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Produccion de abone orgineo

en peduena escale con fombing cabforniana e metidus

Introduccion

La produccién agricola, en la mayoria de paises del
mundo, se ha enfocade en el incremento de los niveles
productivos, por medic del usc de practicas intensivas
de produccién; lo anterior debide principalmente a
la presién por la tierra y al crecimienio demografico,
factores que han promovido condiciones poco favorables
para aquellos ambientes ecolégicamente fragiles, como
el de las zonas tropicales.

El abuso en las practicas de manejo de los cultivos,
con la aplicacion de fertilizantes quimicos y
plaguicidas, para el control de plagas, enfermedades
y aumentar produccion; ha traido como consecuencia
la contaminacion ambiental en todos sus ambitos
(Martinez, C. y Ramirez L., 2000).

El cambio radical que se dic posterior a los afos
1950, cuando se empezd la aplicacion excesiva de
productos sintéticos para la produccidn agricola (la
llamada revolucion verde), dejdo de lado las practicas
tradicionales que utilizaban: abonos organicos, tierras
en barbecho, cultivos asociados, coberturas verdes y
muchas otras practicas sostenibles, y por el contrario, se
optd por el monccultivo y a la aplicacién de fertilizantes
sintéticos y plaguicidas, afectando el equilibrio biclogico
y microbiclégico del sistema productivo y por ende del
suelo (Martinez, C. y Ramirez L., 2000).

Muchos de los productores, conscientes del dafio
que se estad causando; han iniciado un proceso de
cambio en sus actividades agropecuarias, pasando a
un esquema de desarrolle sustentable, en las que se
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combinan diferentes técnicas: control bioldgico de las
plagas, coberturas, abonos vedes, abonos organicos,
entre otros. Sistemas que benefician la salud, mejoran
la economia y a la vez evitan la contaminacion,
conservando los recursos naturales.

Ubicado en esta modalidad se encuentralalombricultura,
que significa literalmente cultivo de lombrices, no
obstante este concepto es mucho mas amplio, ya
que es la técnica de transformar residuos organicos
en abono organico o biofertilizante (también llamado
lombricompost o vermicompost) por la accion del
metabolismo de la lombriz en condiciones controladas.

La produccion de abono de lombriz, es una actividad
que ha cobrado gran interés en las ultimas décadas
debido a que, no solo, es ecandmicamente rentable,
sino que también brinda grandes beneficios al suelo;
incrementa la flora microbiana, favorece la diversidad y
equilibrio del ecosistema; adiciona ademas, vitaminas,
fitohormonas y enzimas como fosfatasas, nitrogenasas
y ureasas, afectando positivamente la fertilidad y la
disponibilidad de los elementos nutritivos para las
plantas. Por otra parte, participa eficientemente en
la reduccion de la contaminacién del ambiente, de
los suelos y de las aguas, al poder convertir grandes
cantidades de desechos organicos, en abonos.
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Breve historia de la
lombricultura

Ef cuitivo de la lombriz como técnica para la produccién
de abono, tiene sus origenes probablemente en 19386,
en los Angeles, California, cuando el Dr. Thomas Bonet
decidio vivir en el campo, para dedicarse a la agricultura,
y convirtio terrenos estériles en feértiles, gracias a la
ayuda de las lombrices de tierra.

En 1971, Edwards y Lofty publicaron el primer libro
sobre la biologia de las lombrices, en donde se resumia
el conocimienio que a la fecha se tenia. En 1980 se llevd
a cabo un taller aplicado sobre el papel de las lombrices
sobre |a estabilizacion de los residuos organicos,
mismo que se publicd en 1981; en este mismo afno se
levo a cabo la primera conferencia internacional sobre
lombrices y dio lugar a la publicacién del Libro “Ecologia
de Lombrices”.

Una segunda conferencia internacional en Italia, dio
lugar a la pubiicacién en 1987 del libro sobre lombrices
editado por Paglai y Omadeo. Un afo después en
Inglaterra se celebréla primera conferencia internacional
sobre lombrices en el manejo de la basura y el medio
ambiente y dio lugar al libro del mismo nombre.

En Mtalia, Francia y Suiza tienen plantas comerciales en
donde se procesan desechos organicos y & la vez se
obtiene una considerable producciéon de lombrices.

En Latinoamérica se sabe que Cuba, México y Colombia
tienen importantes extensiones dedicadas a ésta
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actividad (Alas Rosales, RC y Alvarenga Hernandez,
AMR 2002).

La lombricultura podria ser considerada como una
industria, porque a partir de desechos organicos
biodegradables se obtiene un producto de valor
comercial: el fertilizante organico. Por otra parte, la
lombriz también ha sido utilizada como alimento para
animales, dado su alto contenido de proteina.
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Los estudiosos de las lombrices, las ubitah antre los
seres con mayor éxito adaptativo, ya que su origen lo
sitGan en el periodo precambrico, hace alrededor de
700 millones de afios.

Charles Darwin fue quien realizd las primeras
descripciones sobre las lombrices, su reproduccion
y sobre su medio ambiente. Sus estudios de 1837, lo
llevaron a clasificarlas como uno de los animales de
mayor importancia en la historia det mundo, y en su libro
“Vegetable Mould Through the Action of Worms, with
observations on their habits”, del afio 1890, escribio sus
observaciones cientificas acerca de las lombrices.

Este pequefio animal, que se describe con tan buenos
atributos, esta identificado de la siguiente manera:

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica

Reino Animaha animales

Filum Anélida Invertebrados de aspecte vermiferme
{gusano) con cuerpo segmentado en anillos

Clase Clitellata Con clitelo o “ccliar”,

Sub Clase | Oligochaeta Con pocas cerdas

Familia Lumbricidae Lombriz de tierra

Genero Eisenia

Especie Eisenia foetida | Lombriz roja californiana

Fuente: Claveria Cacheo CL. 2005

Se encuentran descritas alrededor de 4.000 especies de
lombrices terrestres y acuaticas, pero se cree que existen
cerca de 6.000, algunos dicen que son mas de 8.000.
Dentro de las terrestres existen diferencias significativas,
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por ejemplo: viven a diferentes profundidades, unas
prefieren los primeros centimetros del suelo (o capa
arable), otras viven a mayor profundidad. También
varian en su alimentacion: materia organica, tierra,
lodos. Esto define su participacion en la mejora de
las condiciones del suelo. Por estas razones no todas
son tan efectivas, en la transformacion de la materia
organica en abono organico. Asi, por ejemplo, la lombriz
de tierra (Lumbricus terrestres), tat vez la mas conocida
por nosotros, no tiene las caracteristicas requeridas
para una transformacion rapida de la materia organica,
pues no es tan eficiente en el proceso del compostaje
por lo gue no se adapta a proyectos de ese tipo.

Descripcion de la lombriz
californiana Eijsenia foetida

En Costa Rica Eisenia foetida ha sido utilizada
para la actividad del lombri-compostaje. Se le llama
«californiana» porque fue en California donde se
empez0 a prestar atencion a su efecto beneficioso sobre
el mantillo organico y estiercol a nivel comercial. Ella es:

v De color rojo intenso (de ahi su nombre, lombriz roja
californiana).

v" De 6 a 8 cm de largo, y en algunos casos hasta 10
cm y de 3 a 5 mm de diametro.

v De cuerpo cilindrico, constituido por numercsos
segmentos llamados también metameros, anillos o
somitos (hasta 250). Cada segmento esta provisto
de quetas o cerdas {como pelitos), estructuras que
sirven primariamente para trasladarse dentro del
suelo; dichas estructuras se forman en los “pliegues”
de la piel, y es uno de los caracteres externos
importantes para la clasificacién taxondmica.

v En estado adulto pesa entre 1 g y 1,4 g, come
diariamente casi lo mismo gue su peso y excreta un
60% de lo que come en forma de abono.

v" Tiene una boca, una faringe y luego un buche
que funciona como un érgano de almacenamiento
temporal. El mucus sirve para humedecer y ablandar
previamente el alimento; mientras que la molleja

tritura el alimento, preparandolo para los estadios




Produccion de abono organice
en pequena cacala con lombriy californiana (Eisesia foctida)

2 o W,
10 812 semanas (3 meol;\

v
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finales de digestion y absorcién; ademas, glandulas
calcareas que secretan calcio.

Vive aproximadamente entre 1 y 4 afios en cautiverio.
El habitat ideal para su desarrollo debe tener una
temperatura de 25 °C, un pH entre 6,8 y 7,2 y una
humedad de 70 a 80%. Habita en los primeros 50

cm del suelo.
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Figura 1. Diagrama del ciclo de vida de Eisenia foetida

Alcanza la madurez sexual enfre 10 y 12 semanas

(3 meses).

Tiene ambos sexos, pero para reproducirse
debe aparearse. Se reproduce una vez por
semana mediante fecundacion cruzada, de cada
acoplamiento o copula resultan 2 capsulas llamadas
cocones o capullos (uno de cada consorte), ellas se
forman en el Clitelo (esta estructura generalmente
tiene forma de anillo; es un espesamiento glandular
gue secreta la sustancia para formar los capullos
en donde se alojan los huevos), él se ubica entre el
somito 13 y 37. Las capsulas, capullos o cocones

Produconon de abone o

en pegiena escada con lembry caldformana o i

tienen forma de pera, como se observa en la foto 1
y san liberados 0 abandonados por los progenitores,
en el sustrato después del apareamiento. Las
lombricitas permanecen en el cocon un tiempo
variable que depende de la temperatura ambiente.
El rango 6ptimo para el desarrollo oscila entre los 20
y 25°C. En promedio eclosionan al cabo de 23 dias,
después de haber sido liberados en el sustrato, pero
se conoce que pueden permanecer entre 14 y 44
dias. Cada uno de los cocones contiene de 2 a 4
lombrices, las cuales se desarrollan directamente.
Al nacer son casi transparentes (foto 2}, los estados
juveniles son también de tonalidades mas claras
que el adulto y de pocos milimetros de longitud, al
cabo de 50-65 dias ya miden de 2 a 3 cm (fato 3),
y a los 120 dias (4 meses) ya tienen la apariencia
de adultos, siendo de color rojizo y estando en
condiciones de aparearse como se aprecia en la foto
4. Podrian producir entre 1.300 y 1.500 lombrices
al afo. La extraordinaria capacidad reproductiva
permite amortizar e! capitai invertido rapidamente.
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Foto 3 estado sub adulto

v

Produccion de abono organico

Foto 4 lombriz adulta, se observa el clitelo

Esta dotada de 5 corazones, un par en cada somito
del 7 al 11 y 6 pares de rinones.

La lombriz de tierra es un organismo biolégicamente
simple, el agua es su principal constituyente, entre
un 80 y 90% de su peso total.

Respira por la piel, su cuticula hiumeda le permite a
la sangre el intercambio de gases.

Aun cuando la lombriz no puede ver ni oir, es
extremadamente sensible a los movimientos que se
realizan alrededor de ella, y reacciona negativamente
a la luz, porque de ser expuesta a los rayos del sol
muere en unos pocos minutos al secarse su piel.
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Produccion de abono organico

en pequena escala con lombriz californiana (Eiserntia foetida

v" Excreta por medio de un par de nefridios (funcion
similar a los rinones) que terminan en un nefridiéporo
(agujero de salida) por el cual expulsa los desechos.

v~ No contrae enfermedades ni las transmite.

Boca Clitelo Somitos Ano

Figura 2. Diagrama del clitelo y los somitos de una lombriz

La lombriz roja californiana avanza excavando en el
suelo, y a medida que come, deposita sus excrementos
y convierte ese terreno en uno mucho mas fertil,
incluso algunos mencionan que, aun mas, que con los
mejores fertilizantes sintéticos. Esto debido a que el
abono organico producido por las lombrices permite;
ademas de agregar los compuestos quimicos, enzimas
y fitorreguladores, mejorar las caracteristicas fisicas
al suelo, algo que no pueden ser proporcionado por
ningun fertilizante quimico elaborado en la actualidad.
Es por esto que el lombriabono toma verdadera
relevancia, porque se convierte en una de las practicas
armonizadas con la sostenibilidad de los sistemas
agricolas y la produccién ecologica.
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Los excrementos de |la lombriz (humus de lombriz) son
mas ricos en elementos minerales, con respecto al
material organico ingerido por ellas, contienen:

U
0.0

5 veces mas nitrogeno
7 veces mas fosforo

5 veces mas potasio

2 veces mas calcio

L/
0'0

L/
0.0

&
0..

Foto 5 Eisenia foetida transformando el estiércol de vacuno

Cuidados necesarios

La lombriz se adapta a diferentes altitudes, y con ello
a variedad de temperaturas, y asi también, a cambios
de otros factores climaticos; sin embargo, se conoce un
rango general de condiciones que son favorables para
la reproducciéon y buen desarrollo de las lombrices. En
un proyecto de lombricultura, esos factores climaticos
deben mantenerse controlados a fin de obtener el exito
en la actividad. Es asi como se recomienda en lo posible,
una temperatura que ronde los 25 °C, la humedad en el
medio o sustrato entre 75 y 80% y un pH entre 6,8 y
7,2. Por otra parte, para que el proceso se realice un
poco mas rapido, debe buscarse que el medio o habitat
se acerque en su relacion C/N alrededor del 25/30
(mayoria de plantas herbaceas), lo cual permitira que
la transformacion de la materia organica se realice mas
rapidamente (la duracion también depende de varios
factores, entre ellos la cantidad de lombrices).

El agua es uno de los factores de mayor importancia
para su supervivencia, su cuerpo la contiene entre un
80 y 90%, ese porcentaje hace posible una presion del
liquido dentro cavidad interna del cuerpo (celoma). Al
estar el celoma lleno de liquido, cumple el papel de
esqueleto y aunque no es rigido, sirve para que los
musculos se apoyen en &l para moverse. Por otra parte,
requieren suficiente humedad en su pared corporal para
poder realizar el intercambio de gases (respirar).

El medio donde vive, debe de estar humedo, pero
no empapado, tanto para facilitar la ingestion de
los alimentos como para su locomocion. Es por esa
razon, que los materiales que van a ser transformados



en abono (como desechos vegetales, de cocina, de
cosechas y estiércoles de varias especies animales),
deben agregarse humedos; ademas, en aquellos casos
gue lo amerite, regarse para humedecerlo.

Otro factor a considerar es la temperatura; muy alta,
provoca la desecacion y por lo tanto la muerte, como
ocurre cuando las lombrices se exponen al sol directo.
De igual manera el frio extremo las inactiva. En general,
viven en un amplio rango de temperatura, que va de
0O a 35 °C, sin embargo, debe considerarse aquellas
temperaturas alrededor de los 25 °C. Se pretende
acondicionar lo mejor posible el lugar para controlar el
ambiente en donde ejecutar el proyecto de produccion
de lombri-compost.

Las lombrices no soportan el contacto directo de la luz,
por lo antes expuesto, por eso hay que colocarlas bajo
sombra en una galera, bodega o debajo de un arbol
evitando, tanto el agua de lluvia que empape el medio,
como la luz solar que lo deseque.

También deben protegerse de enemigos naturales,
entre ellos las aves (gallinas, pavos, pajaros), las ratas,
los sapos, los ciempiés, acaros, insectos (cochinillas
y hormigas), lagartijas y los topos cuya alimentacion
basica son las lombrices.

Otro “enemigo”, por el mal manejo que pueda darles,
es el hombre; entre las practicas que utiliza, esta la
aplicacion de desinfectantes de suelo, o de plaguicidas
con cloro, cobre, y otros; ademas, el uso de fertilizantes,
que a pesar de tener un efecto menor, también reducen
poblaciones cuando son utilizados frecuentemente.
Unas mas que otras pueden causar la muerte, pero
principalmente inducen a la migracion.
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Foto 6 Lombricario en cajones bajo sombra y protegidos con saran

Tal vez, la forma mas efectiva para proteger las
lombrices, es ubicarlas bajo techo, en un lugar cerrado,
en donde sean colocadas en cajones, las cuales pueden
estar en el suelo, o en su defecto a cierta altura con
una malla metalica en la base del cajon para brindarles
aireacion. Ademas, cubiertas con alguna malla o
redes plasticas, como saran para evitar el ataque de
enemigos. En ultimo caso trampas para el control de
insectos y ratas alrededor del lugar. En otras palabras
una area especifica, donde se controlen la mayoria de
los factores que faciliten su accionar y buen desarrollo.
Se debe indicar que todo depende del propdsito, escala
de produccion y disponibilidad de recursos econémicos.
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Caracteristicas deseables
para la lombricultura

Las caracteristicas que debe tener la lombriz para
producir abono son:

1. Ser gregarias, 0 sea con la capacidad de vivir en
grupos, en poco espacio.

2. Buena adaptacion a un amplio rango de condiciones,
humedad y temperatura, {maxima 30° C y altitudes
hasta 3.000 msnm).

3. Poco instinto migratorio, para que no tiendan a irse
a otros lugares.

4. Alla tasa reproductiva, para que se multipliquen
en poco tiempo. En el caso de la lombriz roja
californiana, los adultos sanos pueden llegar a
tener hasta 1.500 crias por afio. Un criadero puede
duplicarse cada 2 o 3 meses.

5. Gran voracidad y alta capacidad de producir abono
con los diferentes sustratos con que se alimentan.

6. Larga vida de los individuos.

Tomando en cuenta éstas caracteristicas, pocas
son las especies que han sido utilizadas a nivel
mundial para desarrollar el lombricompostaje; entre
las que cumplen la mayoria de esas caracteristicas
se pueden citar:

= FEisenia andrei
» FEisenia foetida.

Otras especies que se han utilizado, son: Lumbricus
rubellus, Perionyx excavatus, Bimastus sp. y
Eudrillus eugeniae, con el atenuante de que son
mas especificos en sus preferencias alimenticias.
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cDonde iniciar un proyecto
de lombricultura?

La lombricultura se puede desarrollar en cualquier parte
de Costa Rica, debido a gue las lombrices pueden
perfectamente adaptarse a las condiciones ambientales
que prevalecen en la mayor parte de las zonas de
nuestro pais.

El proyecto puede iniciar como una produccién en
pequefia escala, familiar o como una explotacion
comercial. En la primera, al ser pequena, los cuidados
(que son ios mismos que en una comercial) y el manejo,
puede darse mas facilmente, ya que no requiere de
espacios especializados para su desarrollo.

Conviene mencionar, que para lograr éxito en
explotaciones de mayor tamafio, o comerciales, es
preferible un lugar amplio, bien aireado, de facil acceso
para facilitar la distribucién del sustrato y el riego;
ademas, de brindar las condiciones necesarias de
proteccién y el manejo que se han detallado en paginas
anteriores.

Lo mas recomendable es llevar a cabo el proyecto bajo
techo, de esta forma el control de las condiciones es
mayor; por ejemplo, los rayos solares que desecan el
sustrato, o la humedad excesiva por lluvia, enemigos
naturales o proximidad a productos quimicos, etc.,
todo esto se ha mencionado anteriormente, pero que
reiteramos por la importancia que tiene.
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Produccion de abono de
lombriz

¢ Como alimentar las lombrices?

La lombriz se alimenta basicamente de Ilos
microrganismos, bacterias y hongos, que se encuentran
en el suelo y que participan de Ia descomposicion de Ia
materia organica, por esta razon, ellas se encuentran
abundantemente en suelos con buena cobertura
vegetal, tal es el caso de los bosques, donde caen
constantemente hojas, flores y frutos. Absorben su
alimento por succidn; por eso, en un proyecto de
produccién de lombri-compost, los desechos de cuitivos,
hojarascas y demas desechos organicos, deben de
estar humedos y finamente picados para que se facilite
la ingestion y sea mas acelerada la transformacion.

En el tracto digestivo de la lombriz se segregan algunas
enzimas como pepsina y tripsina que actuan sobre las
proteinas, por otra parte las amilasas que actian sobre
los carbohidratos; luego, los alimentos digeridos son
absorbidos por el torrente sanguineo a nivel del intestino
y los materiales no digeridos son expulsados por el ano.

Los materiales a ser utilizados para alimentar las
lombrices, no deben contener sustancias toxicas como
acidos o plaguicidas. Estos alimentos pueden agruparse
en dos tipos:

A-Desechos vegetales, como por ejemplo: restos
de verduras, hojas, tallos, cascaras de frutas (evitar
las cascaras de citricos debido a que ios aceites que
contienen son problematicos para las lombrices), etc.

Produco o doe abone orngating

SO DL e Dot Taminrs Saltlornranad b Wil

las cuales deben ser picados en trozos peguefios que no
excedan ios 8 mm, ademas, se puede afiadir bolsas de
te, broza de cafe, y servilletas. En otros términos, todos
los residucs organicos que se desechan en la cocina.
También puede ampliarse a residuos de cosechas,
deshierbas, tailos verdes, hojas secas, provenientes de
ta finca.

B-Estiércoles: de vaca, caballo, ovejas, cabras, conejos.
Los de las aves y los cerdos, por su alto contenido de
amoniaco deben ser composteados previamente por un
periodo minimo de 2 meses. Después de ese tiempo
pueden ser agregados. En realidad el tiempo de pre-
composteo depende del material usado, el clima del
lugar y el manejo que se le dé. Para conocer si esta listo
0 no, se realiza la sencilla “prueba del cuchilio”, la que
consiste en introducir un cuchilio en compost y luego
se acerca a la mejilla, si la temperatura es baja, quiere
decir que el sustrato esta listo para utilizarse.

Cuando se utilizan camas para la elaboracion del
abono, es recomendable que el alimento sea colocado
en capas no muy gruesas, maximo 20 ¢cm, y en hileras
entre 30 y 50 cm de ancho y separadas una capa de
otra. Se adiciona un poquito de agua para mantener la
humedad en la cama y atraer a las lombrices. Se trata
de mantener fresco el sustrato, facilitar ia aireacion del
mismo, y asegurar de esta forma la transformacién del
material.

Algunos estiércoles y desechos vegetales utilizados
para producir lombricompost

Estiércoles de aves de corral. Estos estiércoles son
ricos en su contenido proteico y acido fosfdrico: sin
embargo, requiere un periodo de composteo previo, es
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decir que se descompongan antes de ser adicionado
como alimento de las lombrices, esto debido a que
tienden a calentar aceleradamente. Con riegos y volteo
continuos se logra disminuir |a salinidad y contenido de
gases, principalmente amoniaco que es toxico para la
lombriz. Por esa razon es necesario realizar pruebas
previas en cuanto a dias y volteos, para determinar
el momento oportuno para utilizarlo. Las lombrices
alimentadas con éste material, tienden a ganar mayor
peso que las alimentadas con otros estiércoles. En
pruebas efectuadas en la Finca Experimental Santa
Lucia de la Universidad Nacional de Costa Rica, se
encontrd que en un periodo de 12 dias el material
estuvo listo para ser consumido por éstas. Al final se
produce un abono rico, especialmente en fosforo, calcio
y nitrégeno.

Estiercol de conejo. Después de los estiércoles de
aves, éste muestra altos contenidos salinos y nitrégeno,
que podria llegar hasta un 2%. Igual al anterior, se hace
necesario el nego y volteos frecuentes, previos a ser
utilizado como alimento para las lombrices. El abono que
se produce es de aceptable calidad; mucho depende de
la calidad de alimento ofrecida a los conejos (ver cuadro
2). Aparentemente es el menos apetecido; sin embargo,
deben hacerse mas observaciones en este caso.

El estiércol de cabra, Presenta una consistencia
dura cuando esta seco, lo cual es un problema para
las lombrices; sin embargo, cuando se humedece,
se consume faciimente. Los capricultores no deben
perder la oportunidad de utilizarlo como sustrato en
sus explotaciones ya que brinda una buena produccidn
y alta calidad del abono de lombriz por su nivel de
nutrimentos. El uso combinado de estiércol de bovino
y de cabra ha mostrado buenos resultados cuando se
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aplica mullido, debido a que por la riqueza de nutrientes
estimula altas tazas de reproduccién.

Estiércol de caballo. Su principal caracteristica es su
alta porosidad que lo hacen un material muy accesible
al manejo con lombrices, su contenido nutricional al
igual que todos los estiércoles, depende de la calidad
de la alimentacion ofrecida a los animales. Al final del
proceso es posible obtener un abono de excelente
presentacion por su textura.

Estiercol de ganado vacuno. Se ha encontrado
gue, entre los sustratos de origen animal, el estiércol
de bovino es el alimento con el cual las lombrices
se multiplican mas rapidamente debido a su calidad
nutricional; ademas, proporcionan mayor cantidad de
abono y tiene la ventaja de ser un sustrato facil de
obtener en nuestro medio, por lo que es el mas utilizado
en las fincas. Es alto en minerales como nitrégeno,
fosforo y potasio debido a la alimentacién que se da a
los animales a base de pastos y concentrado; ademas,
otra ventaja es que no requiere un compostec previo.
El abono que se produce es de alta calidad,; por lo que
también es utilizado en la fertilizacién de potreros, lo que
permite de esta forma, reducir la aplicacién de férmulas
quimicas completas.
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Foto 7 Respuesta de pastos al abono de Lombriz

Es necesario mencionar que los materiales anteriores
pueden ser medio de transporte de semillas de malezas,
lo cual no es conveniente cuando se maneja una finca
organica; para esos casos es ideal la broza de café
como sustrato.

Broza de café. Resulta ser un excelente alimento
para las lombrices. El manejo de este desecho no
representa mayores dificultades; ademas, existen
investigaciones y experiencias por parte de empresarios
que estan transformando este desecho por medio de
la lombricultura. Se debe mencionar que éste material
requiere de un composteo previo, y solo sele coloca como
alimento posterior a la descomposicion fermentativa,
de esta forma se facilita la aceptaciéon por la lombriz,
asi como del manejo adecuado de los lixiviados (jugos)
de los materiales amontonados; ya que dichos liquidos
se pueden convertir en una fuente de reproducciéon de
insectos daninos como la mosca doméstica. La broza
es capaz de producir un abono de excelente calidad,
tanto fisica como quimica (ver cuadro 2).

Desechos de origen vegetal. Entre ellos estan las
hojas, los pastos, las flores, los tallos, las frutas, las
verduras y los restos de plantas generados en procesos
agroindustriales. Todos estos materiales pueden ser
utilizados en la alimentacion de las lombrices siempre
y cuando se realice un proceso de pre compostaje
(descomposicion natural de los sustratos). Lo
importante es considerar su manejo, ya que debido a
su alta humedad, |la acidez, y su contenido de azlcares,
hace que faciimente se fermentan; esta condicién
impide aplicarlos como alimento en ese momento; una
vez terminada la fase fermentativa se convierten en un
excelente alimento para las lombrices, produciendo un
magnifico abono con contenidos de nitrégeno, fosforo
y calcio que mejoran la fertilidad del suelo. Ademas,
reviste especial importancia cuando se tiene el propésito
de minimizar los voliumenes de residuos organicos,
ya sean urbanos o agroindustriales, ya que, al mismo
tiempo de obtener un ingreso econémico, se reduce la
contaminacion ambiental.

La llamada basura organica (todos los residuos de
origen vegetal, excepto el bagazo de cafia, por su bajo
contenido proteinico) tiene gran aceptacion y buen
contenido nutricional, ademas, tiene la ventaja de ser
facil de obtener; es un material de desecho de la cocina
en nuestros hogares, también se puede recolectar en
las verdulerias y en las ferias del agricultor en donde no
tienen ningun valor econdmico comercial.
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Cuadro 2.
Contenido quimico del lombricompost a partir de
diferentes materiales.

Tipo de Y

sustrato humeodad PH | %C | %N | %P %K |% C!N_‘
Broza de 81 8.5 19 1.5 0.7 0,4 13
café

Desechos 48 7.1 35 22 1.9 1,2 16
domésticos

Estiércol de 58 7.1 12 17 16 14 7
vacuno

Estiércol de 48 70 | 501 131|071 | 1,77 4
cabra

Estiércol de. 6.8 - 1,50 | 1.20 | 0,20
congjo

Fuente: Finca Experimental Santa Lucia de Ia Universidad Nacional,

En resumen, se puede producir abono de iombriz
utilizando dos tipos de sustratos, residucs vegetales
0 estliercoles. En ambos casos, segin sea tamafio
de la actividad, condiciones y recursos econdmicos
disponibles existen diferentes formas o maneras de
hacerlo. En este documento se mencionan para cada
tipo de sustrato una forma sencilla y practica para quien
pretende iniciar esta actividad.
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Produccion de abono a
base de residuos vegetales

Produccion doméstica: la lombricultura en pequenas
escala, domeéstica o familiar, puede realizarse tanto en
el interior como en el exterior de las viviendas (terrazas
y jardines). Para este sistema de produccion puede
utilizarse pequenos recipientes, en espacios reducidos,
y lograr una produccién continua de compost.

La lombricultura doméstica puede aprovechar una
fraccion importante de los desechos organicos que
sobran en la cocina, para luego convertirlos en un abono
de excelente calidad, el cual puede ser aplicarlo a las
plantas del hogar, ya sean ornamentales, frutales oalas
zonas verdes. Asi se consigue reducir un alto porcentaje
de los residuos organicos del hogar, transformarlos en
abono y a la vez, evitar contaminacion y proliferacion de
plagas y malos oiores.

Para iniciar un pequefio proyecto que sea facil de
realizar pero resulte en una produccion util en el hogar,
los pasos a seguir son los siguientes:

Los residuos de los vegetales que se emplean en la
cocina, se recolectan y se pican finamente (8 mm de
grosor), recuerde que requieren un composteado previc
antes de aplicarlos como alimento. Luego se colocan en
un recipiente (ya sea caja de madera, estereofén como
las que transportan uvas u ofras frutas importadas;
las cajas de aguacate son muy practicas, 0 algunas
parecidas); luego se forran con plastico negro vy se les
perfora un orificio en el fondo para evacuar los liguidos.
La capa de residuos no deben sobrepasar una altura de
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15 o0 20 cm. El alimento se agrega gradualmente y se
mantiene humedo. La caja una vez en actividad, debe
cubrirse con saran, cedazo o algo similar a fin de evitar
la presencia de moscas u otros insectos y proteger las
lombrices de enemigos naturales.

Los pasos siguientes son iguales a los que se realizan
€n un proyecto de mayor volumen, por tal razén y para
no repetir los temas, se utilizara como ejemplo el trabajo
que realiza el Instituto Tecnolbégico de Costa Rica, en
su sede central (Cartago), bajo la guia del Ing. Luis
Fernando Campos MSc.'

Foto 8 Dos tipos de recipientes para produccién doméstica

En el Tecnologico utilizan los desechos vegetales
MIP (con manejo integrado de plagas, es decir
limpios de plaguicidas) que recolectan de la feria que
realizan jueves o los viernes de cada semana, en sus
instalaciones. Son vegetales que produce la Escuela de
Agronegocios de esa institucion.

1 Comunicacion personal
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Para quien desea iniciar un proyecto similar, puede
pensar no solo en los desechos de cocina que se
recolecta por semana en cada hogar, sino también en
todo los residuos vegetales que pueda recolectar en
su vecindario. Por otra parte, el tamafio del proyecto
depende del volumen o capacidad de cada interesado,
también optar por los desechos de las verdulerias, ferias
del agricultor o de las cosechas de una finca.

Una vez recolectados los desechos vegetales se realiza
el composteo previo; esto, lo que en realidad significa
es poner a descomponer dichos residuos antes de
darselos como alimento a las lombrices. La razéon de
este paso, como se ha explicado anteriormente es
superar la fase de la descomposicién en donde se eleva
la temperatura, y que a las lombrices no les conviene.
El periodo del composteo previo es variable, depende
del tipo de material y su volumen, y puede acelerarse
agregando microorganismos descomponedores.

Foto 9 Residuos vegetales en pre-composteo

Una vez superada esa fase, se les suministra los
residuos vegetales a las lombrices. El Ing. Campos utiliza
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un sistema de alimentacion de bloques continuos para
facilitar el manejo de las lombrices, el cual se muestra
abajo en la fotografia. Dicho sistema lo observd en
pequena escala en la casa del Dr. Felipe Arauz Cavallini
y lo adapté a las condiciones del Instituto Tecnolégico
de Costa Rica en Cartago.

Foto 10 Sistema de bloques continuos para procesar
los desechos organicos.

Existen otros sistemas que también pueden funcionar,
por ejemplo, el de cajas sobre puestas en donde las
lombrices suben de una caja a otra para alimentarse.
En el pasado ese sistema fue muy utilizado, aun deben
quedar algunas personas que lo utilizan, sobre todo
en pequefas explotaciones; sin embargo, no es tan
practico. Los bloques continuos facilitan el manejo y el
crecimiento del proyecto, como se puede deducir del
diagrama siguiente.

R SRS . | 1 1 | {
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Foto 11 cuatro fotografias que presentan el proceso de pre composteo, una
vez finalizada la etapa termofila (en que se eleva la temperatura) se coloca
el material (Ultima foto) al primer bloque para alimentar las lombrices.

Primear pasg ——

Canal de Purin

Figura 3. Diagrama del paso de las lombrices en el sistema
utilizado en el ITCR

En el diagrama se muestra, con las flechas que van
hacia la derecha, el paso de las lombrices una vez
que los desechos vegetales se han transformado en
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californiana (Eisenia foctida)

abono. Debemos aclarar que en todos los aposentos
se formara lombri abono. La idea de este sistema, es
que las lombrices se trasladen del primer bloque al
siguiente, una vez que se agota el alimento del primero
(implica abono terminado y esta listo para ser aplicado);
entonces ellas pasaran al bloque siguiente a través del
cedazo que los separa; En el compartimiento siguiente
les espera alimento fresco (desechos vegetales pre
composteados). Asi sucesivamente seguira hasta
llegar al dltimo bloque. Una vez que se ha trasformado
en abono el material del ultimo aposento (se distingue
por un olor caracteristico a tierra), las lombrices son
retiradas por medio de trampas. De esta forma se
vuelven a colocarlas en el primero de los bloques.

Las trampas consisten en “cajitas para fresa”, cajas
plasticas, mallas de cedazo o un tubo de pvc de 4
pulgadas, con agujeros, dentro de ellos se agrega
alimento fresco a fin de atraer a las lombrices.

Foto 12 trampa para captura de lombrices
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Foto 13 Abono fresco terminado, recién salido de uno de los bloques

Preguntas frecuentes son: ;cuantos kg de lombriz se
requieren para una cantidad determinada de desechos
vegetales? y ¢ En cuanto tiempo estara listo el abono?
Aqui es importante mencionar que los principales
factores que tienen influencia directa sobre el proceso,
son las condiciones ambientales, el sustrato y la
poblacién de lombrices. Como una referencia se puede
citar a Castillo Taco (2010), quien menciona que para
un volumen de 0,19 m?® (aproximadamente 100 kg
de sustrato) en un caso estiércol de bovino y en otro
estiércol+cachaza y la adicion de 1 Kg de lombrices
juveniles, se logré transformar, ambos sustratos en
abono en un lapso de 30 dias. Sin embargo, en términos
generales, para otros sustratos y diferentes condiciones
ambientales, se estima que el lapso de tiempo de
proceso para transformar la materia organica en abono,
podria tardar entre 45 a 90 dias.

En el sistema utilizado por el Instituto Tecnoloégico
de Costa Rica, se incorpora a la estructura, un canal
para recolectar los lixiviados (jugos o liquidos) que se
producen durante el proceso de transformacion de los
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desechos en abono. A dicha sustancia se le denomina
“purin”, purin de lombriz. Cabe mencionar aqui, que el
purin puro (sin diluir) sirve como herbicida quemante.
Por otra parte, el purin diluido, como lo indica don
Anselmo Rodriguez en las paginas siguientes, sirve
como abono foliar.

Foto 14 Canal que recolecta los lixiviados o purin de lombriz
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Produccion de abono
a base de estiéercol de
bovino

La practica de don Anselmo Rodriguez Umana

DonAnselmo indica que: primero se recolecta el estiércol
de bovino de la sala de orderio, se coloca de forma que
sea facil de manipular para ser llevado posteriormente
a las camas de proceso.

Fotos 15 Depésito recolector del estiércol de bovino

La boriiga fresca se coloca en camas, la capa de
estiercol no debe ser mayor a 20 cm de grosor y “dos
cuartas” (40 cm) de ancho; debe dejarse un espacio
de 10 cm entre capas continuas; esto debido a que las
lombrices requieren de mucho oxigeno. De esta forma
las lombrices empiezan a comer en los bordes u orillas
de las capas. Por la misma razoén la bofiiga se da vuelta
(se pica), cada 15 dias.
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Produccion de abono oreganico

Foto 16 Boiiiga fresca agregada a la cama

Las camas no deben ser de cemento o de un material
impermeable en el fondo, debido a que no drena el
exceso de humedad, se forma un “chilate” lo que
desagrada a las lombrices. Es conveniente que el fondo
sea de un material que permita la salida de liquidos,
dice don Anselmo Rodriguez, en mi caso, yo utilizo
mesas en alto, el saran en el fondo le permite una buena
ventilacion por debajo, de esta forma las lombrices
pueden trabajar tanto arriba como abajo en la capa de
estiércol. Sin embargo, otra forma de hacerlo es colocar
las mesas con un desnivel a fin de crear un drenaje y
asi poder recolectar y aprovechar el purin.

Fotos 17 Camas para produccion de abono de lombriz
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La boniga que tiene varios dias despide olores mas
fuertes que la boniga fresca; por tal razén conviene
colocarla inmediatamente después de recolectada;
ademas no le causa dano a las lombrices debido a que
no levanta temperatura en su descompaosicion.

Para iniciar el proceso se agregan 2 kg de lombrices
para un area (una cama) de 10 m de largo, 1T m de
ancho y 10 cm de alto.

Conforme se va acabando la comida (la boriga se va
convirtiendo en abono organico), las lombrices se van
pasando a la boniga fresca. Por su parte, el abono
recien hecho debe pasarse a la cama de secado con el
fin de reducir la humedad. Cuando se llega a la cama de
secado, casi no quedan lombrices, pero si “revientan”
los cocones, con 4 lombricitas pequenas; es importante
rescatarlas porque son los nuevos peones de la fabrica,
y la manera de recuperarlas es por medio de trampas
(con boniga fresca) que se colocan en la cama de
secado. Las trampas se retiran cada 8 dias.

Fotos 18 Trampas sobre la cama de secado

Otro detalle importante es nunca agregarle agua, la
humedad que tienen es suficiente.

Creo importante recalcar que cuando se saca Té de
lombriz (en el caso de boriiga como sustrato), lo que se

= 11 R L = R B



pequena escala con lombriz calitorniana (Eisenia foetida

hace es lavar el abono organico. Por tal razén o se saca
Té de lombriz o se aprovecha el abono entero como ftal,
pero no se puede sacar provecho a los dos. El Té debe
usarse como abono foliar, en dosis de 4 litros del Té por
16 litros de agua, con la gran ventaja de repeler algunas
plagas.

Secado y tamizado del abono

El abono se pone a secar hasta que quede con una
humedad de un 40%, asi se da por terminado el proceso;
seguidamente se procede al tamizado, lo que pasa por
una zaranda se empaca en bolsas de 2 kg o en sacos.

Fotos 19 Abono de lombriz secado, tamizado y terminado

an e briz californiana

E/ abono grueso se queda en la criba, se usa para
fertilizar la finca, ahi va con todo, cocones v lombrices
pequenas que colonizan y enriquecen todo el suelo.

Foto 20 Abonoc empacado en bolsas de 2 kg
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Beneficios del abono y de
la lombriz en el suelo.

En términos generales la lombriz en el suelo favorece
la aireacion y la infiltracion del agua, fisicamente es
ideal para el desarrollo de las raices de las plantas
mejorando la absorcién de nutrimentos y agua. Selogra
un aumento en la porosidad cuando se cuenta con estos
animalitos en el suelo que cuando no se tienen.

El otro beneficio del abono de lombriz es el quimico,
aportando en sus deposiciones fésforo, nitrégeno y
potasio en forma disponible para las plantas; ademas
de, calcio y humus (sustancias organicas coloidales
producto de la descomposicion de la materia organica)
que distribuyen asu paso en el perfil del suelo. Es notoria
la descomposicion de la materia orgénica en forma mas
acelerada cuando el suelo cuenta con la presencia de
lombrices que en su ausencia.

Se obtiene un beneficio biologico debido a que
incrementan ia poblacion por reproduccion y dispersion
de microrganismos que aceleran la descomposicion de
la materia organica; lo anterior debido a los procesos
internos (bacterias y actinomicetos en su intestino);
ademas de, micorrizas y hongos en las excretas que
favorecen la utilizacion del fésforo por las plantas.

Este tipo de abono es capaz de recuperar la fertilidad en
suelos aridos, reducir su acidez y renovar su actividad
microbiana. Debe entenderse que las caracteristicas
quimicas y biolégicas de este abono de lombriz, estaran
influenciadas por el material de origen. Ademas, por a
transformacién de los desechos organicos, logra reducir
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la contaminacion ambiental, proteger los mantos friaticos
y las corrientes de agua. Reducen las pobiaciones de
microorganismos dafiinos, eliminan malos olores y la
proliferacion de insectos NOCIVOS.

Este abono es un biofertilizante que se comercializa a
buen precio y €s muy requerido dado que proporciona
buenos resultados. Los  cuitivos reaccionan
positivamente a |a adicion del lombricompost y al té de
lombriz.

La lombriz logra por si misma una buena disponibilidad
de nitrogeno, que es secretado de diferentes formas,
principalmente por la epidermis como mucoproteinas,
y por la orina que contiene amonio, urea, o acido urico
y alantoina, substancias solubles en el suelo donde
intervienen microorganismos en el ciclo de nitrificacion.

Como se menciond, la lombriz tiene una marcada
influencia sobre la estructura del suelo; también en
cuanto a solubilizacion, mineralizacién, intercambio
ionico, absorcion y translocacién de elementos, acciones
vitales para la nutricién de las plantas.

Los niveles de fertilidad, en cuanto a cantidades de
nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, deben correlacionarse
con el numerode individuosy el sustratoque transforman.

Si tiene alguna consulta no dude en lamar a la
Agencia de servicios Agropecuarios del MAG en
Coronado, al teléfono 22-29-88-17.



Produccion de abone orginico
en pequeia esala con lomibriz calilormana (Esemu foctidu)

Literatura consultada

Alas Rosales, RC; Alvarenga Hernandez, AMR; 2002
Evaluacion de sustratos de origen animal y vegetai en
la produccidon de humus y carne de lombriz (Eisenia
foetida). Tesis Lic., San Saivador. , SV. Departamento
de Fitotecnia, Facultad de Ciencias Agrondmicas,
Universidad de El Salvador. 102p.

Amigos de la huerta organica. Lombricuitura s.f. (en
linea). Consultado el 22 de abril 2014. Disponible en
hitp://amigosdelahuertaorganica.blogspot.com

Anselmo Rodriguez Umafia 2014 Elaboracion de
lombricompost a base de bofiiga de bovina. (entrevista),
Moravia, CR. Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Botanical-on line sf Enemigos de la iombriz. (en linea).
Consultado el 6 de marzo 2014. Disponible en www.
botanical-online.com/animales/enemigos_lombriz htm

Castillo Taco, JC. 2010 Analisis de lombricompuestos
a partir de diferentes sustratos. Tesis posgrado. SL,
CO. Facultad de Agronomia, Universidad nacional de
Colombia. 61 p.

Claveria Cacheo CL. 2005 Estudio de factibilidad para
producir harina a partir de lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) para ser utilizada en la elaboracion de
concentrados para animales en Guatemala. Tesis Lic.
Guatemala. GT. Facuitad de Ingenieria. Universidad de
San Carlos. 130p.

Producaion de abono orgidmcen

on peguena esvala con lombng calitorntana Lk e feeind

Guerrero, L s.f. Lombriz roja californiana. (en linea).
Consuitado el 19 de abrii 2014, Disponible en htip:/
vidaverde.about.com

Henriquez, C. y Mora, L 2004 Produciendo abono de
lombriz; una forma entretenida de manejar los residuos
organicos para no contaminar nuestro ambiente. San
José, CR. Brochure. Asociacion Costarricense de ia
Ciencia del Suelo, Costacan-SUNII. 1p.

inversa, compostaje y lombricultura 2011 Ciclo
biologico y desarrolio de Eisenia foetida (Lombriz
Roja). Consultado el 10 de abril 2014, Disponibie en
inversanet.wordpress.com/2011/09/07ciclo-biologico-y-
desarrolio-de-eisenia-foetida-lombriz-roja

Manual de lombricultura s.f. (en flinea). Consultado
el 3 de abrii de 2014. Disponible en hitp://
manualdeiombricultura.com

Martinez, C. 1996 Potencial de Ila Lombricuitura. Eds.
Dr A. Carbalio Quirés y S. Bravo Gonzalez. SL, MX. Se.
140 p.

Martinez, C; Ramirez, L. 2000 Lombricultura vy
Agricultura Sustentable, Ed. S. Bravo Gonzélez. SL,
MX. S.e. 236 p.

Martinez, C. y Ramirez, L. 2000 Lombricultura y
Agricultura Sustentable, compiladores. Texcoco, MX.
Editorial Futura, 236 p.

Porta J; Lopez-Acevedo M; Poch RM. 2013 Edafologia,
uso y proteccion del suelo, 3 ed. Madrid, ES. Ediciones
Mundi-Prensa. 608p.




Producdion de abono organico " :
en pequena escali con lombriz calitorniana {Eisent foetida)

Red Permacultura 2008 La lombriz roja californiana. (en
linea). Consultado el 9 de abril 2014. Disponibie en http://
www.redpermacultura.org/articulos/14-agricultura-
ecological212-ia-lombiz-roja-californiana.htmi.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarroilo
Rural, Pesca y Alimentacién, 2013 Lombricultura
Subsecretaria de Desarrolio rural, Direccién General de
Apoyos para el Desarrollo Rural. (en linea). Consultado
el 21 de abril 2014. Disponible en www.sagarpa.gob.mx/
desarrolloRural/Documents/fichasaapt/Lombricultura.
pdf

Wikipedia 2014 Eisenia fetida. (en linea). Consultado el
12 de mayo 2014. Disponibie en http://es.wikipedia.or/
wiki/Eisenia_fetida

Wikipedia s.f. Lumbricultura. (en linea). Consultado el
2 de abril 2014. Disponible en es.wikipedia.org/wiki/
lumbricultura




	a
	Page 1

	b
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21

	c
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10




