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INIRODUCCION,

A gemienzos del presente siglo se utihzaban en el mundo agricola alrededor de 60.000 toneladas
de mitrégeno, fertihzante precedents de! mitrato natural de Chile A partir de la fabnicacién de
fertilizantes mtrogenados sintétices, el consumo alcanzd en los aitos 60 cerca de [2 000 miliones
de toueladas La agnicultura comercial no puede prescindir de los fernlizantes quimicos, con los
cuales en muchos ¢asos se incorporan 4cidos como el nitnco v et fosférico, muriatos v cloruros

{Navas, C, 1998}

En los ltmmos 20 o 30 afios las técnicas inadecuadas de laboreo v la aplicacidn de fernlizantes
quimicos que afectan la flora microbiana del suclo estin disminuyendo el humus en las tierras

cuitivables (Raspefto, y Cuniolo, 1996)

Partiende de estos problemas, en este trabajo se analiza [a importancia de la recuperacion de la
fertihidad del suelo y el pape! que representa la matena organica y las sustancias humicas en este
medio, tendientes a fomentar la agricultura orginica Se estudia la relacion de la fernihdad del
suele con la matena organica y se realiza un breve analisis sobre la ferttlizacidn del suglo v los

tipos de fertilizantes que se conocen hoy en dia.

De la fertihzacidn de tipo orgdmica se destaca la ynportancia que otorga a los microorganismos
del suelo, entre los que se encuentran algas, bactenas, hongos v macro fauna en general Dentro
de la macro fauna nos inclinamos por los “gusanos celomados”, entre los cuales encuentran 1os

Anélidos y dentro de ellos la lombniz de tierra, 2 12 que se dirge findamentalmente este estudio

De esta lombriz de nuermra, especificamente la roja cahformana (Eisenia foenda} se anshzan Jas
caracteristicas que hacen de ella un eslabon importante para la degradacién de matenia orgénica,
en CoaJunto con oos microorgansmos del suela, se estucha el cicle reproductivo de la lombriz,
sus principales plagas y enfermedades, asi como sus requerimientes alimenticios, de temperatura

v osustratos que permiten su supervivencia, proliferacidon v produceidn de humus nco en

3
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elementos nutnitives de facd astmilacion para fas plantas Aunado a estc contexto s¢ analiza por
qué es tan unportante este annmalito en la recuperacidn y mejora de la estructura y fertibidad de

un terreno de cultive

Se comprende de 1gual forma la explotacion de la fombnz para la obtencidn del humus, los tipos
de instalacion éprunos para esiablecer un criadero de lombrices, 1os requerimientos que ésta
clase de explotacidon demanda y los consejos basicos para el establecimiento de un cultivo de

lombrices con fines de produccién de hwmus v, porqué no, para la venta de lombriz viva 0 en

Se explica brevemente la forma de producir humus y las caracteristicas de cahidad que éste debe
presentar, asi come ¢l confemido de susfancias orgamicas, carga microbiana v elementos

mimerales necesarios para el desarrollo de las plantas, que es el fin que se persigue.

Como en cualquier propuesia, se analizan ias desventajas por mal manejo, como €5 ia
contaminacién del sustrato designado como alimento para la lombriz y las consecuencias que

©st0 acarrea, tantc para el gusano, como para el sueio y los productos obtenidos de este

Se lleva a czbo un breve sondeo de mercado para saber las ventajas v desventazas que se
presentaran una vez que se desee su comercializactdn, para ello se hace un andlisis de los costos
de produccién, parthendo de la instalacidn del criaderc hasta el empaque y almacenado del

producio ternuinado para su venta

Por ditimo se plantean zlternativas de aplicacion del lombricompuesto para los cultivos en
especifico, basandose en la opinmidn de wvarios autores, asi como la forma en que este producto
puede ayudar a dismunuir el grado de erosion n un suelo, o hen, permitir la recuperacidn de

suelos degradados v esténles mediante aplicaciones graduales de vermicomposta

Dentro de este contexto, la lombricultura aporta una inferesante miciativa deslinada a regenerar v
abonar las tierras en forma natural y econdmica

A
4
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OBTETIVOS.
+ Destacar la importancia que representa la vermicomposta dentro de la agricuitura
organica
3 Conccer las caracterisncas del humus de lombnz. las ventajas de la explotacion

para la produccion del humus, y las alternativas de aplicacion de la vermicomposta en

suelos agricolas
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[. FERTILIDAD DEL SUELQ.

Los recursos naturales se dividen en no renovables, renovables y dificilmente renovables En esta
altuma clasificacion se encuentra el suelo, ya que su recuperacion, ademas de ser costosa requiere
de mucho trempo (300 affos para recuperar un centimetro de suelo erostonado) (Reyes, L B

2000

Un suelo 1deal estd compuesto aproxunadamente de 50% de sohdo y 30% de espacios porosos
La primera part
sucto ideal contienen 25% de agua v 33% de awe expresado en base z su volumen. Si los
porcentajes se dan en peso, aumenta considerablemente, el porcentaje de matena sélida mineral
ent el suelo. Para que un suelo orgdnico se considere comeo tal, ¢l volumen de maternia organica

debe ser mayor del 30%. {Lombricultura, s ¢ 1.c. 1959)

La incoiporacton de nutrientes al suelo es indrspensable para el mejoramienio de la ferizidad de
la tierra El bumus es la vida del suelo v debe estar presente en €l para ser férnl Un rotal de sdlo
1% a 2% es necesario para diferenciar un suelo fértil v otre que no lo es { Lombricultura en

Argentina, 1999}

El suelo ¢s un producto del medio, es el resultado de la interaccion de los factores de formacion,
los mismos que actlan con diferente intensidad y por lo tanto, los suelos presentan diferentes
catacteristicas v propiedades fisicas, guimmicas v bioldgmcas Esta diversidad de caracterfsticas,
hace que los suelos se comportes de diferente forma en relacion con las plantas, esto ez, que el
grado de fernlidad es diferente debido a que el contemado de los nutrientes esenciales para el
normal desarrollo de las vlantas varia de acuerdo a las condiciones del medio que influyeron en
su formacién, como es el caso del chma, vegetacién (u orgamismos), roca madre, relieve v

tiempo. (Lombriculiura, sc1¢ 1999)

I L
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La fertilidad de un suele es su capacidad para abastecer de elementos nutritivos Para mantener la
fert:l:dad a un nivel adecuado de produccidn es preciso que se repongan los elementos nutntivos

que se prerden, debido a extracciones de la cosecha, lavado, volatilizacién, ete {Fuentes, 1994)

Algunos factores que hmitan la fertibdad de un suelo son
Exceso de humedad (dificultad en la Iabranza y problemas de drenaje),
Seco durante mas de 3 meses (cosechas anuales solo si existe riego),

Escasa capacidad de retencion de nutnientes (baja fertiidad o hixiviacion de fertihzantes),

Vv vV ¥

de las raices, limuta el aprovechamiento de humedad),
Actdez (perjudica a los cultivos sensibles),
(ran capacidad de fijacién de fésforo,

Dificultad de explotacién (gran abundanma de arcillas),

v ¥ v v

Escasareserva de potasio (requiere aplicacion frecuente de fertilizantes),

Sales selubles (requiere drenaje y manejo especial para cultivos sensibles),

v v

Suelos con sulfato derdo (deben reservarse a plantas que resistan capas fredticas
elevadas),
& Presencia de sodio {requieren drengje, manejo adecuado v aplicactones correctreas de

Y¥ES0),

v

Suelo poco profunde (dific)] mecanizacion, hmitado crectmiento de raices) (FAQ, 1988)

1.1 Fertilidad y materia orgdnica.

La matenia orgdnica es un componente wital en los suelos ya que sirve no Umcamente como
fuentz de nuirentes sino también como un agents de agregacion que reduce la erosién e
incrementa la capacidad de retencidn de humedad. al mismo tiempo que mejora la texra v
consistencia del sueto La gran mayoria de las propiedades v caracteristicas de los suclos fznen

intima relacién cor la wfluencia de la matena organica

7
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@ El color, cambiando a pardos , grisaceos o negruzcos

@ Favorece la formacion de agregados disminuyendo la susceptibilidad a la erosién
Reduce la plasticidad v la cohesion

Aumenia la capacidad de retencidn del agua v de mtercambio catidnico.

Incrementa el intercambio de amoenes como fosfatos y sulfatos.

Favorece [z dispembilidad de niirdgenc, fosforo v azufre a través de la minerahzacien

Regula el pH

oo b b

Produce sustancias activaderas e inhibidoras del crecimiento, umportantes para la vida

microbiana del suelo

&

Farticipa en procesos pedogenéticos debido a sus propiedades de peptizacidn,
coagulacidn y otras como la formacién de quelatos

Contrarresta los efectos nocivos del sodio infercambiable

@ @

Influye directamente en los procesos biolégicos y bioquimicos va que, posee una altistma

poblacién microbiana (Lombricultura, s ¢ic 1599)

Como se observa, todas las caracterisnicas v propedades de los suelos dervados directamente de
la nfluencia de la materia organica nos mnducen a afirmar que la fertiidad fisica, quimica v
biologica esta dada en un alto porcentaje por la presencia de ésta, ¥ que Ja ausencia de la matena

organica o un bajo contenido en ¢l suelo desmeritan la calidad del material

1.2, Fertilizacién.

Los elementos nutntivos que las plantas necesitan proceden del aire y del suelo S el suelo esta
abundantemente provisto de elementos nutritivos, los cultivos probablemente crecerdn bien v
daran rendmmientos elevados St meluso uno solo de los nufrientes necesanos escasea, ¢l
crecimiento vegetativo de la planta es limitado v los rendimienios reducidos Si se quiere
consegur altos rendimienios, se necesitan fertilizantes que sumimstren a las plantas los

nutrientes gue falten en el suelo (FAO, 1930)
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Pero, squé es un fertihzante? Sc define asi a todos los materiales que contienen nutrientes para
las plantas Segin el proceso de fabnicacidn, las particulas de los fertilizantes pueden tener
formas y tamafios muy vanados Independientemente de los nombres generales utithizados, se
debe saber la cantidad de cada nutniente que contiene el fertilizante Es necesario conocer el
analisis o grade de los ferfilizantes para determumar la cantidad correcta de nurrientes que se

aplican por hectarea (FAOQ, 1980)

El objetivo primordial de la fertidlizacion consiste en summustrar al suelo los elementos nutntivos

1axima rentabilidad en la produccidn

A s mam e e Lo 1 -
JUuc ST PLiCLibdll pdld DUENCT g |1
siguientes consideraciones

» La fertilidad del suelo, se conserva repontendo la pérdida de elementos nutritivos

El aumento de la fertilidad no es proporcionat al meremento de la dosis de abonado

Y

%

La aportacion de una determinada cantidad de elemento nutritive es tanto mas eficaz

cuanto mas proximos estén a su optimo los demés elementos (Fuentes, 1994 )

Cuando se quiere mantener &t nivel de fertihdad del suelo (fertilizacidn de mantemimiento) hay
que restitur la perdida de elementos nutntivos, pero cuande el suelo es pobre en uno o varios
elementos nutnitivos se hace preciso una aportacidn nicial supenon a las pérdidas. con el fin de
elevar el nrvel de ferulidad hasta los hmites exigidos por el culino (Fernlizacion de

enriquectmento ) (FAQ, 1980)

En un sentide mas estrrcto se llaman fertilizantes aguellos productos organicos o IMorganicos que
contienen uno o varios de los elementos nutntivos primanos nirdgeno, fosforo, potasio,

pudiendo contener ademas. otros elementos secundarios o micro elementos
1.2.1. Tipos de fertilizacidn.

Los fertilizantes se clasifican de acuerdo a
= Su ongen - Naturales y sintéticos
& Su naturaleza - Organicos, minerales y complejos érgano-nmineiates

& Su modo de actuar - Acc1on direcia y accion indirecta
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Su velocidad de accién - rdpida, o de Iiberacion lenta
B~ Nimere de elementos nutnitivos - Simples, miltiples y complejos
B Tipo de elementes nutnnivos - Macro elementos, micro elementos y combinacién Macro-
Mrero
B Su aspecto fisico y presentacion - Sohdos {polvos, granules finos v gruesos, perdigones),
Liqudos {liquidos claros v suspensiones), v Gaseosos
B Su reaccién en el suelo - Acida, neutra o basica {Espmoza, R 2000)
Otra clastficacion del ferthzante por su ongen orgénico s, fortilizacion obtenida por

MICroorganismaos y macroorganismos del suelo

Dependiendo de la forma en que obtienen energia y carbono para sus funcienes metabdlicas, los
orgam smos pueden agruparse en productores, consurmidores v degradadores de C-organico. Para
el caso de los heterdtrofos (organdtrofos) sus principales caracteristicas son
¥ Requieren compuestos organicos que les sirven de energia v fuente de carbone.
¥" Descomponen los 7es{0s OIganicos por accion mecanica
v' Pueden segregar enzimas que actian sobre los compuestos organicos fuera de la célula,
provocando ya sea su degradacion o su mineralizacion, en un proceso de reciclaje
v Obtienen energiz a partir de sustancias organicas por oxidacidn enzimdtica con
desprendinuento de anhidrido carbénico (respiracion) En un medic anaerobic  las
sustancias organtcas sufien una fermentacién, con una liberacion de energia menos eficaz

que la respiracion aerobia (Porta, 1994)

Los organusmos heterdtrofos desempefian un papel fundamental en el ciclo del C, ya que evitan
que las sustancias organicas formadas a partir de la fotosintests se vayan acumulando como
biomasa muerta Los procesos de descomposicién, degradacion vy finalmente el de mineralizacidn

aseguran un retomo de anhidrido carbdmco a ia atmosfera y de nutrientes al suelo (Porta, 1994)

10
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1.3. Organismos del suelo.

A pesar de haberse publicado trabajos importantes en el ambito de la zoologia del suelo, desde el
clésico de Darwin (1881). sobre €l papel de las lombrices de tierra, al de Forsslund en Suecia en
1943, v los coloquios internacionales. (Kevan, 1955, Lebrun y cols 1983), el mnterés por el estudio
de la fauna del suelo ha sido escaso, lo que supone una limitacion unportante para la comprensidn

de los clernentos basicos de [a ecologia de los suelos.

La poblacion microbiana es muy abundante v varia segnin las condiciones del medio vla cantidad
de alimento dispomible La forma de nutnicidn de los microorgamsmos se diferencia por.
B La naturaleza de la fuente de energia. Los que utthzan la luz se llaman fotétrofos y los
que ufilizan una fuente de energia quimica se llaman quimidtrofos
P La fuente principal de carbono Los microorganismos que utilizan el didxido de carbono,

como fuente principal de Ca se llaman aufotrofos, mientras que aquellos otros que

necesitan una fuente orgdnica de carbono se llaman heterdtrofos

Entre los micioorgamsmos vegetales sobresalen las algas, algunas de ellas tienen la capacidad de
fijar el mtrogeno atmosferico Los hongos del suelo estén dotados de un sistema enzimaético muy
activo, que les permite degadar compuestos organicos muy resistentes, aungue no pueden fyar

nitrogeno atmosfenco, algunos hongos logran exudar sustancias anhibioticas

Los actinomicetos. abundantes en suelos ricos en humus, son particularmente aptos para degradar
sustancias de dificil descompeosicion, Producen vitaminas y antindticos Las bacterias forman el
grupo mas abundante y mas mnportante de los microorganismos del suelo El espesor arable de
una hectarea de yerra cultivada puede contener entre 400 y 600 kalogramos de tepdo bacteriano
Algunas en vida libre y otras en sumbiosis con otros organismos son capaces de fijar el mtrogeno
atmosférico. Las bacterias no henen boca para alimentarse, en cambio producen enzimas que
disuelven las sustancias nutritivas para luego absorberlas Hay bacterias que trabajan sobre la
celulosa formando la Hamada "jalea bacteriana”, alimento de hongos dunmutos (Raspefio s
Cuniolo, 1996) La fijacion biolégica del nitrdgene atmosfénco estd realizada por

11
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micreorganismos de vida hbre (fijacion no simbidtical v por baclenas que viven asociadas a

plantas superiores (fijacion sumbistica)

Por su parte clertos hongos mrcroscépicos realizan asociaciones con las rafces de la mayoria de
las planias superiores, definiendo a ésta asociacion simbidtica como micornza La planta
transfiere al hongo carbohidratos, proteinas y vitaminas, mientras que ¢l hongo desarrella un
sistema muay eficaz parz captar ciertos nuirientes wunerales (especialmente fosfatos) y
traspasarios a la planta hospedera (Fuentes, 1994) La figura de los hongos en la agncultura
aparece bastante desfigurado, scle se los nombra ¢uando son parasitos, pero raramente se

considera su accion benéfica transformadora de matena organica (Raspefic y Cumclo, 1996)

Otros orgamsmos 1mportantes del suelo, los “gusanos celomados”, cuvas principales
caracteristicas son. tienen un tubo digestive completo, largo, acabade en ane v una cavidad
general del cuerpe esquizocélica (celoma) Un sistema circulatorio bien establecido v presentan

guetas {Altaba v cols 1991)

Entre los grupos reurzdos en los gusanos celomados interesa el de los Anélidos y dentro de él, la
clase de los Anélhidos Oligoquetos, por su importancia en el suelo Estos iltimos son animales
vermiformes que s¢ han adaptado al ambito ecolomeo terresire v de agua dulce Son espzcies

hermafroditas de desarrollo directo (Margulis & Schwartz 1985)

Presentan en la fannge unas células glandulares v una potente musculatura capaz de producir una
gran succidn, lo que hace que mgleran una gran cantidad de masa de suele Descomponen los
restos orgamicos por fragmentacién mecdnica, favoreciendo la accién de bactenas v hongos
Mezclan Ja matena organica v la mineral en su tracto digestivo Poseen glindulas de Morren en ¢l
esdfago, que segregan carbonato cilcico en forma de concreciones de calcita Son drganos
homeostaticos gue regulan ¢l contenido de Ca™, Mgzv, 5" v PO Jenla sangre {Allaba v cols)
1991, y excretan N-NH, y N-ureico En el tubo digestive hay una mnportante accion microbiana,

gracias a la cual los nutrientes son liberados de los restos vegetales (Edwards, 1983)
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II. LA LOMBRIZ DE TIERRA.

La lombriz pertenece al genero Anélidos terrestres, a la clase Clitelados, al orden Oligoquetos v a

la familia Lombricidos, con un sinfin de especies

Los QOligoquetos, con 2400 especies, entre las que se encuentra la lombriz de nerra, constituyen
ia orgamzacion més desarrollada de los Anélidos De mas de 8000 especies de iombrices. son
pocas las que por sus cushidades tienen nterés  Se conocen especies muy diferentes, algunas
miden 1 milimetio de longitud, otras, mas de 2 m (Compagnoni, 1983) Algunas se pueden
adaptar a un s1sterna de erianza intensivo, stendo las mas conocidas las siguientes
- Lombnz de campo (Allelobaphora caliginosa) mmde enre 6 a 13 cm La principal
desventaja de esta lombriz es su baja capacidad reproductiva, sin embargo, es muy il en
la agricultura, horticultura v jardineria Se cencentra en las raices de las plantas entre fos
10 a 25 em de profundidad y ¢n casos de falta de humedad o bajas temperaturas pucde
bajar aun mds
- Lombriz de noche (Lumbricus terrestrsy mide entre 9 y 30 cm y por lo general se
encuentran entre las pasturas y campos culttvados, su hdbito gregano de salir a buscar su
altmento por la noche y su capacidad de romper los estiates compactados, permittende el
fluse de matena orgénica, son sus principales caracteristicas Puede llegar hasta los 4,5 m
de profundidad.
- Lombnz verde { dllolobophara chlorotica) es muy comin y frecuente. sin embargo, su
mneidencia en los beneficios para la agricultura es mimma Rara vez pasa los 7 ¢m, habita
en suelos humedos y es poco activa, porque le gustan los ambientes frios

(Navas, C 1998)

Agtualinente los tpos mds utihzados en la produccion intensiva de humus son tres Loenva
Joctida, Lombricus robellus v Rojo hibvdo A ésta tecnica de produccion de humus se le
denomina jombricuitura, mrentras que al producto obterido se e conoce como lombricomposta o

vermicomposta. (Ferruzz, 1987)
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La lombnz de la que tiatard este trabajo, la lombniz roja califormana Fisenia foenda), fue
descubyierta en California en ¢l afto de 1954, esta dotada de sers riffones vy cinco corazones y su
longitud varfa entre 6 y 10 cm Su cuerpo es cilindnico, csta constitmde por amlles, unidos en
forma de segmentos, en numero que varia entre 80 v 120 Esta revestido por una fina cuticula que
permute fa respiracidn, la cual se realiza a través de la piel En correspondencia con la extremidad
anlerior, el prostonio, se encuentran grupos de células que pueden percibir ¢l grade de acidez o

de alcalmidad del terreno, asi como los estimulos luminosos.

La locomocidn se realiza de la sigwente forma menttas que un grupe de metameros se alarga v
se desplaza hacia delante el grupo contiguo se dilata y contrae, v viceversa. En ia locomocién del

ammal wntervienen también tas ocho gnetas que hay en cada segmento, muy cortas y robustas

La dilatacidn situada posterniormente al esofago desarrolla las funciones de buche, junto ai

esdfago estan también las glandulas calciferas

El sistema vascular de 1a lombniz es bastante compleo, los merdmeros, o sea, los segmentos que
se sithian entre la faringe y el estdmago, estan bastante dilatados, v constituyen sendos corazones
El aparato excretor esta dotado de nefirdios {dos por cada segmento), que son unos sumples

tubitos. cuyo cometido es eliminar los productos de desecho

El cuerpo de la lombnz, que es un anmal de sangre fria, es de color rojo obscuro v estd
consirtuide por ef 70-80% de agua, ¢l resto, la matena seca, contigne hasta el 65% de proteinas v
aproximadamente el 10% de grasas La lombniz no puade ver, pero posee un sentide del tacio

muy desarrollado v un gran nimero de células sensonales {Compagnon, 1985)
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2.1. Ciclo reproductivo,

Las lombrices tienen la caracteristica de ser hermafroditas, es decir, estan dotadas de Srganos
sexuales masculinos v femeninos, pere son incapaces de autofecundarse v se reproducen
reciprocaments  por fecundacion  cruzada Durante el  acoplamiesto se  intercambian
espermatozoos, los cuales no fertithzan mmediatemente las huevas, sino que por un tiempo
quedan depositados en unas cuvolturas viscosas, alojadas en una especie de faja trashicida

situada a un tercio de la longitud del cuerpo, aproximadamente, a partir de la extremidad

cefalica (Compagnont, 1983)

La fecundacion se realiza a través del Clitehium, cuvas glandulas producen el capuilo o capsula;
por ésta emergen las Jombrices despuds de 14-21 dias de wncubacion Al nacer, ¢} grupe de
pequenas lombrcees, cuyo numero oscila entre 2 y 21, s de color blanco Al cabe del tercer dia
adquieren ana tonalidad rosa, alcanzan la madurez sexual a los tres meses, v a partir de entonces

pueden apareaise

La lombriz vive, por termino medio, 16 afics, un reproductor maduro puede producii, en un solo
afio, alrededor de 1300 crias Sobre la capacidad reproductora de las lombuices se han efectuado
diversos experimentos, que no siempre han dado resuftados comeidentes, aunque cast todos han
confirmade que la reproduccion de éstos ammales, es verdaderamente notable (Compagnont,

1985)

Lo que s1 podemos decir es, que su capacidad de reproduccion es asombrosa 1 000 000 de
lombrices al cabo de un afio se convierten en 12000000 v en dos afios =u 144 000 000
aproaimadamente Durante este bempo habran transformado 240 000 toneiadas de estiercol en

150.000 roneladas de humus. {(Navas, C . 1998)
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2.2. Requerimientos.

Las lombnices cahifornianas pueden criarse en cualquier lugar del planeta que posea, al menos,
una temporada con temperaturas premedio superior a los 20°C, cs decwr cualquier lugar con
chmas templados Cuando la temperatura es inferior a 7°C, las lombrices no se reproducen, pero

siguen produciendo abono, aunque en menor cantidad {(Lombricultura en Argennng, 1999

Su temperatura corporal oscila entre los 19 v los 20° C No tcleran n: la sequia n: las heladas
Estan auseates en suelos arenosos secos, en aquellos que presentan un mai drenaje, ¥ en los suelos

acidos (Porta 1994) Requieren medios basicos, rices en carbonato-Ca

Requeren de un medio con humedad dptima del 70% al 85% Aungue por debajo de éstos valores
sigue trabajando e incluso reproduciéndose, sin embargoe disminuye propor¢ionalmente su

actividad (Compagnoni, 1985)

El pH del suelo que prefieren estos animales va de 3 8 a 80, su habitat se establece en tos
estratos superficiales del suelo, y su cebo preferido es la parte orgénica del mismo v residuos en
estado de putrefaccion, (Ferruzzi, 1987) o descomposicion, es decw pre-digeridos por
microorganismos especializados baclertas, hongos v otros (Ravera, AR y De Sanzo, CA

2000)

2.3. Plagas v enfermedades.

Es muy raro que ocurran enfermedades en criaderos de lombrices, en cambio es comin encontrar

dafios ocasionados por las condiciones de la cuna Puede ocumnt que el habitat sea alterado por la

accidn de bacterias, aire. calor o frio, asi como tambien escasez ¢ abundancia de agua Otras
causas pueden ser

¥ Lesiones e mfecciones producidas por accién de insectos o pardsitos, la presencia de

moescas ¥ mosquifos, clempiés, brichos bolita u hormigas Sila lombniz es herida cerca del

chtelo puede infectarse y monr La muerte del anunal provoca una pequedia fermentacion

que causa daflo a otras lombrices
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v' La presencia de sustancias nocivas en la comida puede provocar una disminucion de las

lombrices y una pérdida de peso. En algunos casos afectan la musculatura de lombrices
unptdiendo su locomocién o el apareamiento

[ntoxtcacion proteica 0 "gozzo deide” Esta patologia es desencadenada por la presencia
en el alimento de las lombmees de un alto contenido de sustancias proteicas, no
transformadas. Le sigue un procese de descomposicion debido a 1z proliferacién de
microorganismos cuva actividad genera gases v aumento de la acidez del medio Ias

lombrices se ven entonces obligadas a ingenr ahimentos con unz elevada acidez que no

consiguiente el proceso de fermentacion contmntia en el buche y en el ventriculo del
amumal provocando un grave estado inflamatorio Los prineipales sintomas son:
abultamiento anormal de la zona chielar, que las lombrices se vuelvan rosadas o
blancuzeas, que se queden on el fondo de la cuna v disminuyan su achvidad © mueran,

ademas de Iz aparicion de ciertos dcaros acidificantes

uando pase ssto es necesano controlar ¢f pH de la cuna, removeria con suavidad para favorecer

la ox1genacion y suminstrar abundante carbonato de calcio para regular las reacciones dcidas

(Navas, C [998)

Para tener un buen criadero, como ya se ha mencionade, es necesario tomar las siguientes normas

de prevencion

1.

Probar siempre el nucvo materral, poniendo durante dos dias algunas lombrices vy
controlando su estado de salud

Caontrol de la temperatura y el agua

Cuandc se incorporen harinas comerciales o alhimentos mas fuertes, hacerlo con

precaucion y en pequenias cantidades

El hombre se cncuentra entre los principales enemigos de la lombriz En estado silvestre, las

dafia con el uso de productos guimicos En el criadero, la mayor parle de los parasitos v

enemigos de las lombrices proliferan por descwdo del lumbncultor Entre los depredadores

directos se encuentran las ratas, ratones, serpicntes, sapos, pajaros, t1opos, ciempiés, milpiés, v
PLCS, pies, 3
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algunos otros, que pueden causar seros dafios cn el cnadero st no se colocan defensas

apropiadas

Los armumalitos més pequelios, escarabajos, moscas, dcaros rosa, gorgojos, hormigas, plananas,
Biphalum o "lombnz blanca”, compiten con las lombrices en el consumo del matenal
almennicio y alteran las condiwciones del medio Para eliminar los gorgojos se recomienda
espolvorear la zona mvadida con azufre o ufilizar a modo de tanzallamas el quemador normal de

gas, tipo "camping” (Navas,C 1998)

Los pajaros las encuentran con facilidad, excavando la tierra con sus patas y pico, por lo que el
tumbricultor deberd cubrir ¢t lecho con ramas, redes anti-granizo ¢ pomendo un manto de pasto
de 10 i sobre la cama de las lombrices De este modo se obtendian dos beneficios se protege

del ataque de los pajaros v se evita la evaporacion mantemendo regulada la humedad

Por su parte, la hormiga roja es un depredador natural de la lombniz y esto puede acabar en poco
tiempo ne dejandoncs wuna sola lombnz en nuestro criadero Lz hormmiga es atraida
princtpalmente por el azicar que la lombniz produce al momento de deshizarse por debajo del
sustrato Lz hormiga se puede controlar sin necesidad de quunicos, con solo que la humedad de
la cama se encuentre en el 80 % O sea que $1 en nuestras camas encontramos hormigas ¢s un

parametro para diagnosticar que nuestra humedad ests baja

La planaria es ofra plaga de nmportanciz dentro de los criaderos de fombrices, es un gusano plano
que puede medir de Smm a 50mm, de color café oscuro, con rayas longitudinales de color café
Esta se adhiere a la lombriz por medic de una sustancia cerosa que el platelminto produce,
posteriormente introduce en la lombnz un pequefic tubo de color blanco succionando todo &t
interior de la lombriz hasta matarla Esta plaga se controla con manejo del sustrato regulando e
pHde 75 a8 En pH bajos la plananas se desarrollan v comienzan su actividad de depredador
natural de las tombnces. Se recomienda no usar esuéreoles viejos v s1 hay plaga dar de comer a

las lombrices estigreol de 10 dias de fermentacidn
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El ratén, es otra plage muy peligrosa para el cultivo de lombrices, pere se puede controlar al
1gual que las bormigas mantemendo la humedad en un 80 % Otra forma de control es colocando
mallas de alambre en la base v paredes de la cama Pero s1 ¢l nimero de depredadores es bajo se
pueden utilizar controles mecdnicos como es la utihzacidn de cebos Lo mismo se puede emplear

para el caso del sapo, ia serplente y el topo

2.4 Importancia.

Las lombrnces rojas califormanas se desarroliaron a partir de los afios 50 en Cahformia (EEUU)
en c¢riaderos intenstvos de lombrices (Raspefio y Cumeolo, 1996) Esta actividad logro auge en la
década del 70 en EE Ul sigwiendo Japdn v en los 80°s en Italia Se estd difundiendo en otios
paises incluyendo Argentina (Curso tedrico-practico1999) pero fue en turepa donde se introdujo

en el ambite comercial (Lombneultura SCIC, 1998)

La lombricultura comercial, se micia con lombrices cahiformanas, en [a Argentina en 1984 con el
milanés Kim Gaghards En 1993 sc¢ publico en Clarin Revista una nota sobre la fombricultura
como una actividad ecoldogica cotudiana, antes que un emprendimiento comercial, en un mercado

no identificado con ¢l producto (Raspetio v Cuntolo, 1996}

La funcién principal, de éste animal en la practica agricola, es la de transformar todas las
proteinas de los desechos vegetales y animales en minerales que enniquecen el suelo Tentendo
en cuenta que el 60% de su alimentacidn diana se fransforma en humus vy el otro 40% restante lo

asimila para su sustento. (Navas, C 1998}

Este tipo de lombrices vive dentro del suele Excavan galerias creando un espacio de huecos que
favorece los fendmenos de transferencia, dienaje v awreacion. por lo cual se le considera una
mejoradora del medio edafico Como ya se dyjo, requieren que el suelo esté himedo, sin estar

saturado de agua y por lo tanto, en condiciones fisicas favorables para realizar ésta actividad

20

et At s o A R AR RIS T BT e = s T o




o PG TR £ S ST U < TR AN T ST TR

TANLI S e Lia T

i AT T

Todas estas galerias propician que un terreno inicialmente seco v estéril pueda convertirse en uno
més adecuado para recibir y aprovechar el agua de lluvia v el agua de nego Es decir, avanza en
el terreno excavando mientras come, depositando sus deyecciones v convirhiéndelo en un terreno

mucho mas fértil de lo que hubteian conseguido trasformar los mejores abonos quimices

En un suelo con buenas reservas de humus, se desarroilan los procesos de disgregacidn v
transformacién de las particulas onginamas La actividad organica swministra, efectivamente,
sustancias como anhidrido carbénico, acido nitrico, dcido sulfinice y otros componentes que

mimieas lac ananlas +
reACcCIones quimicas, 1as cuaes t

avocan diversas

nroT
PLUVOC ALLYOT

{uente de elementos fertilizantes para el cultivo de las plantas (Compagnont, 1985)

Cuando se habla de abonamiento v fernhizacidn en la agricultura, se refiere a la mcerporacion de
materta organica y/o nutrientes minerales La sintesis de ambos se encuentra en las deyecciones

de la lombriz, que produce un fertilizante natural de extraordinaria calidad {Navas, C 1998)

Las deyecciones de los ammales terrestres, entre otros matenales de orgen orgémico,
proporcionan un humus enonnemente activo, que permmiie mejorar los sustratos del suele Por
ésta razdn, en los establecimientos horticolas, v en los dedicados a la floricultura, se obtienen
notables ventajas fisicas, quimicas y microbiolégicas, ennqueciendo el suelo ¢on mantille de

lombriz en proporciones variables segiin las especies ¥ 1os sustratos utilizados
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[I1. EXPLOTACION DE LA LOMBRIZ PARA LA PRODUCCION
DE HUMUS.

La explotacion de la denominada lombriz roja es la anica factible de llevarse a cabo al aire libre

por que no se aleja, salvo que sugjan negligencias del explotador, como es la falta de alimento

Esta explotacion es factible realizarla en un terreno totalmente libre, sin magin tipo de estruciura
fiya como cobertizos, invernaderos, contenedores de cemento, hormigon, madera, liero ete
Tampoco es preciso ttabajar con luz atificial m con instalaciones fijas de rego para mantener
los lechos en su adecuado mivel de humedad, nv con calefaceién v /o acondicionadores de

ambiente para obtener las condiciones de medio optimo (Ferruzza, 1987)

Se puede considerar que el cultivo de lombrices (Bellapart, 1988) se disade en cuatro fases
a) Insemuinacion con fa vanedad 1donea de fombrces
by Alimentacién regular de los gusanos, anadiéndoles nuevas matenas a transforma
¢} Division o duphcacidn de los lechos.

d) Recogida del humus

Eutre las caracteristicas més 1mportantes de prohficidad en comparacién con otras lombrices

rojas, S¢ clfan las sigaientes

CLADRO No 1 PROLIFICIDAD DE LA LONBRIZ :

| TPODE { No.DE | No.DE | No.DE
| tOMBRIZ. | LOMBRICES | LOMBRICES ' LOMBRICES
| i

| ;

} AL INICIO 12 MESES | 24 MESES

I ROJA |, 123000 | 2250000 40300000 §°
OTRAS 384615 | 2307690 | 13846 140

Bressomesnsscn oo consem e

e BRER T Bat 4 P MR RS D T R A S M B S R A O] B Bt TN R VL o i ey TR R A A



AT A S Y PN

B PR L 4} Y e Ko T e

Entre las caracteristicas mas umportantes en comparacion con otras lombrices, se citan la

sigutente tabla

e

oy

CONCEPTO

| LOMBRIZ ! ROJA i
, . i COMUN | CALIFORNIANA  #
"VIDA EN ANOS 4 EN PROMEDIO | 16 EN PROMEDIO ﬁ
| FECUNDACION [CADA 45DIAS |, CADA7Dlas g
I NACIMIENTO P/CAP :DE1 A4 |DE 2 A20 E
[PROFUND GALERIA | DEZ A 6MTS {DE 25 A 30 CNTS ]

(Navas, C 1998)

3.1. Tipos de instalacidn.

r  Cajones - métode mas utilizado pero con elevado costo inzcial.

7 Fosas enterradas -Igual que lo dicho de los cajones pero con mas unplementos cn  su
construceion al modificar y excavar el terreno

» Ladrilios -Unicamente se utilizarian en forma esténica va gue no aportan ningln aumento
en la produccion

» Construccién de cubicrta -Podria manejarse en cajones apilables de plastico, madera o
hierre, Pero con la desventma de necesitar desplazar los cajones para distribur
regnlarmente el alimento de la lombnz

»  En inverndculo o tOnel -Protegiendo al gusano del frié y del calor excesivos, pero
presentando altos costos de mnstalacion {Compagnoni, 1983)

~ Al aire libre - Suele ser el mas factible, tanto por el upo de lombniz como por su economia

3.2. Condiciones para el criadero.

Cualquier tipo de terreno y lugar, va sea al aire libre o cemade es Gul para la cranza de
lombnieces. pero los resultados no serdn los esperados si no se considera la ubicacidn Aspectos

para establecer las condiciones Optimas’
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1} Terreno preferentemente plano

2} Facilidad de acceso al area

3y Con agua de riego o potable a una distancia razonable Siembre y cuando no contenga
maternas quimicas nocivas

4) Espacio reservado para la acumulacion de la matena orgdnica

5} Por no ser una actividad compleya, su mancjo lo puede lievar a cabo cualquier miembro
de la famiha. Es indispensable controlar continuamente las necesidades alimenticias y de

humedad en el lecho

Prepavacidn de lechos.
Es aconsejable construar los lechos con matenales con que se dispongan en el predio y de menor
costo posible. Por ejemplo madera, ladnllo, cemento, piedra, cafa, etc lo importante es que el
marca del lecho, resista la influencia del agua (Lombneultura SCIC | 1999)
¥ Las dimensiones recomendadas para la construccidn del lecho son I'm de ancho por 20 m
de largo, por manejo
v" Las medidas adecuadas para la altura del lecho oscitaran entre 25y 30 centimetros
v" De preferencia debe existir un pasillo entre dos lechos para la cwrculacion v los trabajos a
realizar
v 81 &l terreno presenta malezas ya sea anuales 0 perennes se deberan cluminar ya sea
manualmente o con la aplicacién de herbieidas
¥ $1 la construccién de los lechos ha side con madera, se 1ecomienda aphicar acelte quemado
para otergarle mayor duracidn
¥ Se recomienda colocar alrededor del leche una capa de arcilla para que st las lombrices,
una vez establecidas, salen del lugar asignado, encuentren condiciones poco apropradas y

regresen al lecho ( Gonzdlez, E | 2000)

Como parte del manejo de camas o lechos se recomienda lfevar penodicamente un registro coin

datos como  fechas de inoculacion, frecuencia de alimentacion. fechas de cosecha y hacia donde
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fue el pie de cria (venta o inocular otro lecho), problemas, poblacién de lombnces producidas

(Kg), etc (Ravera, AR y De Sanzo, C A 2000}

Prepoarocidv de loy alimentoy.

Como ya se menciond, 1a lombriz se puede alimentar de todo tipo de matenial organico en estado
de descomposicidn, éste dependera de la disponibihidad en la zona, distancia hasta el criadero,
costo del transporte, ortentacion y dimensiones del mism
¥" Para la descomposicién de {a materia organica se formaran las camas estructurdndoias con
los diversos desechos con que se cuenta, debiendo ser aerdbica con el fin de eliminar malos
olores v sustancias téxicas, se debe mantener una humedad de 63-70% v cwmdar que la
temperatura no sobrepase los 43° C
¥ El alimento podra ser utihzado, cuande su pH sea neutro, humedad del 75%, temperatura
entre 15°C y 24°C
v Se debe tener especial cutdado en que el matenal no se encuentre contaminade con tierra,

predras, desechos morgdnicos u otros productos concentrados (Lombricuitura SCIC, 1999)

Para llevar a cabo esta operacion, también se debe tener en cuenta los diversos tipos de

excrementos de anunales que se encueniran en la zona

Estiéreol de equino es optime por su alto contemido de celulosa
Eshércol de vaca es muy bueno para utilizarlo como substrato mmal v alimento durante ja
produccion

Estiércol de ternerg es andloge al de vaca, pero se recomienda mds el antenor

Estiéreol de ovino es bastante bueno, aunque difiai! de encontrar

Estiércol de porcing no es aconsejable para el comienzo

)

shiércol de conejg constituve un alimento dptimo S1 ose usa en estado onginal debe ser

oxigenado antes de unilizarlo

También es importante el valor de PH del estiércol el cual debera ser neutro. (Navas, C. 1998)
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Estiéreol madure  este estiéreol tiene mas o menos de 10 a 18 dias de haber sido producido por

el amimal, su consistencia es sempastosa, de color verde oscuro o pardo, su olor es sopertable, el

pH se encuentra estabnhizade, calculado de 7 a 8 Este es el sustrato adecuade, pueste que

piesenta las condiciones Optimas para la crianza de lombrices, aunque a veces se le hene que

agregar agua para estabilizar su humedad y por ende su temmperatura (Ravera, AR y De Sanzo,
C A 2000)

Alimentocicw de Loy lechoy

Es fundamental recordar io siguiente

v

Aproxunadamente dos dias antes de la Hegada de las lombnces, va deberd estar listo el
alimento, sc colocard en ¢l fecho hasta el borde, regéndolo con agua en forma abundante
Al dia siguiente se venficara que la humedad sea la adecuada (75%) y que el matenal no
esté compactado

Aproximadamente se colocardn 40 Kg De alunento al mes por metro cuadrado de lecho,
siendo generosos en ¢l volumen de matenial a depositar

S: 72 horas v media después de haberse colocado nuevo alimento en un lecho, las
lombrices no han entrado en él, se debe cambiar v controlar al dia siguiente

Antes de colocar nuevo alimento, se debe esparcir el anterior dejando el lecho
completamente mvelado y encima se colocaré el nuevo (Lombricultura SCIC | 1999)
Cuando el sustrato estd consumido se observaian grumos pequefios siendo esta la
caracteristica prncipal de que el lecho no tiene comida, teniendo la necesidad de agregar

mas sustratn (Navas, C 1998)

Huwmedad de loy lechos.

Este punto es vital para la sobrevivencia de la lombnz Recuerde, para que pueda digernir el

alimento éste debe estar completamente himedo, ademas, como la respracidn la realiza por la

piel, ésta debe estar constantemente humeda, por ello se recomienda

v

Riego fino la mejor forma es aplicar varias veces un nego suave v esparcido Nunca a

chorros
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v La humedad ideal es de 75%, menos del 50% es peligroso para la supervivencia de la
lombriz

v Ll agua de riego puede ser de cualquier tipe, siempre y cuando no contenga productos
venenosos, pesticidas u otros, ademas su pH deberd estar entre 6 y 835 con una
conductividad eléctrica de 2 5 mmbhos

v" Para éste fin se puede aplicar niegos por micro aspersion mediante mangueras colocadas
entre dos camas. (Gonzilez, E | 2000}

¥" El lecho debe regarse con regulandad teniendo en cuenta la época del afio: en primavera y

Alreacidv de Loy lechos.

Este es ofro punto immportante para la crnianza de la lombriz. Se debe ewitar que el alimento se
compacte porque puede provocar problemas en la oxigenacion Cuando se cubran los lechos es
aconsejable no emplear material que 1mpida ona buena creulacién del are como es e! caso de

los plasticos.

Temperatuwrow.

La temperatura adecuada para los lechos es enfre 16 y 22 °C. Todo lo que se haga para mantener
la temperatura dentro de este rango, favorecerd el desarrollo del ¢riadere y permitird wn megjor
trabajo de las lombrices Se recomienda contar con un termaometro para suelo

En mviemo, cuando las temperaturas son muy bajas se recomienda colocar paja, o cualquier otra
cubrerta vegetal sobre los lechos, con el fin de conservar la temperatura v permitir la arreacion.

éstos materiales podran ser digertdos posteriormente por las lombrices (Gonzilez, E |, 2600)

En esta época es convenlente controlar con regularidad la temperatura St dismunuvera cerca de
los 14°C es necesario aumentar los aportes de sustancias organicas en la superficie v taparlos con
sacos de yute No se deben cubnr los lechos con saces ¢ telas de nylon porgue este tipo de

matenal no deja pasar el aire (Navas, C. 1998)
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Duplicaciow de Loy lechoy:

Como maximo, la poblacon de lombrices se duplica cada 90 dias, con un buen manejo del
airadero El lecho se duplicara de la siguiente forma

v Antes de levar a cabo este paso s¢ debe asegurar que las lombrices estén trabajando
normalments

v Siete dias antes de la duplicacién se debers

v Se dejard de alunentar para posteriormente colocar en la superficie une capa de alimento
bren humedecido para que 1z lombnz acceda rapidamente a éste alimento (Gonzalez, B
2000)

¥" Dos dias antes de llevar a cabo la duplcacion, se debera preparar el nueve lecho que
recibira a las lombnces.

v El dia de la duplicacion se procedera a retirar la capa supertor que contiene las lombrices, v
se trasladard al lecho previamente preparado para el efecto Esta operacion se puede
efectuar con carretilla o en una litera

¥ El lombrihumus no s¢ usz al instante, se puede almacenar en sacos que tengan aircacion y
bajo sombra, cudando que la humedad no baje del 40 %, puesto que todavia hav actividad

micrebiana que es la que le da la calidad al mismo (Ravera, A R. y De Sanzo, C.A |, 2000)

Esta operacion afecta mucho a las lombrices v les provoca stress, tanto a las que se trasladaron
como a las que se quedaron, por 1o cuval se debera hacer con mucha delicadeza Se iecomenda
hacer este trabajo muy temprano en s mafiana y cuidar mucho la humedad durante los 2 o 3 dias

posterteres al cambio (Lombricultura § C1C, 1999)

El producto se extiende sobre la superficie de un plastico o piso y se deja que la humedad baje
hasta un 40 %, posteriormente se famiza de moedo que séle pasen las particulzs mas finas,
quedandose las més gruesas Las primeras se empacarin para su venta, cardando que el envase
cuente con aireacion, mientras que el grueso se mtegrara al suelo (Ravera, AR v De Sanzo,

C A, 2000)
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3.3. Establecimiento de una exnlotacidn.
2

Para lograr ¢l establecimicnto de un proyecte se deben considerar las fechas de establecimiento,

Hevando un control sobre cllas, ast como cubnr los sigwentes aspectos

PLANEACION Y DISENQ.
-+ Instaiacidn, riego, siembra v cosecha
+ Contratacidn y capacitacion del personal

CONSTRUCCION.

~ Lechos, adaptacidn de plancha de secado v accesos
+ Compra de maquinana y equipo
+ Instalacidn del megoe

OPERACION DEL SISTEMA

% Preparacion de los lechos

+  Control fisico-guimico de los lechos

+ Compra de la lombrniz

- Establecuniento de alimentacion v riego de los lechos
+ Cosecha y procesamiento del humus

% Cosecha v procesarniento de lombriz.

+ Almacenaje y comercializacién
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Los aspectos antes mencionados se exphican en el siguiente cuadro

"~ CUADRC No.3 CALENDARIG DE ACTIVIDADES PARA LA |
EXPLOTACION, ;
—_— — —

| ACTIVIDAD/ Lz izafs 13 s

5 ;é"{‘ﬂ’é*‘g Till =N
o L
\

|

| MES |
|PLANEACION Y [ |
P I DISENO
Instalacion,  mego,
| siembra y cosecha

i

.
|
1
| |
R B e i
i

i H
‘ b | 1
L . H H i

T S S E R i

|

| - capacitacién a
|, personal

i i CONSTRUCCION

b ovaves, lechos v
i accesos

E Lequipo

E Instalacion rmg-é
preparacion lechos
"OPERACION DEL
1 SISTEMA
{Compra  de | |
! lombnz

i

{ Siembra de i
b ilombnz

I ! Preparacién de :
| camas

i 'Riego y !
i alimentacion

Cosecha y tamizado

. del humus '

i

§ » Almacenaje ¥ |
+ ' comercial:zacion :
1 |
S (Proyeetos de biotecnologsa agropecuaria 1999, ;

3.4. Produccion de vermicomnosts.

No debemos olvidar que las tombrices, s nenen a su disposicion el al.mento apropiade, bien

dosificado y mezclado, buenas condiciones de humedad {70-85%) 5 temperatura ( 20-23°C)
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trabajan minterrumpidamente las 24 horas del dia v durante los 12 meses del afic Aunque ¢l
lecho no lo es todo, con un terreno lumpio y despejado podermos proceder al montaje propiamente

dicho de la instalacién

Una vez establecido el lecho se procede a la insemmacién, colecando directamente sobre la lona
los reproductores ¥ distnibuyendo una primera capa de estiércol, proporcionando un buen nego
después de cada alimentacidn Este tpo de cultivo st se ha mstalado bien, crea mimmos
problemas y no exige una presencia constante {Compagnont, 1983) Como en todos los

cniaderos

ce dehe dividir o r‘tncri/\]’\]ar nara fenar un mavor
Tl S, o ALUe davidill L GLshodial al Lol ayy

produceion

£l levantamiento del humus se puede efectuar cada & ¢ 12 meses aprovechando la divisién o €l
desdoble Antes de extraer el humus, hay que apartar momentdneamente la capa supenor, ya que
es ahi donde se concentra el mayor namero de lombrices, v dejarla provisionalmente en otro

lugar Después de ésta operacidn se podra recoger jo que queda del lecho y crbarlo con un tamiz

El humus de los estratos laterales estarda mas seco v por lo tanto se podra tamizar v ensacar
mmediatamente El que ssta mas hlimedo habra que extenderlo v dejario expuesto al awe y al sol
por unos dias, hasta que el grado de humedad descienda al 50% aproximadamente, procediendo

al tamizado y envasado (Ferruzz, 1987)

3.4.1. Caracteristicas del humaus.

El humus de lombrnz es un fertilizante bioorgdmeo de estructura colomdal, producto de la
digestidn, que se presenta como un producto desmenuzable, ligero e mmodoro, simiar a la borra

del café Es un producte terminado, muy estable, imputrescible y no fermentable

El humus posee una altisuna carga microbiana del orden de os 20 mil muflones por gramo seco.
protegicndo a la raiz de otros upos de bactenas patdgenas, aun de nematodos, contra los cuales
estd indicado especialmente. La relacién entre muicroorganismoes y raices hace aumentar la

disponibilidad de nutrientes asumilables (Navas, C , 1998)
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Su riqueza en ohgoelementos o convierte en un fertilizante complete Aporta a las plantas
sustancias necesarias para su metabohismo Ademds, produce hommonas como el dcido mdol
acético y el mberélico, sustancias regpuladoras del crecimiento v proimotoras de las funcicnes

vitales de las plantas

El fertlizante obtemdo del humus organico producide por la lombriz. tiene Ia ventaja de ser
neutro al 100%, ademds de ser un excclents ennguscedor de flora bacteriana en el suelo,
{Bellapart, 1988), cumple un rol (rascendente al corregir v mejorar fas condictones fisicas,

quimicas, bioldgicas de los suelos, influvendo de la siguiente manera:

> Alto percentaje de 4cidos himicos y fiivicos Su accién combinada permite una entrega
inmediata de nutnentes asumilables y un efecto regulador de la nutrreidn, cuya achividad

restdual en el suclo Hega hasta cineo afios

B Opera en el suelo mejorando 12 estructura. haciéndolo mas permeable al agua y al are,
aumentando la retencién de agua vy la capacidad de almacenar v liberar los nutnentes

requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada (Lombncultura SCIC, 1999)

& Propiedades gquimicas Incrementa la dispomibihdad de Nittogeno, Fosforo y Azufre
Incrementa la eficiencia de la fertihzacién, particularmente Nitrdgeno Estabiliza la
reaccion del suelo, debido a su alto poder de tampén Inactiva los residuos de plaguicidas
debido a su capacidad de absorcion Inhibe el crecimiento de hongos v bacterias que

afectan a las plantas

> Propiedades {isicas Mejora |a estructura, dando soltura a los suelos pesados o compactos
v oorgando firmeza a los suelos sueltos v arenosos, por consiguiente mejora su
porosidad  Mejora la permeabilidad 3y ventilacion Reduce la erosmidon del sueio
[ncrementa iz capacidad de retencién de humedad Conflere un color oscure en el suelo

avudando a {a retencion de energia calorifica

£ En lo que se refiere a la biologia El lombrihumus es fuente de energia la cual mcennva a
iz achividad microbiana Al exustir condiciones dptimas de aircacién, permeabilidad. pH v
otres, inerementa v drversifica la flora mucromana {Timeo, 1993} ()
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En este producto la acidez y la flora bacteriana es el optimo ya que presenta un pH 7 v en cada
grame de fertilizante vive una comunidad compuesta aproximadamente de 2 brllones de colomas
de bacterias El humus de lombnz, aunque se dé en dosis excesivas, no guema minguna planta, ni
siquiera la mas tierna, ademas como ya se menciond, favorectendo fa formacién de micorrizas,
acelera el desarrollo radicular v los procesos fisioldgicos de brotacién, floracion, madurez, sabor

y color (Raspefio y Cuniolo, 1996)

La produceidn de humus de lombriz roja californiana en comparacién con otras lombrices rojas,

se muestra en el cuadro siguiente

!ﬁ ...................................... ......................... |
; CUADRC Ne. ¢ PROBUCCION DE HUMUS. i
U TTPODE  [HOMUS [HUMUS | PRECIO [ RENDIMIENTO §i
|| LOMBRIZ | 385 | 730° | MINIMO BRUTO i
AN DiA | DA 1 - f ;
: [LOMBRLZ %‘1,350 24300 [$180 /100 |  $43,7400 ;

IROJA 'Kg Ke Kg [ ;
: [ OTRAS 1,383 8,307 | $180 /100 $14,552 6 i
: (LOMBRICES |Kg Kg Kg :
! |ROJAS !
‘ (Ferruzz, 198T) !

Entre los componentes del humus, los que juegan un papel determinants en ésta accidn de
fertilizacion son tres la microflora, los dcidos humicos v las fitoestimulinas (Compagnoni.
1983)

Dentro de sus pnncipales compenentes se encuentran las sustancias huimicas, productos de la
transformacion bioquimica de los residuos organicos de plantas y animales, las cuales logian
incrementar el crecuniento y desarrolio de las plantas. Estas sustancias actan en el procese de
utilizacion de 1oves nutrientes por las plantas. fomentando su asumilacién, dicha estimulacion
varia con la cantidad y origen del nwnus utilizado y pusde tomar valores significatives

(Espinoza, 2000)
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Una vez que la fombnz ha ingendo matena vegetal, animal v suelo, desecha altas cantidades de
nuirientes y materra organica que queda en el subsuelo, la cual contiene Nitrdgeno, Fasfore,
Potasio y muchos micronutnentes en forma que la planta pueda utilizarlos, Ademas anade

carbonato de calcio, un compuesto que ayuda a moderar el pH del suelo (Zorba Frankel, 1998)

Crertos experimentos efectuados con vermicompost en distintas especies de plantas, demostraren
el aumento de las cosechas en comparacidn con aguellos provententes de la fertilizacion con
gstiéreol, o con abonos quimicos como se puede comprobar en 1os siguientes cuadros

i CUADRO No. 5 COMPARACION EN LA PRODUCCION |
DE HORTALIZAS EN KG/HA

i [ESPECIE VEGETAL I\/ERMICOMPOSTA QUIMICOS :
¢ TRIGO ; 116 [ 40 |
; fviaiz ; 210 [ 70 :
; 2 ANAHORIA ! 520 ) :
{  BERENJENAS | 600 [ 200 !
: [TOMATES | 820 T 400 :
! PAPAS } 3350 P 100 I
E KOIA ': 52 T |
S (Naves, C.1998) _ ... i

CUADRO Mo. 6 PRESENCIA DE (VITAMINA C), ‘
! EN MG POR 100 GR DE JUGO DE LA PLANTA !

! |ESPECIE VEGETAL IVERMICO\&POSTA QUIMICOS | !
! GCELGaA ! 56 .2 ?
b ALCALCIL - a4 T i
bodmamas T T R '
b ARVETAS ! 42 T !
! POROTOS { 32 50 !
1 ASIES 326 T 150 !
| ESPINACA | 5z 54 !
I NARANIA i %6 50 -
| FRCTILLA : % Cos f
i MELON 2 TS -
| PERA 28 I §
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Aunado @ los cuadros antes presentados, s¢ han realizado pruebas comparativas de fertiidad en
terrenos tratados con abono guimico y otros ¢con vermicomposta Los resultados, luego de 6 ados
de pruebas fueron los siguientes: el primer aflo el incremento logrado con vermicomposta fue de

250%, el segundo 100%. €l tercer 70% (Navas, C, 1998)

3.4.2, Andilisis del humus.

El humus tiene una estructura extremadaments homopénea, tanto e £l a5pecto QUIMICo como en
el biologico. A causa de ésta complejidad estractural, cuando se quiere estudiar su naturaleza se

tropreza con una serie de dificultades de tipo metodologieo

Los autores que mas se han profundizado en la matena son: Orlov LL, Flaig W Y Aleksandrova
L N. Por su parte, Orlov, umficando métodos y terminologia de los ¢itados autores, ofrece el
siguiente esquerna, que hasta la fecha sigue siendo el mds exhaustivo.
1. El suelo agrario se subdivide en
o Fraccidn mnorganica;
o Fraccién orgénica,
¢ Edafon (conjunto de organismos vivos)
La fraccion organica y el edafén sélo se diferencian metodoldgicaments, pero en realidad forman
un conjunto, y ello es debide, fanto a que el edafdon desarrolla una continua interaccién
metabélica con las sustancias organicas como a gue & mismo e84, a Su vez, compuesto de
sustancia organica viva
De todas maneras el conjunto de edafon + sustancia orgdnica es lo que cominmente se denomina
“humus”
2. Elhumus, sstructuralmente se dvaide en:
o Substancias himicas especificas,
o Substancias himicas intermedias del procese de hurmificacion, las cuales, con el tiempo,

se convierien en substancias hamicas especificas.

o Complejos heterogéneos de sustancias todavia no rdentificables
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3. Lassustancias hiumicas especificas se subdividen en
o Acldos prohimicos,
o Acidos hiimicos,

o Humina

El término humina y st contenido conceptual presentan aspectos todavia sin precisar Se prefiere,
sin embargo, identificar aquella fraccion dificilmente hudrolizable en el proceso de separacidn de

los actdos hiimicos

4. Los acidos hlumicos constituyen el aspecto estructurat v fisiolégico més significanvo del
humus, v se subdividen en
o Agidos huminicos;
o Acidos filvicos.
La diferencia entre ambos no es de heterogeneidad estructural simo de sucesién temporal en el

proceso de formacién y en el distinto grado de polimenzacion.

5. Los dcidos huminicos se subdividen en.
0 Acides burninicos negros;
o  Acidos humincos pardos,

o Acidos huminicos imatomelaminicos.

Los acrdos hamicos pueden considerarse como el producto final del proceso de humificactdn
No obstante en la actividad funcional del humus entran en juego tedos los componentss himicos
v filvicos Asi, los acidos himicos son ¢l conjunto de sustancias que se encuentran en fase de
transformacion bioenzimatica, cuyo proceso s¢ ha originado a partir de polimeros biolégcos muy
complgjos estructuralmente y muy ricos en energia acumulable “Los residuos organicos del
suelo v el humus se presentan como un depdsito de energia cuyas rese™vas $€ renuehan
winterrumpidamente, v de ellas se sirven constantemente los orgamsmos, con sorprendentes

iesultados ” (Nauka, 1973}, (Citade por Compagnoent, 1985)
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Efectos que los dcidos hitmicos manifiestan en la planta
¢ Acelera la germinacion de semillas
@ Incrementa rendimrento de forma sigificativa
< Promueve el crecimiento de raiz, tallo, hojas y renuevos de la planta, dependiendo de la
especie a tratar.
¢ Retiene un mayor contemdo de agua en las plantas y ocasiona una menor tasa de pérdida
de agua, sopcriando mas el estrés

¢ Aumenta la respiracion aun de raiz La fotosintesis se puede ver disminuida.

4

Incremenia ia absercidn de nirrogenc

Eleva el contemido de clorofila previmendo la clorosts

Lo ]

Proteccién contra efectos toxicos Sin exceder dosis recomendadas (Espmoza, 2000)

Es necesario resaltar que un alto porcentaje de los compenentes quimicos del humus es
proporcionado, no por el proceso digestivo de las lombrices, sine por la actividad microbiana que
s¢ lleva a cabo durante el periodo de reposo que éste tiene dentro del lecho (Lombricultura

SCIC, 1999)

Ademds de ser particularmente rco en sustancla orgamica y en compuestos nitrogenados, este
producto confiene opttma cantidades de calcto, potasio, fasforo v otros elementos mmerales,
ademds de una vasta gama de enzimas que desarrellan un rol muy importante en la fertihdad def
suelo, y elementos fitoreguladores (pariculanmente enzimas) que cOMmo ya se menciond, mciden
posttivamente sobre el crecumiento de [as plantas (Curso tednico-practico, 1999). Estos "agentes

reguladores del crecimiento™ son

La Auxina, gue provoca ¢l alargamiente de ias células de loy brotes, merementa la floracidn, la
cantidad y dimensién de los frutos,

La iberelina, favorece el desarrolle de tas flores. la germimacion de las semillas v aumenta la
dimensidn de algunos frutos,

La Citoquinina, retarda el enveiecimiento de los tepdas vegetales, facilita la formacion de los
tubéreulos v la acumulacion de almidones en ellos (Lombricultura, SCIC, 19959}
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El valor nutntivo del humus de lombnz resuita en el rendimmento v en fertilidad, 5 a 6 veces mas

que con el estiércol coman

Para comprender un poco mds sobre el aspecto quimico que envuelve la cahdad de |

2

verimicomposta, se muestra la siguiente tabla con datos obtemdos de diferentes laboratorios, al

fin de propercionar una media gue sirva como base al analisis del nismao

I 4 = mn e et h & m o mm e — ¢ = e m t e Ay e e n e m h o m—

4
E
E
[
i

i

|
I

En un gramo de suelo, con medicicnes periddicas referentes al ciclo vegetanve comprendide

CUADRO No.7 ANALISIS QUIMICO DEL HUMUS.

PCONCEPT | 1*Muestra | 2° Muestra | 3° Muestra | 4° Muestra | 5* Muestra

(Hhmedad  [5852%  [6583% [58369% 1698 % 4706 %
[pH 711 {690 1683 e 722

'S Organca |4482%  [4207% 15895% |4105%  5441%
[ Nirégenc | 173% [166%  208%  |140 % 193 %
[Fosforo  |142% [208% [513% {079 %  382%
t Potasio |t a4 1233%  [112%  [114% 124 %
| Calco [574% [1194% [s4a%  [s29% 910%
[ Magnesio |0 98 % "132%  088% (261 % 096 %
| Herro [121% [184%  ;094%  |136% 107 %
| Manganeso | 536 ppra _' 1467 ppm | 459 ppm |"6TS ppm 713 ppm
\—Cobre i 163 ppm P345 ppm 1163 ppm ! 302 ppm 22Z ppm
| Zine 1758 ppm | 1611 ppm ;685 ppm 418 ppm 735 ppm
| Cobalto |16 ppm 37 ppm l4ppm |9 ppm {4 ppm

| Carga ileo“ f6x107  gx10°  [ox10"  6x10]
}bacte:xana | Colomas/gr : |

{Terruzz, 1987)

entre mayo v septiembre, se ha detectado lo siguiente

El méame de la produccidn microbiana cotncide con el micio del ciele vegetative, decae en 4
ocastongs, correspendiendo aproximadaments con las etazpas productivas de los cultivos

floracién, reproduccidn v fructificacion, se wncrementa de nuevo en ctofio, cuando ef suelo se

- mayo 31 078 billones de células,

- julio 834 00C miilones de céiulas,

- septiembre 1,95 billones de células

enrguece con matena organica procedente de ta defoliacion estacional de las plantas
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El ntunero de enzimas en ¢l suelo es elevadisimo, justamente aquellas enzimas que son més
caracteristicas como mdicio de vitalidad y fert:hidad del suclo son
& Nitrogenasa grupe que prestde los procesos de fijacion de mitrogeno
& Fosfatasa actia en todos los procesos ATP-dependientes, degradacion de carbohidratos
# Inverfasas intervienen en los procesos de transformacién de oligesacdridos en
monosacdridos
£ Deshidrogenasas interviene en todas las reacciones dxide-reductoras de hidrocarburos,

dcidos organtcos, amnocdcidos, alcoholes, grasas, fenoles, efc Se subdividen cn

# Catalasas: presiden los fendmenos de respiracién del suelo
% Ureasas catalizan la reaccion de escision de las carbamidas (urea) en amoniaco ¥

anhidrido carbénico. (Compagnom, 1985)

La clave para una exacta evaluacion de los datos analiticos viene dada por la densidad

microbiana, ¢l conterndo en materia orgamca v el contenido en dcidos hiumicos totales, como se

muestra en &l sigutente anahsis

« Contenudo de mat orgamea - 55-70% / matena seca

| |
' i
I 1
'x i
! i
- Fumedad 30-40% /_materta sec_ | i
I Acidos himicos totales - 4-17 %/ matena ssca rg E
L PH 6,7-72 § !
i t
! Poblacién microbiana !
; i Bacterias {(en 1 gramo) | 1 000 muil de células ? }
; | Actinomucetos (enigr) = 24mull de células a ]‘
| | Microhongos {en 1 gramo) | 4 300 mull de celules | |
Lo Mucrofiora total [ 1028 mull de células 2 ;
; Continua |

e Tt N T N T A N N AU S AR A R S S A o e

B e




L AT ot (P R e il

s g R

Contmuacion cuadro No 8
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Nutrtenies minerales

=

|
|
| F Nitrogeno total ,[_I 5-- 2% sobre la materia seca
f I Anhidndo fosférice | 2-2-5% sobre la matenia seca
l
!

Pt S

r Owido depotasio | 4 — 6% sobre la matena seca

l.a densidad microbiana en éstos valores de colonizacién es practcamente igual en todos los
compuestos  de lombniz; El contenido en matena organica y en acdos himicos depende del
estiéreol que se emplea en el lecho experimental, o bien, st se ha utthzado fresec o previamente

compostade y humificado {Compagnoni, 1985)

El humus de lombriz constituye, por su composieidn, en térmings de materia orgémica y de
poblacidn rmicrobiana, un auténtico “fertilizante bioldgico™ No serfa exacto, sin embargo,
definiilo como un abono verdaderamente completo, puesto que existe una fuerte carencia de
compuesios fertihzantes mmerzles Por lo tanto hay que presentarlo como un corrector del suelo,

o sea, un material indicado para megorar los equilibrios holdgeos del humus estable

Existe una téenica para resolver este problems se prepara una mezela equilibrada con el humus
de lombriz y un abono himico normal Para obtener un abono himico completo, se requiere de
un proceso de transformacion denominado compostaje Desde el punte de vista tecnologico se

distinguen dos métodos de compostaje el métedo microbiolégieo v el método enzunatico

A éstos dos métodos convencionales se vienen z sumar la accién de la lombnz, que come
resultado final permute alcanzar wn perfeccionamiento merementado del proceso de composta)e

{Compagnon, 1983)

El métode microbiclégico consiste en adicionar a la masa de sustancias organicas un producto

constituido por una masa nucrobiana obtenida de cultivos de cepas selecoionadas.
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El método enzimético consiste en inducr una fermentacidn de {2 masa orgdnica con un
preparado constitindo por numerosas enzimas, es dectr, oélulas, hemicélulas, proteasas, lipasas,

amilasas, etc | st 1as cepas bacterianas vivas

La accién de la tombriz sobre la masa organica sometida a compostaje ¢s digestiva en el septido
m4s amplio y especifico del término En tedo este proceso, la lombriz no tritura los matenales
fibrosos (higmnas, celulosas, hemicelulosas, etc), smo que éstos pasan a través del aparato
entérico sm expenmentar niguna alteracion Lo cual significa que Ia acctén de la lombriz nunca
llega a tener un efecto humaogenético, o sea, no produce acidos hiumicos Los tmeos agentes
responsables de la formacién de daidos himicos v humates son las células microbianas
{Compagnont, 1985) A consecuencia de ello, se deduce gue la técnica de broconversidn de los
desechos orgintcos mediante el vermicompostaje ha de 1 siempre asociada al biocompostaje

micrebianc o broquimico.

3.5. Problemas que suelen presentarse por el empleo del humus.

La lombriz, a causa de sus mecanismos fisiologcos, dificilmente estd expuesta a 1as wis