suministrarles sustratos de origen animal como
estiércoles, sangre, plumas, entre otros; ademas que se les puede brindar sustratos de origen
vegetal como los residuos de cosecha, hojas, etc. Entre los desechos de origen vegetal estan las
hojarascas, plantas forrajeras, legumbres, tallos, brozas, frutas, verduras y restos de plantas
desechados en la industria. Con estos elementos orgénicos se alimentar a las lombrices, siempre
y cuando se lleve a cabo un proceso de precompostaje, que se debe hacer antes de suministrarles.
(Cajas, 2009, pp. 27-29). Dentro de los alimentos de origen animal que se les puede brindar a las
lombrices estan: estiércol de bovino, estiércol de caballo, el estiércol de oveja y cabra, estiércol
porcino, la gallinaza, residuos de mataderos, residuos de la industria como las harinas expiradas,
escamas y huesos de pescado, residuos de la industria lactea, etc., que tienen ciertas caracteristicas
y recomendaciones gque se deben tomar en cuenta para utilizarlo antes de ser suministrado como

sustrato a las lombrices. (Lombritec, 2019).

v" Humus de lombriz roja californiana y sus beneficios en el suelo

El humus es el producto final de la digestién de la lombriz roja luego de consumir los sustratos
gue se les ofrece, el cual se valora como un fertilizante organico de excelentes cualidades que
permite restaurar y mejorar el suelo, su aspecto es similar a la tierra, es suave no tiene olor, de
esta forma facilita su manejo. EI humus de lombriz aporta todos los nutrientes para intensificar
los suelos, debido al efecto que tiene sobre las propiedades fisicas del mismo, formando
incorporados y brindando firmeza es su estructura, beneficiando la infiltracion del agua y que se

retenga, lo que merma el desgaste del suelo y le da aireacion. (Velasquez, 2019, pp. 28-29).

Para ver mejoras en la calidad del suelo, se usa el humus que, gracias a su alto contenido de
materia organica, microorganismos, minerales y microelementos estos trabajan sobre los cambios
en la estabilidad estructural e incrementan la aptitud de alojamiento de  agua de

los pisos reformados. (Damian, et al., 2018, p. 143)

2.3 Métodos para sistematizacion de la informacion.

Para el presente trabajo de investigacion se hizo uso de graficos, tablas en donde se colocé la
informacidn sistematizada e importante que fue fundamental para la realizacién de resultados,

discusiones y conclusiones.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION DE RESULTADOS.

3.1 Dinamica de descomposicion sustrato-humus.

3.1.1 Dinamica de la descomposicion de sustratos organicos para transformarlos en humus.

La lombriz roja es capaz de consumir y digerir una cantidad de sustrato equivalente a su peso
corporalpor dia, y de esto solo del 40 a 60% aproximadamente es transformado en humus, el
restante esutilizado para mantenimiento y reproduccion de esta. (Paco, et al., 2011, p. 3.) Este se
obtiene gracias aun proceso de bio-oxidacion y estabilizacion de los sustratos, donde la lombriz
roja por medio de susistema digestivo y la accién de microorganismos aceleran el proceso de
degradacion de la materiaorganica vegetal para conseguir un producto final, el humus que es

un fertilizante organico deincreibles bondades (Paco, etal., 2011, p. 3.).

En la tabla 3-3, se puede observar valores de sustrato suministrado vs humus producido mediante

la accidn de la lombriz roja.

Tabla 3-3: Sustrato suministrado vs humus producido por E. foetida.

Variables Paco, et  Martinez, Riascos, Fassanando, Promedio
i, al., E., (2015) . etal., W., (2003)
(2011) (2019)
Sustrato
suministrado 63 20 20 139 60,5
EB+
(Kg) Pulpa .
de café Residuos
e café
Humus vegetales
producido 27,95 6,94 10,6 66,75 28,06
(Kg)

Realizado por: David S., Carrefio V., 2021.

El humus producido en promedio en los tratamientos investigados fue de 28,06 kg, lo cual
representa un 48,03%, valor que entra en el rango y concuerda con lo que nos manifiesta la
literatura revisada anteriormente, esto va a depender siempre del tipo de sustrato con el que se

alimenta a las lombrices.

Paco, et at., 2011 trabajo con Pulpa de café al igual que Martinez, 2015 y obtuvieron resultados mas

bajos comparados con Riascos, et al., 2019 Y Fassanando., 2003 que trabajaron con estiércol bovino y
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residuos vegetales, esto debido a que, seglin Robles, 2005; citado por Piza, C, 2017 los sustratos de
origen vegetal comparados con los estiércoles contienen mas humedad, lo que significa que el

material utilizado se reduce en promedio 18% mas en el producto final o humus.

3.1.2  Andlisis quimico de distintos humus obtenidos mediante sustratos vegetales y mixtos.

El humus es un abono orgénico de excelentes bondades nutritivas, es capaz de recuperar y mejorar
la calidad de los suelos, ademas de que tiene un aspecto muy parecido a la tierra, no tiene olor.
Contiene altas concentraciones de Nitrogeno, Fosforo, Potasio, y otros microelementos que
ayudan a mejorar los suelos y a su vez tiene mucha biodisponibilidad de nutrientes para las plantas
que en él crecen (Delgado, 2011, p. 9).

3.1.3 Materia organica.

Se forma de incorporar residuos de origen bidtico. Cumple un rol fundamental en la fecundidad,
ya que, desde ella, las bacterias y microbios que habitan en la tierra, sueltan los nutrientes a las
plantas. La materia orgénica es la responsable del color negruzco que tiene el suelo (INIA, 2015).

En la tabla 4-3, se detallan los valores de analisis quimico del humus obtenido de sustratos

organicos en relacion a la Materia Orgéanica

Tabla 4-3: Analisis quimico (M.O) del humus obtenido de diferentes sustratos organicos.

Variable Estiércol Méndez, H., Fassanando, Mendoza & Promedio
animal + (2015) W., (2003) Plaza., (2019)
Residuos
vegetales

M.O (%) - 33,80 19,26 49,47 34,17

Realizado por: David S., Carrefio V., 2021.
La materia orgénica estéa constituida por significativas cantidades de N, P, K, desempefiando un

rol elemental para mantener una armonia de los nutrimentos que tiene (Valdez, 2013). La cantidad
de esta se ve influenciada por el sustrato suministrado a las lombrices, generalmente los residuos
vegetales tienen menor cantidad de materia organica que los residuos que dejan los animales de

produccion.

Para que el humus de lombriz cuente con adecuadas cantidades de M.O, debe estar entre el 30 al
70% (InfoAgro, 2005). EI promedio obtenido en esta investigacion bibliografica es de 34,17%, lo

cual nos da a entender que el humus obtenido a partir de estiércol animal + residuos vegetales
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cumple las caracteristicas porcentuales de lo mencionado con anterioridad.

El valor obtenido por Fassanando, W., 2003 difiere de los encontrados en las investigaciones de
Méndez., 2015 ¥ Mendoza & Plaza., 2019 esto debido a que el autor en su investigacion utilizé un
porcentaje mayor de residuos vegetales en relacion al estiércol, y al tener mas celulosa hace que

sea mas dificil digerir a las lombrices.

El humus obtenido de sustratos vegetales tiene menos interaccion en el movimiento de nutrientes
que el humus que convencionalmente se realiza. Para (Delgado, J, 2011, p. 10), la lombriz californiana
necesita de altas concentraciones de M.O para poder vivir y alimentarse sin novedad alguna por
lo que si estos no tienen la suficiente cantidad de materia organica estas pueden morir en poco

tiempo.

3.1.3.1 pH

El pH interviene de forma directa en la transformacion del humus, puesto que, si es muy acido o
muy alcalino, establece en el sustrato la interaccion de distintos elementos en su desintegracion y
precisamente para la reproduccion de E. foetida. (Villegas, 2019). La lombriz roja tolera pH que van
desde 5 a 8.4; siendo correcto o neutral un 7, si es acido (menores a 7), la lombriz entra en una
etapa de dormicion y puede desarrollar planaria (Planaria torva), una plaga conocida en

lombricultura (Rodriguez, 2016).

En la tabla 5-3, se detallan los valores de analisis quimico del humus obtenido de sustratos

organicos en relacién al pH.

Tabla 5-3: pH en el humus de lombriz roja (E. foetida)

Variable Estiercol Fassanando, Cajas., Mendez., Pantoja, Moscoso., Promedio
animal + W., (2003) (2009) (2015) B., (2020) et al,
Residuos (2017)
vegetales
pH - 7,6 7,65 7,75 6,9 7.15 7,41

Realizado por: David S., Carrefio V., 2021.

El humus de lombriz se caracteriza por tener un pH cercano a 7, por lo que se puede utilizar en
diferentes cultivos sin causarle dafio, Para Fassanando, W., (2003); Cajas., (2009) Y Mendez., (2015) l0s

resultados de sus investigaciones son similares, siendo estos 7,6; 7,65 y 7,75 respectivamente,
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mientras que Moscoso., et al, (2017) obtuvo un pH de 7,1 y Pantoja, B., (2020) un pH de 6,9. En la
presente investigacion tenemos un pH promedio de 7,41; que tiende hacia la neutralidad y
concuerda con lo manifestado en la teoria revisada, por lo que se puede afirmar que este medio
es ideal para que pueda haber buena fecundacién desarrollo en la poblacion de E. foetida, siempre

y cuando el sustrato sea de buena aptitud.

3.1.3.2 Humedad

La lombriz sorbe la comida que se les brinda, por tal razén, la cama tener humedad, para que la
lombriz cumpla sus funciones vitales de produccién y reproduccion la humedad debe estar
rondando el 75%. Se debe humedecer el lecho de forma periddica pero no de golpe ya que mucha
humedad es perjudicial, se puede regar con marguera o regadera (Sanchez, 2003; citado por Piza, C.
2017).

Sustratos muy mojados y encharcados provocan compactacion de la cama y esto dificulta la
aireacion lo que afecta a la lombriz, que no tendré para tomar el oxigeno del agua. (Durén, 2009;

citado por Piza, C. 2017). La humedad puede ser medida con un sensor o con la prueba del pufio.

En la tabla 6-3 se puede observan valores relacionados a humedad en el humus de lombriz

obtenido de sustratos organicos.

Tabla 6-3: Cantidad de agua (humedad) en el humus de lombriz roja.

Variable (%0) Estiercol Fassanando, W., Basantes, J., Moscoso., et Promedio
animal + (2003) (Vvalor (2001) (Vvalor al, (2017)
Residuos promedio) promedio)
vegetales
Humedad - 32,65 43,02 54,52 43,39

Realizado por: David S., Carrefio V., 2021.

La humedad manifiesta la posibilidad de usar el humus como fertilizante, debido a que demanda
de un 50 a 60% de humedad para que no se pierda la capacidad de formacién coloidal en la
dinamica de los suelos (Moscoso, 2001). Segun lo dicho antes, Basantes, 2001, obtiene en su trabajo
43,02% de humedad, sin embargo, (Moscoso., et al, 2017), €n su investigacion obtienen 54,52% y
hace referencia a lo manifestado por la FAO, 2013 quien dice que la humedad debe estar situada
aproximadamente en 55%, esto dependiendo del sustrato con el que se trabaja y el manejo que se

le dé al lecho. Mientras que el resultado de (Fassanando., 2003) fue de 32,65%, lo cual contradice
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todo lo antes mencionado. EI promedio de esta revision fue de 43,39%; lo cual esta un poco por

debajo del rango mencionado.

3.1.3.3 Nitrégeno

El nitr6geno es el nutriente mas importante y este es el motor del crecimiento y desarrollo de las
plantas ya que de él estdn compuestos principalmente los aminoacidos, proteinas, enzimas, entre
otros, de igual forma las paredes celulares y clororofila. Tanto las carencias como abundancias en

la tierra generan un notable impacto en la productividad. (Benimeli., et al, 2019)

En la Tabla 7-3 se detallan los valores encontrados en distintas investigaciones respecto al

nitrégeno en humus de lombriz californiana.

Tabla 7-3: Cantidad de nitrdgeno presente en humus de E. foetida de sustratos organicos.

Variable Estiércol Moscoso., etal, Fassanando, Piza, C., Pantoja, B., Promedio
(%) animal + (2017) W., (2003) (2017) (2020)
Residuos
vegetales
N - 0,17 0,53 1,18 1,62 0,88

Realizado por: David S., Carrefio V., 2021.

Azabache, (2003), citado por Espinoza & Guanca (2017), manifiesta que este elemento va entre 1 - 2,8%
y para esta investigacion el valor promedio es de 0,88%; lo que quiere decir que es humus
obtenido mediante sustratos de origen animal y residuos vegetales va a tener valores mas bajos si
se lo compara con otros tipos de humus, pero de todas formas ayuda a solucionar las insuficiencias

nutricionales de los suelos.

Los valores obtenidos por (Moscoso., el al, 2017) y (Fassanando., 2003) son relativamente bajos
comparados con los resultados de (Piza., 2017) y (Pantoja., 2020); MiSmO0s que concuerdan con Sanchez,
(2003) que dice que un lombrihumus de buena calidad debe tener un contenido de nitrogeno similar
ser de 1.5%.

3.1.3.4 Foésforo.

Es un macro-elemento fundamental en desarrollo de vegetaciones. El fésforo incide en los
procesos metabdlicos, tales como la fotosintesis, el paso de energia y la sintesis y

disgregacion de hidratos de carbono (Smart Fertilizer, 2020).
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En la tabla 8-3 se puede observar los valores correspondientes al fosforo presente en el humus de

lombriz roja obtenida a partir de sustratos de organicos.

Tabla 8-3: Valor presente del fosforo en el humus de lombriz californiana de sustratos organicos.

Variable Estiércol Moscoso., et Fassanando, Piza, C., Pantoja, B., Promedio
(%) animal + al, (2017) W., (2003) (2017) (2020)
Residuos
vegetales
P - 2,57 0,38 0,21 1,05 1,05

Realizado por: David S., Carrefio V., 2021.

El fosforo es un elemento importante para el crecimiento de las plantas, participa en procesos
importantes de estas. La disponibilidad en el humus generalmente va entre 0,15 a 3,75%, segln
(inversanet, 2011). Para (Moscoso., et al, 2017), y (Pantoja., 2020), l0s valores van mas acorde a lo indicado
en la literatura revisada, mismos que tienen un 2,57% y 1,05% respectivamente, mientras
(Fassanando., 2003) 0,38 % Yy (Piza, 2017) 0,21 % tienen niveles mas bajos de fosforo en sus
investigaciones. Para esta revision literaria el promedio fue de 1,05% lo que nos dice que si fuera
suministrado al suelo ayudaria que este se nutra y a que las plantas cumplan las funciones

fisiologicas.

3.1.3.5 Potasio.

El potasio es un macronutriente de gran importancia para las plantas, estas lo absorben en grandes
cantidades. A pesar de poderlo encontrar en gran volumen en el suelo, solo una pequefa parte de
él esta disponible para la asimilacion de las plantas. Aun asi, el fosforo es el nutriente con menos

problematica de disponibilidad tiene ya que normalmente la provisién de este en la tierra es buena
(Alvaro, 2019).

En la tabla 9-3 se observa el valor del potasio presente en el humus de E. foetida.

Tabla 9-3: Cantidad de potasio presente en el lombrihumus obtenido de sustratos organicos.

Variable (%0) Estiércol Moscoso., et Fassanando, Piza, C., Pantoja, B., Promedio
animal + al, (2017) W., (2003) (2017) (2020)
Residuos
vegetales
K - 0,23 0,36 0,25 1,21 0,51

Realizado por: David S., Carrefio V., 2021.
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El potasio es otro elemento muy importante en el suelo, mismo que ayuda a disminuir el potencial
osmotico del agua celular, lo que reduce pérdidas de agua a través de las hojas y eleva la habilidad
de las raices a absorber agua. Para FactorHumus, (s/f, p.2), el potasio va entre valores de 1,4 a 2%.
Moscoso., et al, 2017, Fassanando., 2003 Y Piza.,, 2017 obtuvieron valores similares en sus trabajos,
mientras que Pantoja., 2020 obtuvo un porcentaje de 1,21 que difiere de las demas investigaciones.
En esta revision tenemos un promedio de 0,51% lo que representa un valor mas bajo al indicado
en la teoria, pero que de todas formas ayudaria a reponer la deficiencia de este elemento en el
suelo y a recuperarlo.

3.1.3.5 Relacién Carbono/Nitrégeno.
Esta no es otra cosa méas que la cantidad de Carbono respecto al Nitrégeno presente en el sustrato.
En la tabla 10-3 se detallan los valores correspondientes a la relacion C/N del humus de lombriz

roja elaborado a partir de sustratos organicos.

Tabla 10-3: Relacidn Carbono/Nitrégeno del humus de lombriz roja.

Variable Estiércol Moscoso., et al, Piza, C., Pantoja, B., Promedio
animal + (2017) (2017) (2020)
Residuos
vegetales
C/N - 21 9,63 11,5 14,04

Realizado por: David S., Carrefio V., 2021.

Una relacion de C/N en un suelo apto para la siembra varia dentro de un rango entre 10 y 12.
(Rivas, A. 2018) EI mismo autor nos dice que en los tipos de humus se requiere saber la relacion
CIN, debido a que en materias con Relacion C/N inferiores a 10 pierde nitrdgeno muy rapido,
entre 10 y 20 la liberacion es gradual, entre 20 y 30 se presenta mineralizacion muy lenta y mas
de 40, el nitrégeno disponible no puede movilizarse. Segun la Escuela de Capacitacién Agraria y
Agroalimentaria (2010), una relacion entre 25y 35 es la adecuada. Moscoso., et al, 2017 presenta en su
investigacion 21, que estd mas de acorde con lo revisado. Piza., 2017 obtuvo un 9,63 y Pantoja., 2020
un 11,5. Mientras que para esta investigacion se obtuvo un valor promedio de 14,04; lo que

significa que seria asimilado con facilidad por el suelo y las plantas

3.2 Anélisis reproductivo de la lombriz roja.

La lombriz roja es hermafrodita pero no se pueden auto fertilizar, es decir, necesitan aparearse
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para gue se lleve a cabo la fecundacidn. Las lombrices pasan por un completo ciclo de vida para
estar lista para la copula, desde cocon hasta adulto, cuando presentan el clitelo que es por donde
se realiza la fecundacion.

3.2.1 Numero de cocones, juveniles y lombrices adultas

Un par de lombrices puede llegar a producir més de dos mil lombrices por afio, esto dependiendo
del medio y del sustrato en el que se desarrollen.

En latabla 11-3, se puede observar las diferencias en el nimero de huevos, juveniles y lombrices
cliteladas segun el sustrato en el que se desarrollen.

Tabla 11-3: Numero de cocones, juveniles y de lombrices adultas en 120 dias.

Variable (%0) Estiércol animal Moscoso., et al, Pantoja., (2021) Valdez, R, Promedio
+ Residuos (2017) (Valor (2013)
vegetales promedio)

N° de cocones

- 18345,60 15,30 51 6281,63
N de Juveniles - 14400,20 71 - 72355
N° de lomb.
; 9561,80 20,33 586 3444,93
Adultas

Realizado por: David S., Carrefio V., 2021.

Las lombrices antes de Ilegar a la etapa de adultas deben pasar por dos fases anteriores como son
los cocones 0 huevos y juveniles, y para llegar hasta ese punto, siempre va a depender del tipo de

sustrato que se le suministre, la acidez, la humedad, entre otros factores.

Las presentes investigaciones reportaron para (Moscoso., et al, 2017) Y (Jesse., et al, 2017) en Sus
poblaciones de E. foetida una reduccion, lo que se refleja en el nimero de cocones y juveniles
comparados con el nimero de lombrices adultas, resultado que contradice lo que menciona la

investigacion de (Valdez., 2013) donde el aumento de poblacién del anélido se ve en su resultado.
En la investigacion realizada tenemos que en promedio hay 6281,63 cocones, mientras que el

namero de lombrices adultas promedio fue de 3444,93 lo que nos dice que la colonia de lombrices

tiene una poblacidon de E. foetida decreciente.
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3.2.2 Pesoy longitud de la lombriz roja alimentada con sustratos organicos.

E. foetida tiene un cuerpo alargado, tiene segmentos y con una simetria bilateralmente, su longitud
va desde los 2 cm a 15 cm, y pesan aproximadamente 0.8 gr segun el sustrato donde se desarrollé

y fue alimentada (Rendia & Fernandez, 2005).

En la tabla 12-3 se detalla la longitud y el peso que tiene la lombriz roja segun el alimento

suministrado.

Tabla 12-3: Peso y longitud de E. foetida adultas alimentadas en sustratos organicos.

Variable Estiércol Moscoso., et al, Fassanando, Pérez., D, Arce, M. Promedio
(%) animal + (2017) (Valor W., (2003) (2006) (2006)
Residuos promedio)
vegetales
Peso (9) ; 0,72 0,31 0,71 0,70 0,61
Longitud
7,81 8,18 7,20 6,40 7,39
(cm)

Realizado por: David S., Carrefio V., 2021.

Segln manifiesta De Sanzo y Ravera, (2000), citado por Zacarias, (2015, p. 5), el tamafio promedio de la
lombriz roja esta entre 5 y 10 centimetros, y el peso se aproxima a 1 gramo. En cambio (Pefia
Cérdova, 2018) dat6 longitudes que fueron de 7 a 9.8 cm y con un peso equivalente a 0.5 + 0.1 g.

Moscoso., etal, 2017; Perez., 2006 Y Arce., 2006 obtuvieron resultados similares, 0,72, 0,71y 0,70 gramos
respectivamente en cuanto al peso de la lombriz roja. Mientras Fassanando., 2003 obtuvo un peso de

0,31 gramos, que es un peso menor a lo que manifiesta la literatura citada.

En cuanto al tamafio del anélido, el trabajo de Fassanando., 2003 obtuvo el mayor valor con 8,18 cm,
Moscoso., et al, 2017 Y Perez., 2006, datan valores similares con 7,81 cmy 7,20 cm. El valor mas bajo

lo tiene Arce., 2006 con 6,40 centimetros.

Para esta investigacion, con datos obtenidos de diferentes sustratos orgéanicos, tenemos que el
peso promedio de la lombriz es de 0,6 g y para la longitud tenemos que en promedio las lombrices
miden 7,39 cm. de lo cual podemos decir que el tipo de sustrato que consumieron las lombrices

si favorecid al crecimiento de las mismas.

3.3 Plan de manejo ambiental.

o Eleccidn del sustrato, el cual seria estiércol bovino y ovino; y cascara de cacao y residuos de
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cosecha (60 y 40% respectivamente).

Homogenizar particulas para luego mezclarlos. Tener cuidado con el estiércol porcino porque
es muy &cido, no mas del 5%

Se mezcla, se coloca en las camas y se hacen los primeros riegos, controlando la altura de la
cama (20 a 25 cm), temperatura (20 - 22°C), y que el pH sea lo mas cercano al neutro. En los
primeros estadios hay temperatura y acidez alta, (pH bajo).

Una vez controlados los factores anteriores, habiendo pasado 1 mes aproximadamente, se
inocula la lombriz en el sustrato, a razén de 1000 lombrices adultas/ m2, 0 1 kg de lombriz roja
/m2,

Una vez inoculadas las lombrices se debe hacer volteo periédicamente con rastrillo punta de
bola para evitar matar las lombrices, y que el sustrato de apelmace.

Se controla la humedad con un higrémetro o con la prueba de pufio (Si cae una gota al apretar
el sustrato esta en la humedad correcta, si caen mas gotas 0 no caen gotas hay problemas de
humedad).

Las camas se protegen del sol colocando paja, esto ayuda también a mantener la humedad.
También se puede utilizar malla saran.

A partir de la semana 5 o 6de inoculadas las lombrices podemos recolectar humus liquido.

Si el sustrato presenta mucha acidez se debe colocar cal para regular el pH, caso contrario, si
hay mucha alcalinidad se coloca sobre la cama papel periédico y se lo moja con el fin de bajar
el pH y controlar el problema.

Antes de cosechar el humus se deben poner trampas para atrapar a las lombrices y empezar
con estas un nuevo proceso de humificacion de sustratos.

Una sefial para saber que el humus esta listo se observa granulado el producto final, no presenta
mal olor y si al mantenerlo un momento en la mano se siente un picor, esto quiere decir que
hay buena cantidad de microorganismos benéficos.

Cosecha del humus. El humus debe ser almacenado en un lugar con sombra o bodega para que

no pierda sus caracteristicas fisico-quimicas.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la revision de diversas investigaciones bibliograficas enfocadas en el estudio
de la influencia del uso de sustratos organicos en la calidad del humus de lombriz puede

concluir lo siguiente:

La cantidad de materia orgénica presente en el humus se ve influenciada por el sustrato
suministrado a las lombrices por lo tanto se sugiere que los sustratos organicos de origen vegetal
y mixtos tienen menor cantidad de este. En la presente investigacion tenemos un promedio de
34,17%, por lo que podemos decir que el humus de este tipo de sustratos tiene menos interaccion

en el movimiento de nutrientes que el humus que se realiza comunmente.

La lombriz roja siempre depende del medio donde se desarrolla, el sustrato del que se alimenta,
el pH, entre otras caracteristicas que hacen que pueda movilizarse, producir humus y reproducirse
con normalidad para incrementar la poblacién. Por lo que se puede decir que estos tipos de

sustratos son el medio mas adecuado para que esta cumpla con todas sus funciones de vida.

Una lombriz roja cada dia se alimenta de residuos organicos similar a su peso corporal (1g
aproximadamente). En esta investigacion, sabiendo que tenemos diferentes sustratos organicos
de origen vegetal y mixto, tenemos que el peso promedio de la lombriz es de 0,61 g. de lo que
podemos decir que los sustratos de origen vegetal no son el medio adecuado para ganancia de
peso en E. foetida. En cuanto a la longitud, en la investigacion tenemos una talla promedio de
7,39 cm. mismo que entra en los rangos que manifiesta generalmente la literatura, y podemos

decir que este tipo de sustratos si favorece el crecimiento de estas.
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RECOMENDACIONES

Debido a que la mayoria productores agropecuarios utilizan fertilizantes de origen quimico y los
serios problemas que estos traen a los suelos, se debe implementar un plan de manejo de desechos
y residuos organicos para obtener humus de lombriz mediante lombricultura, utilizando como
alimento o base de los sustratos cascarilla de arroz, aserrin, cascara de cacao, cascara de citricos,

bagazos, carton, entre otros, ya que estos tienen costos bajos y son de féaciles de obtener.

Incentivar a los agroproductores a utilizar los residuos o desechos que generan las actividades de
campo y aprovecharlas para obtener fertilizantes organicos y asi ayudar a recuperar, y mejorar las

condiciones fisicoquimicas del suelo.

Para que la lombriz roja se desenvuelva de la mejor forma, en cuanto a reproduccién, crecimiento
y ganancia de peso corporal es indispensable que los sustratos de origen vegetal a suministrar
sean mezclados con un porcentaje de estiércoles, ya que la materia organica que estos presentan

€S mayor y a su vez permiten un mejor desenvolvimiento de este anélido.
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GLOSARIO

Anélido: Los anélidos son animales con cuerpo casi cilindrico y anillos o pliegues transversales.
Estos son externos, pero corresponden a segmentos internos del cuerpo. Los anélidos cuentan con
una cavidad denominada celoma, que esta dividida por tabiques transversales. Dentro del celoma,

se encuentra un fluido en el cual se encuentran suspendidos 10s érganos. (Pérez & Merino, 2009)

Biodisponibilidad: Es la velocidad y cantidad con que un principio activo alcanza el sitio de
accion (disponibilidad biologica). (ANMAT. s/f)

Biomasa: Materia organica originada en un proceso biolégico, espontaneo o provocado,
utilizable como fuente de energia. (RAE, 2021)

Cocones: Puesta o capullo de las lombrices que contienen embriones que viven de un liquido que

lo llena. (Rivera, 2018, p. 2)

Humus: EI humus de lombriz es un abono organico, obtenido del excremento de las lombrices
alimentadas de los desechos organicos en donde actlan. Ademas, de ser un fertilizante organico
y natural, ayuda en la descomposicion de residuos y en las materias fecales de los animales, asi
como la basura urbana, lo que lleva a la mejoria del suelo, neutralizando el carbono y eliminando

olores desagradables. (Significados.com. 2015)

Materia organica: Es aquella que esta constituida por particulas de C, H, O en su mayoria Y que

es asimilada por los seres bidticos. (Novillo., C, 2019)

Metameros: Son una serie lineal de segmentos corporales fundamentalmente similares en
estructura, aungue no todas esas estructuras son completamente iguales en una sola forma de vida

debido a que algunos de ellos realizan funciones especiales. (Wikipedia, 2021)

pH: Una escala que permite catalogar las sustancias segun el valor, acido menores a 7 puntos o

alcalino mas de 7. (Tenecela., J, 2013. p. 102)

Sustrato: Un sustrato es todo material sélido distinto del suelo, natural, de sintesis o residual,
mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura 0 en mezcla, permite el anclaje
del sistema radicular de la planta, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta. El

sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricién mineral de la planta. (InfoAgro,
2005)
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