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©3 INTRODUCCION =

La agricultura, ganaderia y la industria en general produce cantidades masivas
de solido y liquido de desechos. La disposicion y la direccion medioambiental amistosa
de estos residuos industriales se han vuelto un serio problema global. Por consiguiente,
mucha atencion se ha prestado en recientes afios para desarrollar las tecnologias
eficaces para convertir estos residuos orgénicos en productos rentables ricos de

nutrientes para las practicas de la agricultura sustentables.( Suthar,2007)

El abono producido por la Lombricultura es de gran utilidad al suelo para
fertilizacion, enriquecimiento de flora bacteriana del suelo, eficiente retencién de
humedad, lo cual es menor cantidad de agua para riego, pero sobre todo un efecto
positivo sobre el crecimiento de la planta. Junto a este beneficio la Lombriz mas
utilizada es la roja californiana la cual tiene una actividad de reproduccién elevada
pudiendo reproducirse al doble de su poblacién en alrededor de dos meses. Y la cual
puede ser comercializada tanto como carnada de pesca, alimento para aves e incluso

para la ingestiéon humana.( Arancon, Edwards y Babenko; 2007)

Objetivo general:

Analizar las técnicas de Lombricultura para el aprovechamiento de residuos

solidos organicos como una solucion viable para enfrentar la problematica ambiental.

Objetivos especificos:

e Revisar el valorar econdmico de los productos generados de la practica de

Lombricultura, principalmente abono organico y pie de cria de Eisenia Foetida.

e Valorar la contribucion al saneamiento del medio ambiente al tratar los residuos

solidos provenientes de la actividad ganadera, agricola y domestica.




* Introducir el conocimiento y manejo de la técnica de Lombricultura, que

fortalezca la practica tanto en huertas familiares como al campo agricola.

8 JUSTIFICACION =

Siendo la ganaderia la principal actividad econémica, es importante tener en
cuenta la cantidad de residuos s6lidos que se generan, pues hoy en dia este es un desafio
mundial debido a la acumulacion y generacién en ascenso. En vias de la sustentabilidad
su tratamiento y transformacién en productos benéficos, es la mayor aportacién a la

problematica medio ambiental.( Arancon, Edwards y Babenko,2007 )

La Lombricultura produce abono a partir de la degradacion de residuos
organicos, como estiércol vacuno, bovino, aves, residuos municipales, de agricultura,

que son los producidos en mayor cantidad en la regién.

Estos residuos al no ser tratados generan un foco de contaminacion al municipio
y de los cuales al no tratarse forman parte de las crisis ambientales que sufren rios,

suelos, aire y produce enfermedades a la poblacién.

Entonces si hay un desecho a tratar, existe un buen motivo de realizar una
remediacion ambiental con esta técnica. Ademas de los multiples beneficios

econdmicos que trae consigo la implementacion de esta técnica.




8 RESUMEN

La Lombricultura basada en el empleo de la lombriz de tierra como agente
biologico en la degradacion de residuos organicos a gran escala, es una biotecnologia
que constituye parte de un Biosistema integral, del cual se obtienen numerosos

beneficios, ademas del humus, biomasa de lombriz como fuente proteica no

convencional, medicamentos, entre otros.

3 SUMMARY =

The vermicompost based in the employment of the earth worm like biological
agent in the degradation of organic residuals to great scale, it is a biotechnology
that constitutes part of an integral Biosystem, of which numerous benefits are
obtained, besides the humus, worm biomass like source of non conventional

protein, medications among others.




Capitulo 1. ANTECEDENTES

1.1 CONCEPTO

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza, a una especie domesticada de
lombriz, como una herramienta de trabajo, recicla todo tipo de materia organica

obteniendo como fruto de este trabajo humus, carne y harina de lombriz.

La proporcion creciente en la que los residuos orgénicos se estdn generando se
ha vuelto un problema que requiere estrategias para la disposicion y/o direccion. La
Lombricultura, ha demostrado ser una técnica conveniente debido a su bajo costo y las
cantidades grandes de basura orgénica que pueden ser procesadas. La Lombricultura
involucra la bio-oxidacién y la estabilizacion de material organico por la accién de la
Lombriz de tierra y microorganismos. Aunque los microbios actiian en la degradacion
bioquimica de materia organica, la Lombriz de tierra son los encargados principales del
proceso, ellos condicionan el sustrato y alteran su actividad biologica. (Aira y
Dominguez, 2007)

La lombricultura es un negocio en expansion, y en un futuro sera el medio mas

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

Se trata de una interesante actividad zootécnica, que permite perfeccionar todos

los sistemas de produccién agricola.

Las lombrices de tierra son aprovechadas para reciclar las cosas que no
podemos utilizar directamente en un insumo importante para la agricultura como
lo es el abono organico que producen, el que es considerado el fertilizante mas
completo que se puede elaborar, porque ademés de contener todos los nutrientes
que las plantas necesitan es rico en enzimas y en flora bacteriana que ayudan a
mantener el equilibrio biologico en el suelo y por consiguiente a reducir grandemente

el ataque de las enfermedades en las plantas. (Plaza, Nogales y Senesi;2007. )




Ademas de mejorar la fertilidad quimica del suelo también se mejora su fertilidad
fisica (lo que ningun otro fertilizante hace) al hacer galerias dentro del suelo, mejorando
la aeracion y porosidad de este, lo que favorece un mejor desarrollo de las plantas. Hay
que sumar la gran ventaja que significa el manejo del estiércol de los corrales y de la
basura organica que se acumula en los campos de los pequefios agricultores, la que
generalmente es quemada inutilmente. Por estas virtudes y otras mas, las lombrices de
tierra son aprovechadas desde la antigiiedad, si embargo con la destruccién de los
arboles, las quemas y el uso de productos quimicos en la agricultura moderna, hemos
destruido el habitat en el que se desarrollan y las hemos envenenado, ya que las
lombrices necesitan un ambiente hiumedo el cual encuentran en lugares con abundante
vegetacion y son susceptibles a los insecticidas y demdas productos quimicos que

aplicamos en el suelo, eliminandolas.(Dpto. Sec.,2008)

Son necesarios cuatro elementos basicos para el desarrollo de la Lombricultura:

1) La disponibilidad de agua limpia y libre de contaminantes en cantidades suficientes

para realizar riegos controlados.

2) Contar con el volumen de desechos organicos suficientes para alimentar a las
lombrices, preferentemente de producciéon doméstica propia, ya que adquirir este tipo de
desechos implica un encarecimiento de los costos de produccion y la pérdida de

rentabilidad.

3) Tener un espacio apropiado en funcién de tus objetivos y capital. Puede ser desde una

azotea o jardin, hasta una parcela en forma.

4) Utilizar lombrices especiales para el manejo de desechos organicos, ya que no todas

las especies son aptas para este tipo de trabajo. ( Dpto.Sec.,2008)



1.2 LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA

La lombriz Roja Californiana, llamada asi por ver sido descubierta en el estado
de California, E.U.; y donde también se investigaron sus propiedades para el ecosistema

y se instalaron los primeros criaderos.(Agri-Nova,2008)
Su Clasificacion zooldgica se puede observar continuacién:

Reino: Animal
Tipo:  Anélido
Clase: Oligoqueto
Orden: Opistoporo
Familia: Lombricidae
Género: Eisenia

Especie: E. foetida

Eisenia foetida es 1a lombriz més conocida y empleada en mas del 80% de los
criaderos del mundo. En muchos paises del mundo se ha experimentado con ella, en
diferentes condiciones de clima y altitud, viviendo en cautiverio sin fugarse de su
lecho.( Schuldt,2001 )

Es muy prolifera, madurando sexualmente entre el segundo y tercer mes de vida.

Y su longevidad esta proxima a los 16 afios.

Su capacidad reproductiva es muy elevada, la poblacion puede duplicarse cada
45-60 dias.1.000.000 de lombrices al cabo de un afio se convierten en 12.000.000 y en
dos afios en 144.000.000. Durante este periodo habran transformado 240.000 toneladas

de residuos orgénicos en 150.000 toneladas de humus. ( Isnaini,2007)




Se alimenta con mucha voracidad, consumiendo todo tipo de desechos
agropecuarios (estiércoles, residuos agricolas, etc.) y desechos organicos de la industria.
( Nair, Sekiozoic y Anda. 2005). Produce enormes cantidades de humus y de carne de
lombriz por hectarea como ninguna otra actividad zootécnica lo logra. Se pueden
obtener otros productos base para la industria farmacéutica. A partir del liquido

celomatico, se han producido antibidticos para uso humano.

Caracteristicas como el no sangrar al producirse un corte de su cuerpo y ser
totalmente inmune al medio contaminado en el cual vive, como la elevada capacidad de
regeneracion de sus tejidos, son motivos de investigacion para la aplicacion en el ser

humano. (Agri-Nova,2008). En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas

anatomicas de Eisenia Foetida.

Tabla 1.Caracteristicas anatomicas de Eisenia Foetida

CARACTERISTICAS INTERNAS

-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 celémico
y se extiende a lo largo del animal, dividida por los
septos, actuando como esqueleto hidrostético.

-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.

CARACTERISTICAS EXTERNAS

Cuerpo alargado, segmentado y con simetria
bilateral.

Existe una porcién mas gruesa en el tercio
anterior de 5 mm. de longitud llamada
clitelium cuya funcidn esta relacionada con la
reproduccién.

Al nacer las lombrices son blancas,
transcurridos 5 o 6 dias se ponen rosadas y a
los 120 dias ya se parecen a las adultas siendo
de color rojizo y estando en condiciones de
aparearse.




-Sistema digestivo. En la parte superior de la apertura
bucal se sitlia 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.

Estas glandulas segregan iones de calcio, contribuyendo
a la regulacion del equilibrio 4cido bésico, 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 predigestién.

Fuente: Agri-Nova,2008

Figura 1. Anatomia de Eisenia Foetida
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Fuente: Manual de lombricultura,2008




1.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Mide de 6 a 8 cm de largo, de 3 a 5 milimetros de didmetro y llegan a pesar de
adultas de 0.24 hasta 1.4 gramos, comiendo una racion diaria que tiende su
propio peso, de la cual un 55% se traduce en abono.

No soporta la luz solar, una lombriz expuesta a los rayos del sol muere en unos
pocos minutos.

Vive aproximadamente unos 4.5 afios y puede llegar a duplicar su poblacion en
cuatro meses.

Estas lombrices, de 14°C a 27°C alcanzan la maxima capacidad de reproduccion,
se reproduciran menos durante los meses mas calidos y los mas frios.

Cuando la temperatura es inferior a 7°C , las lombrices no se reproducen, pero
siguen produciendo abono, aunque en menor cantidad.

La lombriz californiana avanza excavando en el terreno a medida que come,
depositando sus deyecciones y convirtiendo este terreno en uno mucho mas fértil
que el que pueda lograrse con los mejores fertilizantes artificiales.

La Lombriz de tierra, animal considerado como el mas perfecto, por haber
concluido su ciclo evolutivo, que le da caracteristicas no encontradas en otros
animales, como el no enfermarse ni transmitir enfermedades.(Isnaini,2007)

Los excrementos de la lombriz contienen: 5 veces mas nitrégeno, 7 veces mas
fosforo, 5 veces mas potasio, 2 veces mas calcio que el material organico que

ingirieron.

1.2.2 ALIMENTACION

El alimento que se les proporcionard es materia organica parcial o totalmente
descompuesta (Composteada). Si no es asi las elevadas temperaturas generadas
durante el proceso de fermentacion (hasta 75° C), matardn a las lombrices.
(Agri-Nova,2008)




Los alimentos organicos ttiles en la alimentacion de lombrices son muy

variados, destacando entre otros:

-Restos de serrerias e industrias relacionadas con la madera.

-Desperdicios de mataderos.

-Residuos vegetales procedentes de explotaciones agricolas, jardineria y pastoreo.
-Estiércol de especies domésticas.

-Frutas y tubérculos no aptos para el consumo humano o vegetal.

-Fangos de depuradoras.

-Basuras.

Debe considerarse que del valor nutritivo de la materia organica a utilizar
dependera la calidad del abono a obtener. Este material debe someterse a un trabajo
previo de fermentacion, para lo cual se puede proceder con el siguiente método sobre

preparacion de composta: (Schuldt, 2006)

1) Obtenga un recipiente: tambo, bolsa de pléstico, malla pollera, caja de madera o un

agujero en el suelo.

2) Junte material organico: Hojas, malezas, desechos de hortalizas, frutas, basura

organica, triturando.
3) Obtenga estiércol del tipo vacuno, caprino, bovino, caballar etc.
4) Ponga todo en el recipiente de la siguiente manera:
Una capa de material organico de 5 a 15 cm. de grueso.
Cubrir el material anterior con una capa de estiércol.

Cubrir los materiales anteriores con una capa de tierra comun.

5) Humedezca suficientemente todo el material.




6) Procure que el centro de este material quede flojo no asi las orillas que se deben

apretar.

7) Después de una semana voltee el material para que se ventile y su descomposicién

sea mas rapida.

8) Segun el clima la composta estara lista de 4 a 12 semanas.

Si solamente se prepara sustrato con estiércol es necesario formar un bulto de
estiércol de 1 a 1.5m de altura y 2m de ancho, iniciar con riego diario solo
humedecer sin dejar escurrir o formar charcos, donde se iniciara una fermentacién
anaerobia en el centro iniciando con 40°C llegando a 80°C en el transcurso de 2 a3
dias, el color del estiércol cambiara en la corteza de color natural del estiércol de
verde oscuro a café y en el interior color amarillento, debe ser removido de tan forma
que el estiércol del centro este expuesto a la aireacion invirtiendo el bulto, en esta
etapa solo bacterias anaerobias estan fermentando y colonizando en el estiércol;
donde la exposicion al aire del ambiente, esta poblacién bacteriana sera eliminada y
solo cuidando la existencia de mesdfilas en una comunidad diversa de acidolacticas y
hongos de gran importancia para la actividad digestiva de las lombrices. Las
remociones se hardn paulatinamente segiin lo necesario procurando la eliminacién
del indicador del color amarillo el cual debe ser eliminado y aparecer un color café

tierra con olor al mismo.

Al igual que el color es un indicador del composteo del estiércol el olor a lo
largo de la fermentacién también es importante y nos indica la eliminacién de
amoniaco en el sustrato preparado. Es decir, color amarillento lejano al oscuro

esperado es sefial de amoniaco presente y muy notorio a corta distancia del bulto.



Figura 2. Diagrama de técnica de composteo de estiéreol.
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Fuente: Manual de lombricultura,2008

e También puede utilizarse tnicamente estiércol de las especies sefialadas,
debiendo juntarse, humedecerse y cubrir con plastico, removiéndolo
periddicamente, generalmente a partir del segundo o tercer dia la temperatura
aumentard, por lo que debemos cuidar que no exceda de 60 °C, usando el
método del machete, si este se calienta, sera preciso airear y humedecer, al
estabilizarse la temperatura a 30-35 °C podra ya ser utilizado como sustrato y

procederse a la inoculacion. (Manual de Lombricultura,2008)

Cuando se desea incrementar la poblaciéon de lombrices debe utilizarse solo

estiéreol.

.Cuando el objetivo es la produccién de abono, la mezcla de por ejemplo
estiércol y pulpa de café en una relacién 1:2 dara muy buenos resultados pues estaran

presentes N-P-K, en tanto que el estiércol solo produce abono rico en N pero bajo en P-
K.( Suthar,2007).




Cuando se usa gallinaza el trabajo de la lombriz se aprecia mas lento.

Cuando se usa estiércol de cerdo es preferible primero pasarlo por un biodigestor y

posteriormente proporcionarlo a la lombriz.

En condiciones térmicas Optimas se aflade una capa de 5-10 cm. de alimento
cada 10-15 dias, cuyo principal objetivo es mejorar la aireacion y en el supuesto

de que alguna porcion del alimento no estuviera totalmente fermentada. (Dpto.
Sec.2008)

Para la determinacion del pH del sustrato, se requiere de un potenciémetro o
bien no es dificil obtener papel tornasol con lo cual se puede determinar el
estado del sustrato; al no contarse con los recurso anteriores puede tomarse 4
lombrices, inocularlas en el sustrato nuevo y observar; si las condiciones son
adecuadas se introduciran al material y no emergeran, pero si el pH es
inadecuado trataran de salir, debiendo ser retiradas, de otro modo moriran, el
tiempo de observacion puede ser de 10 minutos hasta 4 o 5 horas. . (Union de

Ejidos,2008)

Cuando el material es inadecuado, aunque no intenten huir se les puede observar
pegadas a las paredes o fondo del recipiente utilizado, esto debe ser suficiente
para retirarlas de este sustrato. Si fuera urgente el proporcionar alimento y este
no se encontrara en las mejores condiciones puede mezclarse con un poco de
tierra sin dejar de observar, generalmente se logra la aceptacion del nuevo

material. (Unién de Ejidos,2008)



1.2.3 CONDICIONES CLIMATICAS PARA SU DESARROLLO

Las condiciones climdticas necesarias para la implementacion de la técnica de

Lombricultura son Humedad adecuada, Temperatura, pH, Riego y Aireacion.

o Humedad.

Sera del 70% para facilitar la ingestion de alimento y el deslizamiento a través
del material. Si la humedad no es adecuada puede dar lugar a la muerte de la lombriz.
Las lombrices toman el alimento chupandolo, por tanto la falta de humedad les
imposibilita dicha operacion.

El exceso de humedad origina empapamiento y una oxigenacion deficiente.

o Temperatura.

El rango 6ptimo de temperaturas para el crecimiento de las lombrices oscila
entre 12-25° C. Durante el verano si la temperatura es muy elevada, se recurrira a riegos
mas frecuentes, manteniendo los lechos libres de malas hierbas, procurando que las
lombrices no emigren buscando ambientes mas frescos. Una opcién para mantener una

temperatura fresca dentro de los lechos es cubrir con paja. (Agri-Nova,2008)

o pH.
El pH 6ptimo es 7.

o Riego.

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

El riego por aspersion requiere de mayor inversién, habiendo diversas
modalidades segiin su disposicion en los lechos. Aun asi este sistema es el més utilizado
ya que brinda mayor uniformidad en la dispersion de agua en los lechos.

Si el contenido de sales y de sodio en el agua de riego son muy elevados daran

lugar a una disminucion en el valor nutritivo del humus.




« Los encharcamientos deben evitarse, ya que un exceso de agua desplaza el aire

del material y provoca fermentacion anaerébica. (Agri-Nova,2008)

o Aireacion.
Es fundamental para la correcta respiracion y desarrollo de las lombrices.
Si la aireacion no es la adecuada el consumo de alimento se reduce; ademas del

apareamiento y reproduccion debido a la compactacion. (Schuldt,2001)

Figura 3. Técnica de campo de determinacion de humedad.
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Fuente: Manual de lombricultura,2008

1.2.4 REPRODUCCION

Es hermafrodita insuficiente, es decir tiene ambos sexos pero necesita vivir en
pareja para reproducirse. En el apareamiento ocurre un intercambio de espermatozoides,
que cada uno deposita en su propio receptaculo seminal. Al ovular recubren el primer
tercio de su cuerpo con un mucus formando una especie de "tubo" que las envuelve, a
través del cual circulan los 6vulos que al pasar por el recepticulo seminal son
fecundados, finalizada la ovulacion, el "tubo" es expulsado y forma una capsula que
puede contener entre 2 y 20 huevos, los que después de 14 a 21 dias de incubacion

eclosionan, originando lombrices autosuficientes de inmediato, la lombriz puede




expulsar cada 7 a 10 dias una cépsula; se dice que en condiciones 6ptimas puede llegar a

producir hasta 1300 organismos al afio a partir de una.( Schuldt, 2001)

Figura 4. Representacion de reproduccion sexual de Eisenia Foetida

Qﬁ‘*’.’—f‘

Fuente: Manual de lombricultura,2008

1.2.5 CRIADEROS

La crianza de Lombriz se diferencia por la cantidad estimada producir a menor
escala es cria domestica, donde este sistema de produccion se lleva acabo en jardines y
terrazas o algun sitio en las viviendas, pudiéndose realizar en cajones reducidos
aprovechandose una fraccién importante de los residuos organicos transformandolos en

un abono para las plantas del hogar.( Schuldt, 2006)

La cria doméstica mas sencilla es empleando cajones de madera o de
polietileno (con orificios en el fondo). No requiere un acondicionamiento previo,
primero se coloca las lombrices en un extremo del cajon y se le empieza a suministrar
diariamente alimento. Los residuos se deben cubrir con una capa de tierra para evitar la

presencia de moscas y otros insectos.

La lombricultura intensiva se realiza en una estratificaciéon de material
organico descompuesto llamado lecho sobre el cual se incorporan las lombrices. En
condiciones ideales de cria intensiva la longevidad de las lombrices se incrementa,

siendo de pocos meses en estado silvestre hasta varios afios en cautiverio. Se emplean




dos métodos preferentemente segiin la colocacion de los lechos. Si éstas se colocan en
el interior de los galpones o inverndculos (muy empleado en Europa) o al aire libre,

utilizado sobre todo en América.( Schuldt, 2001)

Los lechos bajo tierra es un método que se suele emplear en zonas de bajas
temperaturas y donde las precipitaciones no constituyen un peligro. Estos lechos o
cunas bajo tierra se realizan cavando un pozo de mas de un metro de ancho por 50 cm.

de profundidad.(Dpto.Sec.,2008)

A. Preparacién de terreno.

Para la eleccion del lugar donde se implantaran los lechos, es importante tomar
en cuenta la eliminacién de gastos por transportacion y acceso al recurso del agua,

ademas del ahorro de infraestructura por la flora presente en el lugar.

De acuerdo al clima de la region donde se implemente la técnica, es
importante conservar la humedad en los lechos de lombrices la época de verano por lo
que la sombra artificial (Malla sombra) o natural (arboles) ubicados en el lugar ahorrara

el costo para la proteccion de altas temperaturas.

B. Pie de cria.

La cantidad de Lombriz estimada es directamente proporcional a la cantidad
de sustrato disponible para la alimentacion de estas, tomando en cuenta que la
produccioén de producto de la Lombricultura (abono), es tan importante como el pie de
cria producido para su comercializacion. Entonces es fundamental contar con sustrato

disponible para el ritmo de reproduccion que se desea obtener.




C. Composteo del Sustrato.

La alimentacion de las lombrices estara basada en estiércol, el cual debera tener

un composteo previo de 7 a 10 dias, humedeciendo y volteando diariamente.

D. Infraestructura e insumos.

Para la elaboracion de los lechos es necesario formar un colchdn de estiércol
preparado, las dimensiones son de 2 mts de ancho por 6 mts de largo en un total de 10
lechos con estas caracteristicas. Sobre los cuales se alimentara una capa de sustrato de
10cm. cada quince dias por los primeros 2 0 3 meses, después la poblacion sera el doble

y entonces se reducira el tiempo a una semana.

E. Posibles problemas y sus soluciones.

La patologia mas importante es la intoxicacion proteica en la elaboracion de
lechos y alimentacién de las lombrices, provocada por la presencia de un elevado
contenido de sustancias ricas en proteinas no transformadas en alimento por las
lombrices. Estas sustancias proteicas en exceso favorecen la proliferacion de
microorganismos, cuya actividad genera gases y provoca un aumento de la acidez del
medio. Las lombrices ingieren los alimentos con una excesiva acidez que no llega a ser
neutralizada por sus glandulas calciferas. Por tanto se produce la fermentacion en el

buche y en el ventriculo provocando su inflamacién y muerte.( Schuldt, 2001 )

Los sintomas més frecuentes suelen ser el abultamiento de la zona cliterar,
coloracion rosada o blanca de las lombrices y una disminucion generalizada de su

actividad, por lo que es importante el monitoreo de pH en los lechos elaborados.

Como medida de control se debe remover la tierra para favorecer la
oxigenacion y la aplicacion de elevadas dosis de carbonato de calcio si es que ya se ha

detectado el problema.( Nair, Sekiozoic y Anda. 2005)
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Capitulo 1. BENEFICIOS

2.1 HUMUS, Abono Orgainico

El humus es el producto final de la compostizacion. El humus es la vida del
suelo y debe estar presente para que sea fértil. La presencia de sélo uno a dos por ciento

del humus en el suelo es suficiente para diferenciar un suelo fértil de otro que no lo es.
(Gil, Gracia y Gomez;2007)

El humus de lombriz ayuda en la formacién de microrizas, o sea bacterias,
esenciales para facilitar la fijacion de nitrogeno. El humus de la lombriz acelera el
desarrollo de la raiz y los procesos de brotacion, floracion y maduracion del cultivo. Y
ademds, el humus aumenta la resistencia de las plantas al ataque de plagas y

enfermedades, y también a las heladas. (Tejada, Gonzalez y Hernandez;2007)

La lombriz tiene alta capacidad de producir excrementos ricos en bacterias y
materia orgénica descompuesta. Por ejemplo, en un estudio se comparé un suelo comin
sin abono y un suelo con el abono de lombriz. Se encontré que el ultimo puede tener
hasta cinco veces mas de nitroégeno, siete veces mas de fosforo, once veces mas de

potasio, dos veces mas de calcio, y dos veces mas de magnesio que el suelo sin el

abono. (Suthar,2007)

De las muchas especies de lombrices que existen, la lombriz Eisenia foetida,
popularmente conocida como la "Roja Californiana”. Es la especie mas recomendada

para cria en la lombricultura.(Isnaini,2007)

Produce un aumento del porte de las plantas, arboles y arbustos y protege de
enfermedades y cambios bruscos de humedad y temperatura durante el transplante de

los mismos.( Nair, Sekiozoic y Anda. 2005)
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En la siguiente tabla se muestra los valores de la produccion de humus; siendo
el promedio una lombriz adulta de un gramo de peso, que ingiere lo que pesa por dia y
excreta el 60% en forma de humus (0.6 gramos).

Tabla 2. Produccion de Humus.

ALOS3 ALOS6 ALOS 12

0 MES MESES MESES MESES
Poblacién inicial 12 28 42
de lombrices Generacion Generacion Generacion
1000 10.000 100.000 10.000.000
Lombrices 1 Kg 10 100 10.000
Alimento 1 10 100 10.000
Kg/dia
Lombricompuesto 6 60 6.000
0.6 Kg/dia
Proteina 0.04 0.4 4 400
Kg/dia

Fuente: Agri-Nova,2008

Se han efectuado diversos experimentos con humus en diferentes especies
vegetales, demostrando un aumento de la cosecha (Kg/ha) comparados con la
fertilizacion quimica como se muestra a continuacion:

Tabla 3. Comparacién de aplicacion de Humus vs Fertilizacion quimica.

CULTIVO VERMICOMPOST QUIMICOS

Kg/ha Kg/ha
Zanahoria 520 20
Berenjena 600 200
Tomate 820 400
Trigo 116 40
Maiz 210 70
Soja 52 28

Fuente: Agri-Nova,2008
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El humus de lombriz es de color negruzco, granulado, homogéneo y con un olor
agradable a mantillo de bosque. La lombriz recicla en su aparato digestivo toda la

materia orgénica, comida y fecada, por otras lombrices.

El humus contiene un elevado porcentaje de acidos himicos y fiilvicos; pero
€stos no se producen por el proceso digestivo de la lombriz sino por toda la actividad
microbiana que ocurre durante el periodo de reposo dentro del lecho. Produce ademas
hormonas como el 4cido indol acético y acido giberélico, estimulando el crecimiento y

las funciones vitales de las plantas.( Arancon, Edwards y Babenko, 2007)

A demas es un fertilizante de primer orden, protege al suelo de la erosion, siendo
un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, de su estructura
(haciéndola mas permeable al agua y al aire), aumentando la retencién hidrica,
regulando el incremento y la actividad de los nitritos del suelo, y la capacidad de
almacenar y liberar los nutrientes requeridos por las plantas de forma equilibrada

(nitrégeno, fosforo, potasio, azufre y boro). (Suthar,2007)

Absorbe los compuestos de reduccion que se han formado en el terreno por
compactacion natural o artificial, su color oscuro contribuye a la absorcion de energia
caldrica, neutraliza la presencia de contaminantes (insecticidas, herbicidas...) debido a

su capacidad de absorcion. .( Lombricultura 21,2008)

El humus de lombriz evita y combate la clorosis férrica, facilita la eficacia del
trabajo mecanico en el campo, aumenta la resistencia a las heladas y favorece la

formacidn de micorrizas.

La actividad residual del humus de lombriz se mantiene en el suelo hasta cinco
afios. Al tener un pH neutro no presenta problemas de dosificacion ni de fitotoxicidad,

aun en aquellos casos en que se utiliza puro.

El humus de lombriz se aplica en primavera y otofio, extendiéndose sobre la
superficie del terreno, regando posteriormente para que la flora bacteriana se incorpore

rapidamente al suelo.(Dpto.Sec.,2008)



No debe enterrarse, pues sus bacterias requieren oxigeno. Si se aplica en el
momento de la siembra favorece el desarrollo radicular, por otra parte, al hacer mas

esponjosa la tierra, disminuye la frecuencia de riego.

El humus de lombriz puede almacenarse durante mucho tiempo sin que sus

propiedades se vean alteradas, pero es necesario mantenerlas bajo condiciones 6ptimas
de humedad (40%).

En la siguiente tabla se muestra la composicion del humus de lombriz:

Tabla 4. Composicion quimica de humus.

Humedad 30-60%
Ph 6.8-7.2
Nitrégeno 1-2.6%
Fésforo 2-8%
Potasio 1-2.5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2.5%
Materia 30-70%
organica
Carbono 14-30%
orgénico
Acidos falvicos 14-30%
Acidos 2.8-5.8%
hiimicos
Sodio 0.02%
Hierro 0.02%
Manganeso 0.006%
Relacién C/N 10-11%

Fuente: Agri-Nova,2008

Dentro de la cosecha del humus de lombriz, debido a la intensidad de
acoplamiento de las lombrices californianas, es aconsejable dividir la poblacion original
por lo menos tres veces al afio. Las divisiones se realizaran durante los periodos de
recogida de humus, efectuando una primera recogida en marzo, una segunda en

septiembre y una tercera recogida en diciembre.( Lombricultura 21,2008)

Siendo el periodo estival en el que la lombriz se reproduce con mayor

frecuencia.

Una vez retiradas las lombrices se dejard secar el humus durante unos dias.




Seguidamente se formara un cono lo mas alto posible con el material que todavia

contenga lombrices y huevos.( Agri-Nova,2008)

Este cono cubierto de paja se llenard de lombrices en pocos dias y se cubrira

con una lona negra para mantener la humedad y para que no broten semillas.
En la siguiente tabla se muestran las dosis de empleo de humus de lombriz:

Tabla 5. Dosis para la utilizacion de Humus en diferentes vegetaciones.

Praderas 800 g/m2
Frutales 2 Kg/arbol
Hortalizas 1 Kg/m2
Césped 0.5-1 Kg/m2
Ornamentales 150 g/planta
Abonado de
fondo 160-200 L/m2
Transplante 0.5-2 Kg/arbol
Recuperacién de
terrenos 2500-3000 L/ha
Setos 100-200 g/planta

Rosales y lefiosas 0.5-1 Kg/m2

Nota: 1 litro de humus de lombriz al 50% de humedad equivale a 0.54 Kg.

Fuente: Agri-Nova,2008

2.2 CARNE DE LOMBRIZ

La carne de Lombriz se trata de una carne roja, siendo una fuente de proteinas
de bajo costo, de la que se obtiene harina con un 73% de proteina y una gran cantidad

de aminoacidos esenciales.

La carne de lombriz se emplea tanto en la alimentacion humana como en la

animal.

Aunque su riqueza mineral es inferior a las harinas de pescado y su contenido

en fibra es muy reducido.




La came de lombriz es un recurso econdémico importante al tratarse de un
alimento rico en proteinas y de facil produccién. A lo largo de miles de afios, diferentes
pueblos de Africa y China encontraron en la carne de lombriz un complemento

nutricional que ayudo a sostener a su poblacién.(Isnaini,2007)

Podria ser considerado como un alimento para los paises en vias de desarrollo;
ya que una parte puede ser destinada a la continuidad del criadero y la otra a la

elaboracion de harina.
2.3 HARINA DE LOMBRIZ

Si la cosecha de lombriz se destina a la produccién de harina, es necesario
separar las lombrices de su medio empleando una malla de alambre tejido y

posteriormente someterlas a bafios especiales para eliminar bacterias y hongos

indeseables.

Por altimo son secadas al sol y molidas. El resultado final es un polvo de color

amarillento que contiene de 60-82% de proteina animal.

Es necesario de 8-10 Kg de lombrices vivas para producir 1 Kg de harina.
(Agri-Nova,2008)

Capitulo lll. IMPORTANCIA ECONOMICA

La eliminacién de los residuos urbanos y desechos agroindustriales son un
problema a nivel mundial. La solucién a este grave inconveniente es la seleccion de las
basuras y con la ayuda de las lombrices se puede regenerar y transformar éstas en un

100% de fertilizante orgénico. (Nair, Sekiozoic y Anda;2006)

La lombriz roja californiana tiene una gran importancia econémica, pues

contribuye a la fertilizacion, aireacién, mejora de la estructura y formacién del suelo.
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El humus de lombriz es un producto con grandes posibilidades de
comercializacion en todo el mundo, pero su calidad es un factor importante para obtener

los mejores precios del mercado.

La carne de lombriz puede ser utilizada en la alimentacion animal de forma
cruda y directa o en la elaboracion de harina de carne de lombriz para ser mezclada con

otros productos y producir concentrados de excelente calidad.

Capitulo IV. OTRAS APLICACIONES

La lombricultura combinada con otras biotecnologias como el composteo, estin
siendo utilizadas en la actualidad, para remediacion de sitios contaminados tales como
derrames de petrdleo y chapopote en suelos, lodos producidos de tratamientos de aguas,
( Gil y Garcia, 2007). Se ha mostrado que las Lombrices de tierra pueda procesar lodo
del alcantarillado y tierras con baja fertilidad, desechos de las cervecerias, desechos de

la industria del papel, los residuos urbanos y residuos de animales. (Aira y Dominguez,
2007).




Capitulo V.

©8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES =

El uso de la lombricultura permite ahorrar el consumo de agua, favorece la
retencion de agua en el suelo, aumenta los rendimientos y calidad de los cultivos a la
vez que mejora su resistencia a condiciones extremas: reduce el empleo de insecticidas
y plaguicidas, su costo estd muy por debajo de los fertilizantes quimicos, y su desarrollo

como negocio no implica esfuerzos costosos.

Sin duda, esta alternativa es una via al desarrollo sostenido, haciendo énfasis
en la bisqueda de tecnologias eficientes para reducir problemas de contaminacién y

aprovechamiento integral tanto de recursos como de residuos organicos.

Esta Biotecnologia ademas de ofrecer beneficios ecologicos por la
restauracion que ofrece al suelo, también es un negocio lucrativo ya que sus productos
como el abono organico, carne y harina de lombriz incluso el pie de cria de alta calidad

tienen un alto valor econdmico en el mercado y la materia prima son residuos.

La magnitud de beneficios que podemos generar con la practica de
lombricultura son importantes desde la cantidad de residuos domésticos tratados para
uso de jardin, hasta los generados en gran cantidad por la industria, y por consecuencia

a la sensibilizacion de enfrentar la problematica ecologica, social y econdmica actual.
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