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. INTRODUCCION.

El uso de la lombriz como agente productor de humus ha servido como mejorador del
ambiente, al evitar que la basura y otros desechos organicos vayan a los vertederos
publicos, se escurran a las aguas de los rios inutilizandola para el consumo humano y
animal (Cabrera 2000).

La lombricultura se inicid en 1950 en EE.UU. con una especie conocida como la lombriz
roja, nombrandose cientificamente Eisenia foetida, (Ferruzzi, 1987). Desde entonces se
han realizado estudios que han tenido como resultados varios tipos de lombrices rojas
cada vez mas selectas, pero que en la actualidad los tipos mas utilizados son la roja

californiana y la africana (Ascon, 1995).

Entre los paises productores de América Latina se encuentran: Chile, Brasil, Colombia,
Argentina y Ecuador. Estos cuentan con grandes explotaciones de lombriz roja
californiana. Por otra parte Filipinas es un de los mayores productores de harina de
lombriz para consumo humano, siendo actualmente Europa la de mayor consumo tanto
de lombrices como de humus. No obstante, fuera del ambito local, los mercados
potencialmente mas interesantes para la exportacion son Africa, Arabia y Asia.
(Mendoza 2008).

Silva, (1985), afirma que en Australia y Nueva Zelandia se ha demostrado que E. foetida
es una especie que se ubica dentro de los animales de mas amplio rango alimentario,
desde residuos organicos vegetales hasta los estiércoles vacuno, ovino, cunicola, y de
otros animales, son resistentes al estrés producido por variaciones de temperatura, pH 'y

humedad.

Existen varias especies las cuales han demostrado potencialidades en la produccion de
humus, en Cuba hasta el momento se explotan con excelentes resultados dos especies,
la Eudrilus eugeneae y Eisenia foetida ambas con buena adaptabilidad y proliferacion
en nuestras condiciones (Arias, 2010).

Debido a su rusticidad han sido alimentadas con varias alternativas entre las que se
encuentran el papel, cartén hiumedo y debido a su voracidad y su preferencia por la



celulosa se pueden utilizar los residuos de la industria maderera, pero al utilizarlos se
debe tener en cuenta que se deben tratar para reducir el grado de toxicidad producido

por sustancias como el acido tanico, altamente perjudicial para ellas (Racci 1987).

Por otra parte Alvarez et al. (2000) plantean que el aserrin acumulado en el bosque o en
los aserraderos constituye un depdsito y un foco para la propagacion de patdégenos que
provocan las pudriciones de arboles moribundos o muertos ademas que también ofrece
peligro de incendios. Esta acumulacion puede tener ademas efectos ambientales
negativos tales como liberacién de diéxido de carbono a la atmosfera provocando en

combinacion con el sol una pirdlisis y la liberacidén de otros gases de efecto invernadero

Estos autores aseguran que se le puede dar una buena utilidad a estos residuos en
combinacién con otros de origen animal los que con la contribucion de algunos
microorganismos son capaces de producir un abono de color oscuro, uniformemente

granuloso, ligero y poroso.

Existen otros residuos organicos, que contienen proporcionalmente mas nitrégeno, tales
como la gallinaza, el estiércol de cerdo, de conejo y otros estiércoles animales
combinados con orines. En exceso, el nitrégeno puede favorecer la formacion y
liberacion de sustancias amoniacales, perjudicial o mortal para los organismos que se

desarrollan en la composta (Mendoza 2008).

Este mismo autor plantea que existe un grupo intermedio de residuales organicos, que
representan valores apropiados de carbono y de nitrégeno, por o que no requieren de
ser mezclados o combinados entre si; entre ellos podemos citar la mayoria de los
estiércoles de animales rumiantes. (Cuando no se encuentran mezclados con orines) los
residuos de la cocina, las hierbas y pastos frescos.

En consideracion a lo planteado anteriormente y a la tendencia mundial de la produccion
de abonos organicos, para una agricultura sostenible y produccion ecoldgica de

alimentos con el menor costo e impacto negativo al ecosistema y tomando como



Problema: Desconocimiento del porciento de estiércol de bovino y aserrin que se debe
utilizar para la produccion de humus de lombriz con la utilizacidén de la especie, Eisenia

foétida en la finca Ernesto Guevara.

Hipétesis: Con la utilizacion de diferentes proporciones de aserrin y estiércol bovino se
obtiene humus de buena calidad y se reduce la contaminacidén en areas de la finca

Ernesto Guevara.

Objeto “El sistema de produccién de abonos organicos con la utilizacion de aserrin y

estiércol bovino.

Objetivo general:

Evaluar el comportamiento Eisenia foetida con el empleo dos fuentes de alimentos en la

granja Agropecuaria “Ernesto Guevara”.

Objetivos especificos.

» Determinar la combinacién mas eficiente de aserrin y materia organica en la

produccion de humus en la granja Agropecuaria “Ernesto Guevara”.

lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del experimento.



El experimento fue realizado en las areas de produccion de la granja agropecuaria
Ernesto Guevara ubicada en el municipio Imias, de la provincia Guantanamo,
perteneciente al Ministerio de la Agricultura (MINAG). Su ejecucion se efectud a partir de
Septiembre del 2011 hasta Noviembre de 2011.

3.2 Especie utilizada.

Se utilizé la especie Eisenia foétida (roja californiana), como alimento se uso6 estiércol
bovino extraido de la Unidad Basica de Produccion Cooperativa (UBPC) Amado Romero
Noa y aserrin recogido de areas pertenecientes a la Empresa Forestal Imias, en donde
se encontraba en tratamiento bajo sol y lluvias. Los canteros fueron alimentados cada 10

dias segun tratamientos.

3.3 Procedencia de las fuentes organicas.

Los abonos organicos utilizados procedieron de la Unidad Basica de Produccién
Cooperativa (UBPC) Amado Romero Noa y el aserrin fue recogido del aserradero
municipal en donde la madera principal que se trabaja es el pino, este subproducto con

mas de cinco afos de edad.

Antes de realizar la siembra de lombrices se le hicieron mediciones de PH y temperatura
a cada uno de los tratamientos, para comprobar la calidad del sustrato a emplear se
realizé la prueba de la caja, de acuerdo con el Manual De Procedimiento Para Abonos
Organicos (MINAG 2010).

Los canteros fueron alimentados con una frecuencia de 10 dias, utilizandose la forma de
explotacion industrial, la experiencia duré 90 dias. Pero el conteo y pesaje se efectud a
lo 60 dias de sembrado. El numero de lombrices por unidad de area se determind
mediante el conteo de poblacion segun Manual De Procedimiento Para Abonos
Organicos (MINAG 2010).

Se estudid el comportamiento de las lombrices y tomaron los pesos iniciales y finales,

con vistas a determinar el rendimiento en peso, asi como en cantidad.



Para determinar los parametros propuestos se empled el analisis de varianza de
clasificacion doble. Una vez cosechado el experimento se tomaron las muestras y se
enviaron al laboratorio de suelos con el objetivo de conocer la composicidén quimica del

material obtenido por tratamiento.

3.4 Variantes experimentales

Inicialmente se prepararon 10 canteros de 5m de largo por 1m de ancho y 15 cm de
altura con combinaciones de estiércol bovino (EB) y aserrin, ambos sustratos fueron
consideradas patrones (100%), constituyendo los tratamientos los cuales fueron

sometidos a dos niveles de riego (2 y 3 diarios).

#1 100% Estiércol Bovino (EB)

3 riegos
#2 70% Estiércol Bovino — 30 % aserrin 3 i
riegos
#3 50% Estiércol Bovino — 50 % aserrin 3 i
riegos
#4 30% Estiércol Bovino -70 % aserrin 3 i
riegos
o ,
#5 100% Aserrin 3 riegos
o ., .
#6 100% Estiércol Bovino 2 riegos
#7 70% Estiércol Bovino — 30% Aserrin o0
riegos
#8 50% Estiércol Bovino — 50% Aserrin .
2 riegos
#9 30% Estiércol Bovino — 70% Aserrin o0
riegos

o .
# 10 100% Aserrin 2 riegos



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.0. Historia.

La primera condicion que se debe observar en cualquier sistema agricola, la constituye la
conservacion de la fertilidad del suelo. Uno de los primeros reportes inscritos acerca de esto,
aparece en el Imperio Akkadian (alrededor de 2 300 a.n.e.). Mas tarde en “La Odisea”, su
autor Homero, describe el uso para la agricultura del residuo de ganado por los habitantes de
Atenas como fertilizantes en el campo y lo aplicaban en sistemas de canteros. (Restrepo et
al., 2001)

Hasta finales del siglo XIX, antes de la llegada de los fertilizantes quimicos, los campesinos
usaron una variedad de desechos industriales y otros productos agricolas como fertilizantes,
residuos organicos y desechos de todo tipo. Sin embargo, a principio del siglo XX los
fertilizantes quimicos cobraron tanta importancia como los organicos y llegaron a superarlos
(Carera et al., 1988).

La practica de la lombricultura es muy antigua, desde los tiempos de los faraones egipcios,
pero no fue hasta mediados del siglo XX que comienza a desarrollarse a gran escala en

paises como Estados Unidos, Filipinas, Japon y otros.(EcuRed 2012).

Cuba por su parte y en nuestra provincia en particular, antes del ano 1990 se utilizaban
profusamente los fertilizantes quimicos y se descuidd el mejoramiento de los suelos por
la via organica. Tras el derrumbe del Campo Socialista, principal suministrador de los
fertilizantes quimicos, se limitdé sustancialmente la importacién y consiguiente aplicacion
de los fertilizantes quimicos, por lo que ha sido necesario utilizar la via organica como
método fundamental de mejoramiento y restitucion de la fertilidad de los suelos.
(Castros, 1988).

2.1 Principales paises productores.


http://www.ecured.cu/index.php/Siglo_XX
http://www.ecured.cu/index.php/Estados_Unidos
http://www.ecured.cu/index.php/Filipinas
http://www.ecured.cu/index.php/Jap%C3%B3n

Los principales paises productores de América Latina son Chile, Brasil, Colombia,
Argentina y Ecuador. Estos paises cuentan con grandes explotaciones industriales de
lombriz roja californiana. Por otra parte Filipinas es uno de los mayores productores de
harina de lombriz para consumo humano, ya que la ausencia de olor y sabor la hace
competitiva con la harina de pescado, tanto en calidad como en precio (INFOAGRO
2009).

2.1.1 Clasificacidon zoologica de la lombriz roja californiana

Eisenia foetida es la lombriz roja, mal llamada “de California”, ya que es oriunda de
eurasia, donde hace 10.000 afios se hallaba confinada y peregrinando de la mano del
hombre se extendié por todo el planeta. Se le 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. (Mendoza 2008)

Clasificacién zoolégica.

Reino: animal

Tipo: anélido

Clase: oligoqueto
Orden: opistoporo
Familia: lombricidae
Género: Eisenia

Espécie: Eisenia foetida’

Eisenia foetida es la lombriz mas conocida y empleada en mas del 80% de los

criaderos del mundo. Cuevas et al. (1988).
2.1.2 Caracteristicas internas (INFOAGRO 2009).

» Cuticula. Es una lamina 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 secrecion mucosa.Es la responsable de la



formacion de la cuticula y del mantenimiento de la humedad y flexibilidad de la
misma.

» 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 celomico y se extiende a lo largo del
animal, dividida por los septos, actuando como esqueleto hidrostatico.

» 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.

> Sistema digestivo. En la parte superior de la apertura bucal se situa el prostomio
con forma de labio. 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.

> 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. Es ganglionar. Posee un par de ganglios supraesofagicos, de
los que parte una cadena ganglionar.

La lombriz californiana se alimenta de animales, vegetales y minerales. Antes de

comer tejidos vegetales los humedece con un liquido parecido a la secrecion del

pancreas humano, lo cual constituye una predigestion.

2.1.3 Caracteristicas externas.

Posee el cuerpo alargado, segmentado y con simetria bilateral. Existe una porcién mas

gruesa en el tercio anterior de 5 mm de longitud llamada clitelium cuya funcion esta



relacionada con la reproducciéon. Al nacer las lombrices son blancas, transcurridos 5 0 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 (Cuevas et al., 1988)

2.1.4 Caracteristicas generales de la lombriz (Eisenia foétida).

De las multiples especies de lombrices existentes, se ha seleccionado la especie
Eisenia foétida como la “Lombriz del Humus”. Este anélido cuyas caracteristicas de
adaptacién son amplias, responden muy bien a las condiciones climaticas de nuestro
pais, son hermafroditas con altas tasas de reproduccién. Maduran sexualmente entre el
segundo y tercer mes de vida, se aparean y depositan cada 7 6 10 dias una capsula
conteniendo entre 2 y 20 huevos que a su vez eclosionan pasados los 21 dias. Asi una

lombriz adulta es capaz de tener en un afio 1 500 crias. Cuevas et al. (1988)

Sigue diciendo el mismo autor que la Eisenia foétida Puede vivir hasta 16 afios.

» Su cuerpo pesa 1 gramo y puede alcanzar un tamano de 6 a 10 cms.
» Tiene 5 pares de corazones, 6 rinones y 182 conductos excretores, respira por la
piel.
» Se alimenta con mucha voracidad de todo tipo de residuos organicos (estiércol,
residuos de cosecha, malezas, suelo), etc.
» Tiene que chupar (succionar) la comida, por que no tiene dientes, normalmente se

alimenta de noche y rehuye la luz.

2.2 Los abonos organicos en la Agricultura Urbana.

En Cuba, se cred el Grupo Nacional de Organopédnicos, el cual se convirtié en el Grupo
Nacional de Agricultura Urbana en 1997 (Rodriguez et al., 2007). La creacion de este
grupo, permitié acumular experiencias sobre la produccion de hortalizas y la elaboracion
de medidas técnicas que impulsaron el desarrollo de los organopdnicos, regulando el
uso de variedades, el manejo de los sustratos y los cultivos y el control de plagas,

enfermedades y contaminantes.



En este sentido, Gonzalez et al. (2009) expresaron que la produccion en organoponicos
garantiza el abasto de hortalizas frescas gran parte del afio. En varios paises del mundo,
fundamentalmente en aquellos que se encuentran en vias de desarrollo, se practica la
Agricultura Urbana en las ciudades y sus alrededores. En América Latina, es una
estrategia de supervivencia que favorece la esperanza de un futuro mejor (Madaleno,
2001).

De acuerdo con Orellana et al. (2001) la materia organica del suelo es el conjunto de
sustancias y cuerpos que comprende la biomasa microbiana viva; a los residuos de
plantas, animales y microorganismos; a la sustancias organicas especificas producto de
la actividad vital o de la descomposicién de los mismos; asi como macromoléculas muy

estables, enlazadas intimamente con la parte mineral, del suelos

La materia organica es considerada como el indicador por excelencia para medir la
sostenibilidad de los agroecosistema. De ella dependen en gran medidas una buena
estabilidad hidrica y por tanto una construccion adecuada del sistema del suelo, incluso
se conoce que para el buen funcionamiento de los suelos ferraliticos rojo del occidente
cubano, se requiere un contenidos no menor de 3.5% para garantizar el 60% de

agregados resistente como cinismo, (ACTAF 2008).

2.3 Abonos organicos utilizados.

2.3.1 Compost

En este sentido, Martinez et al. (2010), expresaron que la produccion de abono organico
que se obtiene al someter a la descomposicion microbianas, por la oxidacion, residuos
de origen vegetal o animal o la combinacion de ambos. Por lo general el compost es rico
en materia organica y contiene cantidades apreciables de elementos minerales (N, P, K,
Ca, y Mg).

Restrepo, (1998) afirma que las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas dependen
de la naturaleza de los residuos que se utilizan y del proceso que sufren. Con el proceso
de compostaje disminuye la infestacion de la semillas de arvenses y plagas de los



cultivos que pueden presentarse con la aplicaciones de residuales sin ser procesados
correctamente, ademas se aumenta la produccion de humus, por ejemplo 30 t de
estiércol dejado libremente sobre la hectarea producira aproximadamente 3 t de humus,
mientras que la mismas 30 t compostadas aportara 10 t de compost conteniendo de 5-6 t

de humus

Companioni et al. (2002) aseguran que en todo el mundo es reconocida la necesidad del
desarrollo de procesos productivos que estén en equilibrio con la naturaleza y el medio
ambiente. Es asi como surge la agricultura ecoldgica, que integra de manera armonica,
procesos tecnoldgicos para la produccién y utilizacion de abonos organicos en beneficio

de la salud humana, animal y la proteccién del medio ambiente

Por su parte Paneque y Calaina (2001) refieren que el abono organico es un producto
natural, resultado de la descomposicion de materiales de origen vegetal, animal o mixto,
que tiene la capacidad de beneficiar la fertilidad de los suelos y la productividad de los

cultivos.

Pena et al. (2002) y Arias et al. (2008), afirman que la produccion de los abonos
organicos se lleva a cabo por procesos tecnoldgicos entre los que se destacan el
compostaje y la lombricultura. El primero es un proceso biolégico aerdbico, el cual, bajo
condiciones de temperatura, humedad y aireacién controladas, se trasforman los
residuos organicos degradables en un producto estable e higienizado aplicable como
abono, mientras que el segundo, es un proceso biotecnologico que permite la
transformacion de residuales soélidos organicos mediante la accién combinada de
lombrices y microorganismos, en un producto llamado humus de lombriz (Martinez et al.,
(2003); Moreno, (2006) y Karaca y et al., (2006).

Paneque et al. (1998) expresan que la produccién de "compost" requiere el
establecimiento de un riguroso régimen de temperatura y humedad que garanticen el
proceso de fermentacion y favorezcan la descomposicién de los residuos organicos y

produccion de humus.



2.3.2 Cachaza

La cachaza se obtiene como resultado del proceso de clarificacidon de los jugos de caina
en la industria azucarera, por medio de la alcalizacion con Ca(OH), y la aplicacién de
calor, lograndose coagular y precipitar los solidos del jugo y después separarlos por
decantacion vy filtracién. La cachaza es un abono organico rico en materia organica,
fésforo y calcio. La produccion de cachaza equivale del 3-4 % del peso de la cafia que

procesa el central (Paneque et al., 1998).

2.3.3 Abonos Verdes

Los abonos verdes constituyen una practica tradicional que consiste en la incorporacién de
una masa vegetal no descompuesta de plantas cultivadas con la finalidad de mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (Chavez, 1986, Thurston, ( 1996),
MacKenzie, (2000), Ambrosano, (2001).

Valencia, (1995) plantea que las plantas mas utlizadas como abonos verdes
generalmente pertenecen a la familia de las leguminosas, por la posibilidad que
tienen estas de fijar nitrégeno atmosférico en asociacién con bacterias del género
Rhizobium, por otra parte Keng, (1996), y Lloyd, (1997), reflejan que aunque en los
ultimos tiempos se han utilizado otras especies de crecimiento rapido y de buena

produccion de masa verde, tal es el caso de algunas gramineas, cruciferas o ambas.

2.3.4 Biofertilizantes.

Martinez (1995) define como biofertilizante aquellos preparados que contienen células
vivas o latentes de cepas microbianas eficientes fijadoras de nitrégeno, solubilizadoras
de fésforo, potencializadoras de diversos nutrientes o productoras de sustancias activas,
que se utilizan para aplicar a las semillas o al suelo con el objetivo de incrementar el
numero de estos microorganismos en el medio y acelerar los procesos microbianos de
tal forma que se aumenten las cantidades de nutrientes que pueden ser asimilados por
las plantas, que a su vez hagan mas rapidos los procesos fisiolégicos que influyen sobre
el desarrollo y el rendimiento de los cultivos



Estos inoculantes son productos tecnolégicos cuyo principio activo es un
microorganismo vivo (bacterias y hongos), que tiene la propiedad de mejorar la nutricion
y el crecimiento vegetal, permitiendo asi un mejor aprovechamiento de los recursos

naturales del suelo y del ambiente.( |zaguirre-Mayoral, Labandera y Sanjuan 2006).

2.4 Uso y manejo de la lombricultura

2.4.1 Lombricultura.

La lombricultura es una técnica con la cual se reciclan desechos organicos con los que se
obtiene humus, este es un fertilizante natural para los jardines, plantas, arboles y cultivos

sirve, ademas, para enriquecer la tierra y los cultivos urbanos. (Jiménez 2011).

Martinez et al. (2008) plantean que es una técnica que se utiliza para la transformacion de los
residuales solidos organicos a través de la accibn combinada de lombrices vy
microorganismos. Esta practica permite aprovechar y transformar practicamente todos los
residuales solidos organicos derivados de actividades agricolas, ganaderas, agroindustriales
y urbanas, obteniéndose un abono organico conocido con el nombre de humus de lombriz,

ademas de proteina animal

Cuevas et al. (1999) por su parte afirman que la lombricultura se define como la

técnica empleada para la transformacién de los residuales sdlidos organicos por

medio de la lombriz de tierra y mediante la digestién de sustancias organicas en

descomposicion; de ella se obtiene:

» Un abono organico conocido con el nombre de “Humus de lombriz”.

» Proteina animal para la alimentacién de animales y humana.

» Un control efectivo y econdmico de los contaminantes sélidos organicos.



2.4.2 Alimentacion.

El alimento a utilizar en el desarrollo de las lombrices sera material organico en proceso
de descomposicion. Por tal motivo, se recomienda que el material organico sea
previamente composteado y Fermentado y tenerlo listo de 15 a 20 dias antes ser
utilizada para dicho fin. Cuando se observaran que el alimento esta consumido se ven
pequefios grumos, es entonces el momento de agregar mas alimento. (Mendoza 2008).

El mismo autor expresa que la condiciones térmicas éptimas se anadiran entre 20 y 30
Kg de alimento por lecho, en una capa de 5-10 cm, cada 10-15 dias, cuyo principal
objetivo es mejorar la aireacién y en el supuesto de que alguna porcion del alimento no

estuviera totalmente fermentada.

La lombriz roja californiana se nutre de cualquier materia organica putrefacta que
contenga pH neutro, estas también son muy golosas para los azucares, sales y
celulosas. La lombriz se nutre de todo tipo de desechos organicos; Los alimentos mas
seguros y recomendables para alguien que se inicia en esta actividad son el guano y la
materia vegetal fibrosa entre las que cabe citar paja, malezas y rastrojos de cultivos.
(Figueroa, 1992)

También puede ser usado desecho o basura de origen animal o vegetal,

semidescompuesto o en estado avanzado de descomposicion. Los materiales mas

usados son los estiércoles vacuno, bovinos, de conejos, ovinos, etc. Se

recomienda introducir en la alimentacion algun tipo de fibra y celulosa (cartén,
papel, etc.), para la neutralizacion de la acidez de los alimentos. (Cuevas et al.,

1999).

Este mismo autor plantea que se pueden mezclar los estiércoles ricos en proteinas entre
los que se pueden usar el de aves, conejos, etc todos con una proporcion aconsejable
de 50 % de estiércol y 50 % de fibra vegetal. En el caso de estiércoles de bajo contenido
protéico como el caso del caballo, cabra y ovejas, la proporcion debe ser de un 70 % de
estiércol y 30% de rastrojos. Afirma Gomero y Velasquez, (2002) que los alimentos utiles

en la alimentacion pueden ser muy variados.



2.4.3 Habitat.

Las lombrices californianas pueden criarse en cualquier lugar del planeta que posea
temperaturas que no superen los 40 °C, siendo los climas templados los ideales. Las
lombrices se reproducen mas cuando la temperatura de su hogar oscila entre los 14 y
los 27 grados centigrados, siendo las 6ptima 21 grados. Esto puede chequearse con

cualquier termémetro hogarefo.(Figueroa, 1992)

Es fotofdbica, los rayos ultravioletas pueden perjudicarla gravemente, ademas de la

excesiva humedad, la acidez del medio y la incorrecta alimentacién. 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. (Figueroa, 1992)

Edelmira Arias (2010) plantea que el pH juega un papel importante en el desarrollo de la
lombriz, ya que esta acepta sustratos con pH entre 7 a 8.4, que se pueden controlar
mediante un pH-neutro o un simple papel indicador y técnicamente con la prueba de la

caja.

2.4.4. Aireacion.

Es fundamental para la correcta respiracién y desarrollo de las lombrices. Si la aireaciéon
no es la adecuada el consumo de alimento se reduce; ademas del apareamiento y

reproduccion debido a la compactacién. Figueroa, (1992)
2.4.5 Medidas a tener en cuenta para el desarrollo de las lombrices.

Se pueden utilizar bebederos de fibrocemento, cajas de madera u otro material. Las
dimensiones pueden ser variables, pero se aconseja que tengan un largo de 1.5 —2.0 m
y una profundidad de 0.60 m. se debe abrir huecos en la canoa en el fondo para facilitar
el drenaje. A demas Las cunas: Consisten en colocar una capa de sustrato sobre el piso

de un maximo de 1'5 metros de ancho de la longitud requerida y de 10 cm de alto. Aqui



se pone un kilogramo de lombrices por cada metro de lecho, y cada vez que se necesite

alimento hay que proporcionarselo en capas de 10 cm. (Cuevas et al., 1999).

Pasos a sequir:

Aplicar una capa de 15 a 20 cm del material a utilizar como alimento.

Regar bien para lograr la humedad necesaria. Esperar 24 horas para sembrar el

pie de cria.
Esparcir el pie de cria en toda la canoa. Luego es importante aplicar riego para

garantizar la humedad 6ptima.

2.4.6 El rieqgo.

Ademas de garantizar la humedad requerida, garantiza la adecuada temperatura, sobre
todo en los meses de intenso calor. Se recomienda en lugar de uno o dos riegos largos
en el dia, aplicar varios riegos de corta duracion. Solo se deben regar los 10 cm
superiores donde se encuentra la mayor cantidad de lombrices y se evita que el exceso
de agua produzca lavado del humus y pérdida de nutrientes, para mantener humedo al
habitat de la lombriz se puede emplear el riego manual o por aspersion. (Cuevas et al.,
1999).

2.4.7 Enemigos y enfermedades de las lombrices.

Las lombrices son animales que encuentran a muchos enemigos la mayor parte de ellos
proliferan en el criadero. Los depredadores directos mas frecuentes son los pajaros los
que al excavar las pilas con sus patas y pico, devoran cuanta lombriz encuentran, por lo
que constituye una medida eficaz el cubrimiento del lecho con ramas o mallas
antigranizo, ademas con esta medida se evita la evaporacion y se mantiene la humedad.
Noriega et al. (2001)

Las ratas y ratones son otros de los enemigos mas voraces para su erradicacion se
emplearan desratizaciones en puntos estratégicos, también constituyen enemigos
insectos como escarabajos, moscas y hormigas, el ciempiés es indeseable al igual que

los insectos, pues compiten por el consumo de alimentos. Otro enemigo importante lo



constituye la lombriz de tierra, Estas compiten con el alimento y tratan de desplazar a las

lombrices domesticas muriendo éstas por falta de alimento (Gomez, 2008).

Este mismo autor asegura que en los criaderos de lombrices no son muy frecuentes las
enfermedades, pero que el habitat de las lombrices puede verse afectado por la
presencia de bacterias nocivas, la patologia mas importante es la intoxicacidén proteica

provocada por la presencia de un elevado contenido sustancia.

2.5 Pie de cria

Es la cantidad de lombrices necesarias para efectuar una siembra. Se considera

que un pie de cria esta compuesto de 1- 2 Kqg de lombrices (2- 4 palas que

contienen entre 2000 y 5000 lombrices con el sustrato) y garantizan la siembra de

un metro cuadrado de canoa o cantero. Al mes debe haber una poblacion de 11 mil

a 15 mil lombrices por metro cuadrado y a los tres meses de 20 mil a 30 mil.
(Cuevas et al., 1999).

2.5.1 Desdoble

Sequn Edelmira Arias (2010).El desdoble es la actividad que se realiza para

aumentar y el area de cultivo y disminuir la competencia por el alimento, se

efectua por generalmente después que alcanza una poblacién de mas de 20 000

lombrices/m? aplicando los procedimientos anteriormente expuesto para la

cosecha.

2.6. Prueba de la Caja.

Un requisito importante en la alimentacion de las lombrices lo constituye la prueba

de la caja, Se ponen 50 lombrices adultas en un recipiente con un poco del

material que va a dar como alimento, después de 24 horas se cuentan las

lombrices, si hay menos de 49, el alimento aun no esta listo y hay que sequir

adecuandolo (mojarlo, darle vueltas) (Cuevas et al., 1999).




El mismo autor sugiere otro método para comprobar si el alimento es apto o no,

consiste en colocar el alimento en un pequeno recipiente, lueqgo poner sobre el

alimento unas cuantas lombrices y exponerlas a la luz del sol, Si las lombrices se

entierran rapidamente y no salen del recipiente en unos minutos, el alimento es

apto para su consumo. Pero si por el contrario, no se entierran y huyen

rapidamente del recipiente, o mueren antes de 48 horas, nos encontramos ante un

alimento que aun no esta listo para ser consumido.

Gomez, (2008) por su parte plantea que para esta prueba usar material composteado
aplicando parte de este material en una cajita de madera, con una medida 30 cm de
ancho x 30 cm de largo y 15 cm de alto. En la cual se depositan 50 lombrices las y
propone de 24 a 48 horas, debiendo de salir vivas todas, de lo contrario no se

recomienda hacer uso de ese material para las lombrices.

2.7 Rendimiento del humus de lombriz:

Cada lombriz consume diariamente su propio peso en alimento y excreta en forma

de lombriabono 60% de él, el 40% restante lo asimila para su sustento (Martinez y

Abaunza, 2004). Cuevas et al., (1999) asequran que pasados 90 dias de realizada la

siembra, se procede a la cosecha del humus la cual dependera del ancho, alto y

largo de la pila. El rendimiento medio alcanzado en condiciones de produccién,

cuando la cosecha se realiza con una altura central del cantero de 60 cm oscila

entre 0,75 y 1 m? por afio. Con este rendimiento, 1 m? de cantero no debe producir
menos de 0,25 t/m? en cada cosecha. Rovesti (2002):

2.8 Numero de cosechas.

Aunque se pueden realizar cuatro cosechas al afio cuando se logren condiciones ideales
en el proceso de cultivo (es decir, cada tres meses), en condiciones practicas esto es
muy dificil de lograr, por lo que los calculos productivos se recomiendan hacer sobre la

base de realizar solo 3 cosechas en el afio. Velasquez, (2002),



Cuevas et al. (1999) plantean que m? de cantero de lombricultura, aporta como

minimo 250-300 Kq de humus en una cosecha. Como norma general se le realizan

tres cosechas al ano Para obtener una tonelada de humus se necesitan dos de

materia organica.

Restrepo (2001) por otro lado expresa que un criadero de lombrices, en un lugar donde
periédicamente se les hace entrega de una determinada cantidad de alimento. 1m?
puede contener unos 20.000 anélidos de todo tamario (incluido los cocones), manejado
con eficiencia. Suponiendo un peso promedio de 0,4 gr/lombriz, el peso de la comunidad
sera:

20.000 lombrices/m? x 0,4 gr/lombriz = 8 Kg. de biomasa

La distribucion de la poblacion puede ser sin mucho error, en estas clases:

» 25% de adultos con peso promedio de 0,8 gr

» 50% de medianas que pesan en promedio: 0,3 gr.

» 25% de pequefias con peso promedio de 0,1 gr.

El peso de cada fraccion es:

Adultos: 0,8 gr/lombriz x 5000 lombrices =4 kg de biomasa
Medianas: 0,3 gr/lombriz x 10.000 lombrices = 3 kg de biomasa
Pequefias: 0,1 gr/lombriz x 5000 lombrices = 0,5 kg

Peso total de biomasa = 7,5 kg

Capacidad de ingesta

Adultos (comen su propio peso diario) = 4 kg.
Medianas (comen el 25% de su peso) = 3 kg x 0,25 (25%) = 0,75 kg
Pequenas (comen el 25% de su peso) = 0,125 gr

Cantidad de ingesta/dia = 4 kg (aproximadamente)

Unas 20.000 lombrices pueden pesar unos 8 kg e ingieren unos 4 kg de alimento

diariamente, por metro cuadrado de criadero.

De un criadero permanente, puede extraerse un 30% de la biomasa mensualmente y cada 4
meses, hacer una cosecha de abono (ademas del 30% de biomasa).



Cantidad de biomasa cosechada por periodo
mensual: 8 Kg. de biomasa x 30% = 2,4 Kg.

anual: 2,4 kg/mes x 12 meses = unos 30 kg/m2

Cantidad de abono
mensual: 4 Kg. de alimento /dia x 30 dias x 60% = 72 Kag.
anual: 72 kg/mes x 12 meses = 850 kg/m2

Cantidad de proteina fresca: (Un 8% de su peso vivo)

30 Kg. de biomasa/afio x 0,08 (8%) = 2,4 kg/m2

Cantidad de harina o lombrices deshidratadas. (10% de su peso vivo)
30 Kgq. de biomasa/afio x 0,1 (10%) = 3 kg/m*

Resumiendo: Un criadero de lombrices de 1 m2 con las cantidades antes citadas que se
alimentan con 4 kg de alimento diarios, puede producir anualmente 850 kg. de abono, 30

kg de carne fresca, 3 kg de harina y 2,4 de proteina de alta calidad.

Relaciones:
Humus/Proteina = 850/2,4 = 350/1
Humus/Biomasa = 850/30 = 28/1

Biomasa/Harina = 30/30 = 10/



Tabla 1. Composicion quimica del humus

PH 6.5 1.5%
Carbonato o acido 8.0 14.0%
Cenizas 28.0 68.0%

N Total 1.5 3.0%

P Total 0.5 1.5%

K Total 0.5 1.5.%

M-0 30.0 60.0%
Humedad 40.0 55.0%

Ac Humicos 5.0 7.0%

Ac Fulvicos 2.0 3.0%

Calcio Total 2.5 8.5%

C.ilcC 75.0 80 Mg /100 gr
C.E 3.0 4.0 Mmhos/cm

2.10 Bondades del humus de lombriz. (Rodrigquez et al., 2001

Aumento del porciento de germinacion de las semillas.

2. Acelera la velocidad del crecimiento de las plantas.

3. Mejora el estado vegetativo y sanitario de los cultivos.

4. Rico en aportes de elementos nutritivos y minerales.

5. Cinco veces mas Nitrogeno, siete veces mas fésforo, cinco veces
mas potasio.

6. Aporta cantidades importantes de microelementos.

7. Sustituye entre un 25 y 100% la fertilizacién quimica sintética.

8. Posee una elevada carga bioldgica.

2.11 Generalidades de la lombriz de californias (Gomero y Velasquez 2002).
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Las lombrices comen el equivalente de su peso por dias (qramos)

2000 lombrices producen un Kq. de humus por dias.

En cautiverio viven 16 anos, Se reproducen unas ves por semana.

Son hermafroditas, por lo tanto todo individuos da crias.

Alcanzan sus madures productiva a los tres meses de edad.

La temperatura minimas es de 0°C y la maxima 30°C siendo la optima
20 C.

Humedad: 80%, mojado pero que no destile.

El Ph puede oscilar entre 4.2 y 8 el mas adecuados es 7.

Aireacion: suficiente (por medio de rendija de la tapa ) no se debe

olvidar que no se puedes compactar el humus ,

La lombriz roja tiene la ventaja de no contraer enfermedades, no se

come las raices de las plantas. Tiene capacidad de eliminar al mal

olor a cualquier material organico putrefacto, a partir de las 24 a 36

horas posteriores a su introduccion.

2.12 Medidas sanitarias en el area de lombricultura, (Cuevas et al., 1999).

»>No fumar durante el trabajo y evitar ingerir alimentos.

»No consumir alimentos sin un lavado cuidadoso de las manos con jabon, y

cepillado de las unas.

> Realizar esta operacidon cada vez que se termine el trabajo.

> Evitar encharcamiento para prevenir el desarrollo de larvas de dipteros y

malos olores.

> En la produccion domiciliaria, el recipiente utilizado para la lombricultura debe

permanecer tapado.

213 Requisitos del area para el establecimiento de la unidad de

lombricultura.



La misma debe estar ubicada cerca de una fuente de agua sin contaminacion y
de la principal fuente de sustrato que vaya a ser utilizado. Por otra parte, debe
seleccionarse un terreno que posea buen drenaje, sea llano o solo con ligera
pendiente, debe estar ademas alejado de zonas de inundaciones frecuentes o
de arrastres por fuertes lluvias. El area debe poseer sombra natural o
artificial.(Pineda. 2002).

2.14 Almacenamiento y uso del humus.

La experiencia demuestra que el humus debe guardarse en bolsas de nylon u
otro material que limite el intercambio de gases. Cuando se almacene a granel
es necesario hacerlo bajo techo o tapado, para limitar el deterioro de sus
caracteristicas quimicas y bioldgicas, pudiendo ser, en este caso, conservado
hasta nueve meses. El almacenamiento al aire libre no es recomendable. Sin
embargo, si se toman algunas medidas (protegerlo del sol y lluvias intensas),
puede ser conservado entre 3 y 6 meses sin que se produzcan cambios

significativos en sus propiedades. (Vale 1987)

Durante el almacenaje y uso, la humedad del humus de lombriz debe estar
alrededor del 40% ya que es la O6ptima para conservar vivos a los
microorganismos contenidos en él. Estudios realizados por los autores han
demostrado que las variaciones que experimentan los diferentes grupos de
microorganismos en el humus de lombriz, durante un largo periodo de
almacenamiento son escasas, si se mantiene la humedad del material (Cuevas,
et al., 1999).

Segun Velasquez (2002.) el Area para el procesamiento final del humus es un
espacio abierto, el cual debe estar cerca del sitio donde funcionan los canteros
de lombrices. En este lugar se ha de extender el humus en capas de 10-20 cm.
de altura para su deshidratacion hasta obtener un 40% de humedad, el abono
posteriormente sera procesado de acuerdo al uso, asi se puede utilizar
directamente en las plantaciones, viveros o canteros o por el contrario tamizarlo

y destinarlo al mercado comercial



2.15 Importancia econémica.

La eliminacion de los residuos urbanos y desechos agroindustriales son un
problema a nivel mundial. La solucion a este grave inconveniente es la
seleccién de las basuras y con la ayuda de las lombrices se puede regenerar y
transformar éstas en un 100% de fertilizante organico Martinez, (2003) asegura
que la lombriz roja californiana tiene una gran importancia econémica, pues
contribuye a la fertilizacion, aireacién, mejora de la estructura y formacién del

suelo.

Los desechos organicos son producidos en grandes cantidades en todas partes
del planeta, creando serios problemas de contaminacion. Tratase de desechos
urbanos, domésticos, animales y agroindustriales que despiden fetidez, ocupan
grandes superficies irregularmente manejadas contaminando fuentes hidricas
por lixiviados e infiltracidn a mantos acuiferos entre el 50 y el 70% son de
origen organico [Bollo, E. 1999. Lombricultura una alternativa al reciclaje.

Soboc. Grafic. Ecuador].

En el caso de la broza del café, el volumen que se desecha corresponde al
40% del peso de la fruta, ademas del mucilago y aguas del lavado, todo los
cual no se aprovecha adecuadamente. La mayoria de los lixiviados se
descargan en los rios 0 acequias, con la consecuente contaminacion hidrica,
otros almacenan pulpa cerca de las fincas para posteriormente regarla en los
cultivos, principalmente cafetales, lo cual se convierte en un substrato 6ptimo
para el crecimiento de insectos y en fuente de malos olores, lo que representa
un desperdicio desde el punto de vista ecolégico y econdémico. (Hernandez,
1999).

2.16 Accion del humus en el suelo (Cabrera A IDA 1987)



1. Aporta nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas, tales
como nitrogeno, fésforo, potasio, azufre, cobre, magnesio, calcio y zinc
durante su proceso de descomposicion.

2. Activa biolégicamente el suelo, ya que representa el alimento para toda
la poblacion bioldgica del suelo.

3. Al favorecer el desarrollo estructural mejora el movimiento del agua y del
aire a través del suelo, ademas favorece el desarrollo de raices.

4. La materia organica incrementa la capacidad de retencion de humedad

del suelo.

Incrementa la fertilidad potencial del suelo.

Contribuye a estabilizar el pH.

Disminuye la compactacion del suelo.

Favorece la labranza (suelta el terreno).
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Reduce las pérdidas de suelo por erosion hidrica y edlica.

2.17 Usos de los residuos de la industria maderera.

Beguite, (1996) plantea que el modelo ideal es aquel que todo los desechos
producidos sean utilizado de manera productiva, teniendo en cuenta que la
situacion del medioambiente son cada vez mas vitales para las empresas
forestales, elevar el valor agregado de la madera y a la vez proteger el medio
ambiente. Por otra parte la comunidad internacional reconoce que los residuos
de las empresas madereras es un problema global de tipo medioambiental que

requiere una solucién urgente segun sefiala Alvarez, (2001).

La generacion media de residuos en la elaboraciéon de madera aserrada, para
las coniferas, es de alrededor del 30 por ciento de la biomasa del tronco
utilizado, lo que incluye aserrin (5 a 8 por ciento) y corteza (10 a 14 por ciento)
La acumulacion de los residuos en los aserraderos puede llegar a obstaculizar
el desarrollo del proceso productivo, por lo que es necesario que sean
evacuados con prontitud. Algunos productores los venden o regalan a
empresas que les dan diferentes usos, pero en muchas ocasiones se envian a
los vertederos o se incineran indiscriminadamente, o que es un derroche de

materia organica rica en nutrientes (Kalincha, 1978).



El aserrin, representa hoy un residuo forestal y si embargo, posee interesantes
posibilidades de aprovechamiento por su contenido elevado de fenoles,
terpenos, (Orea, 2000); taninos, entre otros compuestos que son utilizados en
las industrias farmacéuticas, alimenticias, de preservaciéon de la madera,
curtido de pieles, elaboraciéon de cosméticos adhesivos, absorbentes entre
otros que serian de gran importancia para la economia nacional, (Vazquez et
al., 2004).

Pérez (2007) por su parte plantea que con el aserrin se debe tener cuidado
cuando esté fresco, no se recomienda utilizarlo directo para la construccion de
composta, siendo necesario un proceso de descomposicién, no es
recomendable en condiciones fresca ya que posee un alto contenido de
carbono (49-50 %), Hidrégeno (6 %), Oxigeno (44-45 %), Nitrégeno (0.1-1 %),
ademas contienen pequefias cantidades de Calcio (Ca), Potasio (K) y
Magnesio (Mg) , el cual provoca altas temperaturas haciéndolo despedir
taninos, desprendiendo gas al medio ambiente y siendo perjudicial para la

lombrices.

Utilidad agricola de los residuos forestales, (aserrin)

El aserrin de madera es otra de las materias organicas que generalmente el
lombricultor dispone o tiene facil acceso para conseguir a bajo costo y que
puede considerar como una de las materias primas en la elaboracion del
sustrato alimenticio para sus lombrices, en mezcla con otras materias
organicas. Atendiendo que es material de dificil degradacion. Este aserrin se
compone principalmente de fibras de CELULOSA unidas con LIGNINA
(Basaure 2008).

El aserrin solo, como fertilizante, es poco efectivo, ya que contiene bajo
contenido de elementos nutritivos: aproximadamente 0,1 % de N, 0,02 % de
P20s5 y 0,12 % de K;0. Si se suministra fresco, sin compostar, puede provocar
carencia de Nitrégeno en la planta. Por otra parte, el complejo lignoceluldsico

del aserrin puede ser utilizado para aumentar el nivel de humus del suelo. La



lignina hidrolizada ha sido utilizada en la elaboracion de compost como
sustancia organica y su valor como mejorador de suelo se relaciona con el

contenido de azufre residual que posee (Strajov, 1989).

A pesar del importante aporte que realizan al suelo hay que reconocer el
impacto negativo que ejerce sobre el medioambiente debido a la presencia en
su composicion de compuestos organicos recalcitrantes, metales pesados,
fitotoxinas, patégenos vegetales y animales, etc., los cuales son altamente
contaminantes, (Cegarra et al., 1994; Vogtmann et al., 1993). Los vertederos
de incineracién han sido utilizados pero emiten gran cantidad de CO; y otros
gases que contribuyen al efecto invernadero, se habia utilizado verter en las

fuentes de agua pero era muy costoso tratarlas para potabilizarlas.

En Cuba también se han realizado trabajos encaminados a demostrar la
efectividad de estos residuos forestales con fines agricolas. Investigadores del
Instituto de Investigaciones Forestales (IIF), obtuvieron un abono organico a
partir de residuos boscosos, cepas microbioldégicas y agentes quimicos
(Harewood et al., 1989)

En Cuba el uso de los desechos madereros tiene dimensiones sociales,
econdmicas y ambientales, ya que abren nuevas perspectivas para el uso
sostenible de los recursos forestales. En lo econdmico, una metodologia para
obtener productos de alta demanda para la agricultura, como alimento animal y
biofertilizantes a partir de fuentes no tradicionales. En el aspecto ambiental
estas transformaciones ofrecen una buena salida para el follaje excesivo que
se acumula en el bosque y los grandes volumenes de aserrin que se
amontonan en los aserraderos como un subproducto de la elaboracion primaria
de la madera (Vidal, 1995).
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