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RESUMEN
Durante los meses de abril a noviembre de 2008, se realizb la presente
investigacion, con el objetivo de evaluar dos fases: la primera consistio en la
produccioén y reproduccion de la lombriz roja californiana Eisenia foetida, en un periodo
de cuatro meses; utilizando el Diseiio Completamente al Azar, con tres tratamientos
(estiércol, cachaza y la mezcla de ambos) y cinco repeticiones, divididas en 15

unidades experimentales.

Para esta fase se inici6 con la busqueda del area adecuada para la
investigacién, en seguida se procedié a la construccion de la galera y lechos,
posteriormente se obtuvo el pie de cria de la lombriz roja californiana Eisenia foetida;
se consiguid el alimento y se realizd la prueba de supervivencia, después se coloc
el sustrato y sobre éste se distribuyd la lombriz uniformemente en los lechos y

microlechos.

En la segunda fase se procedié a determinar el &rea para establecer el ensayo
del cultivo de pepino (Cucumis sativus). Evaluando en este, el vermiabono producido
por la lombriz, en un periodo de tres meses, en el cual se establecieron tres
tratamientos y un testigo absoluto, con nueve repeticiones; estos tratamientos fueron:
estiércol (TE), cachaza (Tc), mezcla (Twm) y testigo (TT) en una area total de 171 m?2
dividida en 36 unidades experimentales. El ensayo se llevd a cabo en el Cantén San
Juan de Merino, Municipio de Apastepeque Departamento de San Vicente. Durante
los siete meses que durd la fase de campo se evaluaron la siguientes variables:

Cantidad de abono producido en cada sustrato por la lombriz, contenido nutricional del



vermiabono, reproduccion de la lombriz, ataque de enemigos naturales de la lombriz,
altura de la planta a los 15 dias, numero de flores masculinas y femeninas, humero
de frutos producidos.

Los resultados obtenidos indican que en cuanto al peso del abono la cachaza
supera levemente a los otros dos tratamientos, en la reproduccion el estiércol present6
una mayor cantidad de huevos y lombrices en un 80% de los conteos realizados,
seguido de la mezcla y por Ultimo la cachaza. Ademas se observdé que no hubo
incidencia de enemigos naturales que afectaran a la lombriz, en cuanto a la calidad
nutricional los tres tratamientos obtuvieron similares resultados. El estiércol obtuvo
una mayor altura de las plantas muestreadas que los otros dos tratamientos y asi
mayor numero de flores femeninas y por ende mayor produccién de frutos en el cultivo
de pepino.

Para tener una mejor produccion de hortalizas se debe haber fertilizado
organicamente por lo menos cinco afios consecutivos el area en estudio y asi se
observaran mejores rendimientos.

La cachaza es un sustrato que digiriere con facilidad la lombriz habiendo una
mayor produccion de abono pero no reproduccién de la lombriz; ya que si un productor
quiere producir abono, puede optar por este alimento, sin embargo este no se obtiene
con facilidad. Antes de suministrar un alimento a la lombriz, se debe de realizar una
prueba de supervivencia para saber si el sustrato que se esta dando es el adecuado y
asi poder hacer las correcciones oportunas.

Realizar un nuevo ensayo de este tipo, en un area que se ha manejado de forma

agroecologica por lo minimo cuatro afos.
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INTRODUCCION

La lombricultura es una tecnologia que en los ultimos afios ha tomado auge en la
produccion agricola, es una actividad agropecuaria que consiste en criar lombrices en
cautiverio, debido a que el producto de esta actividad (lombriabono), es una alternativa
viable para la recuperacion y fertilizacion de los suelos. Ademas de ser una
herramienta para procesar la basura organica producida por los sistemas

agropecuarios y urbanos.

La lombriz es un organismo que ha vivido de forma natural, alimentandose de materia
organica, jugando un papel ecolégico muy importante, porque a través de ella se

produjo el reciclaje de materiales como: el estiércol y la cachaza.

El lombriabono (excreta de lombriz), permite mejorar los suelos tanto quimica
(aumento de contenido de nutrientes), fisica (mejora textura y estructura) y biolégica
(incremento de microorganismos) que lo convierten en un producto de alto valor

agricola y ambiental.

El objetivo de éste trabajo fue evaluar el valor nutricional del abono soélido y liquido
producido por la lombriz a partir de la aplicacion de diferentes alimentos como:
cachaza, estiércol bovino y mezcla de ambos; finalmente fueron evaluados los abonos

obtenidos, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus).



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Historia
En el antiguo Egipto se consideraba a la lombriz como un animal enormemente
valioso. Esto llegaba al extremo, que tenian castigos muy rigurosos, incluso la pena
de muerte para quien intentara explotar fuera del reino una lombriz

( Ferruzzi, 1994).

Neumann. (2001), menciona que la Reina Cleopatra le confiri6 a la lombriz el titulo de
"Animal sagrado" y se castigaba con la pena maxima a quienes trataran de sacarlas
del reino a otros territorios. Los antiguos Romanos también supieron apreciar a las
lombrices, y el gran filésofo Aristoteles las definié con gran acierto como “los intestinos
de la tierra”. Las lombrices rojas "californianas” fueron criadas intensivamente a partir

de los afios 50 en California (EEUU).

Ferruzzi. (1994), menciona que los primeros criaderos intensivos de lombrices han
tenido como resultado la obtencion de varias lombrices cada vez méas selecta.
Actualmente las especies mas utilizados en la lombricultura intensiva son tres: Eisenia

foetida, Lombricus rubellus, Rojo hibrido.

Eisenia foetida es originaria de Eurasia, especie que en alguna literatura no cientifica
se denomina "Rojo hibrido", lo que ha dado lugar a confusiones; ya que no se trata de
un hibrido sino de una lombriz que al igual que el resto de sus parientes son el

resultado de la seleccion natural. Actualmente es la especie mas cultivada en el


http://www.manualdelombricultura.com/glosario/pal/37.html

mundo entero, dada su rusticidad, tolerancia a los factores ambientales (pH,
temperatura, humedad), potencial reproductor y capacidad de sobre poblacion

(http://www.manualdelombricultura.com/manual/conceptos.html)

2.2. Clasificacion zoolégica
Reino: Animal.

Tipo: Anélido

Clase: Oligoqueto

Orden: Opistoporo

Familia: Lombricidae
Género: Eisenia

Especie: foetida (Octavio, 2006).

2.3. Anatomia externa
Posee el cuerpo alargado, segmentado y con zoometria bilateral. Existe una porcién
mas gruesa en el tercio anterior de 5 mm de longitud llamada clitelium (Ferruzzi, 1994;

Octavio, 2006).

El clitelium se sitta en la parte anterior del cuerpo aproximadamente a la altura de su
primer tercio, si se considera la longitud total de la lombriz se puede ver en las
lombrices adultas y que estas han llegado a su madurez sexual; es como un anillo de
mayor didmetro (espesor) que el resto del cuerpo. Este anillo contiene unas glandulas
gue segregan un liquido especial cuya finalidad es la de proteger a los huevos

(Ferruzzi, 1994).


http://www.manualdelombricultura.com/glosario/pal/47.html
http://www.manualdelombricultura.com/manual/conceptos.html

Al nacer las lombrices son blancas, transcurrido cinco o seis dias se ponen rosadas
y alos 120 dias ya parecen adultas siendo de color rojizo y estando en condiciones

de aparearse (Octavio, 2006).

Neumann. (2001), menciona que miden de 6 a 8 cm de largo, de 3 a 5 mm de diametro

y pesa aproximadamente un gramo.

2.4. Anatomia Interna

Se compone principalmente por:

a) Cuticula
Es una lamina muy delgada de color marrdn brillante, quitinoso, fino y transparente

(Neumann, 2001; INFOAGRO Lombricultura, s.f.).

b) Epidermis
Es la responsable de la formacion de la cuticula y del mantenimiento de la humedad y

flexibilidad de la misma (INFOAGRO Lombricultura, s.f.).

Se encuentra debajo de la cuticula, es un epitelio simple con células glandulares que

producen una secrecion mucosa (Neumann, 2001).

c) Capas musculares
Son dos, una circular externa y otra longitudinal interna (Neumann, 2001; INFOAGRO

Lombricultura, s.f.). 5



d) Peritoneo
Es una capa mas interna y limita exteriormente con el celoma de la lombriz (Neumann,

2001; INFOAGRO Lombricultura, s.f.).

e) Celoma
Es una cavidad que contiene liquido celémico y se extiende a lo largo del animal,
dividida por los septos, actuando como esqueleto hidrostatico (Neumann, 2001;

INFOAGRO Lombricultura, s.f.).

f) Aparato circulatorio

El aparato circulatorio esta formado por dos vasos sanguineos, uno dorsal y otro
ventral. Posee también otros vasos y capilares que llevan la sangre a todo el cuerpo.
Circula por un sistema cerrado constituido por cinco pares de corazones (Neumann,

2001; INFOAGRO Lombricultura, s.f.; http://www.ccbolgroup.com/vermi.htm).

g) Aparato respiratorio

No presenta 6rganos especializados para la respiracion. La sangre contiene pigmentos
y ésta realiza por difusion el oxigeno y anhidrido carbdnico a través de la cuticula y los
tejidos de la epidermis. Para que ocurra la respiracion los gases deben disolverse en
una capa de agua alrededor de la superficie del animal que se mantiene himeda por
las secreciones del cuerpo

(http://www.ccbolgroup.com/vermi.htm).



http://www.ccbolgroup.com/vermi.htm
http://www.ccbolgroup.com/vermi.htm

h) Sistema digestivo

Esta compuesto de boca, faringe musculosa, una molleja, eséfago, glandulas califeras
e intestino que abre en la regidon posterior en el pigidium. Las lombrices ingieren
materia organica previamente fermentada. Estas pueden degradar hasta el doble de

su peso diario (INFOAGRO Lombricultura, s.f.).

Las lombrices poseen un gran complejo de enzimas digestivas para degradar. En la
parte superior de la apertura bucal se sitta el prostomio con forma de labio. Las células
del paladar son las encargadas de seleccionar el alimento que pasa posteriormente al
es6fago donde se localizan las glandulas califeras. Estas glandulas segregan iones de
calcio, contribuyendo a la regulacién del equilibrio acido basico, tendiendo a neutralizar
los valores de pH.

Posteriormente ésta el buche, en el cual el alimento queda retenido para dirigirse al

intestino (INFOAGRO Lombricultura, s.f.).

i) Aparato excretor
Esta formado por nefridios, dos para cada anillo. Las células internas son ciliadas y
sus movimientos permiten retirar los desechos del celoma, la lombriz posee siete pares

de rinones. (Neumann, 2001; INFOAGRO Lombricultura, s.f.).

j) Sistema nervioso
Es ganglionar. Posee un par de ganglios supraesofagicos, de los que parte una

cadena ganglionar (INFOAGRO Lombricultura, s.f.).



Segun Neumann. (2001), estos ganglios supraesofaticos (cerebrales) de los que

parte una cadena glangionar; estan relacionados por comisuras de union.

2.5. Habitat

Las lombrices californianas son epigeas, habitan en los primeros 50 cm del suelo, por
tanto es muy susceptible a cambios climéticos, pero muy tolerante a la inundacion
temporal (Clubacuaristascba, s, f)

La lombriz roja teme a la luz y los rayos ultravioleta las matan. Por esta razén, la
iluminacién, natural o artificial, no tiene que incidir directamente sobre su habitat

(Ferruzzi, 1994; Octavio, 2006).

2.6. Explotacion en cajones

2.6.1. Ubicacion

En principio la caja ecologica puede colocarse en cualquier parte, siendo preferible
que sea en un lugar que esté a la mano, de facil acceso para las normales operaciones

de riego y distribucién de comida (Ferruzzi, 1994).

2.6.2. Temperatura
La temperatura del medio, 6ptimo para la lombriz roja, es aquella que se acerca lo mas

posible a la de su propio cuerpo (19°C) (Ferruzzi, 1994).



2.7. Preparacion de los lechos
Primero se debe de colocar un colchén de paja de 1.20 m de ancho y 10 cm de largo.
Este colchon sirve de refugio a la lombriz californiana en el caso de sufrir cambios

medioambientales en su medio de crianza (Clubacuaristascba, s, f.).

2.8. Manejo

2.8.1. Utensilios necesarios para el establecimiento del pie de cria

a) Carretilla: Servird para transportar el estiércol, para suministrar el alimento y

también para el transporte de humus de almacenamiento (Ferruzzi, 1994).

b) Rastrillo: Preferentemente las puntas redondas (con el fin de no lesionar a las

lombrices) serviran para suministrar el alimento (Ferruzzi, 1994).

c) Mangueras: Es indispensable para las operaciones normales de riego que tendran

lugar solamente en verano una a dos veces al dia (Ferruzzi, 1994).

d) Cajitas de madera: De 50 x 50 x 15 cm, con sus correspondiente agujero de

drenaje (Ferruzzi, 1994).

2.9. Establecimiento del pie de cria
Consiste en establecer en un metro cuadrado un kilo de lombrices, que es la cantidad
minima con que se debe iniciar la produccion, que son aproximadamente 1200 a 1300

lombrices.



Se construye una canoa o cantero para el establecimiento del pie de cria. Se prepara

una cama de estiércol seco o tierra con agua, alcanzando un 80-85 % de humedad.

Se coloca la cama con un espesor de 5 a 10 cm, ésta cama se hace con el propésito
de brindarle un ambiente primario adecuado a las lombrices y que no sufran estrés.

Pasado dos o tres dias se comienza la alimentacion de las lombrices (Rostran, 2007).

2.9.1. Condiciones para establecer el pie de cria de lombrices

= En lugar sombreado y que tenga una fuente cercana de agua.

= En zonas con topografia plana (hacer desnivel para permitir el drenaje de exceso
de agua)

= Disponer de una fuente de alimentacién constante (estiércol, gallinaza, cachaza)

» Inspeccionar el lugar en busca de focos o troneras de hormigas y que esté
protegido de animales domeésticos.

» Protegerlo de enemigos naturales. (Rostran, 2007).

2.10. Factores que se deben tomar en cuenta en la preparacién del sustrato o
alimento.

2.10.1. Humedad

La humedad es un factor de mucha importancia que influye en la reproduccién. Debe
estar entre el 70 y 80%. Una humedad superior al 85% hace que las lombrices entren
en un periodo de latencia y se afecta la produccién de vermicompost y la reproduccién.
Debajo de 70% de humedad es una condicion desfavorable. Niveles de humedad

inferiores al 55% son mortales para las lombrices. (Empresa emison, 2000).

10



La prueba para medir el porcentaje de humedad en el sustrato se conoce como prueba
de pufio, la cual consiste en agarrar una cantidad del sustrato con el pufio de una
mano, posteriormente se le aplica fuerza, lo normal de un brazo, y si salen de 8 a 10
gotas es que la humedad esta en un 80% aproximadamente. En cualquier caso es

mejor utilizar un medidor de humedad (Empresa emison, 2000).

2.10.2. Temperatura

La temperatura es otro de los factores que influyen en la reproduccion, produccién
(vermicompost) y fecundidad de las capsulas. Una temperatura entre 18 a 25 grados
centigrados es considerada Optima, que conlleva el maximo rendimiento de las
lombrices. Se controla con medidores que emiten una alarma si la temperatura no esta
dentro del rango requerido. Cuando la temperatura desciende por debajo de 15°C las
lombrices entran en un periodo de latencia, disminuyendo su actividad. Van dejando
de reproducirse, crecer y producir vermicompost; los cocones (huevos) no eclosionan
y pasan mas tiempo encerrados los embriones, hasta que se presentan las

condiciones favorables (Empresa Emison, 2000).

2.10.3. pH
El pH mide lo alcalino o acido del sustrato. La lombriz acepta sustratos con pH de 5 a
8.4, que podemos controlar mediante un pH-metro o un simple papel indicador. Fuera

de esta escala, la lombriz entra en una etapa de latencia. Con pH &cido en el
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sustrato (<7) puede desarrollarse una plaga conocida en el mundo de la lombricultura
como planaria.

La preparacion del sustrato debe hacerse mediante fermentacion aerobia. Esta
fermentacion es el resultado de la actividad de una serie de microorganismos de
diferentes grupos. El tiempo que dure la fermentacion depende del pH, humedad,

temperatura y tipo de sustrato (Empresa Emison, 2000).

También debe controlarse el pH del alimento, este puede oscilar entre 5 y 9

aproximadamente, siendo 7 el ideal (http://www.manualdelombricultura.

com/manual/conceptos.html) debe de ser 7.5 a 8 para el desarrollo y reproduccion de

la lombriz (Empresa Emison, 2000).

2.11. Alimentacion

Aproximadamente el 40% de lo que consumen es utilizado por la lombriz para su
metabolismo; el otro 60% es desechado en forma de heces, que constituyen el
vermiabono. Ella come lo necesario en el dia, duerme, respira, camina de un lado a
otro, juega, se reproduce, en fin todas actividades que acontecen a diario a todo
organismo vivo. Todo ello lo hace en el sustrato por lo que este representa su mundo,
su fuente de proteccion, su fuente de alimento. (Garcia, s.f.). Debemos alimentar con
desperdicios o desechos frescos, no fermentados, (cascaras recién peladas), las
capas de alimento no deben de superar los 10 cm de espesor con el fin de evitar
fermentaciones. Al igual que el resto de los animales, la lombriz es selectiva, cuando

la dieta ofrecida es variada, escogiendo siempre el material de

12


http://www.manualdelombricultura.com/glosario/pal/44.html

mayor riqgueza nutricional y de mas facil consumo, lo cual repercute de manera directa

en el desarrollo reproductivo de la lombriz. (Hernandez, s.f.)

La lombriz prefiere y presenta mayor actividad reproductora consumiendo frutas
carnosas, citricos y céscaras picadas, los tallos, raices y follajes, presentan una
respuesta positiva sin ser 6ptima, debido a que la lombriz pierde mucha energia vital

en su consumo. (Hernandez, s.f.)

Es casi todo lo que sale de la cocina como cascaras, verduras, legumbres, frutas y
hortalizas, servilletas, papeles no plastificados untados de comida. También los

recortes de la poda de las matas del jardin (http://www.awhf.org.co/ lombri cultura.php).

El alimento que se les proporcionara sera materia organica parcial o totalmente
descompuesta. Si no es asi las elevadas temperaturas generadas durante el proceso

de fermentacion (hasta 75°C), mataran a las lombrices (Zuluaga, s, f).

Ademéas de los alimentos que se mencionan anteriormente, también podemos
alimentar a las lombrices con paja, malezas, residuos de maiz (tuza y cafias), pastos,
rastrojos de cultivos cosechados, cenizas, cal, purines, estiércoles, sobras de cocina,
papel y desechos carnales. Se deben utilizar como alimentos, materiales locales o que
se puedan conseguir facilmente (Brooks, s, f).

Las lombrices pueden también alimentarse de papel, no importando la tinta que éste
contenga, se puede mezclar con el estiércol 10 dias antes que esté estabilizado

(Empresa emison, 2000).
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2.11.1. Tipo de alimentacién

Los alimentos organicos utiles en la alimentacion de lombrices son muy variados,

destacando entre otros:

-Restos de serrerias e industrias relacionadas con la  madera.

-Desperdicios de mataderos.
-Residuos vegetales procedentes de explotaciones agricolas.
-Estiércol de especies domésticas.

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

-Fangos de depuradoras.

-Basuras (Zuluaga, s, f).

2.11.1.1. Estiércol de bovino

Tiene la ventaja de que contiene enzimas que ayudan a facilitar la accion bacterial al
pasar por el tracto digestivo de la lombriz. El contenido de nitrégeno depende del tipo
de alimentacién suministrado a los animales, ya sea forrajes, mezcla con leguminosas
o con complemento a base de concentrados. Oscilando entre 1 y 2% de nitrégeno,
adicionalmente contiene vitaminas y antibidticos que ayudan al crecimiento de la
lombriz, por tanto resulta una excelente fuente de alimentacién. Se ha determinado un
peso promedio de 0,4 g/lombriz en condiciones de manejo normal (Hernandez, s, f).
En el estiércol bovino el tiempo necesario para la estabilizacién es de 10 a 15 dias, y

es el sustrato que mas rapido se estabiliza (Empresa emison, 2000).
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El estiércol bovino es muy bueno, utilizarlo como sustrato inicial y como alimento
durante la produccion. El periodo minimo de envejecimiento aconsejable es de seis
meses, pero es mas facil encontrarse con un pH adecuado, cuando este periodo ha

sido de siete meses (Ferruzzi, 1994; Neumann, 2001).

2.11.1.2. Estiércol de cabra
Al igual que el estiércol bovino, éste presenta condiciones Optimas para ser utilizado
en alimentacion de las lombrices, tanto en su contenido de nitrdgeno, como de

minerales y vitaminas, y baja acidez (Hernandez, s, f).

2.11.1.3. Estiércol de aves de corral

Estos estiércoles son ricos en su contenido proteico y &cido fosforico. Tienden a
calentar aceleradamente por lo que requiere un periodo de composteo previo, con
riegos y volteo continuos para disminuir la salinidad y contenido de gases,

principalmente amoniaco que es toxico para la lombriz (Hernandez, s, f).

Segun Neumann. (2001) el estiércol de pollo se debe dejar secar un poco y para que

no se apelmace, agregar cascaras de arroz y picatr.

2.11.1.4. Estiércol de conejo
Contiene alto contenidos salinos y nitrégeno, que puede llegar hasta aproximadamente
2%, esto hace necesario los riegos y volteos frecuentes, previos al suministro como

alimento, para las lombrices. Produce un lombrihumus de
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aceptable calidad, dependiendo de los alimentos ofrecidos a los conejos (Hernandez,

s, ).

Ferruzzi. (1994), manifiesta que el estiércol de conejo constituye un alimento éptimo,
se usa en estado original o se recoge debajo de la jaula de los conejos, tiene que ser
tratado y oxigenado antes de ser suministrado. Tarda de 20 a 25 dias (Empresa

emison, 2000).

El estiércol de conejo es un alimento 6ptimo, ya que se puede disponer rapidamente
de él; se recomienda mezclarlo con un poco de fibra y oxigenarlo antes de usarlo

(Neumann, 2001).

2.11.1.5. Broza de café
Este resulta ser un excelente alimento para las lombrices, por lo que el manejo de

este desecho no representa mayores dificultades. (Hernandez, s, f).

El manejo del sustrato es el elemento de mayor importancia dentro del cultivo de
lombrices, puesto que si lo entregamos estabilizado aseguramos la reproduccién de
nuestro pie de cria 'y en poco tiempo lo habremos multiplicado y obtendremos buenas

cosechas de compost (Empresa emison, 2000).

2.11.1.6. Estiércol ovino
Ferruzzi. (1994) dice que el estiércol ovino es un producto bastante bueno, pero dificil
de encontrar. La edad de este estiércol, cuando se encuentra disponible, va desde uno

hasta los ocho meses, ya que su recogida se efectia una sola vez al afio,

16



cuando los rebafios abandonan sus alojamientos de invierno, en los meses de abril y
mayo.

Tiene el inconveniente de que se suele mantener en los corrales por periodos
prolongados, lo que provoca un apelmazamiento. Se le puede acondicionar regandola
durante varios dias seguidos y después mezclandolo con fibra; tiene un periodo de

maduracion bastante corto (Neumann, 2001).

2.12. Caracteristicas fundamentales del alimento para la lombriz

2.12.1. Estiércol fresco

El estiércol acabado de producir por el bovino tiene una consistencia pastosa, de color
verde encendido, de olor insoportable, debido a que su pH es altamente alcalino, lo
cual no es recomendable para la lombriz (Gonzalez, s, f). En este caso se debe prepara
el alimento agregando agua, hasta que la mezcla del estiércol con agua tenga una
consistencia de atol. Seguido de esta actividad se le agrega al lecho el estiércol en
capas con un espesor de 2-4 cm se debe procurar hacer la capa lo mas homogénea

posible (Rostran, 2007).

2.12.2. Estiércol maduro

Este estiércol mas o menos de 10 a 18 dias de haber sido producido por el animal. Su
consistencia es semipastosa, de color verde oscuro o pardo, su olor es soportable, el
pH se encuentra estabilizado calculado entre 7 y 8. Este es el sustrato adecuado,
puesto que presenta las condiciones Optimas para la crianza de lombrices, aunque a

veces se le tiene que agregar agua para estabilizar su humedad, y por ende su
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temperatura. La experiencia dice que este es el mejor sustrato que permiten las

lombrices (Gonzalez, s, f; Neumann, 2001).

2.12.3. Estiércol viejo

Es un estiércol que tiene mas de 20 dias de haber sido producido, es de consistencia
pastosa y dura, desmorondndose al apretarse con la mano. No presenta practicamente
ningun olor. Este no es el sustrato que puede ser utilizado para la crianza de lombrices,
puesto que el pH es altamente &cido y pueden entrar las lombrices en periodo de
letargo (Gonzélez, s, f).

En estos casos se prepara el alimento al igual que en el caso anterior o bien se deja
el estiércol con una humedad del 85%. El estiércol prefermentado puede tener una
fermentacién de 8-15 dias, se torna de color café-verdoso. Una vez preparado el
alimento se vierte en el lecho de las lombrices hasta tener un espesor de 8-10 cm

(Ferruzzi, 1994).

Neumann. (2001), menciona que el estiércol no presenta practicamente ningun olor;
no es un sustrato que pueda ser usado para la crianza de lombrices, puesto que su pH
es altamente acido y pueden entrar las lombrices en un periodo de dormicién y ocurrir

el desarrollo de una plaga llamada Planaria.

2.12.4. Estiércol con desperdicios vegetales

Se mezclan los residuos vegetales con estiércol en proporciones de 1:1, se le agrega
agua hasta obtener un 80-90% de humedad, este se deja fermentando por un periodo
de 12-15 dias, volteandolo o revolviéndolo un dia de por medio (siempre agregar

agua).
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Después de este periodo de fermentacion, el alimento debe tener un pH de 6-8 y una
temperatura ambiente. Para alimentar a las lombrices se agrega la mezcla en capas

de espesor de unos 3-5 cm (Rostran, 2007).

2.13. Frecuenciay cantidad de alimentacion

Se puede alimentar una o dos veces por semana, dependiendo la densidad de
lombrices y el tipo de alimento. La cantidad de alimento esta relacionada directamente
con el consumo por parte de la Lombriz. Se han observado consumos diarios
equivalentes a la mitad del peso de la lombriz por dia. Es recomendable llevar registros

de alimentacion y del funcionamiento general del lombricultivo (Ferruzzi, 1994).

El consumo anual de alimento por cada habitaculo va a ser de 2 por mes de unos
1,000 kg con una produccion aproximada de 600 kg de humus cuando esté en fase de
plena produccion. Es aconsejable cambiarle semanalmente el tipo de mezcla organica
a utilizar. De esta forma la lombriz nunca se cansara de comer, creceran mas de prisa,

estaran mas fuertes y produciran méas humus (Ferruzzi, 1994).

2.14. Frecuencia para el suministro de los alimentos a la lombriz

Como norma general se aplica una capa de excreta de 10-15 cm de espesor, cada 7-
10 dias en dependencia de la necesidad alimenticia de las lombrices. Una forma simple
de saber la necesidad de alimento es cuando al observar la superficie del cantero nos
damos cuenta que el humus recién excretado tiene la apariencia de broza de café y

la forma de pequefios tabaquitos, éste es el sintoma caracteristico e
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inequivocado de que es necesario alimentar a las lombrices (Produccion y manejo de

lombriz roja californiana... 2001).

2.15. Prueba de supervivencia

Antes de poner a las lombrices en contacto directo con el alimento en las camas,
debemos asegurarnos que la fermentacion del material se haya ultimado, para lo cual
se procede a realizar una prueba de supervivencia.

Para realizarla se coloca, en una caja de prueba, suficiente cantidad del alimento
preparado hasta tener un grosor de 10 cm, se colocan 50 lombrices en el centro de la
caja y se riega adecuadamente. Las lombrices se introducen solas y trataran de
descubrir si el nuevo ambiente es adecuado para garantizar primero su permanencia

y después su accion productiva.

Pasadas 48 horas se verifica que las lombrices se encuentren en condiciones 6ptimas.
Si mueren mas de dos quiere decir que el alimento no relne las caracteristicas
adecuadas y hay que proceder a realizar las oportunas correcciones. Por el contrario,
si al menos 48 lombrices estan vivas y se han distribuido en el medio, el alimento ha
sido correctamente preparado y se puede proceder a suministrar el alimento a las

lombrices (Empresa emison, 2000).

2.16. Riego
Una vez que las lombrices estan en contacto con la pila de materia organica.
Durante los meses de verano tendran una frecuencia mas alta y, durante el invierno,

mas baja, de acuerdo con la temperatura y humedad del ambiente (Don Manuel, s, f),
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al respecto Neumann, (2001), describe que se riega (siempre que no llueva) una o
dos veces por semana durante un minuto, y en verano todos los dias (durante 40

segundos).

Ferruzzi, (1994) Menciona que las lombrices carecen de dientes; por lo tanto si el
lecho esta seco, no pueden comer. Los sistemas de riego empleados son el manual y
por aspersion. EI manual consta de una manguera de goma de caracteristicas
variables segun la funcion de los lechos. El primer riego de esta etapa se realiza
cuando se introducen las lombrices. El segundo riego se realiza alos 10 dias, el tercero
a los 20 dias y los siguientes cada 15 dias. En todos los casos se va disminuyendo la
frecuencia de riego para obtener, al final de esta etapa, un lombricompuesto que
presente una humedad del 30 al 40%.

Si el contenido de sales y de sodio en el agua de riego es muy elevado daran lugar a
una disminucién en el valor nutritivo del vermicompost.

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

material y provoca fermentacion anaerobico (Octavio, 2006)

2.16.1. Riego por goteo
Se efectla cada 2 dias con una hora de duracion, durante los primeros 15 a 20 dias.
A partir de ese momento los riegos se realizan cada 5 dias durante una hora, hasta el

final de esta etapa (Don Manuel, s.f.).
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2.16.2. Riego por aspersion

El riego por aspersion requiere mayor inversion, habiendo diversas modalidades segun
su disposicién en los lechos (Octavio, 2006).

Este se realiza cada 3 dias durante media hora, dentro de los primeros 15 dias (Don
Manuel, s.f.), a partir de ese momento los riegos se realizan cada 7 dias con una

duracion de 20 a 30 minutos, hasta el final (Octavio, 2006).

Segun Neumann. (2001), los micro aspersores no son indicados para el riego debido
a que no proporciona un control suficiente sobre la cantidad de agua esparcida.
Conviene regar en forma manual con un aspersor tipo ducha: la lluvia no afecta, salvo

gue se produzcan inundaciones.

Los riegos se efectuaran hasta unos dias antes de la cosecha. Es importante que el
agua excedente pueda drenar libremente hacia abajo o escurrir por la superficie. Que
en ningun caso debe estancarse, ya que ocurriria un proceso de fermentacion
anaerobica (sin presencia de oxigeno), lo que daria origen a una pudricion de la

materia organica y causaria la muerte de las lombrices. (Don Manuel, s.f.).

Segun Neumann. (2001), menciona que ademas los riegos excesivos arrastran las
proteinas, perdiendo el alimento parte de su valor nutricional. Es necesario que cada
cama o cuna tenga una abertura en cada costado para que cuando caiga lluvias
torrenciales no se formen posas y se ahoguen las lombrices. Las lluvias causan

disminucion en la poblacion de lombrices.
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2.17. Materiales que la lombriz no puede digerir

e Metales
e Plasticos
¢ Goma

e Vidrios (Neumann.2001; Empresa emison, 2000)

e Residuos sanitarios

¢ Residuos hospitalarios

e Residuos infecciosos

¢ Residuos peligrosos

e Animales muertos por zoonosis o por enfermedades de alto riesgo

e Lodos de plantas de tratamiento de aguas de zonas industriales, aquellos que

determinen las autoridades competentes (Box, 2007).

2.18. Reproduccioén

Se ha experimentado con ellas en todos los paises, en distintas condiciones de clima
y altitud, y vive en cautiverio sin fugarse de su lecho.

Es extraordinariamente prolifera; madura sexualmente entre el segundo y tercer mes
de vida. Deposita cada 7 a 10 dias una capsula o huevo con un contenido que fluctia
de 2 a 20 embriones que a su vez después de 14 a 21 dias de incubacién eclosiona,
originando lombrices en condiciones de moverse y nutrirse de inmediato. La
extraordinaria capacidad productiva de la (Eisenia foetida), permite amortizar
rapidamente su capital invertido, y encontrarnos en un tiempo breve con una actividad

altamente productiva (Recalde, s.f.).
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2.18.1. Condiciones ambientales para su desarrollo

2.18.1.1. Humedad

Sera del 70% para facilitar la ingestion de alimento y el deslizamiento a través del
material. Si la humedad no es adecuada puede dar lugar a la muerte de la lombriz o
su salida del lecho cuando hay mas del 70%.

Las lombrices toman el alimento chupandolo, por tanto la falta de humedad les
imposibilita dicha operacion. El exceso de humedad origina empapamiento y una
oxigenacion deficiente (Octavio, 2006; Empresa emison, 2000).

En épocas calurosas se recomienda que exista un control diario de humedad

(http://www.emison.com/5102.htm). Para medir la humedad se utiliza un higrémetro

(mide la humedad exacta del lecho) o se realizan las técnicas manuales (prueba del
pufio) (Octavio, 2006). El rango éptimo para que las lombrices rojas californianas se

desarrollen esta entre 60 y 80% de humedad (Gonzélez, s.f.).

2.18.1.2. Temperatura

La temperatura debe oscilar entre 18 a 25 grados centigrados (Empresa emison,
2000) El rango oOptimo de temperaturas para el crecimiento de las lombrices oscila
entre 12-25°C; y para la formacién de cocones entre 12 y 15°C.

Neumann. (2001), describe que las lombrices necesitan una temperatura entre 20-
25°C es considerada Optima porque conlleva al maximo rendimiento de las lombrices.
Cuando la temperatura desciende de los 20 hasta 15°C, las lombrices entran en un

periodo de latencia, dejando de reproducirse, crecer y producir lombrihumus.
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Durante el verano si la temperatura es muy elevada, se recurrird a riegos mas
frecuentes, manteniendo los lechos libres de malas hierbas, procurando que las
lombrices no emigren buscando ambientes mas frescos.

Estas pueden sobrevivir entre temperaturas desde 0 hasta 42°C, por lo tanto pueden
criarse al aire libre en cualquier hogar o campo de climas templados. Esto puede
chequearse con cualquier termometro hogarefio.

Bajo circunstancias ideales, la poblacion de lombrices californianas puede llegar a
duplicarse mensualmente y una superficie de cultivo puede expandirse hasta 32 veces
la inicial. Teniendo en cuenta que las lombrices californianas se acoplan regularmente
en promedio cada siete dias depositando cada una de ellas una cdpsula o cocon que
puede albergar hasta un maximo de 9 nuevas lombrices (promedio 2 a 4
lombricitas/cocon). Estas nuevas lombrices alcanzaran su madurez sexual a los dos
meses de edad y se reproduciran cada siete dias durante toda su vida (maxima: 4-5

afios en condiciones de laboratorio) (Octavio, 2006; INFOAGRO Lombricultura, s.f.).

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

apareamiento y reproduccion debido a la compactacion. (INFOAGRO Lombrices, s.f.).
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2.19. Acoplamiento

La lombriz vive aproximadamente unos 16 afios, durante los cuales se acoplan
regularmente cada 7 dias, si la temperatura y la humedad del medio son de su agrado,
la lombriz roja alcanza su madurez sexual a los tres meses de edad. Es hermafrodita
incompleta por lo que no estad en condiciones de auto fecundarse; frecuentemente
como resultado del acoplamiento de dos lombrices, se produciran dos huevos o
capsulas (uno de cada lombriz). Estas capsulas se abriran al cabo de 12-15 dias,

segun la temperatura del medio donde se ubiquen. (ITACAB, s.f.).

Un criadero de lombrices en fase de expansion, se duplica cada tres meses, es decir,

16 veces en un afo, 256 veces en dos afios y 4,096 veces en tres afios (Recalde, s.f.).

Las lombrices son hermafroditas, no se autofecundan, por tanto es necesaria la cépula,
la cual ocurre cada 7 o 10 dias. Luego cada individuo coloca una capsula (huevo en
forma de pera de color amarillento) de unos 2 mm. De la cual emergen de 2 a 21
lombrices después de un periodo de incubacién de 14 a 21 dias, dependiendo de la

alimentacion y de los cuidados (INFOAGRO Lombricultura, s.f.).

Cada lombriz esta dotada de un aparato genital femenino. El aparato genital masculino
esta integrado por los testiculos que son glandulas secretoras de esperma. Se
encuentran muy cerca de la boca. El aparato genital femenino recibe el espermay lo
retiene hasta el momento de la fecundacion; este aparato se encuentra en una posicion

relativa posterior al aparato genital masculino. (ITACAB, s.f.).
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La fecundacion se efectua a través del Clitelium, cuyas glandulas producen el huevo
0 capsula, esta tiene un color amarillo verdoso, con unas dimensiones aproximadas
de 2-3 por 3-4mm, no siendo por tanto redondas sino teniendo una forma de pera muy
pequefia, redondeada por una parte y acuminada por la otra. Por esta ultima emergen
las lombrices después de 14 a 21 dias de incubacion. En el momento del nacimiento,
las crias rompen la envoltura que ha adquirido un color mas oscuro. De un huevo
pueden nacer entre 2 y 21 pequefas lombrices, cuando nacen miden 1mm y son de
color blanco, a las 7 dias ya tienen 7mm de largo y contindan siendo blancas, a los 15
dias miden de 12-15mm y se han puesto de color rojo, a los 90 dias tienen un largo de
3cm y son de color rojo oscuro y ya no crecen mas, aunque puedan llegar a vivir hasta

16 afos. (Ortigosa, s.f.; Produccién y manejo de lombriz roja californiana...2001).

Dos lombrices pueden producir, cada una, en condiciones normales, unas 1500
lombrices al afio, por lo tanto una pareja dara lugar a unas 3000 lombrices. Con un
buen manejo cada pareja se acopla semanalmente. Desde el mismo momento del
nacimiento, las lombrices son autosuficientes; comen solas y solo necesitan para
sobrevivir que el sustrato donde se encuentran sea lo suficientemente himedo y tierno

para ser devorado por su minuscula boca (ITACAB, s.f.).

2.20. Purin
Liquido procedente de la mezcla de orinas del ganado en estabulacion con los liquidos
que fluyen del vertedero (Stehmann, s, f.), es el liquido que escurre del estiércol, no la

orina de los animales. También se llama asi a los liquidos putrefactos
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de plantas usados como tratamiento (INFOJARDIN purines s.f.) que se produce por el
exceso de riego al que se somete a la materia organica durante el proceso de
descomposicion (Stehmann, s, f.). Los purines estimulan la salud de las plantas
cultivadas y previenen los atagues de insectos o enfermedades (SUMERCE, 2007) La
calidad de los purines depende del animal, del tipo y cantidad de cama (paja, aserrin)
y del manejo que se le dé a los purines antes de ser aplicados (tiempo de maduracion,

control de la fermentacion) (INFOJARDIN purines, s.f.).

Los purines tienen una altisima carga organica, presencia de nitratos y de cobre por lo
gue requiere una gestion especifica con vistas a no contaminar los suelos y las aguas

superficiales y subterraneas. Tiene un contenido de soélidos organicos del 3 al 10%.

Al mezclar o almacenar purines se liberan gases peligrosos, entre otros, amoniaco y
acido sulfhidrico. (INFOJARDIN purines, s.f.).

En los purines encontramos un contenido en cenizas del 24 al 50% de la muestra seca;
el nitrégeno excretado se considera que es un 20 % del ingerido en la dieta; con respecto
al potasio, los animales eliminan con los orines el 90% del ingerido en forma de sales
solubles, y con respecto al fésforo, del 70 al 80% del fosforo del purin esta constituido
por compuestos minerales poco solubles, especialmente bajo la forma de fosfato
monocalcico (Costa, 1991 citado por Stehmann, s. f.). El producto final puede ser
mejorado afiadiendo en las fosas material rico en carbono (paja muy triturada, aserrin o

compost) para aumentar la relacion Carbono/Nitrogeno a un valor
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aproximado de 10 y fosfatos naturales triturados (Garcia Sans, 1987; citado por

Stehmann, s. f.).

2.20.1. Nutrientes que aporta el purin

Segun los ingredientes, los purines tienen diversas aplicaciones. Basicamente aportan
encimas, aminoacidos y otras sustancias al suelo y a las plantas, aumentando la
diversidad y disponibilidad de nutrientes para las mismas. Pero mucho més importante
que esto es el aporte de microorganismos: Mediante la preparacion de purines
logramos desarrollar "cultivos" de microorganismos, en especial de bacterias. Cada
purin es un cultivo especifico donde se reproducen rapidamente determinados tipos
de bacterias en un a&mbito propicio para su desarrollo. Cuando regamos el suelo con
estos preparados, estamos inoculando, "sembrando” el suelo de nuestra huerta
organica con millones de microorganismos que transformaran la materia organica del
suelo en nutrientes especificos para las plantas. De ese modo mejorara la
disponibilidad de nutrientes y por lo tanto la sanidad, el desarrollo y la produccién de

las plantas (Stehmann, s. f.).

2.20.2. Como aplicar el purin
A la hora de llevar a cabo la aplicacion de estos productos en el campo hay que seguir
una serie de recomendaciones:

- Aplicar el purin rapidamente después de su fabricacion. En caso de almacenarlo,

airearlo frecuentemente mediante agitacion o inyeccion de aire a presion.
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- Realizar aportes moderados para que los purines frescos no penetren
profundamente en la tierra.

- Evitar su distribucion sobre terreno helado, nevado o saturado de agua, asi como
sobre terreno con fuerte pendiente, muy permeable, muy ligero o con una capa
freatica muy superficial.

- No aportar en tiempo lluvioso o con posibilidad de lluvia.

- Excluir su aporte en productos horticola para consumo en crudo.

- Se procurara distanciar su aplicacion lo mas posible de la siega de las praderas
y se evitara dejar el suelo mucho tiempo desnudo tras su aplicacion (Stehmann,

s.f.).

Su accion fertilizante es mas rapida que la de los estiércoles, variando las dosis
utilizadas segun el tipo de cultivo entre 10 y 50 m3/ha para el purin (Canovas Fernandez,
1993. citado por Stehmann, s.f.). Considerando todo lo anteriormente, se distribuira
antes de las siembras en las primeras fases de desarrollo del cultivo cuando se trate de
cultivos anuales, y durante todo el afio y mediante cisternas en el caso de praderas y
pastizales. Una vez distribuido, conviene enterrarlo someramente con un pase de grada

o cultivador (Stehmann, s.f.).

El purin, se coloca alrededor de las plantas para protegerlas contra hormigas.
Como utilizar el purin:
a) Tome 5 galones de purin y cologuelos en una garrafa de 55 galones. Agregue agua

limpia hasta completar el volumen de la garrafa revuelva bien.
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b) El purin se aplica al suelo, al semillero antes de sembrar o al pié de la planta. No
lave la planta con el purin de helecho. Utilice una fumigadora libre de residuos de

agroquimicos (SUMERCE, 2007).

2.20.3. Ventajas del purin
Al utilizar los purines, se observara:
e Una disminucién de las plagas,
e Mayor desarrollo de raices en las plantas,
e Mejor crecimiento,
e Mayor fijacion de nitrégeno en el suelo
e Mayor disponibilidad de carbono en el suelo (color mas oscuro de la tierra).
e Mejorara, con la aplicacion regular de los mismos, La estructura del suelo y la

capacidad de retencion de agua (Stehmann, s.f.)

2.21. Cosecha de abono

Una vez extraida las lombrices se procede a sacar el abono colocandolo sobre un
plastico o arena cementada, para evitar la mezcla de tierra con el abono. El depdésito
debera de ser secado bajo sombra (Rostran, 2001).

Para determinar el tiempo de cosecha se introduce la palma de la mano, debiendo
obtenerse de 100 a 150 lombrices. Otro método consiste en meter la mano y extraer
de 40 a 50 lombrices por puiiada. Para extraerse a las lombrices se procede a colocar
en el centro del cantero o canoa un poco de estiércol (alimento), antes debe esperarse
gue las lombrices hayan agotado todo el alimento del recipiente para extraerlas

(Ferruzzi, 1994).
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2.21.1. Secado y tamizado del lombriabono
Segun Rostran. (2001). El secado se realiza volteando el lombriabono una o dos veces
por semana, hasta obtener una humedad del 30 a 40 % posteriormente se tamiza para

obtener un producto homogéneo que es el comercial.

2.21.2. Frecuencia
La cosecha se realiza en intervalos de 2 a 3 meses con el propésito de tener 3
generaciones de lombrices y lombriabono. Debe evitarse el exceso de poblacion

(Ferruzzi, 1994).

Se coloca una trampa, ubicando en el centro del lecho de lombrices una capa de
alimento de unos 8 a 12 cm (solo en el centro) al cabo de 3 a 4 dias, observar si las
lombrices han agotado todo el alimento de la trampa si es asi se debera trasladar a
un segundo cantero o canoa. Este proceso se debe de efectuar de 2 a 3 veces para
garantizar extraer el 90 % a 95% de las lombrices (Ferruzzi, 1994).

Antes de cosechar se deja sin alimentacién a las lombrices por un periodo de 4 a 6
dias, de modo que sientan hambre. Esto permitird que invada rapidamente el nuevo

alimento (Rostran, 2007).

2.22. Enemigos naturales de la lombriz californiana (Eisenia foetida)

La naturaleza ha dispuesto que toda especie animal tenga sus enemigos, que se tiene
gue sostener a una lucha continua por la supervivencia y asi mantener el equilibrio
universal que permita la vida de todas las especies en el planeta

(http://ccbolgroup.com/vermi.html).
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La mayor parte de los enemigos de las lombrices proliferan en el criadero por descuido
del lombricultor (INFOAGRO Lombricultura, s.f.; Empresa emison, 2000), los
depredadores mas frecuentes son las aves (pajaros y gallinas)
(Clubacuaristicacba, s.f.), casi todos los pajaros son carnivoros y buscan las lombrices
por la facilidad con que se pueden capturar, aunque no las vea en el exterior, remueven
con el pico y las patas la parte superior del lecho, hallando a la lombriz dedicada a los
gue haceres habituales y ajenas al peligro (Ferruzzi, 1994), siendo la medida de control
mas eficaz el cubrimiento del lecho con ramas o maya antigranizo (Clubacuaristicacba,
s.f.); ya que el agricultor actuando asi obtiene 2 beneficios importantes por una parte
protege la explotacion del ataque de los pajaros y por otra utilizando sombrajos
proporcionara en los meses calurosos a los habitaculos de las lombrices una sombra
y un frescor muy grato. También se limitara la evaporacion ayudando asi a mantener
una tasa constante de humedad (Ferruzzi, 1994), asi mismo otros enemigos son las
hormigas, los topos, los ratones y el cabeza negra (el hombre)

(http://ccbolgroup.com/vermi.html). Como medida preventiva para eliminar las ratas y

ratones se emplean desratizaciones en puntos estratégicos de las instalaciones y

ademas de medidas higiénicas (Empresa emison, 2000).

2.22.1. Hormigas

Al principio no deben considerarse peligrosas para la lombriz; ya que no la atacan
directamente, pero todos estos pequefios animalitos se nutren a partir de las grasa y
de los azlcares presentes en la alimentacion suministrada a las lombrices. Dado que

los principios nutritivos mencionados son indispensables para la lombriz, se hacen
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necesario protegerla de la accion de estos insectos (Ferruzzi, 1994). Las hormigas
rojas son un depredador natural de la lombriz y pueden acabar en poco tiempo con
nuestro criadero. Son atraidas principalmente por la secrecidon azucarada que la
lombriz produce.

La hormiga se puede controlar sin necesidad de productos quimicos, con solo que la
humedad de la cama se encuentre en el 80%. Si en nuestras camas encontramos
hormigas es una sefial de que la humedad esta baja (Empresa emison, 2000;

Clubacuaristascb, s.f.).

2.22.2. Planaria

Es la plaga de mayor importancia dentro de los criaderos de lombrices. Es un gusano
plano que puede medir de 5 a 50mm, de color café oscuro, con rayas longitudinales
de color café. La planaria se adhiere a la lombriz por medio de una sustancia cerosa
que el platelminto produce, posteriormente introduce en la lombriz un pequefio tubo de
color blanco succionando todo el interior de la lombriz hasta matarla.

Esta plaga se controla con un buen manejo del sustrato regulando el pH de 7.5 a 8.
En pH bajos las planarias se desarrollan y comienzan su actividad de depredador

natural de las lombrices (Empresa emison, 2000).

2.22.3. Ratones

El raton es otra plaga muy peligrosa para el cultivo de lombrices, pero se puede
controlar al igual que las hormigas manteniendo la humedad en un 80% (Empresa
emison, 2000); no son especialmente glotones con respecto a las lombrices, pero

pueden convertirse en un problema en todas las explotaciones donde la lombriz se
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alimenta con pienso, ya que los ratones encuentran en éste su habitat natural 6ptimo;
en efecto, el pienso calentado a través del calor corporal de las lombrices y
conteniendo los principios alimenticios necesarios, constituyen el medio idéneo

(Ferruzzi, 1994).

2.23. Patologia

Manifiesta Cuevas (1991), citado por (Clubacuaristascba, s.f.), que la lombriz es el
anico animal en el mundo que no transmite ni padece enfermedades pero existe un
sindrome que lo afecta y es conocido como Sindrome Proteico, éste se da por
suministrarle a la lombriz alimento con alto contenido de proteina (40%, por ejemplo
frijoles) es degradado por enzimas que la lombriz posee en su sistema digestivo y se
da una alta produccién de Amonio, presentando la lombriz inflamaciones en todo el

cuerpo, muriendo a las pocas horas.

Estas sustancias proteicas en exceso favorecen la proliferacion de microorganismos,
cuya actividad genera gases y provoca un aumento de la acidez del medio.

Las lombrices ingieren los alimentos con una excesiva acidez que no llega a ser
neutralizada por sus glandulas califeras. Por tanto se produce la fermentaciéon en el

buche y en el ventriculo provocando su inflamacion.

Los sintomas mas frecuentes suelen ser el abultamiento de la zona cliterar, coloracion

rosada o blanca de las lombrices y una disminucion generalizada de su actividad.
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Como medida de control se debe remover la tierra para favorecer la oxigenacion y la
aplicacion de elevadas dosis de carbonato calcico, cosa que se puede lograr con el
agregado de cal apagada, conchilla o cascara de huevo (Clubacuaristicascba, s.f.). El
habitat de las lombrices puede verse afectado por la presencia de bacterias

(http://www.emison.com/5135.htm).

2.24. Cultivo del pepino (Cucumis sativus)

2.24.1. Origen

Es originario de las regiones tropicales del Sur de Asia, cultivado hace 3,000 afios en
el Noroeste de la India, posteriormente fue trasladado a otras partes del mundo,

especialmente en América (Neuman, 2001).

2.24.2. Taxonomia
Nombre Cientifico: Cucumis sativus L.
Divisién: Embriophyta, Asiphonograma, Criptdgamas vasculares.

Subdivisiéon: Angiosperma

2.24.3. Valor nutricional.
En cuanto a su contenido nutricional es una de las hortalizas que contienen las
vitaminas A, B, C y minerales, que son indispensables en la alimentaciébn humana

(Gudiel, s, ).
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2.24.4. Aspectos Botanicos
a) Semilla: Es ovalada de color blanca amarillenta, esta protegida por una cubierta
dura, su tamafio es de 8 a 10 mm de longitud con un grosor de 3 a 5 mm (Neuman.

2001).

b) Germinacion: El periodo de germinacion varia de 3 a 4 dias en condiciones

favorables (Gudiel, s, f).

c) Raiz: El sistema radicular consiste en una raiz principal que alcanza de 1.0 a 1.2
m de largo, ramificandose en todas las direcciones, principalmente entre los primeros

25 a 30 cm del suelo (Neuman, 2001).

d) Tallo: Es una guia con zarcillos con un eje principal que da origen a varias ramas
laterales, principalmente en la base, entre los primeros 20 y 30 cm., dividiéndose en
ramas laterales, primarias y secundarias. Son tallos que pueden alcanzar hasta 3.5 m
de longitud en condiciones normales. Los zarcillos ayudan a la planta a sujetarse a las

superficies (Neuman, 2001; Zamora, s. f.).

e) Hojas: Son simples acorazonadas, pecioladas, palmonervadas, alternas, pero
opuestos a los zarcillos son asperas y poseen de 3 a 5 lobulos angulados y
triangulares, epidermis con cuticula delgada que minimiza la transpiracion excesiva

(Neuman, 2001; Zamora, s. f.).
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f) Flor: Contiene flores de ambos sexos en la misma planta, por lo que se le considera
monoica, de polinizacion cruzada; algunas variedades presentan flores hermafroditas.
Al inicio se presentan solo flores masculinas en la parte baja de la planta, al centro, en
igual proporcion, las flores masculinas y femeninas y en la parte superior predominan
las femeninas. Las flores masculinas como las femeninas se sitian en las axilas de las

guias secundarias.

Las masculinas tienen un caliz acorazonado con cinco dientes acuminados en forma
de lesna, corola adherida al céliz, en forma de campana, venosa, arrugada y con cinco

divisiones; el disco central es trigo, truncado, cubierto por los estambres.

Las flores femeninas tienen una corola y el céliz al igual que las masculinas, tres
filamentos estériles un estilo y tres estigmas bifidos. Generalmente dias cortos,
temperaturas bajas y suficiente agua, inducen a la formacion de mayor niamero de
flores femeninas; pero si los dias son largos, temperaturas altas y sequia, estas
condiciones favorecen la formacion de las flores masculinas. La polinizacion se efectia
en el ambito de campo, principalmente a través de las abejas. La productividad del
cultivo dependeréa en gran medida de la cantidad de flores femeninas que tenga, pues

estas mismas se convierten en frutos (Neuman, 2001).

g) Fruto: Se considera como una baya falsa (pepénide), alargado cilindrico, mide entre
15y 35 cm de longitud, segun el cultivo. Es un fruto carnoso color blanco en su interior
y el exterior de color verde oscuro o claro, asperos y verrugosos; en el estadio joven

los frutos presentan en la superficie espinas falsas, de color blanco o
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negro, ceroso; en su estadio juvenil que con el tiempo se caen, es el punto éptimo de

la cosecha y en su estadio de madurez presentan un color amarillo (Gudiel, s, f.).

2.24.5 Fenologia

El ciclo del pepino es corto y varia de una localidad a otra dependiendo de las
condiciones edafoclimaticas del cultivo sembrado y del manejo agronémico que reciba
durante su desarrollo; sin embargo, bajo las condiciones climaticas de El Salvador, el
pepino presenta el siguiente ciclo fenologico (Cuadro 1).

(Gudiel, s. f.)

Cuadro 1. Estado fenoldgico del cultivo de pepino (Cucumis sativus)

Estado fenologico Dias después de siembra
Emergencia 4-5

Inicio de emision de guias 15-24

Inicio de floracion 27-34

Inicio de cosecha 43-50

Fin de cosecha 75-90

2.24.6. Requerimiento edafocliméticos
El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es principal para el
funcionamiento adecuado del cultivo; ya que todos se encuentran estrechamente

relacionados (Gudiel, 2000).
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a) Altitud: EIl cultivo se adapta muy bien a altitudes de 0 hasta 1,200 m.s.n.m.

dependiendo del cultivar (Gudiel, s, f.).

b) Temperatura: En este cultivo el crecimiento cesa y las plantas mueren cuando la

temperatura desciende a menos de 1° C (Agronegocios, 2001).

c) Humedad Relativa: Este cultivo se desarrolla muy bien cuando la humedad relativa
es baja, cuando es alta las plantas se vuelven susceptibles al ataque de enfermedades
fungosas (Gudiel, s, f.).

La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%, el rajado de frutos
igualmente puede tener su origen en un exceso de humedad edafica o riego abundante
tras un periodo de estrés hidrico. También una humedad relativa baja dificulta la

fijacion del polen al estigma de la flor (Gudiel, s, f).

d) Precipitacion: Necesita precipitaciones relativamente bajas, para reducir la

incidencia de enfermedades, sobre todo en el periodo de cosecha (Neuman, 2001).

e) Fotoperiodo: Esta planta es afectada por la cantidad de hora luz recibida, cuando
los dias son cortos se induce a la formacién de flores femeninas y dias largos
favorecen la formacion de masculinas, por lo que es un cultivo influenciado por el

fotoperiodo (Gudiel, s, f).
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f) Viento: El rendimiento de este cultivo es afectado por la intensidad del viento de
mas de 30km/h de velocidad por un periodo de 4 a 6 horas en adelante, produce una

reduccion significativa en la produccién. (Gudiel, s, f).

g) Suelo: El pepino se puede cultivar en una amplia gama de suelo, desde los francos
arenosos, francos arcillosos, con un buen contenido de materia organica (mas del
3.5%). Estos suelos deben contener una profundidad efectiva mayor de 60 cm, que
facilite la retencion del agua y el crecimiento del sistema radicular para que la planta
logre buen desarrollo y excelente rendimiento. Debe evitarse sembrarse en suelo
demasiado arcilloso que produzca encharcamiento, lo que favorece el desarrollo de
enfermedades fungosas, especialmente el mildiu lanoso. Se adapta muy bien, con un
pH de 5.5 a 6.8 soportando hasta 7.5. Se debe evitar sembrar en suelos acidos con

pH menores de 5.5 (Neuman, 2001).

2.24.7. Labores culturales

Para la siembra del pepino en el mismo suelo por mas de una temporada.

No debe de sembrarse después de otro cultivo de cucurbitaceas (meldn, sandia, pipian
etc.) Presenta buen desarrollo en lugares donde anteriormente se han sembrado
cultivos se bulbos y raices.

El suelo elegido debe satisfacer las exigencias del cultivo en cuanto a pH, y la

disponibilidad de agua para el riego (Gudiel, s, f.).

a) Preparacion del suelo: Debe iniciarse con la mayor anticipacion posible a la

siembra, con el propdsito de favorecer el control de plagas, permitir una adecuada
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incorporacion y descomposicion de los residuos vegetales que se encuentran en el
suelo. El suelo debe estar bien nivelado, firme y textura uniforme, las labores de

preparacion del suelo seran diferentes de un terreno a otro (Gudiel. s, f.).

b) Subsolado: Si existen problemas de compactacion como el piso de arado, se

recomienda realizar un subsolado a una profundidad de 60 cm (Neuman, 2001.).

c) Aradura: Se necesita efectuar un paso de arado a una prefundida de 30 a 40 cm

d) Rastreado: Se recomienda realizar como minimo dos pasos de rastra, a una

profundidad de 30 cm, para incorporar rastrojos y deshacer terrones.

e) Mullido: Este se realizara con un paso del roto cultivador, dejando formada una

cama de siembra de 1.3 de ancho y 25 a 30 cm de alto.

2.24.8. Cama de siembra

Esta se construye con el paso del roto cultivador, dejando formada una cama de
siembra de 1.2 m de anchoy 25 a 30 cm de alto.

Es recomendable levantar el camellon o la cama de siembra por lo menos de 20 a 25
cm, para proporcionar un drenaje adecuado al cultivo, en especial en la época lluviosa

(Gudiel. s, f.).
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2.24.9. Epocas de siembra

Se puede cultivar todo el afio, tanto en época seca como la lluviosa, siempre y cuando
exista disponibilidad de agua para el riego. Para obtener mejores precios de mercado,
se debe sembrar en los meses de marzo, agosto, septiembre y octubre, en este ultimo
presenta menores problemas de virosis, pero pueden aumentar las enfermedades

(Neuman.2001).

2.24.10. Siembra

Consiste en colocar la semilla manualmente en el suelo con macana o chuzo, en surco
segun la distancia recomendada del cultivo. En este sistema la incorporacion de
insecticidas y fertilizante se hace en una labor previa, para evitar que queden en

contacto directo con las semillas (Gudiel, s.f.).

2.24.11. Distanciamiento de siembra

En el cultivo del pepino el distanciamiento varia de acuerdo al sistema de siembra
utilizado; al cultivar, textura del suelo, sistema de riego, ambiente, practicas culturales
locales y época.

Sin embargo, los distanciamientos entre hileras pueden variar entre 0.80 my 1.50 m;
entre postura.

La densidad de la poblacion dependera de los distanciamientos utilizados. Se colocan

dos semillas por postura segun el sistema de siembra a usar. (Gudiel, s, f.).
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2.24.12. Sistema de siembra

a) Al suelo: El cultivo de pepino sobre el suelo, puede tomar varias modalidades:
segun la disponibilidad de equipos de labranza; sistema de riego a usar y nivel de
tecnificacion del agricultor. Lo mas apropiado es utilizar una cama de siembra alta,
firme y uniforme, sobre el cual se disponga la linea de siembra, para que el follaje de
las plantas nunca quede en contacto directo con el suelo es necesario poner un

material que sirva como mulch (Neuman, 2001.).

b) Tutoreo (Espalderas)

Este sistema se utiliza para conducir las plantas, hay que tener en cuenta su habito
trepador y crecimiento indeterminado. Se recomienda ofrecer las siguientes ventajas:
mejor aprovechamiento de la energia solar, por la buena disposicion de las hojas,
mayor ventilacion aprovechamiento de la energia solar, mayor ventilacién al inferior de
la plantacion, menor influencia de enfermedades, color forma de frutos mas

homogénea, mayores poblaciones de plantas por area y facilitar la cosecha (Gudiel. s,

).

2.24.13. Fertilizacion
La fertilizacion debe hacerse en relacién con las necesidades del cultivo y de los
resultados de los andlisis de suelo. Como recomendacion general las aplicaciones de

fertilizantes deben fraccionarse durante todo el cultivo (Neuman, 2001.).
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2.24.14. Muestreo de Plagas del cultivo del pepino

Antes de hacer una aplicacion organica es importante efectuar un muestreo, para
determinar la cantidad y especie de insectos presentes tanto benéficos, como dafinos
este muestreo se hace al azar tratando de cubrir una area representativa de la parcela
cultivada, no menos de 10 puntos de muestreo por hectarea cada punto debe cubrir
un metro cuadrado. Con base a los resultados obtenidos se toma la decision de que

plagas combatir y que producto aplicar (Gudiel, s, f.).

45



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

El ensayo se llevé a cabo durante los meses de abril a noviembre del 2008, en el
Canton San Juan de Merinos, Jurisdiccion de Apastepeque, Departamento de San
Vicente. El acceso a este canton es a través de calle polvosa de regular estado,
derivado del kilbmetro 64 de la carretera panamericana, quedando el sitio donde se
monto la investigacion a 1200m aproximadamente de la carretera antes mencionada;
dicho lugar se encuentra ubicado a una altura de 458 msnm, 13°40' 27.97" Latitud

Norte y 88°42'45.97" Latitud Oeste y una temperatura de 30°C (Figura Al).

3.2. Historial del suelo

El lugar donde se ejecutd la investigacion fue utilizado durante los Gltimos cinco afios
con fines agricolas y pecuarios, destacandose que en el sitio se han utilizado
pesticidas comerciales y abonos quimicos.

Hace tres afos los cultivos con los que se trabajaban fueron granos basicos como:
Maiz (Zea mays L.) y Maicillo (Sorghum vulgare) con un manejo convencional. Hace
cuatro y cinco afio estuvo en barbecho y hace dos afios se trabajaba con ganado de

doble propésito (Cuadro 2).
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Uso del suelo en el periodo 2003-2007
Cuadro 2. Antecedentes del uso del suelo hace cinco afios para poder ser utilizado
en la evaluacién del vermiabono en el cultivo del pepino (Cucumis sativus) Canton

San Juan de Merino, Municipio Apastepeque, Departamento San Vicente. 2008

Afos Uso Herbicida Insecticida Fertilizante Rendimiento
Anegas | Quintales
2003
2004 | Barbecho
2005 Maiz Paraquat Marschall 16-20-0 20 86.40
(Gramoxone | (Carbosulfan) Sulfato de
super 20 sl) amonio 21 %
2,4-D 40 SL Urea 46%
Amina
(Hedonal)
16-20-0 5 21.6
2,4-D 40 SL
Maicillo Sulfato de
Amina
amonio
(Hedonal)
Urea
2006 | Ganado

2007 | de doble

propésito

Fuente: Sr. Antonio Barraza Martinez 1.
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3.3. Aspectos generales de la investigacion
EL estudio consistié en evaluar la capacidad productiva y reproductiva de la lombriz
roja californiana (Eisenia foetida) y el efecto que produjo el vermiabono y purin en el

cultivo de pepino.

3.4. Produccion de Vermiabono y purin

3.4.1. Especie a utilizar

La especie que se utilizo es Eisenia foetida conocida cominmente como lombriz Roja
Californiana, ésta presenta algunas ventajas como: facil manejo, produccién rapida de
abono, no contrae enfermedades, ademas se adapta a cualquier tipo de clima; ayuda

a disminuir desechos organicos, rastrojos de cosecha 'y desechos agropecuarios.

3.4.2. Procedenciay traslado del pie de cria

El pie de cria provino de dos Instituciones PROCAFE y CLUSA, la primera efectu6 el
préstamo de 45 kilogramos de lombrices mezclada con alimento (pulpa de café), estas
fueron trasladadas desde la cooperativa de Cuscachapa en el Municipio de
Chalchuapa, Departamento de Chalatenango, en cambio CLUSA hizo el préstamo de
tres kilogramos de lombriz las cuales se trasladaron desde San Marcos Lempa hasta
el Canton San Juan de Merinos, jurisdiccién de Apastepeque, Departamento de San
Vicente. Para brindar al material las condiciones favorables se transportaron en un
saco de mezcal, con una temperatura regulada de 19° C, la hora del traslado fue de

cuatro a seis de la tarde por ser horas frescas.
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3.4.3. Establecimiento del pie de cria
Se coloco el pie de cria en cajas con medidas de 50 x 40 x 25 cm de largo, ancho y
alto respectivamente. Se mantuvieron durante dos dias en dicha caja, luego se

alimentaron con harina de maiz y después se pasaron a los lechos.

3.4.3.1. Construccién de galera artesanal

Se eligié un area en el terreno donde fue ubicada la galera para la reproduccion del
pie de cria y produccién del vermiabono.

Las dimensiones de la galera fueron de 45 x 5 x 2 m de ancho, largo y alto
respectivamente (Figura 1).

Luego se hicieron cuatro hoyos de 38 cm aproximados, donde se situaron las bases,
sobre éstas se colocaron tres costaneras para sostener la regla pacha donde se fijo
el techo (lamina). Para disminuir la temperatura dentro de la galera se le tiraron
palmeras de coco sobre la lamina.

Cuando ya se tenia armada la mayor parte de la galera, para cerrarla se cortaron varas
de bambu, en pedazos de aproximadamente 7 cm de ancho 1.3 m de alto. Se
colocaron los pedazos a una altura de un metro que sirvieron como pared, también se
colocé la zaranda y luego el plastico negro. Para sostener el plastico se le pusieron
pedazos de papel periédico con grampas para evitar que se rompiera. Lo antes
mencionado se colocé para evitar el ingreso de enemigos naturales como: pajaros,
gallinas, sapos, entre otros, asi también para proteger a la lombriz de los rayos

ultravioletas.

49



Figura 1. Disefio de galera para la produccion y reproduccion de la lombriz. Canton

San Juan de Merinos, Municipio Apastepeque, Departamento San Vicente 2008.

3.4.3.2. Construccion de las bases para los lechos

Para evitar que los lechos estuvieran en contacto directo con el suelo se pusieron
sobre pilares con dimensiones de 50 x 20 cm de largo y ancho respectivamente,
enterrados a 10, 15, 20 cm segun la posicién de los lechos, se ubicaron dos en cada
extremo y uno en el centro, sobre las bases se colocaron los lechos, esto con el
propésito de facilitar el manejo y evitar que las lombrices tuvieran problemas con
enemigos naturales como las hormigas (Formica rufa).

Los lechos fueron ubicados de oriente a poniente, colocando las literas frente al viento
dominante. Es decir, que la longitud de la litera se encuentre cara al viento. En efecto,
cuando el viento sopla fuerte, la lombriz debe tener la posibilidad de refugiarse en la

parte media de la tierra.
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3.4.3.3. Construccion de lechos parala produccion de abono
Se construyeron tres lechos de madera con dimensiones de un metro de ancho, 25
cm de alto y cuatro metros de largo, con un desnivel del 2% para facilitar el drenado

del purin; estos lechos se colocaron sobre pilares de concreto.

En el extremo inferior de cada lecho se hizo un agujero en el cual se adapt6é un tubo

de 30 cm con el objetivo de recolectar el purin producido por la lombriz (Figura 2).

Figura 2. Colocacion del tubo para la recoleccion del purin. Cantén San Juan de

Merinos, Municipio Apastepeque, Departamento San Vicente 2008.
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3.4.3.4. Sustratos que fueron utilizados
Como alimento para la lombriz se utilizaron diferentes fuentes alimenticias las cuales

se mencionan a continuacion:

a) Estiércol bovino

Se utilizd estiércol con un periodo de maduracion de 15 dias, éste sustrato se obtuvo
de una finca aledafia a la galera, ubicado en el Cant6on San Juan de Merino,
Jurisdiccion de Apastepeque, Departamento de San Vicente. La cantidad trasladada
fue de 181.81 kg. El material obtenido fue de ganado criollo de doble propdsito con

manejo adecuado.

b) Gallinaza

Se obtuvo de la Unica granja, ubicada en el desvi6 de San Vicente, kildmetro 53
Carretera Panamericana. Se traslado la cantidad de 90.91 kg del sustrato. La
descomposicion de la gallinaza debe ser de 18 meses. Fue secada por un afio y medio
al sol. Por ser un producto muy caliente se debe regar y voltear diariamente para

disminuir la salinidad y contenido de gases toxicos, para la lombriz como el amoniaco.

c) Cachaza de cafa:

Se consiguio en el Ingenio Jiboa, ubicado en el Kilometro 53, carretera que conduce
de San Vicente a Zacatecoluca, Canton San Antonio Caminos departamento de San
Vicente. La cantidad entregada fue de 50 sacos de 45.45 kg cada uno, este material

fue trasladado del Ingenio Jiboa hacia el cantén San Juan de Merino.

52



Se necesitd un tratamiento el cual consistié en amontonar la cachaza, (con una altura
no mayor a 20 cm), humedecerla con abundante agua; ya que por ser un producto de
desecho de combustion tiene alta temperatura (30-40°C), la preparacion durdé un
periodo de un mes, volteandola y regandola diariamente dos veces al dia aplicandole
dos cubetas de agua de cinco galones. Con esto se pretendio regular el pH y mantener

una buena humedad en el sustrato.

d) Mezcla (cachaza de cafia de azucar y estiércol bovino)

Este sustrato se usé como alternativa; ya que el alimento que se utilizaria (Gallinaza)
no fue el adecuado, segun la prueba de supervivencia realizada a dicho sustrato. La
cantidad utilizada fue 22.73 kg de cachazay 22.73 kg de estiércol bovino. A la mezcla

se le agrego tres galones de agua para obtener una humedad adecuada en el sustrato.

3.4.4. Prueba de supervivencia.

Antes de colocar las lombrices en las cajas con el sustrato, se realizé la prueba de
supervivencia, la cual consistio en colocar 50 lombrices en un recipiente con medidas
de 10 x 25 x 10 cm ancho, largo y alto respectivamente; con los diferentes alimentos
a evaluar (cachaza, estiércol bovino y gallinaza) regandolas para lograr una humedad

del 80%, creando un ambiente favorable para la lombriz.

A las 24 horas se observé si las 50 lombrices estaban vivas, al conseguir que las

lombrices no murieran en dicho periodo, significd que el alimento suministrado era de
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buena calidad, caso contrario implica que el alimento no reune las caracteristicas

adecuadas y hay que proceder a realizar las oportunas correcciones.

En el caso de la gallinaza se observd que en menos de una hora todas las lombrices
habian muerto, al observar los resultados se optd por la alternativa de utilizar la
mezcla de los sustratos (cachaza y estiércol); ya que la gallinaza no reunio las

condiciones adecuadas.

3.4.5. Llenado de los lechos y colocacion del pie de cria
Para el llenado de los lechos se agregaron 50 |b de cada uno de los sustratos y luego

se procedi6 a colocar los 16 kg de lombriz distribuyéndolas uniformemente.

3.4.6. Cuidados especiales
Para garantizar que las lombrices se alimentaran adecuadamente se realizé el manejo

siguiente:

a) Riego del sustrato

El riego se suministré dos veces al dia en el mes de mayo y en los meses de junio,
julio y agosto el riego se redujo a una vez al dia, ya que la temperatura es mas baja y
no hay necesidad de regar mucho, evitando al maximo el encharcamiento de los
lechos.

El riego se efectu6 de forma manual aplicando el agua con una regadera. El tipo de

agua utilizada fue extraida de un pozo.
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b) Control de Humedad

Para el control de la humedad se utiliz la prueba del pufio, la cual consistié en agarrar
una cierta cantidad de sustrato con el pufio de una mano, posteriormente se le aplico
fuerza y si salen de 8-10 gotas es que la humedad esta en un 80% aproximadamente

siendo ésta la humedad adecuada.

3.4.7. Alimentacion en los lechos
Esta se realizd suministrando 50 Ib de cada uno de los sustratos (cachaza, estiércol
bovino y mezcla de ambos) distribuida uniformemente en toda la superficie de los

lechos cada 15 dias.

3.4.8. Establecimiento de Microlechos

Por cada tratamiento habian 5 microlechos con medidas de 10 x 25 x 10 cm de ancho,
largo vy alto respectivamente, haciendo un total de 15 microlechos. A estas se les abri6
un agujero en la parte inferior, luego fueron colocadas sobre la tapadera con el objetivo

de colectar el purin producido por la lombriz con un desnivel del 2%.

a) Alimentacion en los microlechos
En cada una de las cajas se colocd media libra de sustrato y sobre éste cinco
lombrices adultas. Se sigui6é con la alimentacion de los diferentes sustratos cada 15

dias (Figura 4).
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Figura 3. Distribucion del alimento en los microlechos. Canton San Juan de Merinos,

Municipio Apastepeque, Departamento San Vicente 2008.

Figura 4. Alimentacion de la lombriz en los microlechos. Cantén San Juan de Merinos,

Municipio Apastepeque, Departamento San Vicente 2008.
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b) Produccién y reproduccion de lalombriz

Un dia antes de alimentar a las lombrices, se realizaron los conteos de huevos y
lombrices, esto ocurrié cada 15 dias, de forma manual; utilizando una bandeja, en la
cual se colocaba el sustrato y se procedia a separar a la lombriz del alimento

realizando el conteo al mismo tiempo de la separacion (Figura 5).

3.4.9 Cosecha de abono

Se realiz6 en un periodo de cuatro meses, después de iniciada la fase de alimentacion
de las lombrices; ésta consistié en separar manualmente el abono.

Para la recoleccion del abono se colocd un pedazo de zaranda con dimensiones de
0.5 mm y sobre el cual se agregd una capa de alimento de 5 cm, posteriormente se
espolvore6 con harina de maiz en diferentes partes de cada caja, que sirvi6 como
trampa durante tres dias para extraer la mayor cantidad de lombrices y asi poder
cosechar el abono con mayor facilidad sin la presencia de lombrices; posteriormente

se colocaba esté en sacos de mezcal en un lugar seco y bajo sombra (Figura 6y 7).

Figura 5. Conteo de huevos y lombrices. Cantén San Juan de Merinos, Municipio

Apastepeque, Departamento San Vicente 2008.
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Figura 6. Colocacion de trampas para la recoleccion de la lombriz. Cantén San Juan

de Merinos, Municipio Apastepeque, Departamento San Vicente 2008.
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Figura 7. Levantamiento de trampas para recolectar el abono. Cantén San Juan de

Merinos, Municipio Apastepeque, Departamento San Vicente 2008.
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3.5. Evaluacién del vermiabono y purin en el cultivo de pepino (Cucumis
sativus)

3.5.1. Preparacion del suelo

El 4rea total que se utilizd fué de 171 m2 (9 m de ancho y 19 m de largo). La preparacion
del terreno se realizd a través de labranza minima, azadonando toda el area (Figura
8), con el objetivo de airear y aumentar la capacidad de almacenamiento de agua en
el suelo, mejorando asi el desarrollo de raices en el cultivo. Esta practica también se
hizo con el objetivo de controlar plagas del suelo como gallina ciega (Phyllophaga
spp), gusano de alambre (Agrotis lineatus) entre otros; ya que quedan expuestos

directamente al sol y a enemigos naturales como los pajaros y hormigas.

Figura 8. Preparacion del terreno para el cultivo de pepino (Cucumis sativus). Canton

San Juan de Merinos, Municipio Apastepeque, Departamento San Vicente 2008.
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Se hicieron camellones a los cuales se les incorporé cal agricola para regular el pH 'y
la accion de hongos en el suelo y asi evitar problemas futuros en el desarrollo de la
planta, la cantidad utilizada fue de seis libras por cada camellon de cuatro metros,
luego sé construyeron los camellones con una altura de 20 cm, esto para que el agua
drenara con mayor facilidad y evitar problemas de encharcamiento durante la época

lluviosa y durante el riego (Figura 9).

3.5.2 Siembra

Se depositaron tres semillas por postura con distanciamientos de un metro entre surco
y 0.4 m entre planta (Figura A2).

Los surcos de plantas se hicieron de oriente a poniente (trayectoria del sol) para
aprovechar mejor la luz solar (Figura A3). Cinco dias después de la siembra se hizo

la resiembra de plantas no emergidas.

Figura 9. Incorporacion de cal agricola y preparacion de los camellones. Cantén San
Juan de Merinos, Municipio Apastepeque, Departamento San Vicente 2008.

60



3.5.3. Riego
Se aprovecho un periodo de la época lluviosa (septiembre) y luego de haber finalizado
la lluvia se reg6 cada dos dias con un aspersor conectado a una manguera, el agua

era extraida de un pozo.

3.5.4. Tutoreo

Se utilizaron varas de bambu con un didmetro promedio de ocho centimetros, 2.5 m
de largo, enterrados a 0.5 m y separados entre si a cuatro metros. Luego se le puso
alambre de amarre a una distancia de 50 cm entre alambre y alambre y sobre éste
pita tutora en forma de zig-zag, esto con el objetivo de facilitar las labores de cosecha

y obtener frutos de mejor calidad y aprovechar mejor el terreno (Figura A4).

3.5.4.1 Educado de guias

Esta practica se realizé cuando las plantas empezaron a formar sus guias teniendo
una altura de 50 cm, y se efectu6 el educado de guias dos veces por semana Yy
guiandola en la pita tutora hasta que alcanzo la hilera de alambre superior. Dicha
labor consistié en ordenar las plantas para que crezcan hacia arriba apoyadas en sus
zarcillos, y asi favorecer la circulacion de aire y que aprovecharan al maximo la luz

solar (Figura A5).

61



3.5.5 Control de plagas y enfermedades

a) Muestreo de Insectos

Sirvid para determinar la cantidad de insectos presentes, tanto benéficos como
dafiinos.

El método que se utilizd fue al azar tratando de cubrir un area representativa de toda
la parcela. Tomando no menos de 10 puntos de muestreo, cada punto cubria un metro

lineal. Con base a los resultados se procedio a aplicar un producto organico.

b) Manejo de plagas y enfermedades

En las primeras etapas de desarrollo del cultivo se tuvo problemas con insectos
dafiinos como: la torguilla (Diabrotica sp) y el gusano perforador del fruto (Diaphania
nitidalis); ya que estos atacaron las plantas, luego para poder controlarlos se realizé la
aplicacion de productos organicos (Cuadro 3).

La enfermedad que ataco al cultivo fué la mancha angular, para minizar el ataque se
hicieron podas sanitarias, eliminando hojas enfermas, que posteriormente se

enterraron lejos de la parcela en investigacion.

62



Cuadro 3. Preparacion de productos organicos para control de insectos dafinos.

Canton San Juan de Merino. Municipio de Apastepeque. Departamento de San Vicente

Materiales Forma de Dosis Insectos que | Cultivo a que
preparacion controla se aplica
- 3 cebollas Machacar los | 1 copa de vela | Hormigas, Cualquier
grandes rojas, materiales, (80 cc) por |orugas, Cultivo.
-3 cabezas de ajo, | ponerlo a hervir | bomba de 4 |zompopos,
-1 taza de chiles | durante 15 minutos, | galones. gusano
picantes y una | dejar que se enfrié, cortador,
cucharada de | colar y envasar. pulgones,
jabon. tortuguillas,
etc.
-Chile  chiltepe, | Se machaca una |1 vaso de | Pulgones, Cualquier
jabén y agua. libra de chiles, se | extracto / (125 | &caros y | Cultivo.
deshace el jabén y | cc) bomba de | tortuguillas.

se agrega tres litros
de agua que ya esta
Se

5 minutos

hirviendo.
hierve,

se enfria y cuela.

4 galones.
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3.5.6 Manejo de vegetacion arvense (malezas)
Se efectud el control de maleza en forma manual, cuando tenian una altura de cinco

a diez centimetros, utilizando como herramienta cuma y azadon.

3.5.7. Fertilizacion

a) Fertilizacién al suelo con vermiabono

Se abond a los ocho dias de germinada la planta, aplicando 120 g por postura de
vermiabono producido por la lombriz, obtenido de cada uno de los sustratos evaluados,
(cachaza, estiércol bovino y mezcla), el abono se aplicd superficialmente porque los
microorganismos que contiene; necesitan de oxigeno para sobrevivir, ademas al
enterrarlo se eliminarian bacterias que ayudan al proceso de descomposicion. La
fertilizacion al suelo se efectud cada ocho dias luego de germinada la planta y cada

seis dias después de iniciada la floracién (Figura A6).

b) Fertilizacién foliar

El purin se extrajo de los lechos que contienen los diferentes tratamientos
suministrados a la lombriz, luego se aplicd al cultivo de pepino en dosis de un litro de
purin (puro) mezclado con dos mililitros de metalozatos para proporcionarle a la planta
todos los nutrientes que ella requiere para su desarrollo. El purin fue aplicado cada
15 dias luego de la siembra de la planta, esto para contrarrestar plagas, un mayor

desarrollo de las raices y mejor crecimiento (Figura A7).

64



3.6. Disefio estadistico
Para obtener los resultados se realizé un andalisis de varianza utilizando el disefio
completamente al azar. Los tratamientos se sometieron al programa SPSS (Statistical

Package for Social Sciences) version 11.5 y el analisis de regresion lineal.

3.6.1. Fase de produccion del vermiabono en los microlechos
El ensayo se llevd a cabo bajo el disefio completamente al azar con tres tratamientos

y cinco repeticiones

3.6.1.1. Variables de los microlechos

a) Cantidad de abono producido en cada sustrato por lalombriz

Luego de realizar la cosecha de cada uno de los sustratos evaluados se procedio a
pesar el abono obtenido para determinar la capacidad productiva de la lombriz de

acuerdo al alimento proporcionado.

b) Reproduccién de lalombriz
Para determinar la cantidad huevos y lombrices se realizaron conteos cada 15 dias,

con el propdsito de conocer cudl de los tratamientos evaluados era el mejor.

c) Contenido nutricional del vermiabono y purin
Se tomaron muestras del vermiabono y purin producido por lo lombriz a partir de los
diferentes tratamientos evaluados, estos se llevaron al laboratorio para determinar el

contenido nutricional (Cuadro Al y A2).

65



d) Ataque de enemigos naturales
Se Monitored diariamente todos los lechos para determinar el nivel de presencia de

plagas y enfermedades.

3.6.2. Distribucion de tratamiento en la galera

En la investigacion se utilizaron 15 microlechos con medidas de 10 x 25 x 10 cm de
ancho, largo y alto respectivamente, cada uno de ellos, tomando en cuenta que en
cada tratamiento (estiércol, cachaza y la mezcla de ambos) habian cinco repeticiones,
evaluandose todas las variables de produccién y reproduccion de la lombriz (Figura

A8).

3.6.3. Distribucién estadistica
El andlisis estadistico de los datos se realizd utilizando el modelo correspondiente al
disefio completamente al azar, en el cual se evalué como fuente de variacion a los

tratamientos, al error experimental y al total de las variaciones (Cuadro 4)

Cuadro 4. Fuente de variacién y los grados de libertad para los tratamientos

evaluados. Cantén San Juan de Merino. Municipio de Apastepeque. Departamento de

San Vicente.
Distribucién estadistica
Fde V GL
Tratamientos 2
Error 12
Total 14
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3.6.4. Modelo matemaético

La ecuacion del modelo es la siguiente:
Uij =p+ ti + Eij.

Donde:

“n

Uij= caracteristicas bajo estudio observada en la parcela “j” y donde se aplico el
tratamiento “”.

pu= media poblacional

ti= efecto del tratamiento “i”

Eij= error experimental de la celda (i,j)
i=1,2..., a; numero de tratamientos

j=1,2..., r; numero de repeticiones de cada tratamiento

3.7. Evaluacion del vermiabono al cultivo de pepino (Cucumis sativus)
El ensayo se llevd a cabo bajo el disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos y

cinco repeticiones.
3.7.1. Variables a evaluar del cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la

investigacion

a) Altura de la planta a los 15 dias
Se midi6 con una cinta métrica desde el ras del suelo hasta la ultima guia de la planta

(Figura A9).
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b) Nimero de flores masculinas y femeninas
Se tomaron plantas al azar de los diferentes tratamientos, posteriormente se hizo un

conteo de flores, cada ocho dias.

c) Numero de frutos producidos
Se tomaron muestras al azar de los diferentes tratamientos, luego se realiz6 un conteo

por cada tratamiento obteniendo un promedio de frutos (Figura A10).

3.7.2. Distribucién de tratamientos en el campo

La investigacion se hizo en un area de 171 m2, dividida en 36 unidades experimentales
siendo un area util de 144 m2. Cada tratamiento estaba dividido en nueve bloques al
azar con medidas de cuatro metros de largo por un metro de ancho, separados entre

si por un metro (Figura Al1l)

3.7.3. Distribucion estadistica

El andlisis estadistico de los datos se realizd utilizando el modelo correspondiente al
disefio propuesto (disefio de bloques al azar) en el cual se evalué como fuente de
variacion a los tratamientos, el error experimental y el total de las variaciones (Cuadro

5).
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Cuadro 5. Fuente de variacion y grados de libertad para los tratamientos y bloques
completamente al azar. Canton San Juan de Merino. Municipio de Apastepeque.

Departamento de San Vicente.

Distribucion estadistica
Fde V GL
Tratamientos 3
Bloques 4
Error 12
Total 19

3.7.4. Modelo Matematico

La ecuacién del modelo es la siguiente:

Yij= p + Ti +Bj + Eit

Donde:

Yij = Cualquier observacion del ensayo

K =Media GeneraTi = Efecto del i-esimo tratamiento
Bj = Efecto del i-esimo bloque

Eit =Efecto del error experimental.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Prueba de supervivencia
Esta prueba se realizd para ver si el alimento a suministrar era el apto para las
lombrices, observando que la cachaza y el estiércol bovino fue aceptado por la lombriz
roja californiana (Eisenia foetida), caso contrario ocurrié con la gallinaza, que fue un
alimento no tolerado por las lombrices; ya que en éste sustrato ellas murieron una hora
después de haberles suministrado dicho alimento, debido a una deshidratacion

extrema al grado de presentar su cuerpo en forma de hilo.

4.2. Respuesta biolégica y nutricional del vermiabono

4.2.1. Cantidad del abono

En cuanto al peso del abono producido en cada uno de los microlechos evaluados
con cachaza (Tc), estiércol bovino (Te) y la mezcla de ambos (Twm), los resultados son
similares; ya que la diferencia en cuanto a la produccién de vermiabono es minima,
aun asi se puede notar que la cachaza supero levemente al de estiércol en un 6.4% y

2.4% a la mezcla, mostrando una leve superioridad a nivel de media (Figura 10).

12.6

12.4 A

12.2 1
OCachaza

12 A
OMezcla
11.8 A

B Estiercol
11.6 1
11.4 A
11.2

Tratamientos

Cantidad de Abono (Ib)

Figura 10. Cantidad de abono producido por la lombriz “Eisenia foetida”, a partir de
diferentes fuentes alimenticias (cachaza, estiércol bovino y mezcla) Canton San Juan

de Merinos, Municipio Apastepeque, Departamento San Vicente 2008.
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4.2.2. Cantidad de huevos
Se pudo apreciar que el tratamiento con estiércol (Te) superé a los otros dos

tratamiento, en cuatro de las cinco lecturas (Figura 11).

T

mCachaza
40 4 mMezcla
oOEstiercol

Cantidad de Huevos

10

15 diex 10 diex 45 diex 60 diex 75 diex
Tiempo

Figura 11. Medias poblacionales de la cantidad de huevos producidos por la lombriz
roja californiana (Eisenia foetida) en los tres diferentes sustratos. Cantén San Juan de

Merino, Municipio Apastepeque, Departamento San Vicente 2008.

En la grafica se muestra que hay una baja produccién en el segundo conteo en cuanto
al estiércol, esto debido a que tenia un exceso de humedad de un 85%, es por lo que
la lombriz entro en un periodo de latencia, reflejando esta baja produccion. Los
resultados obtenidos en la investigacién coinciden con la Empresa emison, 2000, el
cual menciona que una humedad superior al 85% hace que las lombrices entren en
un periodo de latencia y afecta la producciéon de vermicompost y la reproduccion.
Debajo de 70% de humedad es una condicion desfavorable. Niveles de humedad

inferiores al 55% son mortales para las lombrices.
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Mediante un pH-metro se puede determinar si el alimento es acido, neutro o alcalino,
sin embargo se observa en la grafica que el tratamiento con estiércol bovino, obtuvo
un incremento de huevos en los tres dltimos conteos, siendo el mejor en reproduccion
de ootecas, seguido del tratamiento de mezcla y por dltimo la cachaza con una baja
produccion.

Los resultados realizados en la investigacion coinciden con los presentados por
Orantes, 1997, quien menciona que los lechos tratados con estiércol bovino

produjeron mayor cantidad de lombrices en comparacion a la cachaza.

El estiércol bovino (Te), produjo los mejores resultados a nivel de medias con una
mayor produccion de huevos; ya que los materiales que contiene el estiércol son ricos

en celulosa el cual es muy apetecible para la lombriz.

4.2.3. Reproduccion de lalombriz
Se realizaron cinco conteos cada 15 dias, los resultados obtenidos mostraron que el
estiércol obtuvo un incremento a partir de los 30 dias, manteniendo una estabilidad en

la reproduccion durante el proceso de investigacion (Figura 12).

Angel, 1997 citado por Orantes compar6 estiércol bovino con desperdicio de cocina
concluyendo que el estiércol bovino se presenté como alimento de mejor calidad para
estimular la reproduccién de la lombriz.

El estiércol (Te) obtuvo mejores resultados que los tratamientos cachaza (Tc) y mezcla

(Twm), presentando una mayor cantidad de lombrices como se muestra en el cuadro 6.
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Reproduccién final de lombrices
Cuadro 6. Poblacion final y porcentaje de las lombrices por tratamiento. Cantén San

Juan de Merino, San Vicente 2008.

Tratamiento Poblacién final de Porcentaje
lombrices/tratamiento Poblacional de la

lombriz/ tratamiento

Cachaza 2551 25.51%
Estiércol 4266 42.66%
Mezcla 2752 27.52%
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E 1000 4 cachaza
% 800 —&— mezcla
E 600 - —l— estiercol de bovino
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< 400 A

200

0 - T T ‘ ‘ ‘
0 15 30 45 60 75
Tiempo en dias

Figura 12. Reproduccion de lombrices encontradas en cinco conteos en los

tratamientos evaluados. Cantdbn San Juan de Merino, San Vicente. 2008.
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4.2.4. Calidad Nutricional

4.2.4.1. Porcentaje de macronutrientes de lombriabono

El contenido nutricional del vermiabono producido a partir de los tres tipos de sustratos
tienen similares comparaciones de los elementos que se analizaron, la cachaza
obtuvo una leve ventaja en el macroelemento calcio para los abonos sélidos.

El estiércol presenta una pequefia diferencia de superioridad en Nitrégeno, la mezcla
de estiércol bovino y cachaza denota porcentaje intermedio para la mayoria de

elementos a excepcion del Magnesio donde supera levemente a los otros dos tipos

de abonos (Cuadro 7).

Datos obtenidos en la investigacion concuerdan por los presentados por la Empresa
emison, 2000, quien dice que el vermiabono del estiércol (Te), tiene altos contenidos
de nitrégeno, fésforo, magnesio y micro elementos en cantidades al menos cinco veces

superiores a las de un buen terreno fértil.

Macronutrientes de lombriabono
Cuadro 7. Porcentaje del contenido de los macronutrientes del vermiabono

producido por Eisenia foetida a partir de diferente sustratos alimenticios

Tratamientos Nitrégeno | Fosforo | Potasio Calcio | Magnesio
N% P% K% Ca% Mg%
Cachaza 2.87 2.66 0.60 5.35 0.63
Estiércol bovino 3.38 0.73 1.90 3.88 0.65
Mezcla 2.94 1.89 1.11 4.08 0.68
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4.2.4.2. Porcentaje de micronutrientes de lombriabono

La cachaza supera al estiércol y a la mezcla en cuanto al contenido de micronutrientes
como Manganeso (Mn) y Zinc (Zn), con un porcentaje de 0.14 Mn y 0.0229 de Zn.

La mezcla por su parte mantiene los datos intermedios en cuanto a los otros dos
tratamientos, el estiércol obtuvo porcentajes inferiores del micronutriente Manganeso
(Mn) (Cuadro 8).

Cuadro 8. Porcentaje del contenido micronutrientes del vermiabono producido por la

lombriz roja californiana (Eisenia foetida) a partir de diferente sustratos alimenticios.

Tratamientos Manganeso (Mn%) Zinc (Zn%) | Boro (B%)
Cachaza 0.14 0.0229 0.0018
Estiércol Bovino 0.0422 0.0117 0.0019
Mezcla 0.11 0.0109 0.0020

4.2.4.3 Porcentaje de Macronutrientes del purin

La cachaza tiene mayor porcentaje de Nitrégeno comparado a los otros dos tipos de
sustrato. En la mezcla de estiércol bovino y cachaza los porcentajes de todos los
macro nutrientes utilizados se mantienen en porcentajes intermedios en cuanto a los

otros dos tratamientos.

El purin de estiércol bovino denota un mayor contenido en los elementos siguientes:

Fosforo y Potasio (Figura 13).
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Costa, 1991, citado por Stehmann, s.f., menciona que en los purines; con respecto al
potasio, y con respecto al fésforo, del 70 al 80% del fésforo del purin esta constituido
por compuestos minerales poco solubles, especialmente bajo la forma de fosfato
monocalcico.

Aungue un abono liquido tiene otros efectos que no los ofrece el abono solido, tales
como repelente de plagas. Los purines estimulan la salud de las plantas cultivadas y

previenen los ataques de insectos o enfermedades (Ortigosa, s.f.).
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0.5
0.4 -
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Figura 13. Porcentaje de macro nutrientes encontrados en el purin, producidos por la

lombriz (Eisenia foetida.) Cantén San Juan de Merino San Vicente 2008.
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4.2.4.4. Porcentaje de micronutrientes de purin

El micronutriente Manganeso (Mn) se encuentra en mayor proporcién en el tratamiento

estiércol bovino (Te), seguido del tratamiento cachaza (Tc) y en dltimo lugar el

tratamiento mezcla (Tw).

En cuanto a los micronutrientes Boro y Manganeso los resultados fueron similares en

los tratamientos (Twm) y (TE); ya que en el tratamiento (Tc) no se detectd presencia de

Boro (B) (Cuadro 9).

Cuadro 9. Porcentaje de micro nutrientes encontrados en el purin, producidos por la

lombriz (Eisenia foetida.) Canton San Juan de Merino San Vicente 2008.

Tratamientos

Manganeso(Mn) %

Zinc (Zn) %

Boro (B) %

Cachaza 0.00008 0.000043 ND
Estiércol 0.000412 0.000064 0.0000009
Mezcla 0.000076 0.000062 0.000005

4.3. Eficacia productiva del Vermiabono

La evaluacion del

foetida), en el cultivo del pepino no fue el esperado; ya que el terreno no tenia las

condiciones agroecologicas para realizar una investigacibn que arrojara datos

positivos.

Vermiabono producido por la lombriz roja californiana (Eisenia
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4.3.1. Altura de la planta
En los resultados obtenidos se determiné que en los tres tratamientos no existe
diferencia significativa; ya que la cachaza y estiércol obtuvieron similares resultados,

pero de igual manera la mezcla arrojo datos parecidos a los otros dos tratamientos.

Cuando la planta desarrollo sus dos primeras hojas verdaderas se le incorporo el
abono, luego a los 15 dias de aplicado se procedi6é a tomar la altura de la planta,
teniendo que el estiércol presentd los mejores resultados a nivel de medias (Figura

14).
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Figura 14. Altura de las plantas a los 15 dias de aplicado los diferentes tipos de abono.

Canton San Juan de Merino, San Vicente 2008.
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4.3.2. Numero de flores

a) Femeninas

Se tomaron cinco plantas al azar por bloques, luego se procedio a contar el nimero
de flores femeninas producidas por cada planta seleccionada, se obtuvo como
resultado que el abono producido a partir del estiércol bovino produjo mayor cantidad
de flores femeninas a nivel de medias; ya que dicho tratamiento obtuvo 252 flores,
seguido del tramaniento cachaza con 227 flores, en tercer lugar el tratamiento la

mezcla con 189 flores y por ultimo el tratamiento testigo con 176 flores (Figura 15).
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Figura 15. Cantidad de flores femeninas producidas en los diferentes tratamientos,

Canton San Juan de Merino, Municipio de Apastepeque, San Vicente 2008.
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b) Masculinas

Se tomaron cinco plantas al azar por bloques, luego se procedié a contar el nimero
de flores masculinas producidas por cada planta seleccionada y teniendo como
resultado que el Testigo (T1) produjo la mayor cantidad de flores masculinas con
respecto a los otros tres tratamientos; ya que el vermiabono del estiércol (Te) obtuvo
una cantidad de 155 flores masculinas, seguido de la mezcla (Tm) con 149 flores y por

altimo la cachaza (Tc) con 146 (Figura 16)
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Figura 16. Cantidad de flores masculinas producidas en cada una de los tratamientos

evaluados. Canton San Juan de Merino, Municipio de Apastepeque, San Vicente. 2008
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4.3.3. Numero de frutos

a) Vendibles

Después de iniciada la floracion se realizaron tres conteos cada quince dias, teniendo

como resultado que el vermiabono producido por el estiércol (Te), obtuvo mejor

produccion; ya que se contabilizaron 48 frutos, seguido de la cachaza (Tc), con 34

frutos, luego la mezcla (Twm) con 25 frutos, y el rendimiento mas bajo fue el testigo (TT)

con 21 frutos (Figura 17).
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Figura 17. Cantidad de frutos producidos organicamente fertilizado con Vermiabono.

Canton San Juan de Merinos, San Vicente. 2008
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b) No Vendibles

Después de iniciada la floracion se realizaron tres conteos cada quince dias, teniendo
como resultado que posiblemente las fechas de aplicacion del vermiabono y las
cantidades que se aplicaron no fueron las adecuadas y por ende se obtuvieron los
siguientes resultados: el estiércol (Te), obtuvo una produccién de 68 frutos, seguido de
la mezcla (Twm), con 56 frutos, luego la cachaza (Tc) con 48 frutos, y en ultimo lugar el
testigo (TT) con 43 frutos. En lo anterior se reflejan los bajos rendimientos en cuanto

a produccioén del cultivo (Figura 18).
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Figura 18. Cantidad de frutos producidos organicamente, fertilizados con Vermiabono.

Canton San Juan de Merinos, San Vicente. 2008.
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Figura Al. Vista panoramica de la ubicacion del ensayo, San Juan de Merino,

Municipio de Apastepeque, Departamento de San Vicente

Establecimiento
del cultivo de
pepino(Cucumis
sativus)

Area donde se ubico

la galera para la

reproduccion y

produccion de la

lombriz (Eisenia
~foetida)
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Figura A2. Siembra del cultivo de pepino (Cucumis sativus) Cantén San Juan de

Merinos, Municipio de Apastepeque Departamento de San Vicente.

Figura A3. Orientacion de los surcos para aprovechar mejor la luz del sol. Canton San

Juan de Merinos, Municipio de Apastepeque Departamento de San Vicente.
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Figura A4. Tutoreado de las plantas. Canton San Juan de Merinos, Municipio de
Apastepeque Departamento de San Vicente.

Figura A5. Educado de guia. Cantén San Juan de Merinos, Municipio de Apastepeque
Departamento de San Vicente.
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Figura A6. Fertilizacion con vermiabono. Cantén San Juan de Merinos, Municipio de

Apastepeque Departamento de San Vicente 2008.

Figura A7. Fertilizacion foliar con purin mezclado con metalozato. Canton San Juan
de Merinos, Municipio de Apastepeque Departamento de San Vicente 2008.
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Figura A8. Distribucion de microlechos por tratamientos en la galera. Cantén San
Juan de Merinos, Municipio de Apastepeque Departamento de San Vicente 2008

Figura A9. Tamafio de la planta. Cantébn San Juan de Merino, Municipio de
Apastepeque Departamento de San Vicente 2008.
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Figura A10. Frutos producidos. Cantén San Juan de Merino, Municipio de

Apastepeque Departamento de San Vicente 2008.

Figura A11l. Distribucion de tratamientos en el campo. Canton San Juan de Merino,

Municipio de Apastepeque Departamento de San Vicente 2008.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones y limitaciones de la presente investigacion se concluye:

e La gallinaza es un sustrato que no es adecuado para la alimentacion de la

lombriz roja californiana; ya que posee acidos humicos que la matan.

e EIl estiércol es mejor en cuanto a la reproduccion de lombriz, y se encuentra

con mayor facilidad.

e Los tres sustratos obtuvieron resultados similares en cuanto a la produccion

de vermiabono.

e Para tener una mejor produccion de hortalizas se debe haber fertilizado
organicamente por lo menos cinco afios consecutivos el area en estudio y asi

se observaran mejores rendimientos.

e Los resultados obtenidos en el cultivo de pepino, fertilizado con el vermiabono
producido por la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) no fue lo esperado;
ya que el terreno no tenia las condiciones agroecolOgicas para realizar una

investigacién que arrojara datos positivos.

e El vermiabono de cachaza obtuvo una minima produccion de frutos no
vendibles, siendo este el segundo lugar con 48 frutos superado por el testigo

que obtuvo 43 frutos.



RECOMENDACIONES

Utilizar guantes al momento de alimentar a la lombriz, esto para evitar

enfermedades como el Tétano.

Si el objetivo del productor es reproducir lombrices utilizar estiércol bovino como

alimento.

Tener a la mano el lugar de donde se extraera el alimento para la lombriz.

Si el objetivo del productor es producir vermiabono puede utilizar estiércol

bovino o cachaza como alimento para la lombriz.

Cuando se alimente a las lombrices con estiércol bovino, se debe de tener el
cuidado de preguntar al duefio del establo, sino a suministrado desparacitante

porque al darle el alimento muere la lombriz.

Antes de suministrar un alimento a la lombriz, se debe de realizar una prueba
de supervivencia, para saber si el sustrato que se esta dando es el adecuado y

asi poder hacer las correcciones oportunas.

Realizar un manejo previo a los sustratos que seran utilizados para alimentar a

la lombriz.



No exponer a la lombriz a los rayos ultravioleta, ni tampoco a la luz artificial por

que mueren.

Realizar continuamente analisis de pH, humedad y temperatura del alimento
para saber si el sustrato utilizado estéa en condiciones Optimas para el consumo

de la lombriz.

El agua que se utiliza para el riego de la lombriz debe ser extraida de un pozo,
si el agua es potable se debe dejar reposar en un recipiente para que disminuya

el cloro.

Realizar un andlisis de suelo antes de establecer un cultivo organica mente.

Realizar un nuevo ensayo de este tipo, en un area que se ha manejado de forma

agroecoldgica por lo minimo cuatro afios.

Que la Facultad de Ciencias Agronomicas facilite areas en el campo
experimental que estén destinado para producir organicamente, donde se
puedan realizar este tipo de investigaciones y darle seguimiento para llegar a
una conclusién de cuanto tiempo se tarda para obtener datos satisfactorios en

la produccién organica.



