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RESUMEN

El presente estudio de investigacion fue realizado en el centro experimental Las Mercedes de la
Universidad Nacional Agraria en Managua durante el periodo noviembre 2023 a marzo del
2024. El comportamiento de la lombriz de tierra puede estar influenciado segun el entorno en
que se desarrollan, asi como por la calidad y el tipo de alimentacion. El objetivo de la
investigacion fue comparar la capacidad de produccion de la lombriz roja californiana bajo tres
condiciones alimenticias y dos ambientales. El experimento se establecio en arreglo bifactorial
con disefo de bloques completamente al azar, factores fueron: A) ambiente luz y sin luz y el
factor B constituido por sustratos alimenticios. Se evaluaron seis tratamientos con tres
repeticiones. Los tratamientos fueron: 1) estiércol fresco (de 1 dia a 9 dias), 2) estiércol maduro
(de 10 dias a 18 dias), 3) estiércol envejecido (de 20 dias a mas). Las variables evaluadas
corresponden a producciéon de humus (kg), longitud de lombriz (cm), peso de lombriz (g),
temperatura del sustrato (°C), pH del sustrato, humedad del sustrato (%). Se obtuvieron los
mejores resultados en el tratamiento seis (estiércol envejecido sin luz), sin embargo, en términos
de produccion de humus los tratamientos dos y tres (estiércol fresco sin luz) y (estiércol maduro
con luz) presentaron el mismo promedio de produccion de 4.39 kg de humus, por lo que se
recomienda, la utilizacién del estiércol bovino en estado de descomposicioén envejecido con la
condicién ambiental sin luz.

Palabras clave: Lombricultura, condicion ambiental, comportamiento productivo, manejo de
residuos.



ABSTRACT

The present research study was carried out at the Las Mercedes Experimental Center of the
National Agrarian University in Managua during the period from November 2023 to March
2024.The behavior of the earthworm can be influenced by the environment in which they
develop, as well as by the quality and type of food. The objective of this research was to compare
the production capacity and determine the reproductive behavior of the Californian red worm
under three feeding and two environmental conditions. The experiment was established in a
two-factor arrangement with a completely randomized block design, factors were: A) light and
no-light environment and factor B consisting of food substrates. Six treatments with three
repetitions were evaluated. The treatments were: 1) fresh manure (from 1 day to 9 days), 2)
mature manure (from 10 days to 18 days), 3) aged manure (from 20 days to more). The variables
evaluated correspond to humus production (kg), worm length (mm), worm weight (g), substrate
temperature (°C), substrate pH, substrate humidity (%). The best results were obtained in
treatment six (aged manure without light), however, in terms of humus production, treatments
two and three (fresh manure without light) and (mature manure with light) presented the same
average production of 4.39 kg of humus, therefore, the use of aged bovine manure in a state of
decomposition with the environmental condition without light is recommended.

Keywords: Vermiculture, productive behavior, reproduction, vermicomposting, waste
management.
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I. INTRODUCCION

La lombricultura es una actividad agropecuaria en la que se utiliza la lombriz roja californiana,
esta especie es capaz de procesar cualquier tipo de materia orgdnica y transformarla en
lombricompost, sin el uso de elementos quimicos o coadyuvantes, que pueden llegar a dafiar los
suelos, ademas se logra obtener subproductos de este proceso, como humus, lixiviado y carne

de lombriz rica en proteinas tanto para consumo humano y animal (Gonzalez ef al., 2019).

Ferruzzi (1986) menciona que en el antiguo Egipto se veneraba a la lombriz de tierra por su
contribucion a la mejora de las tierras cultivadas, a tal punto que estas fueron consideradas
sagradas. Aristoteles y Charles Robert Darwin reconocieron la importancia de la lombriz de
tierra y su papel en la ecologia. Sin embargo, los primeros estudios sobre el hébitat y cria de
esta especie comenzaron en 1837 por el bidlogo Darwin después de muchas horas extensas de

investigacion.

Lombrimadrid (s.f) menciona que, en 1974, en Estados Unidos, se registré el inicio de la
utilizacién comercial de lombriz, cuando un familiar del presidente Carter empled una caja de
madera para iniciar un negocio lucrativo con estos organismos, obteniendo resultados
financieros satisfactorios. Desde entonces, se han realizado investigaciones exhaustivas para
mejorar la especie y que sean aptas para la cria en cautiverio con una longevidad prolongada y

un ciclo reproductivo acelerado.

La lombricultura juega un papel fundamental, recicla residuos solidos organicos para producir
humus de alta calidad a través de la lombriz, durante la produccion existen diversos factores que
se consideran como problematica, ya que limitan la produccidon y reproduccion, entre ellos se
encuentran, las condiciones ambientales inadecuadas que se brinda a la produccion, también
esta el tipo de alimentacion que se les proporciona para su crecimiento, desarrollo y produccion
de humus.

Nicaragua presenta un vacio en cuanto a investigaciones que determinen la eficiencia técnica y
econdmica de la lombricultura, asi como la calidad del producto final resultado de la

descomposicion (humus), también se ve afectada por la falta de estudios que analicen el impacto



del sustrato utilizado en la alimentacion y las condiciones ambientales que se le proporciona a
la lombriz. Esta situacion hace evidente la necesidad de realizar estudios que permitan medir

los beneficios de la lombricultura en el contexto especifico de la agricultura.

El objetivo del estudio tuvo como proposito determinar el comportamiento productivo y
reproductivo de lombriz roja californiana (Eisenia fetida) segun las condiciones alimenticias y

ambientales en Centro Experimental Las Mercedes 2023, 2024.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Evaluar la capacidad de produccion de la lombriz roja californiana bajo diferentes condiciones
alimenticias y ambientales en el Centro Experimental Finca Las Mercedes, Managua, durante
el periodo 2023-2024.

2.2 Objetivos especificos

» Analizar la produccion de humus de la lombriz roja californiana utilizando estiércol

bovino en diferentes estados de descomposicion.

» Comparar la productividad de la lombriz roja californiana con el efecto de las

condiciones ambientales.



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Referencia historica

Delgado (2011) afirma que la lombriz antiguamente era conocida como el arado o intestino de
la tierra, dicha denominacion fue dada por Aristoteles. En el antiguo Egipto, la reina Cleopatra
otorgd a la lombriz el estatus de animal sagrado y se le imponia el méximo castigo a los que

intentaban trasladarlas del reino a otras regiones.

3.2 Clasificacion taxonomica

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de la lombriz

Reino Animal

Phylum Anélidos

Clase Clitelados

Orden Oligoquetos

Familia Lumbricidae

Género Eisenia

Especie Foétida

Nombre comun Lombriz Roja de

California, Coqueta Roja
Fuente: Claveria (2005).

3.2 Morfologia de la lombriz

TR LA RN

SSIO)  dak
‘\.:t-' . [

Vaso sanquineo dorsal

Clitelo

Espermiducto Cordén nervioso

Septo Recepticulo Testiculos  Ovario
seminal ventral

Oviducto
Figura 1. Morfologia de la lombriz roja californiana

Fuente: Tomado de Somarriba y Guzman (2004).



3.2.1 Caracterizacion general de la lombriz

Rojas (2005) indica que la lombriz roja californiana es una especie que se obtuvo mediante
cruces genéticos con diversas lombrices, viven sobre la superficie del suelo bajo un habito
alimenticio de hojas secas y estiércol en descomposicion. Esta lombriz es hermafrodita, es decir
que posee tanto oOrganos femeninos como masculinos, sin embargo, los individuos deben
cruzarse para intercambiar gametos y lograr su reproduccion, respiran por medio de la piel, no

soportan la luz y no posee dientes.

En cuanto a sus caracteristicas Fajardo (2002) reporta que:

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

si la temperatura y humedad del medio son adecuadas.

3.2.2 Caracteristicas externas

Segun Restrepo ef al. (2007) esta especie:

Posee el cuerpo alargado, segmentado y con simetria bilateral. Existe una porcién mas
gruesa en el tercio anterior de 5 mm. de longitud llamada clitelo, cuya funcién esta
relacionada con la reproduccion. Al nacer 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. (p. 9)



3.2.3 Caracteristicas internas

De acuerdo con Fajardo (2002) sus caracteristicas son las siguientes:

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 esta.

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.

Aparato circulatorio: La lombriz tiene dos vasos sanguineos, uno dorsal y otro ventral.
Posee también otros vasos y capilares que llevan la sangre a todo el cuerpo. La sangre

circula por un sistema cerrado constituido por cinco pares de corazones.

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

eliminan anhidrido carbonico.

Sistema digestivo: La boca posee una faringe muscular que actia como bomba de
succion. Las células del paladar son las encargadas de seleccionar el alimento que pasa
posteriormente al eséfago donde se localizan las glandulas calciferas. Estas glandulas
segregan iones de calcio, contribuyendo a la regulacion del equilibrio acido basico,
tendiendo a neutralizar los valores de pH. Posteriormente tenemos el buche, en el cual
el alimento queda retenido para dirigirse al intestino. La lombriz californiana se alimenta

de animales, vegetales y minerales. Antes de comer tejidos vegetales los humedece con



un liquido parecido a la secrecion del pancreas humano, lo cual constituye una

predigestion.

Aparato excretor: Formado por nefridios, dos para cada anillo. Las células internas son

ciliadas y sus movimientos permiten retirar los desechos del celoma.

Sistema nervioso: Tienen un sistema nervioso que consta de un cerebro, un cordén
nervioso central y células sensoriales especiales que incluyen células tactiles, receptores

gustativos, células sensibles a la luz y células relacionadas con la deteccion de humedad.

Aparato reproductivo: Estd formado por el Clitelo que es un claro abultamiento
glandular ubicado en la parte anterior del cuerpo y se caracteriza por secretar una
sustancia que forma las capsulas para alojar los huevos, esta aparece solo en la lombriz
adulta y representa la madurez sexual. También poseen por ser hermafroditas los 2

organos sexuales: testiculos y ovario con el respectivo receptaculo seminal y oviducto.

3.2.4 Ciclo de vida y reproduccion

Para Lopez et al. (2011) afirma que:

La Eisenia fetida, es de caracter prolifera madura sexualmente a los tres primeros meses
de vida y su longevidad esta aproximadamente a los 16 afos. Su alta capacidad
reproductiva hace que su poblacién pueda duplicarse en 45 a 65 dias. Existe una razoén
reproductiva equivalente que al cabo de un afio de 1,000 especimenes se convierten en

12,000 individuos. (p.18)

Villamar (2024) indica que:

Cada lombriz esta equipada con un aparato genital masculino y un aparato genital

femenino. La copula se realiza cada 7-10 dias. Después de 14 a 21 dias de incubacion,

los pequefios gusanos emergen de la capsula, que ya ha adquirido un color mas oscuro,



produciendo entre 2 y 7 gusanos blancos que miden aproximadamente 1 mm de largo.

(p-7)

3.2.5 Lombricultura

Cajas Sanchez (2009) define la lombricultura como una practica agricola innovadora que
implica la cria y manejo de la lombriz para aprovechar su capacidad natural de descomponer
materia organica. Esta técnica, que se podria describir como una forma de agricultura
sustentable, involucra el uso de esta especie que son criadas en un ambiente controlado para

maximizar su eficiencia en la descomposicion de residuos orgénicos.

Sanchez (2003) describe la lombricultura como una forma de biotecnologia que emplea la
especie de lombriz adaptada como instrumento de trabajo. Se destaca su potencial como negocio
debido a su capacidad de expansion, proyectandose como el método mas eficiente y rapido para

revitalizar los suelos en areas rurales en un futuro préoximo.

3.2.6 Importancia en la agricultura

Murguia et al. (2010) describe la actividad de la lombriz roja californiana como un recurso
potencial de gran importancia para el desarrollo sostenible en la agricultura, porque participan
activamente en la regulacion de las propiedades fisicas del suelo, la dindmica de materia
organica ambiental y en el crecimiento de las plantas, junto a otros macroorganismos
descomponedores que forman parte de la fauna del suelo, esto se debe a la capacidad de
desintegrar la materia organica, reciclar nutrientes y formar parte del suelo, actividad que puede

verse afectada por la presencia de elementos toxicos.

3.2.7 Calidad de humus de lombriz roja californiana

Rojas (2005) afirma que la calidad del humus va en dependencia del tipo de alimento que se le
suministre a la lombriz como: estiércol, rastrojo u otros desechos, el aporte nutritivo del humus

depende de la cantidad y calidad proporcionada de materia prima procesada por la lombriz.



Bricefio y Pérez (2017) sefiala que; el humus de lombriz presenta un alto contenido de carga
bacteriana, la cual es aprovechada por las raices de las plantas, donde este tipo de abono no
genera contaminacion al medio ambiente brindando el aumento de fertilidad natural en cualquier
cultivo de interés.

3.2.8 Condiciones para el desarrollo de l1a lombriz roja californiana

Condiciones optimas que influyen en el desarrollo de la lombriz y la produccion de humus:

Temperatura

Montes y Ruiz (2013) afirman que el rango optimo de temperatura para el desarrollo de la
lombriz oscila de 20 °C a 30 °C, Sin embargo, se ha observado que esta especie puede
mantenerse viva en condiciones que varian desde 0 °C hasta 42 °C, es importante destacar que

la temperatura puede ser monitoreada facilmente utilizando un termémetro doméstico estandar.

pH

Fuentes y Hernandez (2008) mencionan que el pH es un factor que depende de la humedad y la
temperatura, cuando se controlan los dos ltimos factores correctamente, podremos controlar el
pH siempre que el sustrato contenga pH alcalinos. La lombriz asimila aquellos sustratos con pH

de 5 a 8.4 disminuidos o pasados en esta escala la lombriz entra en una etapa de dormicion.

Sin embargo, Izquierdo (2016) indica que se debe tomar muy en cuenta el pH en el proceso de
la obtencion del humus de lombriz, el mas apropiado es el basico entre 6,5 a 7,5. Un pH 4cido,

puede ocasionar serios problemas a las lombrices, pudiendo llevarlos hasta la muerte.

Humedad

La humedad es un factor de mucha importancia que influye en la reproduccion y fecundidad de
las capsulas o cocones, una humedad superior al 85 % es muy dafiina para las lombrices,
haciendo que éstas entren en un periodo de dormicidon en donde se afecta la produccion de

lombrihumus y la reproduccion de biomasa (Fuentes y Hernandez, 2008).



Villamar (2024) argumenta que la humedad es un factor fundamental en el entorno en el que
habitad la lombriz, se debe proporcionar un ambiente hiimedo, en donde la lombriz puede
adaptarse y reproducirse facilmente, poca humedad puede deshidratarlas y disminuir su
capacidad de produccion y reproduccidn, sin embargo, un exceso de humedad provocara
condiciones anaerdbicas en el sustrato, lo cual resulta altamente perjudicial para esta especie,
por lo tanto se debe mantener la humedad adecuada para que la lombriz puede desarrollarse sin

ningun problema.

Aireacion

Segun Mayorga y Urey (2015) las lombrices pueden satisfacer sus necesidades de oxigeno con
el aire o el agua. Aunque este factor no ha sido mucho estudiado, se sabe que existe una gran
diferencia en la persistencia de especies en suelos con alto o bajo contenido de oxigeno, lo que
se ha demostrado es que esta especie por lo general prefiere los suelos saturados con agua que

con aire.

Reyes y Martinez (2008) mencionan que la aireacion juega un papel esencial en el proceso de
respiracion y crecimiento de las lombrices, cuando la aireacion no es Optima, se observa una
reduccion en la ingesta de alimentos, lo que limita la capacidad de metabolizacion de estos.
Ademas, la compactacion del suelo afecta negativamente el proceso de apareamiento y

reproduccion de las lombrices.

Luz

Cabrera (2006) afirma que la luz solar, especialmente la radiacion ultravioleta (UV), representa
un peligro considerable para los anélidos, como la lombriz roja californiana, debido a que esta
especie posee un sistema nervioso sensible que se ve afectados negativamente por la exposicion

a la luz UV provocando la muerte de estas mismas.
Cerdas (1996) menciona que las Lombriz necesitan de oscuridad, la presencia de luz las afecta

directamente; exposiciones por tiempo corto a los rayos ultravioleta las deshidrata y les causa

la muerte de manera rapida. Se ha observado que la lombriz tiene una preferencia por la luz roja,
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mientras que evitan la luz azul, durante la noche, esta especie sale de sus galerias subterraneas,

extendiendo su parte frontal para explorar, alimentarse o aparearse.

3.2.9 Sustratos utilizados

Raya -(2010) manifiesta que los sustratos a utilizar como material alimenticio, bien sea, de forma
individual o mezclado con otros tipos de desechos vegetales son el alimento més deseado por la
lombriz roja californiana, dentro de toda la diversidad de estiércol animal se sugiere utilizar los
siguientes: estiércol de caballo, vaca, porcino, conejo y pollo, no obstante el mas utilizado en la
lombricultura es el estiércol bovino, debido a que es excelente como sustrato de inicio y

alimentacion durante -la produccion.

3.2.9.1 Sustrato bovino

Medina y Quezada (2004) este puede ser utilizado sin necesidad de mezclarse, debido a su alto
contenido en celulosa, también ha sido utilizado como sustrato inicial y como alimento durante
la produccion y reproduccion de la lombriz. Este sustrato es el que més se usa en la lombricultura
y en el que predominan varios estudios relacionados a la fermentacion, estabilizacion rapida y

también por su alto contenido nutricional.

3.2.9.2 Estiércol fresco

En cuanto a este estado de descomposicion Medina y Quezada (2004) expresan que “es el que
recién acaba de producir por el bovino. Tiene una consistencia pastosa, de color verde
encendido, olor insoportable, debido a que su pH es altamente alcalino (> que 8.5), lo cual no

es recomendable para la lombriz” (p.14).
Es posible utilizar estiércol fresco bovino como alimento para lombriz, sin embargo, es

importante tener en cuenta ciertas precauciones y consideraciones al momento de la

alimentacion de estas mismas, con el fin de evitar el exceso de capas de estiércol y disminuir
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efectos negativos en el lombricario, es por ello por lo que se debe llevar un monitoreo continuo

de la cantidad de estiércol a utilizar.

3.2.10 Estiércol maduro

Reyes Pérez (2024) mencionan que este estiércol ha sido producido por el animal en un periodo
de aproximadamente 10 a 18 dias, se caracteriza por su consistencia, la cual es semipastosa, con
un tono que varia entre verde oscuro hasta color pardo y su olor es tolerable. El pH se mantiene
estabilizado, generalmente alcanzando este equilibrio en un lapso de 7 a 8 dias, este sustrato se
presenta como ideal para la crianza de lombrices, ya que ofrece condiciones Optimas, no
obstante, en ocasiones es necesario agregar agua para mantener su humedad y regular la

temperatura.

3.2.11 Estiércol envejecido

Segtin Arellano (2022) el estiércol viejo, como su nombre lo indica, es un material con mas de
20 dias de haber sido producido por el bovino, su textura es muy pastosa y quebradiza al
momento de manipularla, sin embargo, este tipo de estado de descomposicion no lo convierte
en un aliado ideal para la cria de la lombriz, debido a que su pH representa un peligro para estos

organismos, provocandoles hacia un estado de letargo.

3.2.10 Cosecha de humus y de lombriz

FIA (2018) afirma que, en un periodo de 3 a 4 meses, es posible iniciar el proceso de cosecha
del producto, el cual esta sujeto al manejo adecuado del sistema. Para llevar a cabo este
procedimiento, se implementa la técnica de separar las lombrices, dejando el alimento
unicamente en un extremo del lecho durante un periodo de 4 a 7 dias, este enfoque permite que
la lombriz pueda migrar hacia esa zona especifica, dejando el humus en condiciones Optimas

para su debida recoleccion, con una baja densidad poblacional de lombriz.
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Roman et al. (2013) La cosecha de lombriz se realiza de acuerdo con el sistema de produccion
y las dimensiones del cultivo, en el ambito de la produccion a pequefia escala, se emplea el
método de trampeo de lombriz, que implica la interrupcion de la alimentacion de la lombriz
durante un periodo de 8 a 10 dias. Posteriormente, se introduce "alimento fresco" en un extremo
de la cama o sobre el material dentro del mismo contenedor para atraer a las lombrices, de esta

manera, la lombriz se desplaza hacia el alimento.

3.2.11 Enemigos naturales de la lombriz

Segun Compagnoni y Putzolu (1998), las principales especies depredadores de la lombriz roja
son: pajaros, topos, sapos, ciempiés, ratas, hormigas, tijeretas y coledpteros, donde recomiendan

el siguiente control:

La hormiga se controla con abundantes aplicaciones de agua y detergente en donde han
construido su hormiguero. Los péajaros en general constituyen un serio peligro para la lombriz;
un método eficaz y de muy bajo costo con el que proteger a la lombriz de estos enemigos

consiste en proporcionarles una red de plastico por encima de los lechos o canteros.

Delgado (2011) indica que las hormigas rojas, atraidas por la secrecion azucarada de las
lombrices, pueden convertirse rapidamente en un peligro para nuestro criadero y para
controlarlas es posible sin recurrir a productos quimicos, simplemente manteniendo la humedad

de la cama o canteros al 80 % y la presencia de hormigas desaparecera.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del estudio

El estudio se realizé en el Centro de experimentacion, finca Las Mercedes se encuentra ubicada
en Las Mercedes, propiedad de la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el km 11 carretera
norte, entrada al NUEVO CARNIC 800 m al Norte. Sus coordenadas geograficas corresponden
a: 12°10'14" a 12°08'05" de latitud Norte y 86°1022" a 86°09'44" longitud Oeste, a 56 msnm.

(Ver anexo 1)

4.2  Diseiio metodoldgico

Este trabajo se enmarc6 en una investigacion con enfoque cuantitativo y un disefio experimental
para generar informacion acerca del efecto de la alimentacion con estiércol bovino en diferentes

etapas de descomposicion y diferentes condiciones ambientales.

El experimento se realizd en un periodo de tiempo de 150 dias, incluyendo la primera etapa del
pie de cria, se alimentaron una vez por semana, adicionando una capa no mayor de 5 cm que
represent6 aproximadamente 1 kg de sustrato bovino.

Para realizar esta investigacion se dividio en cuatro fases de trabajo:

Fase uno: Delimitacion del area de estudio

Fase dos: Crianza del pie de cria de lombriz

Fase tres: Crianza de lombriz dentro de las cajillas plasticas

Fase cuatro: Cuantificar y analizar datos de las variables

4.3 Disefo experimental

El ensayo se establecio en un disefio de bloques completamente al azar (BCA), con arreglo

bifactorial 3x2; el factor A sustratos alimenticios (fresco, maduro y envejecido) y factor B el
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ambiente (luz y sin luz), los tratamientos fueron establecidos en cajillas plésticas con

dimensiones de 25x31x50 centimetros provistas de agujeros.

4.5 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos resultaron de la combinacion de ambos factores (Cuadro 2)

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos  Descripcion

T1 Estiércol fresco con luz

T2 Estiércol fresco sin luz

T3 Estiércol maduro con luz
T4 Estiércol maduro sin luz

T5 Estiércol envejecido con luz
T6 Estiércol envejecido sin luz

4.6  Establecimiento del ensayo

4.6.1 Piedecria

Durante esta etapa inicial del ensayo, se realizd la busqueda de los materiales para el
establecimiento del pie de cria, donde se utiliz6 la mitad de un barril plastico para la ubicacion
de la lombriz, en donde se tomé 1 kg de lombriz roja californiana del lombricario de la UNA,
el proceso de alimentacion se realizd dos veces por semana y el riego una vez por semana, esta
etapa tuvo un periodo de duracion de dos meses con el fin de obtener aproximadamente las
mismas edades de la especie para luego ser trasladadas a las cajillas , donde se realizaron las

divisiones por tratamientos.

4.6.2 Siembra del lombricario

En esta etapa se realizo la seleccion, traslado y ubicacion de las cajillas hacia la zona de
experimentacion y la compra de una malla para forrar las cajillas plasticas y evitar la entrada de
plagas que puedan afectar durante todo el periodo y también evitar la salida de la lombriz por

los orificios de las cajillas.
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Se ejecutd una prueba de supervivencia con 20 lombriz por cada condicion alimenticia; estiércol
fresco, estiércol maduro y estiércol envejecido y se depositd en pequefios canteros para verificar
si la lombriz cumplia con las condiciones dptimas para poder reproducirse en ese tipo de habitat.
La distribucion de la lombriz para los tratamientos se realizd cuando se pes6 completamente la
poblacion cosechada del pie de cria, luego del peso total obtenido de la lombriz, se dividi6 entre
las 18 unidades experimentales, se coloco 43.5 g de lombriz en cada cajilla plastica y se les
proporcion6 0.45 kg de alimentacion y 0.90 kg del sustrato del pie de cria, de esta manera se
garantizo que la lombriz tuviera un refugio en caso de que las condiciones alimenticias no sean

Optimas.

Los tratamientos que poseen la condicion ambiental sin luz se les ubicé una sabana de color
oscuro para evitar que la luminosidad se reflejara hacia las cajillas y cumplir con esta condicion
ambiental. La alimentacion se le proporciond una vez por semana para evitar un exceso de

residuos sin descomponer.

4.6.3 Riego

El alimento destinado a las cajillas plasticas se sometio a una preparacion previa de aplicacion
de agua, ajustdndose a las necesidades de humedad que oscilaron entre el 70 % y el 85 %. Este
proceso se realizo hasta lograr una saturacion completa sin que se produzca escurrimiento,
ademas, para mantener este nivel de humedad se utiliz6 agua limpia. La frecuencia y cantidad
de este riego se adaptd a las condiciones ambientales y al espesor especifico de la capa del

sustrato utilizado.

4.6.4 Cosecha

En un lapso de 90 dias se inicid la cosecha del producto final, para llevar a cabo este proceso,
se implemento la separacion de la especie al concentrar el alimento exclusivamente en un
extremo de las cajillas durante un periodo de 4 a 7 dias. La lombriz, de manera natural, migré
hacia esa region de la cajilla, permitiendo que el humus alcanzara las condiciones ideales para

su recoleccion, con una baja presencia de individuos.
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4.7  Variables a evaluar

4.7.1 Produccion de humus (kg)

Esta se evaluo al final de la fase, durante el periodo de los tres meses correspondientes al tiempo
de estudio, luego se pesé el volumen de humus sélido producido por cada tratamiento y

repeticion, luego se registro el dato.

4.7.2 Longitud de lombriz (cm)
Se seleccionod cada una de las cajillas de los tratamientos y se tomo la cantidad de seis lombrices

encontradas al final del estudio.

4.7.3 Peso de lombriz (g)
Se pesaron seis lombrices por tratamiento al final del estudio, para determinar el peso se utilizo

una balanza digital.

4.7.4 Temperatura del sustrato (° C)
Se realiz6 una vez por semana por cada tratamiento y repeticion en horas de la mafiana con un

termometro de mercurio.

4.7.5 pH del sustrato
Se evalud cada 7 dias en horas de la mafana, durante los dos meses de estudio, se registro el

dato en cada tratamiento y se utiliz6 un medidor de pH (Modelo 7028).

4.7.6 Humedad del sustrato
Se realizé una vez por semana, en horas de la mafiana y se utilizé un medidor de humedad del

suelo (Modelo 7028).

4.8 Recoleccion de datos

En esta investigacion de tipo experimental, el instrumento principal que se utiliz6 para la
recopilacion de datos fue la observacion directa y la toma de anotaciones de campo. Este
enfoque permitio la obtencidon de informacién detallada sobre el comportamiento productivo y

reproductivo de la lombriz roja californiana bajo distintas condiciones ambientales y
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alimenticias. Durante el periodo de estudio, se llevd a cabo observaciones continuas y
sistematicas, se registraron aspectos como la actividad diaria de la lombriz, la respuesta a la luz
o la oscuridad, la interaccion con el estiércol bovino fresco, maduro y envejecido, asi como

cualquier otro comportamiento con las condiciones alimenticias y ambientales proporcionada.

4.9 Analisis de datos
Los resultados de las variables de produccién y reproduccion se digitalizaron en una hoja de
Excel. Se realizé un andlisis de varianza (ANDEVA) al 95 % de confianza y una separacion de

medias por medio de la prueba de Tukey al 5 % en el programa estadistico InfoStat version

estudiantil 2016.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Peso total de lombriz

Gaston et al. (2011) afirma que el peso es un indicador que demuestra el grado de buen
desarrollo alcanzado por las lombrices, esto se relaciona con individuos sanos, resistentes a los
eventos adversos en su entorno ¢ individuos seleccionados para pie de cria para nuevas

generaciones

El andlisis estadistico determind que existe diferencia significativa (p>0,05), entre los
tratamientos siendo el tratamiento estiércol envejecido sin luz con 140.3 g. el menor promedio
lo obtuvo el tratamiento estiércol maduro con luz con 65 g (Figura 2). Al realizar el analisis por
factores separados se observo que el sustrato alimenticio estiércol envejecido y el ambiente sin
luz registro el mayor peso de lombriz con un promedio de 111.17 y 104 g de lombriz, el menor
peso lo obtuvo el tratamiento estiércol fresco con luz (Cuadro 3).

160.0
140.0
120.0
100.0
80.0 74.3 72.7
60.0
40.0
20.0

0.0 T T T T T 1
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Tratamientos

140.3

99.0

82

65

Peso de lombriz (g)

Figura 2. Peso de lombriz en condiciones alimenticias y ambientales

T1: Estiércol fresco con luz, T2: Estiércol fresco sin luz, T3: Estiércol maduro con luz (Testigo), T4:
Estiércol maduro sin luz, T5: Estiércol envejecido con luz, T6: Estiércol envejecido sin luz.

Hu et al. (2020) afirma que la lombriz roja californiana presentd mayor peso cuando se alimentd

con estiércol bovino envejecido debido a la baja concentraciéon de amoniaco y compuestos
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volatiles, esta condicion les proporciona mayor estabilidad y la presencia de microorganismos

benéficos, ademés que se optimiza su adaptacion, crecimiento y reproduccion.

Duran y Henriquez (2009) “El tipo de sustrato en que crece la lombriz influye tanto en el peso
como en su reproduccion, lo cual parece existir una relacion inversa entre ambas variables:

Lombriz de mayor peso se relacionaron con menores tasas de reproduccion”.

De acuerdo con el resultado obtenido del mayor peso de lombriz, a través de nuestras
observaciones podemos determinar que este resultado se debe a la alta calidad nutritiva del
estiércol bovino envejecido, ya que paso por un proceso de descomposicion previo que facilita
la digestion y la asimilacion de nutrientes necesarios como nitrégeno, fosforo y potasio que son

esenciales para el crecimiento, aumento de peso y reproduccion.

5.2 Longitud de lombriz

Gaston et al. (2011) Menciona que es importante conocer la talla de las lombrices, porque este
nos ayuda a estimar la cantidad de eclosiones de individuos y determinar los niveles de
crecimientos para la segunda etapa, también nos dice que la talla de 6 a 10 cm es un indicador

del niumero de individuos que se encuentran en la etapa de reproduccion.

La figura tres muestra que los mejores resultados se presentaron en el tratamiento estiércol
envejecido sin luz con 9.46 centimetros, mientras tanto el tratamiento (Estiércol fresco més luz)
reflejo las longitudes mas bajas de lombriz con 6.29 centimetros Al realizar el analisis por
separado y la interaccion entre ambos factores se determind que no existen diferencias

significativas (cuadro 3).
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Figura 3. Longitud de lombriz en condiciones alimenticias y ambientales

T1: Estiércol fresco con luz, T2: Estiércol fresco sin luz, T3: Estiércol maduro con luz (Testigo), T4:
Estiércol maduro sin luz, T5: Estiércol envejecido con luz, T6: Estiércol envejecido sin luz.

A través de los resultados obtenidos, en funcion de nuestras observaciones podemos determinar
que el tratamiento que obtuvo mejores resultados (Estiércol envejecido sin luz), se debe a que
en condiciones de alimentacion de estiércol envejecido se vuelve mas facil de procesar y la
conversion del estiércol en humus promoviendo asi su crecimiento y desarrollo, con respecto a
la condicion ambiental, la usencia de oscuridad simula su habitad natural, de esta manera se

reduce el estrés, lo que favorece a su crecimiento y desarrollo.

La alimentacion que se le proporciona a la lombriz influye en cuanto a la calidad de humus,
peso y longitud. Ramoén (2014) expresa que el paso del alimento tiene duracioén de pocas horas
a 25 °C independientemente del peso o tamafio, la lombriz de mayor longitud hace avanzar a
una velocidad mayor su alimentacion al tubo digestivo, esto se debe al desarrollo de la

musculatura y la necesidad del consumo mayor de alimento para mantener su indice metabolico.
Duran y Henriquez (2009) Concluyeron a través de su estudio de investigacion; El crecimiento

y reproduccion de las lombrices, esta influenciado por el tipo de sustrato en el cual vive y se

desarrolla.
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5.3 Peso de produccion de humus de lombriz (Kg)

En la figura cuatro se aprecia que el mejor peso de humus registro en el tratamiento estiércol
envejecido sin luz con 4.77 kilogramos el tratamiento estiércol fresco con luz present6 el peso

menor peso de produccion de humus con 2.8 kilogramos

Mediante el analisis estadistico se evidencio que existen efectos significativos en la interaccion
y en los factores por separado, siendo el tratamiento estiércol envejecido sin luz el que mostro

los mayores pesos totales de humus (cuadro 3).

4.39 4.39 dl’
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Tratamientos

Figura 4. Peso de humus solido en condiciones alimenticias y ambientales

T1: Estiércol fresco con luz, T2: Estiércol fresco sin luz, T3: Estiércol maduro con luz (Testigo), T4:
Estiércol maduro sin luz, T5: Estiércol envejecido con luz, T6: Estiércol envejecido sin luz.

De acuerdo con nuestras observaciones, el mayor peso de humus en el tratamiento (Estiércol
envejecido-luz) se dio a que esta especie tienden a proliferarse si se les proporciona las
condiciones necesarias que favorecen su actividad para su crecimiento y desarrollo, por ende,

se obtiene una mayor produccion de humus.

Correa (2019) refleja en su investigacion que la mayor cantidad de humus que obtuvo con los
tratamientos se dio en estiércol bovino y estiércol ovino con 36,25 y 33,75 kg respectivamente
con 30 dias previos de descomposicion del sustrato y el tratamiento uno estiércol de cuy ocupd

el ultimo lugar con 3,75 kg de humus.
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De lo contrario, Alviar et al. (1990) citado por Martinez (2021) dice que el sustrato adecuado y
con mayor aceptacion de estiércol bovino cuando se presentan condiciones Optimas para el

crecimiento de lombriz, es el estiércol maduro producido entre los 10 a los 18 dias por el animal.

Segun Martinez (2021) La etapa de descomposicion del estiércol influye directamente en la
calidad nutricional del humus sélido producido, reflejando a través de su estudio que el
tratamiento (estiércol fresco) fue quien presentd el lombrihumus de mayor calidad nutricional

en comparacion a los estiércoles con un pre compostaje.

Cuadro 3. Medias de variables en la capacidad de produccion en ambos factores

Factor A (Sustrato Peso total de Longitud de Peso total (Kg)

alimenticios) lombriz (g) lombriz (cm)

Estiércol envejecido 111.17 9.14 a 9.67 a

Estiércol Maduro 78.00 a 9.17 a 8.42 ab

Estiércol fresco 73.50 ab 7.88a 7.33Db

P= 0.0490 b 0.2851 0.0064

Factor B (ambiente)

Con Luz 74.67 a 8.73a 8.21Db

Sin Luz 104.00 b 9.53a 9.56 a

P= 0.0234 0.0960 0.0070
Interaccion sustrato alimenticio * ambiente

P= 0.5588 0.2900 0.0326

Cv% 27.16 17.37 11.68

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

5.4 Temperatura ° C del sustrato

En la figura (5) se muestra el resultado del analisis de temperatura, indicando que el tratamiento
estiércol fresco con luz se mantuvo dentro del rango de 20 a 30 °C durante 9 de las 10 semanas
evaluadas. Este comportamiento sugiere que es un tratamiento estable, el cual proporciono un
ambiente térmico ideal para maximizar la tasa de descomposicion, la produccion de

vermicompost y la tasa de reproduccion de la lombriz. Ademas, en el grafico se puede apreciar
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las variaciones de disminucion de temperatura en los tratamientos, debido al manejo que se

dieron a los sustratos alimenticios con remocion y aireacion.

300 9 wTIEF+L = T2EF-L ®T3EM+L ®T4EM-L = T5EV+L =T6EV-L
285

27.0 A
255 A
24.0 A
22.5 A
21.0 A
19.5 4
18.0 -

Temperatura del sustrato (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Semanas de evaluacién
Figura 5. Temperatura del sustrato (°C)

T1: Estiércol fresco con luz, T2: Estiércol fresco sin luz, T3: Estiércol maduro con luz, T4: Estiércol
maduro sin luz, T5: Estiércol envejecido con luz, T6: Estiércol envejecido sin luz.

Dominguez y Pérez-Losada (2010) en un estudio de comparacion de Eisenia fetida y Eisenia
andrei presentan diferencias en su comportamiento y adaptacion a las variaciones ambientales,
lo cual significa cambios en la actividad microbiana y la liberacion de calor durante el
compostaje. A medida que el sustrato organico se descompone, se genera un aumento inicial de
la temperatura, seguido de una estabilizacion que indica la madurez del compost, este proceso
refleja la interaccion entre la biologia de la lombriz y las condiciones ambientales, lo que resulta

en la variabilidad térmica.

5.5 Evalucion del pH

En la Figura 6 se representa el resultado del analisis del pH mostrando la evolucion promedio
de los seis tratamientos a lo largo de las diez semanas. Se puede observar que el tratamiento
estiércol maduro mas luz muestra menor variabilidad en comparacion con los otros tratamientos
y se mantiene mayoritariamente dentro del rango de pH de 6.5 — 7.5 durante el periodo de

estudio, este comportamiento indica que el estiércol maduro més la combinacion del factor luz,
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proporciono una estabilidad moderada del pH, lo cual es beneficioso para optimizar las
condiciones de crecimiento, desarrollo de la lombriz y eficiencia en la descomposicion del

material orgénico.

8.0 -
78
7.6

=74 -

<72

g

= 7.0

£ 6.8

£

£ 6.6
6.4
6.2
6.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Semanas de evaluacion

mTI EF+L T2 EF-L ®mT3 EM+L ®T4EM-L TS5 EV+L T6 EV-L

Figura 6. Promedios de pH, segin ambiente y tipo de alimentacion

T1: Estiércol fresco con luz, T2: Estiércol fresco sin luz, T3: Estiércol maduro con luz, T4: Estiércol
maduro sin luz, T5: Estiércol envejecido con luz, T6: Estiércol envejecido sin luz

Rincones et al. (2023) afirma a través de su estudio que los valores del pardmetro de pH se
mantuvieron en rangos Optimos de 7,1-7,8, lo cual permite la actividad de microorganismos que
se encargan de la descomposicion de la materia orgdnica y crea un ambiente favorable para el
crecimiento y desarrollo de Eisenia fetida, siendo asi el estiércol maduro con luz una
combinacion especialmente adecuada para mejorar los parametros productivos de la lombriz
roja californiana.

En el grafico (7) se representa la variacion de humedad porcentual en las 10 semanas de
evaluacion para los seis tratamientos, se observa que los tratamientos estuvieron en rangos
relativamente estables, oscilando principalmente en valores de 73 % y 89 %. Sin embargo, los
tratamientos que presentaron un comportamiento mas estable con menos fluctuaciones en
comparacion a los otros tratamientos son: Estiércol fresco mas luz y estiércol envejecido mas

luz.
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mT1 EF+L =T2EF-L mT3EM+L mT4EM-L = T5EV+L mT6 EV-L

Promedios Humedad %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Semanas de evaluacion

Figura 7. Promedios de humedad (%) segin ambiente y tipo de alimentacion

T1: Estiércol fresco con luz, T2: Estiércol fresco sin luz, T3: Estiércol maduro con luz, T4: Estiércol
maduro sin luz, T5: Estiércol envejecido con luz, T6: Estiércol envejecido sin luz

El tipo de estiércol utilizado influye significativamente en la capacidad del sustrato para retener
agua. Segun Alvarado-Raya et al. (2007), el estiércol fresco tiende a retener mas agua debido a
su menor grado de descomposicion, lo que puede resultar en una mayor variabilidad de la
humedad, como se observa en los tratamientos EF+L y EF-L. Por otro lado, el estiércol maduro

y estiércol envejecido tienen mejor estructura fisica que facilita una distribuciéon mas uniforme

de la humedad.

Segin Dominguez y Goémez-Brandén (2010) la humedad ideal para la especie Eisenia fetida se
situa entre el 70 % y el 90 %, aquellos niveles de humedad por debajo de este rango causan
deshidratacion y muerte de las lombrices, mientras que niveles excesivamente altos pueden

orientar a condiciones anaerobicas, lo cual perjudica a la lombriz y la calidad del vermicompost.
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VI. CONCLUSIONES

El tratamiento con estiércol envejecido en ausencia de luz (T6) alcanz6 el mayor rendimiento,
con 4.77 kg de humus en una cajilla en un area de 31 cm de altura, 50 cm de largo y 25 cm de
ancho, evidenciando que esta combinacion optimiza la eficiencia del proceso de produccion de

humus de lombriz en el lombricario.

La capacidad productiva por la especie (Eisenia foetida) estd influenciada por las condiciones
ambientales en los pardmetros evaluados, evidenciando que la condicion de oscuridad favorecio

en el desarrollo y produccion de la lombriz.
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VII. RECOMENDACIONES

Con base a los resultados obtenidos, se sugiere en el lombricario la utilizacion del estiércol
envejecido en ausencia de luz, debido a su capacidad demostrada de generar resultados

eficientes en la produccion de humus y los parametros productivos de la especie.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Mapa del Centro Experimental de Anexo 2. Siembra del pie de cria
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Anexo 5. Distribucion de peso por tratamiento Anexo 6. Siembra de lombriz en cajillas plasticas
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Anexo 9. Formato de recoleccion de datos

Fecha Hora |Tratamiento | Repeticion pH HuTedad Temperatura Observaciones
(%0) (°O)
T1 R1
T1 R2
T1 R3
T2 R1
T2 R2
T2 R3
T3 Rl
T3 R2
T3 R3
T4 Rl
T4 R2
T4 R3
T5 Rl
TS R2
T5 R3
T6 R1
T6 R2
T6 R3
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Anexo 5. Plano de campo

B1

TS T6
T3 T4
T1 T2

Pasillo

B2 B3
T3 T6 Tl T6
)—U
o
T5 T2 2. T4 T2
=
T1 T4 TS5 T3

36




