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RESUMEN

La importancia de la lombricultura como sistema de produccion integral sostenible permite la
produccién de abono organico, acido himico y biomasa de lombrices, lo que permite aprovechar
los residuos organicos de actividades productivas para la reproduccién de esos organismos, el
objetivo de la investigacion fue evaluar cuatro tipos abono organico que funcionan como alimento
para la reproduccion de la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida S.), como método se realizd bajo
un disefio de bloques completamente al azar, con un kilo de lombriz de inicio para cada tratamiento,
como factor de estudio el estiércol de bovino y ovino en su proporcion y adicion de insumos para el
compostaje, se utilizaron cuatro tratamientos con mediciones hasta 130 dias para el lixiviado. Como
resultado se obtuvo que los tratamientos tienen una correlacion de Pearson de -0.9004, lo que
permite establecer contrastes, con respecto a la generacion de humus y merma, se tiene diferencia
significativa menor al 0.05 de F, en cuanto a los tratamientos el T3 50% Estiércol de bovino, 10%
de pasto verde picado, 30% residuo de cocina (hojas) y 10% de hoja de Guacimo (Guazuma
ulmifolia Lam.) deshidratada, presento la mayor cantidad de humus con 42.5 kg y la menor merma
con 7.5 kg, una cosecha de trampeo de 2.7 kg de lombriz y 60 litros de lixiviado en 95 dias, se
concluye en el ensayo que el tratamiento de estiércol de bovino, pasto verde picado, residuos de
cocina, hojas de guacimo deshidratada, es una opcion para reproduccion de lombriz coqueta roja
(Eisenia foetida S.), en condiciones semicontroladas.

Palabras clave: composta, humus, lombriz, lombricomposta, residuos.
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RESUMO

A importancia da vermicultura como sistema de producéo integral sustentavel permite a producgéo
de fertilizante orgéanico, &cido humico e biomassa de minhocas, 0 que permite a utilizacdo de
residuos organicos de atividades produtivas para a reproducdo desses organismos. O objetivo da
pesquisa foi avaliar quatro tipos. de adubo organico que funcione como alimento para a reproducéo
da lagarta-coquete vermelha (Eisenia foetida S.), como meétodo foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, com um quilo de lagarta inicial para cada tratamento, como fator de estudo
esterco bovino e ovino em sua proporcao e adi¢do de insumos para compostagem, foram utilizados
quatro tratamentos com medicGes até 130 dias para o lixiviado. Como resultado obteve-se que 0s
tratamentos possuem correlacdo de Pearson de -0,9004, o que permite estabelecer contrastes, com
relacdo a geracdo de humus e residuos, ha uma diferenca significativa inferior a 0,05 de F, j& para o
os tratamentos no T3 50% esterco bovino, 10% capim verde picado, 30% restos de cozinha (folhas)
e 10% folhas desidratadas de Guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.), apresentaram maior quantidade
de humus com 42,5 kg e menor perda com 7,5 kg , uma colheita de captura de 2,7 kg de minhocas
e 60 litros de lixiviado em 95 dias, 0 ensaio conclui que o tratamento de esterco bovino, capim verde
picado, restos de cozinha, folhas desidratadas de guacimo, é uma opc¢ao para reproducéo da lagarta-
coquete vermelha (Eisenia foetida S.), sob condig¢des semi-controladas.

Palavras-chave: composto, himus, minhoca, vermicomposto, residuos.

ABSTRACT

The importance of vermiculture as a sustainable comprehensive production system allows the
production of organic fertilizer, humic acid and worm biomass, which allows the use of organic
waste from productive activities for the reproduction of these organisms. The objective of the
research was to evaluate four types of organic fertilizer that function as food for the reproduction of
the red coquette worm (Eisenia foetida S.), as a method it was carried out under a completely
randomized block design, with one kilo of starting worm for each treatment, as a study factor bovine
and sheep manure in their proportion and addition of inputs for composting, four treatments were
used with measurements up to 130 days for the leachate. As a result, it was obtained that the
treatments have a Pearson correlation of -0.9004, which allows contrasts to be established, with
respect to the generation of humus and waste, there is a significant difference of less than 0.05 of F,
as for the treatments in T3 50 % Bovine manure, 10% chopped green grass, 30% kitchen waste
(leaves) and 10% dehydrated Guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.) leaves, presented the greatest
amount of humus with 42.5 kg and the least loss with 7.5 kg, a trapping harvest of 2.7 kg of worms
and 60 liters of leachate in 95 days, the trial concludes that the treatment of bovine manure, chopped
green grass, kitchen waste, dehydrated guacimo leaves, is an option for reproduction of red coquette
worm (Eisenia foetida S.), under semi-controlled conditions.

Keywords: compost, humus, worm, vermicompost, waste.

1 INTRODUCCION

La crianza y manejo de lombrices de tierra es una actividad ancestral que permite en estos
momentos retomar actividades propias hacia la agricultura organica, las condiciones en cautiverio
y la biologia del organismo, genera un sistema de produccion dinamico, que permite obtener
productos a corto plazo, de calidad y utiles para la aplicacion en los vegetales y mejora de suelo.

La lombriz roja californiana (Eisenia andrei S.), es un organismo que se reproduce de forma
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constante y a corto tiempo, puede considerarse una poblacion por 1m2de 50,000 ejemplares, vivir
por méas de 10 afios en condiciones favorables, un individuo adulto se considera a los siete meses,
genera humus entre el 55 a 60 % de los alimentos consumidos diarios, es por esto que es necesario
que el alimento a surtir se encuentre en condiciones Optimas para que se realice los procesos
digestivos eficientes y se obtengan productos como humus, &cido himico, lombriz viva para
comercializacion, harina de lombriz como alimento animal y humano (Cedefio-Saltos et al., 2023).

La alimentacion se basa en residuos organicos de frutas y verduras, donde debe de omitirse
citricos y vegetales pacidos, estiércol de bovino, ovino caprino, aves, caballo, que deben ser
precomposteados para optimizar la asimilacion digestiva por parte de la lombriz, ademas, se debe
de cuidar temperatura, humedad, luz, organismos como hormigas que se convierten en plagas, asi
como proporcionar aireacion para el mejor aprovechamiento del medio de cultivo (Canales-
Gutiérrez et al., 2020; Miguez et al., 2023).

Desarrollar esquemas de alimentacion son importantes para lograr eficiencia en la
produccion y sobre todo calidad en los productos finales, un aspecto relevante es la mezcla de
estiércol con materiales organicos regionales promueven optimizacion de insumos a la vez de bajo
costo, derivado a tener los inventarios en el lugar y disponibles, permite eficiencia en crecimiento y
productos finales, sobre todo por estimular el uso en la agricultura como alternativa de nutricion en
la produccion de alimentos. Por lo que el objetivo de la presente investigacion fue evaluar cuatro
tipos de alimentacién para la produccion de la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida S.), con la
finalidad de utilizar materia prima local de forma eficiente, para su aplicacion en una recuperacién

de la fertilidad de los suelos en el trépico.

2 MARCO TEORICO

Hace unos tres mil afios antes de cristo, la civilizacion de los sumerios, conocidas por sus
adelantos agricolas, dieron su importancia a las lombrices, establecian la calidad de los suelos de
cultivo sobre la base de la densidad de lombrices que encontraban al excavar un hueco en la tierra
(Duran y Henrique, 2007), esto permitio desarrollar bajo la observacion, métodos para su
conservacion y cria que permitiera aportar cuidados a los suelos y aportes a la nutricion de las
plantas que eran sometidas a las actividades de produccion, ademas de permitir que el nimero de
especies de lombrices de tierra descritas fuera elevado por su uso y aplicaciones en la agricultura;
segun Reynolds & Wetzel (2010) hay aproximadamente 8 302 especies, y cada afio se describen
una media de 68 especies nuevas. De las cuales solo cinco poseen caracteristicas para ser
explotadas y las mas utilizadas para la comercializacién: lombriz coqueta roja (Eisenia foetida

S.), roja californiana (Eisenia andrei S.), roja africana (Eudrilus eugeniae K.), roja taiwanesa
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(Perionyx excavatus P.) y roja nocturna (Lumbricus rebellus H.) La mas importante es la lombriz
coqueta roja (E. foetida S.) alcanza un 90 % a nivel mundial por sus caracteristicas favorables en
el manejo de los criaderos.

La materia organica o humus cumple un papel esencial en el suelo en general el termino
humus designa a las sustancias organicas variadas, de color pardo y negruzco, que resultan de la
descomposicion de material de origen vegetal, al ser los microorganismos los causantes de esa
transformacion bajo condiciones controladas (Olivares-Campos et al., 2012), este material
desarrollado por las lombrices, tiene efecto sobre las propiedades fisicas del suelo, formando
agregados y dando estabilidad estructural uniéndose a las arcillas y formando el complejo de
cambio, favoreciendo la penetracion del agua y su retencion disminuyendo la erosion y
favoreciendo el intercambio gaseoso (Navarro et al., 1995).

Su ausencia es una de las principales limitantes en el establecimiento de coberturas
vegetales, lo cual se puede remediar mediante el uso de abonos organicos como el vermiabono,
ya que éste tiene como finalidad principal afiadir al suelo nutrimentos necesarios para mejorar sus
propiedades (Pandey et al., 2005). La lombricomposta es una biotecnologia orientada a la
utilizacién de la lombriz como una herramienta de trabajo para el reciclaje de todo tipo de materia
orgénica., maxime que se tiene una generacion per capita, de residuos urbanos de 0.9444 kg y solo
el 7% es aprovechada para tratamientos anaerdbicos o de compostaje (De Anda-Trasvifia et al.,
2021), esto implica retos sobre todo en lugares que no existe procesos de reutilizacion o de
separado de desechos, que hace que los problemas se incrementen a la vez de que es necesario
desarrollo de propuestas seria para el beneficio de la poblacién.

Un aspecto que impacta en la sociedad es el tratamiento de residuos organicos generados
en las ciudades como alternativa organica, que aporte insumos en el cuidado de las plantas y
minimice el impacto de residuos sin utilizar y que se convierten en contaminacion, es dimensionar
la eco sostenibilidad para el desarrollo humano (Tineo-Machado & Valiente-Saldafa, 2022). Para
esto Blanco-Villacorta (2023) hace mencion que la realizacion del vermicompostaje propone
llevar a cabo una sostenibilidad que ayude a la agricultura urbana a potencializarse, asi como
remediar productos que contaminan, gestionar residuos, explorar opciones verdes, reemplazo de
productos inorganicos e influencia activa en suelos, cultivos, jardineria, usos alternativos de
materiales. Es definitivo que la aportacion de productos de la lombriz permite recuperar suelo y
magnifica los aportes de minerales para las plantas, incrementa la productividad del cultivo,
impacta en los aspectos econdmicos de los cultivos al bajar cotos y aumentar beneficios, presenta
una alternativa en el uso de residuos vegetales, convierte el cultivo en sostenible, favorece el

crecimiento de la flora y fauna benéfica, impacta en la capacidad de intercambio cationico, asi
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como generacién de materia organica que beneficia en la textura del suelo (Zayas-Sierra et al.,
2022).

Las lombrices por su forma de alimentarse y generar residuos organicos promueven
equilibrio en los sélidos al reducir emisiones de CO2, contribuye a un aumento de nutrientes en
los sustratos, retiene humedad en los suelos lo que facilita transporte de nutrientes, favorece la
mineralizacién, asi como ayuda al aumento de la actividad enzimética y permite son su aplicacion
disminuye el uso de fertilizantes quimicos que acidifican el suelo en sus distintos niveles (Blanco-
Villacorta, 2023).

En la escala doméstica se utilizan los residuos de cocina y otros desperdicios que se
generan en el propio hogar como alimento para las lombrices, aplicAndose los productos finales
(vermicompost y lombrices) en el huerto, jardin o macetas de la propia casa, o bien en la
alimentacion de los animales domésticos para ello, solamente se requiere de algunas cajas, cajones
o cualquier otro recipiente de madera, plastico o metal que se pueda mantener dentro de la casa o
en el patio, también existe en el mercado una amplia variedad de humos de lombriz domésticos
de diferentes disefios (Schuldt, 2006)..

3 METODOLOGIA

El proyecto se desarrollé en la Facultad Maya de Estudios Agropecuarios, ubicada en la
comunidad de Catazaj, carretera Catazaja-Palenque km.4 C.P. 29980, El clima es Calido himedo
con abundantes lluvias en verano, la cabecera municipal tiene una temperatura media anual de 26.4
°C y una precipitacion pluvial de 2,322 milimetros anuales. Bajo un disefio de bloques
completamente al azar, con los factores de estudio el estiércol de bovino y ovino en su proporcion
(50%) util para la produccion de lombrices. En total se presentaron cuatro tratamientos como sigue:

e T1= Estiércol de ovino 50% y paja seca molida 50%

e T2 =50% Estiércol de bovino, 25% paja seca molida y 25% de residuos vegetales de cocina.

e T3=50% Estiércol de bovino, 10% de pasto verde picado, 30% residuo de cocinay 10% de
hoja de Guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.) deshidratada.

e T4=50% Estiércol de Ovino, 20% paja seca molida, 10% hoja de Guacimo (G. ulmifolia

Lam.) deshidratada y 20% de residuos vegetales de cocina.

Se consideran como variables la obtencién de precomposta (20 dias), la siembra dias (1kg
lombriz), aparicion de cocones (dias), lombriz juvenil (dias), cosecha lixiviado dias (60 I), cosecha
de lombriz (kg), cosecha de humus (Kg) y merma (kg) para la obtencién de cosecha de lombriz
viva, obtencion de lombricomposta y obtencién de lixiviado, se desarroll6 analisis de varianza para

obtener las diferencias significativas mediante valor critico para F.
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4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

En cuestion de las variables estudiadas se presenta que de los cuatro tratamientos el tres es
el sobresaliente, desde el inicio de su puesta en proceso en las condiciones estandarizadas para la
elaboracion la precomposta, esta se dispuso en condiciones optimas de humedad entre 55 a 60%,
temperatura menores a 55°, ph entre 6 y 7, con buena aireacion por el volteo de los materiales
(Acosta-Duran et al., 2013), la desintegracion se llevo a cabo en menor tiempo lo que origind que
estuviera lista para servir a las lombrices en 15 dias al obtener diferencias con T4 enundiay Tly
T2 en cinco dias. Esto influyo en el desarrollo de la evaluacion por sembrarse antes de los demas
tratamientos, al ser el que obtuvo menor nimero de dias en apareces cocones (19), menor dias en
lombriz juvenil (32), 60 litros de cosecha de lixiviado en 95 dias, mayor cosecha de lombriz 2.7
kilos, mayor cosecha de humus 42.5 kg y menos merma de producto em 7.5 kg en la perdida de

elementos al realizarse la composta (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados de variables consideradas en el experimento

Conceptos / Tratamientos Tl T2 T3 T4
Precomposta (dias) 20.00 20.00 15.00 16.00
Siembra dias (1kg lombriz) 21.00 21.00 16.00 16.00
Aparicion de cocoon (dias) 30.00 27.00 19.00 21.00
Lombriz juvenil (dias) 58.00 45.00 32.00 38.00
Cosecha lixiviado dias (60 I) 130.00 120.00 95.00 105.00
Cosecha de lombriz (kg) 1.90 2.10 2.70 2.40
Cosecha de humus (Kg) 30.00 26.00 42.50 39.50
Merma (kg) 20.00 14.00 7.50 10.50

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Los datos son promedios de los tratamientos

Para el caso de cosecha de lombricomposta, producto terminado de la digestion de la
lombriz, se obtuvieron diferencias significativas entre el T1, T2 y en su conjunto T3y T4, aunque
en volumen el T3 fue mayor pero estadisticamente es igual al T4 con una F de 27.3962 con respecto
a valor critico de F 3.49 (Tabla 2), se considera que la precocidad en la elaboracion influyo en el
desarrollo de producto final, el cual se cosecho al cuidar su color, humedad, textura (aspectos

cualitativos).

Tabla 2. Diferencias en la obtencidn de lombricomposta.
Tratamiento MediaET (kg) Diferencia

T1 in0=147 a
T2 260147 b
T3 425+ 1.35 c*
T4 395144 c*

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: Diferencia significativa al <0.05*. ET error tipico.
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En la figura 1 se presenta que los tratamientos tres y cuatro contribuyen a que existe mayor
cosecha y menos merma de producto final, observando que son las dietas que llevan en su
componente hojas de Guasimo (G. ulmifolia Lam) lo que permite considerar que estos tratamientos
ayudan a que la lombriz roja coqueta se reproduzca y genera acido humico. El cual el de mayor
contraste sigue presentandose en el tratamiento tres. Las de menor producto se derivaron del
tratamiento uno y dos los cuales no llevan hoja de G. ulmifolia Lam., se considera que las hojas del
arbol derivado de su contenido de proteina bruta, 17 %, apoya el crecimiento y desarrollo de los
organismos conforme lo comenta Rios-Madariaga & Ramos-Mendoza, (2015), al ayudar a la

conformacién de estructuras celulares y conformacion muscular (Figura 1).

Figura 1. Relacién de cosecha de trampeo y merma.
=== Cosecha de humus kg Merma %

45.00
40.00
35.00

30.00
25.00 /

20.00

VALORES

15.00
10.00
5.00

TRATAMIENTO

Fuente: elaboracion propia.

Para el caso de la cosecha de lombriz al obtener el peso final de la prueba con la recoleccion
del kilo original con el cual se desarrollé el experimento, el T3 alcanz6 la diferencia significativa
entre los tratamientos 1.7 + 0.09, referido a que se obtuvo una F de 16.5633 y un valor critico para
F de 3.49 (Tabla 3), sobre todo porque en condiciones de cuidado puede duplicar su poblacion en
90 dias derivado de su forma de alimentarse y su cautiverio (Merchant-Schaar et al., 2022). Esto lo
comenta Alcivar Llivicura (2023) que estim6 una combinacion de residuos vegetales adicionado
con estiércol de bovino lograron una buena produccién en cocoones, cria y reproduccion, con
humedad en el sustrato que no pasé del 65 % con un promedio de 56 %, esto por encima de sustratos
con gallinaza y residuos agroindustriales. Aunque Rincones et al., (2023), comenta que es
importante revisar la materia prima estiércol, derivado que los productos de ave pueden bajar en
forma relevante la reproduccién de la lombriz por las temperaturas que alcanzan y considera que el

sustrato de bovino es el adecuado, por ser mas estable para el manejo.
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Tabla 3. Diferencias en la obtencion de lombriz.
Tiramiento Media/ET (kg) Diferencia

Tl 0.9+0.09 A
T2 1.1+0.08 B
T3 1.7 +0.09 c*
T4 1.4+0.07 D

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Diferencia significativa al <0.05*, ET error tipico.

En cuanto a los dias de obtencion de lixiviado se estimd la obtencion de 60 litros lo que en
tratamiento tres obtuvo la diferencia significativa con el menor tiempo, esto derivado de que la
precomposta se desarroll6 antes por lo que el ciclo de produccién disminuyo, para este caso las
diferencias entre tratamientos se validaron con una F 24.3868312 y un valor critico para F
3.490294819 (Tabla 4). Generar este producto permite aportar nutrientes necesarios para el
desarrollo de hojas, reducir estrés, aportacion de potasio, licopenos en hortalizas, asi como otras
caracteristicas fisiologicas que promueven beneficios al crecimiento de las plantas, ademas de
considerar la adicion de macro y micronutrientes en los balances nutricionales para reduccion de

impacto del medio ambiente y manejo de agroquimicos que (De Anda-Trasvifia et al., 2021).

Tabla 4. Diferencias en los dias de obtencion de lixiviado.
Tratamiento Media/ET (dias)  Diferencia

T1 130 +3.94 A
T2 121 +2.38 b
T3 95 +1.47 c*
T4 105+4.14 d

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Diferencia significativa al <0.05*, ET error tipico.
Obtencion de 60 litros

Es importante mencionar el cuidado de las condiciones de trabajo con respeto a esos
organismos para que existan resultados relevantes como el procesos de precompostaje, los tipos de
sustrato y la variabilidad de liquidos que se colocan para que exista humedad, parametros fisicos, la
finalidad del cultivo, asi como revisar de los productos la calidad en cuestion de nutrientes que
contengan en esencia como fosforo, potasio, nitrogeno, acides, al ser de importancia que se logre
una mayor produccidn de cocones, estados adultos y los mismos productos como humus y lixiviados
(Rincones et al., 2023), que con el estudio realizado corrobora la pertinencia de uso de estiércol de
bovino, aunque, utilizar hojas de leguminosas (G. ulmifolia Lam., como fuente de nitrogeno, que es
componente importante de en la formacion de proteinas, como lo comenta Gavidia-Valencia et al.,
2020), que proporciona un giro importante en el crecimiento de esta especie de lombriz, sobre todo

que por la demanda alimenticia que requiere de este componente.
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La utilizacion de materiales de lombricomposta de aplicacion importante en limonero,
derivado de colocar 2 kg por arbol en establecimiento, al superar las condiciones de crecimiento con
nutricion inorganica, lo que equivale a obtener altura, didmetro de tallo, diametro de copa que
contribuyen a que exista ejemplares robustos y que pueden resistir ataques de patdgenos, sus
componentes con macro y microelementos que libera la lombriz aporta a nivel organico condiciones
fisicas y quimicas importantes para los vegetales y suelo (Megchin-Garcia et al., 2021).

Para Canales-Gutiérrez et al., (2020) se derivaron tratamientos al hacer mezclas de estiércol
de vaca, oveja, caballo y residuos de vegetales de sandia, tuna, cascara de platano, aportaron
elementos para crecimiento de cocones y de biomasa en general, que por separado no se lograron,
esto infiere que es necesario combinar estiércol y materiales vegetales en buena proporcion para
lograr eficiencia en la transformacion de la poblacion de E. foetida, al proporcionar alimentos
adecuados para un incremento poblacional en nuestro caso se logré con el tratamiento de T3 de 50%
Estiércol de bovino, 10% de pasto verde picado, 30% residuo de cocina y 10% de hoja de Guacimo
(Guazuma ulmifolia Lam.) deshidratada.

Esto lo refiere Maqueira-Reyes, et al., 2022, al considerar que es importante la alimento tipo,
derivado de sus parametros reproductivos, produccién de cocones, morfometria existente tanto de
las crias como de los mismos ejemplares en reproduccion sobre todo si parte de la fuente de alimento
se considera excremento de ganado bovino, que permite crecimiento de forma significativa para
beneficio de las actividades de nutricion de las plantas. Por lo que en la agricultura organica es
pertinente su aplicacion en sus diferentes modalidades sobre todo para asegurar una nutricion
adecuada sin productos inorganicos que demeriten la generacion de alimentos bajo este enfoque de
bien estar y alimentacion nutritiva (Niembro et al., 2022, Zanotto et al., 2024).

5 CONCLUSION

Se concluye en el presente ensayo que el tratamiento tres de 50% Estiércol de bovino, 10%
de pasto verde picado, 30% residuo de cocina'y 10% de hoja de Guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.)
deshidratada, la lombriz roja californiana alcanzo rendimientos superiores en cuento a cosecha de
trampeo, cosecha de humos y menor merma de productos obtenidos. Se considera que el
componente hoja de Guasimo (Guazuma ulmifolia Lam.) influy6 en los resultados expuestos de
tratamiento tres y cuatro, que puede ser corroborado en futuros trabajos.

Las limitantes de la investigacion recaen en mantener las condiciones éptimas para el
desarrollo de la lombriz por plagas que se generan alrededor de los canteros y en ocasiones se aplican
pesticidas para su control, asi como la fuente de los alimentos para la composta puede traer residuos

de pesticidas. En cuanto a futuras investigaciones es revisar los indices de produccion de cocones
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con respecto a distintas fuentes de nitrégeno de especies de leguminosas y saber el impacte en su
crecimiento y desarrollo, asi como revisar los componentes del pacido himico generado para la

aplicacion en la agricultura.
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