INVESTIGACION

Evaluacion de sustratos organicos en la produccion de lombricomposta
y el desarrollo de lombriz (eisenia foetida)

RESUMEN

La vermicomposta es una tecnologia que utiliza
una especie de lombriz domesticada (Eisenia foe-
tida), obteniendo a partir de residuos organicos
humus rico en nutrientes, carne y harina de lom-
briz y en consecuencia, tiene un impacto benéfico
en lo agricola, social y econdmico. Los residuos
animales mds comunes son las excretas vacunas,
gallinaza, porcicolas y de caballo. El objetivo fue
caracterizar compostas utilizando los sustratos
mencionados y paja de trigo en relaciéon 3:2 y
observar el efecto en el desarrollo de las lombri-
ces. La composta se estabilizo en 30 dias y se ino-
culo con 100 lombrices adultas en cada repeticion
por tratamiento y se evalud la composta cada 20
dias. El porcentaje de N total, fue mayor en cerdo
(2.83) seguido por gallina (2.70), y el de vaca y
caballo (2.00). El contenido de carbén orgénico
(%), en estiércol de cerdo (14.47) y caballo
(14.18) presenté mayor porcentaje que el de galli-
na (14.07) y vaca (13.21). Con respecto a la sali-
nidad, el estiércol de cerdo, tuvo un valor mayor
de conductividad eléctrica (11.24 dS m™), que el
de caballo (7.72) aunque estadisticamente igual (p
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> 0.05) al de vaca y gallina. El nimero de lombri-
ces fue significativamente mayor en el sustrato de
caballo que en cerdo y éste presentd diferencia (p
< 0.05) con el de vaca y gallina.

Palabras clave: Lombriz, Eisenia foetida, compos-
ta, vermicomposta

ABSTRACT

The vermicomposting is a technology that uses
earthworms (Eisenia foetida), to turn organic
wastes into very high quality compost, recycling
all kind of organic matter obtaining humus rich in
nutrients, worm meat and flour, and consequently,
it helps to obtain a beneficial impact in the agri-
culturist, social and economic medium. The more
common animal wastes are excretes from cows,
hens, hogs and horses. Great proportions of veg-
etable residues are from agricultural harvests. The
objective was to characterize composts using the
mentioned substrates and straw of wheat in rela-
tion 3:2 and to observe the effect in worm devel-
opment. The percentage of total N, was greater in
pig (2.83) followed by hen (2.70), and cow and
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horse (2.00). The organic carbon content (%), in
dung of pig (14.47) and horse (14.18) presented
major percentage that the one of hen (14.07) and is
vacant (13.21). In the organic matter the same
behavior was observed that the organic carbon.
According to salinity, the hog dung (11.24 dS m?)
had a greater value, than the one of horse (7.72)
although statistically equal (p > 0.05) to the one of
cow and hen. The number of worms was signifi-
cantly better in the horse substrate that in pig and
this presented difference with the one of cow and
hen. Thus, horse compost was found with major
potential for agricultural uses.

Key words: Earthworm, Eisenia foetida, compost,
vermicomposting

INTRODUCCION

El manejo de la lombricultura, es una de las nue-
vas técnicas de la agricultura orgdnica, en la que
por medio del manejo de procesos naturales en el
suelo, permiten favorecer su dindmica y como
consecuencia, obtener un impacto benéfico en lo
agricola, social y econdémico (Guadarrama y
Taboada, 2004) la aplicacién de abonos orgdnicos
se remonta a la época de los aztecas y mayas, quie-
nes utilizaban el pescado como fuente de fosforo
(Martinez, 2003).

La lombricultura es una tecnologia que utiliza una
especie de lombriz domesticada, como herramien-
ta de trabajo, recicla todo tipo de materia orgdnica
obteniendo como resultado humus, carne y harina
de lombriz. La lombricultura representa un nego-
cio en expansion, y en un futuro serd el medio mds
rapido y eficiente para la recuperacion de suelos
de las zonas rurales. Las lombrices rojas califor-
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nianas (Eisenia foetida) originaria de Eucrasia,
fueron criadas intensivamente a partir de los afios
50 en California (Estados Unidos), y empleada en
mads del 80% de los criaderos del mundo, por lo
que la hace la especie mds cultivada en el mundo
dada su rusticidad, tolerancia a los factores
ambientales, potencial reproductor y capacidad de
apifiamiento (Guadarrama y Taboada, 2004).

Debido a que las actividades productivas tanto
urbanas como rurales generan grandes cantidades
de desechos organicos que representan una fuente
potencial de contaminacion, para poder incremen-
tar el valor econémico de estos desechos, es nece-
sario convertirlos en productos utiles (Corlay et
al., 1999). El uso de la vermicomposta es muy
variado; puede usarse como mejorador del suelo o
también como sustrato para el crecimiento de
plantas en invernaderos o viveros (Kale et al.,
1992). En el proceso de produccién de vermicom-
posta intervienen varios factores tales como el tipo
y cantidad de composta, la especie y la cantidad de
lombrices, 1a humedad de la composta y las con-
diciones de las instalaciones utilizadas.

Para el empleo de los residuos a través este proce-
so es necesario conocer su efecto sobre el desarro-
llo de las lombrices. Es por esto que nos plantea-
mos como objetivo la caracterizacion de la com-
posta obtenida, utilizando diferentes sustratos de
origen animal y ademds evaluar el efecto de estos
residuos sobre el desarrollo de la lombriz.

MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se llevé a cabo en el campo
experimental del Departamento de Agricultura y



Ganaderia de la Universidad de Sonora, situado en
el kilémetro 21 de la carretera Hermosillo a Bahia
Kino, desde el mes de mayo al mes de diciembre
del 2004.

Los tratamientos evaluados fueron la produccién
de vermicomposta con estiér-
col de caballo, de cerdo, de
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composta. Ya inoculadas las lombrices cada 20
dias se realizaron valoraciones de las compostas y
al final del experimento se llevé a cabo un conteo
de lombrices en cada tratamiento.

Pardmetros quimicos analizados son los minimos
necesarios para cumplir con la
norma Chilena Oficial NCh

vaca y gallinaza. El estiércol
de vaca y puerco se obtuvieron
de las mismas instalaciones
del campo experimental. El
estiércol de caballo se obtuvo
de un establo de caballos ubi-
cado en el km. 9 de la carrete-
ra Hermosillo a Bahia Kino,
mientras que la gallinaza, de
una granja avicola de gallinas
de postura contigua al campo
experimental del
Departamento de Agricultura
y Ganaderia.

Debido a la necesidad de tener
mejor relaciéon carbono/ nitro-
geno (C/N) y obtener mejor
desarrollo de la lombriz se uti-
lizo paja de trigo (40% en
peso) en todos los tratamien-
tos, de acuerdo con Reinés et

El uso de la vermicomposta
es muy variado,; puede
usarse como mejorador

del suelo o también como
sustrato para el crecimiento
de plantas en invernaderos

o viveros (Kale et al., 1992).

En el proceso de produccion

de vermicomposta
intervienen varios factores
tales como el tipo y
cantidad de composta,
la especie y la cantidad
de lombrices, la humedad
de la composta y las
condiciones de las
instalaciones utilizadas.

2880.0f 2004 (INN, 2005):
Nitrégeno: Se determiné
nitrégeno total por el método
de Kjeldhal, 960.52 (1990)
Carbono organico: El carbo-
no se analizé con el método
de combustion himeda de
Walkley — Black. (Chapman y
Pratt, 1973)

Materia organica: Los resul-
tados obtenidos de carbono
orgdnico fueron convertidos
en materia organica sustitu-
yendo el factor de conversion
0.399 de la férmula utilizada
para obtener el porcentaje de
Carbono orgéanico por el fac-
tor 0.69.

Relacién C/N: Se calculf la
relacion C/N dividiendo los
datos obtenidos de carbono
orgdnico y nitrégeno total.

al. (2004). Se obtuvo una composta de 50 kg de
cada tratamiento, la cual logré su estabilizacién en
30 dias. De cada composta elaborada se tomaron 5
muestras de 10 kg consideradas como repeticiones
las cuales fueron inoculadas con 100 lombrices
adultas cada una, no sin antes realizar andlisis para
caracterizacion de los materiales utilizados como

Conductividad eléctrica y pH Se determiné en
extracto de pasta saturada con un conductivimetro
marca Orion modelo 162 y un potencidmetro
marca Orion modelo 601 A respectivamente
(Chapman y Pratt, 1973).

Analisis estadistico: Se utiliz6 un disefio comple-
tamente al azar con 4 tratamientos y 5 repeticio-
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nes. Se analizaron los datos con el programa
MSTAT-C de la Universidad de Michigan
(Nielsen, 1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

Nitrégeno: Se encontrd diferencia significativa (p
< 0.05) en el porcentaje de nitrégeno entre los sus-
tratos utilizados. El estiércol de cerdo (2.83) fue el
que presento mayor concentracion seguido del de
gallina (2.70), el de vaca (2.00) fue significativa-
mente menor al resto de los sustratos. Los porcen-
tajes de nitrogeno reportados se encuentran entre
1.0-2.6 (Ravera y De Sanzo, 1999; Soto, 2004;
Guadarrama y Taboada, 2004), excepto el obteni-
do del estiércol de cerdo que fue superior a estos
valores. El porcentaje de nitrégeno se incrementd
significativamente a los 20 dias de iniciado el pro-
ceso, resultando una disminucién significativa (p
< 0.05) para los 60 dias.

En la interaccion sustrato-tiempo de proceso se
observa diferencia (p<0.05).
Reafirmando que el mayor porcentaje de nitrége-
no obtenido fue para los sustratos cerdo (3.16) y
gallina (3.20) a los 20 dias (figura 1). En este com-
portamiento se aprecid una moderada disminucion

significativa

en los ultimos 30 dias probablemente debido a la
pérdida de este elemento en forma de N-NH;".

Carbono organico: Se encontrd diferencia (p <
0.05) entre los sustratos. El estiércol de cerdo
(14.47%) y caballo (14.18%) tuvieron un mayor
porcentaje en relacién al de gallina (14.07%) y
vaca (13.21%). Los valores obtenidos estuvieron
dentro del rango reportado para carbono orgdnico
entre 14-30 % (Ravera y De Sanzo, 1999;
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Frederickson y Ross-Smith, 2004). Se encontrd
diferencia (p < 0.05) entre sustratos en el conteni-
do de carbono organico con el tiempo observan-
dose una mayor concentracion al inicio del proce-
so, pero la mayor disminucién fue a los 20 dias, no
encontrando diferencia significativa de este valor
al final del proceso.

‘++++‘

Figura 1. Valores de nitrégeno total presentes en
sustratos de origen animal durante 60 dias
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Figura 2. Porcentaje de carbono orgdnico en sus-
tratos de origen animal durante 60 dias



Al analizar la interaccién del comportamiento del
sustrato con el tiempo se encontraron diferencias
significativas (p < 0.05), observdandose un mayor
porcentaje de carbono orgédnico al inicio del pro-
ceso en el estiércol de caballo (20.55) y el porcen-
taje menor fue para el estiércol de gallina (10.69)
a los 20 dias (Figura 2).

Relacion: C/N Se encontré diferencia significati-
va (p < 0.05) entre los sustratos. El estiércol de
caballo presenté una mayor relacién C/N (13.24)
seguido por el de gallina (10.22), mientras que los
de cerdo (8.71) y vaca (7.97) no presentan una
diferencia estadistica (p > 0.05). Estos resultados
concuerdan con los reportados por Soto (2004),
pero fueron mds altos que los reportados por
Guadarrama y Taboada (2004).

Con respecto al comportamiento de la relacién
C/N con el tiempo se encontrd diferencia signifi-
cativa (p < 0.05) observandose el valor més alto a
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Figura 3. Valores obtenidos sobre la relacion
C/N en sustratos de origen animal durante 60 dias.
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los 40 dias de proceso (11.51), seguido por el valor
al inicio del proceso (10.40), el cual disminuye a
los 20 dias (9.02) y al final del proceso (9.21).
Todos los tratamientos presentaron una relacion
C:N final inferior a 30:1, cumpliendo con lo exigi-
do por la NCh 2880 para un compost maduro. Al
observar el comportamiento de la interaccién del
sustrato con el tiempo se observaron diferencias
significativas (p< 0.05), encontrandose un valor
mayor al inicio en el estiércol de caballo (15.66) y
el menor valor fue para el estiércol de vaca (6.65)
al final del proceso (Figura 3).

Conductividad eléctrica: La conductividad eléc-
trica resultd significativamente diferente (p < 0.05)
para los sustratos. El estiércol de cerdo (11.24 dS
m'l) tuvo un valor mayor, el de caballo (7.72 dS
m") fue el que presentd menor conductividad,
aunque se observo un comportamiento estadistica-
mente igual (p > 0.05) en los sustratos de vaca y
gallina. Se encontraron valores de conductividad
eléctrica de 8.04 dS m! para vermicomposta de
borrego (Gutiérrez ef al., 2004) y de 1442 dS m™!
para la proveniente de desechos de pescado
(Frederickson y Ross-Smith, 2004).

La conductividad eléctrica disminuy¢ significati-
vamente con el tiempo, presentando valores mayo-
res al inicio del proceso y los menores se registra-
ron a los 60 dias de procesamiento. Esto significa
que el contenido de sales incrementa a medida que
avanza la descomposicion de los materiales, pre-
sentdndose un incremento en la concentracion
debido a perdida de masa las sales. Sin embargo,
las diferencias observadas entre tratamientos se
deben principalmente a la composicion quimica de
los residuos empleados ademds de la posible lixi-
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viacion de las sales durante el proceso esto coinci-
de con Pino et al., 2005

La diferencia estadistica (p < 0.05) mostrada por
la interaccion sustrato—tiempo refuerza el andlisis
de los sustratos y el tiempo de procesamiento,
mostrando que el sustrato de cerdo al inicio pre-
sent6 una conductividad eléctrica mayor (15.76 dS
m™) y el sustrato de gallina al final del procesa-
miento dio el valor menor (5.64 dS m’! ) (Figura
4). Dentro de la clasificacion y requisitos de com-
post de la norma Chilena (NCh 2880) estos resul-
tados la ubican en compost clase B, la cual se
encuentran las conpostas con CE entre 5y 12 dS

m'l.
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Figura 4. Valores obtenidos de conductividad
eléctrica en sustratos de origen animal durante 60
dias.

pH: Este pardmetro presentd diferencia (p < 0.05)
entre los sustratos. El estiércol de vaca mostr6 una
mayor alcalinidad (8.74), este pH es mayor al
sefialado como Optimo para lombricomposta entre
6.8-7.2 (Ravera, y De Sanzo 1999; Frederickson y
Ross-Smith, 2004), superior al pH de 7.56 encon-
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trado por Guadarrama y Taboada (2004); este pH
fue similar al encontrado en la vermicomposta
preparada con estiércol de borrego, estas compos-
tas podrdn mezclarse con suelos 4cidos para alcan-
zar el pH adecuado para lograr una produccion
vegetal dptima (Gutierrez et al.,2004). El estiércol
de cerdo fue el menor con un valor muy cercano a
la neutralidad (7.13).
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Figura 5. Valores obtenidos de pH de sustratos
de origen animal durante 60 dias

El pH tuvo un comportamiento irregular con rela-
cién al tiempo de proceso, (Figura 5), observan-
dose un incremento a los 20 dias seguido de una
disminucidn estadisticamente diferente (p < 0.05)
a los 40 dias, para incrementarse y regresar al
valor mostrado a los 20 dias, al final del proceso
se observé un moderado descenso del pH, segtin
Graefe (1983) se debe a la digestion realizada por
bacterias y hongos que liberan 4cidos orgdnicos
tales como 4cido acético, palmitico, estedrico,
oleico, lindlico y linolénico. Se encontrd diferen-
cia entre las repeticiones, observamos un valor
mayor en la cuarta repeticion (7.84) y uno menor
en la segunda (7.66), lo cual puede deberse a que



el pH de las repeticiones fue tomado en diferente
area y pudo haber sido afectado por crecimiento
microbiano.

Conteo de lombrices: Se observa una diferencia
significativa (p < 0.05) entre los sustratos sobre el
rendimiento en nimero de lombrices. El sustrato
de caballo fue significativamente mejor que el de
cerdo y éste a su vez presento diferencia con el de
vaca y gallina, entre ellos no presentaron diferen-
cia estadistica (p > 0.05). Con respecto al conteo
de lombrices el mejor fue el sustrato de caballo
habiendo diferencia significativa entre los trata-
mientos, esta diferencia se debe a que la compos-
ta elaborada con sustrato de caballo tiene una
mejor relacion C/N, ademads los sustratos de vaca
y gallina presentaron valores altos de pH que afec-
tan considerablemente el nimero de lombrices
(Figura 6). Una forma de mejorar estas composta
es utilizar estiércoles viejos de 4 a 5 afios, que ya
se realice el lixiviado de las sales, también el
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Figura 6. Numero de lombrices producidas en
sustratos de origen animal después de 60 dfas.
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aumentar la relacion C/N nos ayuda a mejorar las
compostas y a su vez el desarrollo de la lombriz.

CONCLUSIONES

La mejor fuente de nitrogeno disponible para las
plantas resultd ser la lombricomposta obtenida con
sustrato de cerdo.

Las lombricompostas elaboradas con sustrato de
caballo presentaron los mejores valores como
fuentes de carbono orgdnico, materia organica,
conductividad eléctrica, relaciéon C/N, pH, y con-
teo de lombrices.

El sustrato que presenta caracteristicas favorables
para ser utilizado en las actividades agricolas
resulto ser el de caballo, siendo el sustrato de vaca
el menos conveniente como mejorador de suelo.
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