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RESUMEN

Este proyecto surgié con el propdsito de trabajar con excretas de algunos animales para
convertirlos en fertilizantes ecolégicos y de gran utilidad para la nutricién vegetal. Se
propuso establecer un método para la producciéon de vermicomposta, y que demuestre
alcanzar los mejores resultados para el consumo de la lombriz roja. Se trabajo con residuos
orgénicos, entre los cuales se encuentra el estiércol de ovino, gallina, caballo y cerdo,
observandose que con el sustrato de ovino se logro una evaluacién maxima como la mejor
fuente de nitrogeno, asi como también se obtuvieron los mejores resultados de contenido
de potasio (K*}) y una buena relacion C/N. Asimismo, con el estiércol de caballo se
obtuvieron los mejores valores de fosforo (P*°) y con mayor cantidad de lombrices, v,
finalmente, con el estiércol de gallina se observaron los mejores resultados de la
conductividad eléctrica (C. E.). EI pH que casi logro llegar a neutro fue el del sustrato de

estiercol de cerdo que Ileg6 a mostrar buenos resultados con el carbono organico (COT).

Comparando los contenidos de N, P, K y otros parametros de calidad de los biofertilizantes,
se concluyd que el estiércol de caballo fue el que permitié obtener mejores resultados
obtenidos con las otras excretas. Se observo que todos los demds sustratos mostraron
buenos resultados de calidad de las vermicompostas, las que podrian ser utilizadas de
acuerdo a las necesidades de los cultivos agricolas en donde se notara alguna posibilidad

de emplearlas.

Palabras clave: vermicomposta, lombriz roja californiana, residuos organicos.



ABSTRACT

This project arose with the purpose of working with the excreta of some animals to convert
them into ecological fertilizers that are very useful for plant nutrition. It was proposed to
establish a method for the production of vermicompost, and that proves to achieve the best
results for the consumption of the red worm. We worked with organic waste, including
sheep, chicken, horse and pig manure, observing that with the sheep substrate a maximum
evaluation was achieved as the best source of nitrogen, as well as the best results of
potassium content (K+1) and a good C/N ratio. Likewise, with horse manure the best values
of phosphorus (P+5) were obtained and with a greater number of earthworms, and, finally,
with chicken manure the best results of electrical conductivity (E.C.) were observed. The
pH that almost managed to reach neutral was that of the pig manure substrate that came to

show good results with organic carbon (TOC).

Comparing the contents of N, P, K and other quality parameters of the biofertilizers, it was
concluded that the horse manure was the one that allowed the best results obtained with the
other excreta. It was observed that all the other substrates showed good quality results for
the vermicomposts, which could be used according to the needs of the agricultural crops

where there was any possibility of using them.

Keywords: vermicompost, Californian red worm, organic waste.
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I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El manejo de la vermicultura, es una de las nuevas técnicas de la agricultura
orgénica, en la que por medio de procesos naturales en el suelo favorecen su dindmica

poblacional y como consecuencia, obtener un impacto benéfico en lo agricola, social y

econdémico (Guadarrama y Taboada, 2004). La aplicacion de abonos organicos se remonta

a la época de los aztecas y mayas, quienes utilizaban el pescado como fuente de fosforo

(Martinez, 2008).

La vermicultura, es una tecnologia que utiliza una especie de lombriz
domesticada, como herramienta de trabajo, recicla todo tipo de materia orgénica
obteniendo como resultado humus, carne y harina de lombriz. La vermicultura representa
un negocio en expansion, y en un futuro podria ser el medio mas rapido y eficiente para la
recuperacion de suelos de las zonas rurales. La lombriz roja californiana (Eisenia foetida)
originaria de Eurasia, fueron criadas intensivamente a partir de los afios 50 en California
(Estados Unidos), y empleada en mas del 80% de los criaderos del mundo, por lo que la
hace la especie més cultivada en el mundo dada su rusticidad, tolerancia a los factores
ambientales, potencial reproductor y capacidad de apifiamiento (Guadarrama y Taboada,

2004).

1.2 Planteamiento del problema
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En las actividades productivas tanto urbanas como rurales se generan grandes
cantidades de desechos orgéanicos que contaminan, provocando dafios al medio ambiente,
por lo que se han planteado alternativas biotecnoldgicas que permitan una forma de vida
sustentable, lo cual conlleva al objetivo adicional de incrementar el valor econdmico de
esos desechos transforméandolos en productos organicos, como la vermicomposta (Corlay

etal., 1999).

El uso de la vermicomposta es muy variado; puede usarse como mejorador del
suelo o también como sustrato para el crecimiento de plantas en invernaderos o viveros. En
el proceso de produccion de vermicomposta intervienen varios factores tales como el tipo
y cantidad de materia organica, la especie y la cantidad de lombrices, la humedad de la

cama o biopila y las condiciones de las instalaciones utilizadas. (Kale et al., 1992).

1.3 Justificacion

En la actualidad, los suelos agricolas estan cada vez mas deteriorados por el uso
indiscriminado de productos quimicos sintéticos, destruyendo irreversiblemente la flora y
fauna existentes. Al mismo tiempo, en el Oriente de Yucatadn se tiene una ganaderia
intensiva que genera gran cantidad de excretas contaminantes, ya que estas excretas se
vierten al suelo sin ningun tratamiento. Por lo que, como medidas biorremediales, se han
propuesto en diferentes foros la utilizacion de esos residuos como mencionan los autores
Neuhauser, Loehr y Malecki (1988), a fin de determinar las cualidades de distintos residuos

en cuanto a sus bondades para el composteo y su uso biofertilizante, para determinar qué
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efectivos pueden ser los desechos organicos, generados en la region oriental, en beneficio
del medio ambiente agricola; como es la presente propuesta de investigacion, donde se
evaluaron cuatro sustratos: residuos vacunos, gallinaza, porcicola y de caballo para

producir vermicomposta.

El vermicompostaje es una técnica versatil para la produccion de composta, y
con los nuevos retos que promueve el desarrollo sustentable, seria una opcion
biotecnoldgica para mejorar la calidad del suelo gracias al efecto que tiene la lombriz sobre

la transformacidn de la materia organica (Neuhauser et al., 1988).

De los resultados obtenidos con la presente investigacion se demuestra la
viabilidad técnica del uso de diferentes tipos de sustratos para la produccién de
vermicomposta y, dependiendo tanto del origen (tipo de excreta) como de su volumen, se
podria llegar a reducir costos en el manejo de residuos de la industria ganadera o de lodos

residuales (Solleiro, del Valle y Sanchez, 1993).

Finalmente, también es importante mencionar que a través del vermicompostaje,
con el uso de los biofertilizantes, cabria la posibilidad de disminuir los niveles de bacterias
patdgenas e, inclusive, obtener efectos descontaminantes en el atrapamiento de los metales
pesados durante el proceso de biotransformacion, por la extraccion que realizan las
lombrices al digerir los sustratos que atraviesan su tracto intestinal y retener esos metales

en su interior (Dominguez, Airay Gomez, 2009).

16



I1. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivo general

Evaluar diferentes excretas animales como sustratos para obtener un abono o

biofertilizante de buena calidad mediante su vermicompostaje con la lombriz roja

californiana (Eisenia foetida).

2.2 Objetivos especificos

1. Pretratar excretas animales y desechos vegetales producidos en la institucion para

convertirlos en sustratos aptos para la alimentacion de lombriz de tierra.

2. Lograr la produccién de vermicomposta como un biofertilizante de buena calidad

para los cultivos agricolas.

2.3 Hipotesis

El contenido nutricional de la vermicomposta dependera del origen de las

excretas animales, que serian transformadas mediante el vermicompostaje en un

biofertilizante para uso agricola.

17



I11. FUNDAMENTO TEORICO

3.1 ¢ Qué es la vermicultura?

Esta biotecnologia, practicamente desconocida entre nosotros hasta hace poco
tiempo, se inici6 en EEUU, se extendid a Europa y finalmente hacia el resto del mundo;
aplica normas y técnicas de produccion utilizando las lombrices rojas californianas (Figura
1) para reciclar residuos organicos biodegradables y, como fruto de su ingestién, los
anélidos efecttan sus deyecciones convertidas en uno de los biofertilizantes organicos méas

importantes para la agricultura orgéanica. (Diaz, 2002).

Figura 1. Lombriz roja californiana domesticada en sustrato organico (Diaz, 2002).

Con su actividad participan en la fertilizacién, aireacién, formacién del suelo y
es posible obtener materia organica muy estable en su tiempo relativamente corto para su
uso inmediato en la agricultura. Se trata de la vermicomposta, sustancia inolora parecida a
la borra de café que, en comparacion con la urea, es cinco veces superior en nitrégeno,

fosforo, potasio y calcio. (Diaz, 2002).
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Segln Diaz (2002), aun persiste la creencia que las lombrices de tierra son
dafiinas en los almécigos; en realidad, por carecer de dientes y mandibulas no pueden

destruir las raices porque su alimentacion es micréfaga.

La cria y reproduccion de estos anélidos se efectia en cunas apropiadas que
puede construirse de diferentes materiales. Dichas cunas se tapan con medias sombras para
evitar el accionar de los depredadores (batracios, ratas y/o pajaros). Esta explotacion, que
puede ser manejada por nifios y/o adultos indistintamente, no ocasiona ningun tipo de
enfermedad potencial. En ninguna de las etapas del vermicompostaje existen emanaciones
de olor alguno y puede clasificarse como una actividad base de cualquier granja
autosustentable para el desarrollo organico de cualquier tipo de produccién agro ganadera.
Esta actividad puede desarrollarse como micro emprendimiento o a gran escala (Diaz,

2002).

3.2 Vermicultura y producciones organicas

La agricultura orgéanica es uno de los varios enfoques de la agricultura
sustentable. En efecto, muchas de las técnicas utilizadas, por ejemplo, los cultivos
intercalados, la integracion entre cultivos y ganado se practican en el marco de diversos

sistemas agricolas. (De Sanzo y Ravera, 1999).

Lo que distingue a la agricultura orgénica es que, reglamentada por diferentes

leyes y programas de certificacion, tiene prohibidos casi todos los insumos sintéticos. Es
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aqui donde cabe mencionar la accién de la vermicomposta como mejorador de suelos en

términos fisicos, quimicos y bioldgicos, acordes con aquella reglamentacion. (Diaz, 2002).

Més alla de las normas, el uso de la vermicomposta se generaliza debido a sus
extraordinarias cualidades, es idoneo para el cultivo de todo tipo de plantas, de ahi que
puede ser utilizada, con excelentes resultados en la horticultura, fruticultura, floricultura,

cultivos de granos bésicos, forestales, entre otros. (Pedrero, Zuart y Ramirez, 2016).

Una agricultura orgénica debidamente gestionada reduce o elimina la

contaminacion del agua y permite conservar el agua y el suelo en las granjas. (Diaz, 2002).

3.3 Vermicultura y desechos urbanos

Actualmente, el problema de los residuos en las sociedades industriales se esta
dejando sentir con particular intensidad donde el extraordinario interés que ha hecho el
tema de las lombrices se debe a que estos invertebrados son unos formidables devoradores
de materias organicas en descomposicion. Por lo que la busqueda de soluciones que
posibiliten el reciclaje de los desechos organicos, constituye una dominante necesidad para
un adecuado desarrollo tecnolégico y cuidado del medio ambiente. Es de esperarse, en
pensar en la lombriz para eliminar o digerir los desechos urbanos hay un corto paso, al

menos en teoria, (Vidana, Hernandez y Muro, 2017).
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Segln Duran (1995) menciona que una opcion para el tratamiento y la utilizacion
de residuos es la de implementar la vermicultura como técnica biotecnoldgica que permite
utilizar lombrices con el propdsito de reciclar desechos orgénicos y transformarlos en un

abono de alto valor agrondémico, contribuyendo a la conservacion del suelo.

Se esté considerando la lombriz como lo que realmente es; se la estudia con més
atencion y se esta intentando valorar objetivamente su verdadera capacidad productiva para

aprovechar, del mejor modo, las interesantes posibilidades que su cria ofrece. (Diaz, 2002).

3.4 Caracteristicas de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

La lombriz Roja Californiana Eisenia Foetida (figura 2), reine caracteristicas
morfo-fisiol6gicas y comportamentales para introducirla en una explotacion agropecuaria.
e Temperatura: La lombriz roja Californiana vive normalmente en zonas de clima
templado, su temperatura corporal oscila entre 19°C y 20°C.
e Humedad: La lombriz Roja vive normalmente en humedades del 82%.
e Tamafio: En estado adulto mide entre siete y 10 cm de longitud, con un didmetro
de tres a cinco mm.
e Peso: en edad adulta, su peso aproximado es de un gramo.
e Longevidad: Vive hasta 16 afios, durante las cuales se acopla regularmente cada
siete dias, desde los tres meses de edad si la temperatura y la humedad del medio

son las adecuadas. (Diaz, 2002)
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3.4.1 Caracteristicas morfolégicas. La pared del cuerpo de las lombrices esta constituida
de afuera hacia adentro, por:
e Cuticula: lamina muy delgada de un color marron brillante.
e Epidermis: Epitelio simple con células glandulares que producen una secrecién
mucosa; también células glandulares que producen una secrecion serosa.
e Capas musculares: Son dos una circular externa y una longitudinal interna.
e Peritoneo: Capa mas interna que limita exteriormente con el celoma de la lombriz.
e Celoma: Cavidad que contiene liquido celémico; dentro de este se suspenden los

organos internos del animal, se extiende a lo largo del cuerpo y envuelve el canal

alimentario.

Ganglios =
cerebrales

Boch — ~ fomeninos -y

Faringe ; %

Clitelo
V aso sanguineo ventral —

segment ario
¥ as0 savpuineo dorsal —— :

Nervios segment wriog ——
Ganglto segmentario

Sistemanervios o

Figura 2. Secciones de la lombriz de tierra (Diaz, E. 2002).

¢ Clitelo: Es un claro abultamiento glandular ubicado en la parte anterior del cuerpo,

y se caracteriza por secretar una sustancia que forra las capsulas para alojar los
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huevos aparece solo en las lombrices adultas y representa la madurez sexual.
(Martinez, 2016).

Sistema digestivo: El sistema digestivo de la lombriz inicia con la boca que se
conecta a estructuras como la faringe, el buche, la molleja hasta llegar al intestino,
el cual termina en el ano. Cada estructura cumple una funcion importante para poder
llenar las necesidades alimenticias de las lombrices. Es importante mencionar que
el alimento basico de la lombriz esta compuesto por microorganismos, razon por la
cual solo se alimentan de liquidos que los contienen. Al no tener la lombriz dientes
ni mandibulas obtienen su alimento por succién al presionar sobre la superficie una
pequefia estructura presente en la boca que se conoce como prostomio o lengua.
Respiracioén: Las lombrices respiran por medio de la cuticula, al no tener un sistema
circulatorio organizado; la sangre circula por vasos capilares que se ubican junto a
la cuticula hiumeda de la pared del cuerpo lo que favorece la absorcion de oxigeno
y liberacion de anhidrido carbdnico; por esta razon, la cuticula debe permanecer

siempre himeda, de lo contrario la lombriz se seca y muere.

e Alimentacion y Nutricion: Una lombriz consume diariamente una cantidad de

residuos organicos equivalente a su peso: El 60% se convierte en abono y el resto
se convierte en metabolismo y para generar tejidos corporales.

Las lombrices comen casi cualquier sustancia organica y son muy golosas para los
azucares, sales y la celulosa. Tanto mas fino sea el granulado de la comida, menor
dificultad tendrd para ingerirla y, por tanto, mayor serd la produccion de
vermicomposta; es indispensable que el granjero triture el alimento antes de

suministrarlo, para acelerar el proceso de degradacion y mejorar la textura. La
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lombriz humedece el alimento con secreciones semejantes a la saliva, procedentes
a la region bucal, y luego lo engulle por accion muscular del prosoma (labios) y la
faringe. Los &cidos organicos del alimento se neutralizan por el carbonato de calcio
secretado por las glandulas calciferas del esofago, por lo cual el alimento digerido
es de reaccion alcalina. (Suérez y Salazar, 2010).)

pH: Al igual que la temperatura el pH es sumamente importante; lo ideal es que se
encuentre entre 6.5y 7.5, un pH basico o acido puede ocasionar serios problemas a
la lombriz y llegar a ocasionar su muerte. EI método mas eficiente para medir el pH
es utilizando la misma lombriz, ella indicara si el material listo para poder vivir en
él.

Reproduccidn: Las lombrices como son hermafroditas incompletas no pueden auto
fecundarse y deben realizar un acoplamiento con otras lombrices para poder
reproducirse. Los sistemas masculinos y femeninos de las lombrices estan
localizados en la parte anterior; como resultado del acoplamiento de dos lombrices

se producen huevos o capsulas uno por cada lombriz (Figura 3).

La fecundacion se realiza a través del clitelo, cuyas glandulas producen el

capullo o capsula de color amarillo y de tres mm por cuatro mm, estas capsulas se abren

después de 12 a 21 dias segun la temperatura del medio donde se encuentre ubicadas,

en cada huevo se albergan dos o 20 pequerfias lombrices, la capsula contiene un liquido

(albumina) que constituye la fuente alimenticia de las pequefias lombrices durante el

periodo de incubacion.
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La actividad sexual de las lombrices esta disminuida en los meses calurosos,
como también en los meses demasiados frios y llega a su maxima capacidad de
fecundacién en los meses templados. Logra su madurez sexual a los tres meses y se
considera adulta a los siete meses después de su nacimiento. Las lombrices al nacer son

blancas, a los cinco o seis dias son rosados y a los 15 o0 20 dias son de color rojo oscuro.

.
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del clitelo de lombrices

Figura 3. Ciclo de vida de la lombriz Eisenia foetida (Diaz, 2021).

Eisenia foetida es un animal confiable dado que no sufre ni transmite
enfermedades y tampoco produce un impacto ecoldgico ante una eventual fuga a un medio
natural. Pueden sufrir dafios por lesiones e infecciones producidas por accion de insectos o
parasitos, ciempiés, hormigas. Tener en cuenta que si la lombriz es herida cerca del clitelo

puede infectarse y ocasionarle la muerte (Sullcata, 2014).
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Seglin “Agrobit” (2003), si hay presencia de sustancias nocivas en la comida
puede provocar una disminucion de las lombrices y también una pérdida de peso. En

algunos casos afectan a la musculatura impidiendo su locomocion o el apareamiento.

3.5 Caracteristicas y propiedades de la vermicomposta

La vermicomposta es un abono orgénico proveniente de la actividad de las

lombrices; se trata de un producto de color café oscuro, granulado, homogéneo e inoloro.

La vermicomposta tiene algunas caracteristicas fisicas y quimicas bien definidas:
material oscuro, agradable olor, su bioestabilidad evita la fermentacion o putrefaccion, alta
carga enzimatica y bacteriana que promueve la solubilidad de elementos nutritivo que
facilitan la absorcion radicular, mantiene los minerales disponibles evitando la lixiviacion.

Favorece la germinacion y el desarrollo de plantas. (Moreno, 2005).

La transformacién de la vermicomposta como &cidos himicos de buena calidad
nutritiva para las plantas, hecha por las lombrices que los trituran y digieren y los
microorganismos que producen la fermentacion de la masa, y la transformacion a acidos
falvicos y huminas, es trabajo fundamental de las lombrices que atacan las paredes de las
células vegetales por medio de las enzimas digestivas y alteran la estructura de los granos
de roca y minerales por medio de sus jugos gastricos. De todo ello extraen savia, calcio,

magnesio y demas elementos que eliminan en mayor proporcion de lo que absorben.

El humus de lombriz es conocido con muchos nombres comerciales en el mundo

de la vermicultura: vermicomposta, lombricompost, worm casting, o lombricompuesto.
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Esta formado principalmente por carbono, oxigeno, nitrégeno e hidrogeno, encontrandose
también una gran cantidad de microorganismo benéficos, hormonas y todos los macros y
micro nutrientes con valores que dependen de las proporciones y de las caracteristicas

quimicas del sustrato que sirvié como alimento a las lombrices.

Kale et al. (1992) menciona que la vermicomposta cumple un rol trascendente al
corregir y mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos, influyendo

de la siguiente manera:

3.5.1 Propiedades quimicas.

Potencializa los cultivos al incorporar a la rizésfera nutrientes den formas

inmediatamente asimilables.

a) Incrementa nuestra disponibilidad de Nitrégeno, Fésforo y Calcio.

b) Incrementa también la eficiencia de fertilizacién, particularmente con el Nitrégeno.
c) Estabiliza la reaccion del suelo debido a su alto poder buffer.

d) Inactiva los residuos de plaguicidas debido a su capacidad de absorcion.

e) Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias patdgenas.

3.5.2 Propiedades fisicas.
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Posee propiedades coloidales que al aumentar la porosidad y aireacion del suelo

contribuyen a la infiltracion y retencion del agua y al desarrollo radicular.

a) Mejora la estructura, dandoles menor densidad aparente a los suelos pesados y
compactos y aumentando la unién de todas las particulas en los suelos arenosos.

b) Mejora la permeabilidad y aireacion.

c) Reduce la erosion del suelo.

d) Incrementa la capacidad de retencion de humedad.

e) Confiere color oscuro al suelo reteniendo calor.

3.5.3 Propiedades bioldgicas.

Estimula la bioactividad al tener los mismos microorganismos benéficos del suelo pero
en mayor cantidad, creando un medio antagonico para algunas patdgenos existentes y
neutraliza sustancias toxicas como restos de herbicidas, insecticidas, etc. Y solubiliza
elementos nutritivos poniéndolos en condiciones de ser aprovechados por las plantas
gracias a la presencia de las enzimas que incorpora y sin las cuales no seria posible

ninguna reaccion bioquimica.

a) Controla el damping-off o mal de los almacigos por su pH cercano a siete y su
actividad microbiana, ya que no ofrece un medio Optimo para el desarrollo de los
hongos patogenos.

b) La vermicomposta es fuente de energia, la cual incentiva la actividad microbiana.
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c) Al existir condiciones Optimas de aireacion, permeabilidad, pH y otros, se

incrementa y se diversifica la flora microbiana.

3.6 Evaluacion de la vermicomposta

La produccion de vermicomposta en el trépico himedo es importante para
abastecer las demandas en la produccion de forrajes para la ganaderia orgéanica certificada
y los jardines certificados, asi como en las areas en proceso de reconversion, por lo que es
necesario conocer el potencial productivo del material biol6gico adaptado a diferentes

sustratos en condiciones tropicales. (Castro, 2014).

En tal sentido, Sierra (2009) evalu6 el crecimiento poblacional de la lombriz roja
de California (Eisenia foetida) en cuatro sustratos organicos (Estiércol de equino, desechos
horticolas previamente precompostados, Estiércol de Bovino y Lechuga acuética (Pistia
stratiotes). Obteniendo para la variable multiplicacion poblacional de Eisenia foetida, el
estiércol de equino presento el nUmero mas elevado de la poblacién de lombrices, con
respecto a los demés sustratos evaluados, indicando ser un sustrato apropiado para la

reproduccion de esta especie de lombriz.

Por otra parte, Romero, Ocampo, Sandoval y Tobar (2018) concluyen en su

investigacion que el comportamiento de Eisenia foetida, esta directamente relacionado con

el tipo de sustrato en el cual se desarrolla.
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I\VV. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Lugar de estudio

La granja de lombrices se encuentra en las instalaciones del Instituto Tecnolégico
de Tizimin en la “unidad de procesos agroecoldgicos para el desarrollo sustentable”. El
plantel esta localizado en el km 3.5 de la carretera final aeropuerto Cupul a Tizimin

perteneciente al municipio de Tizimin, Yucatan.

4.2 Lombriz de tierra empleada

La lombriz de tierra utilizada en este trabajo fue la especie Eisenia foetida,
denominado comunmente “lombriz roja californiana”. Los anélidos fueron facilitados por

el mismo plantel el Instituto Tecnolégico de Tizimin.

4.3 Recoleccién de residuos organicos

Se llevo a cabo la recoleccion de desechos organicos (Figura 5) en primer lugar
para la alimentacién de las lombrices y evaluacion como mejor sustrato para la
reproduccion, mejor alimentacién y mejor contenido nutritivo de la vermicomposta. Estos
se recolectaron de los corrales de ganado ovino y en la granja porcina en las areas de
produccion del plantel, la gallinaza y el estiércol de caballo fueron recolectados a medio

kilometro al Noreste del plantel en el rancho “Los arbolitos™.
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Figura 4. Recoleccion de estiércol.

e Estiércol de ovino: los animales son alimentados en pradera con gramineas y
leguminosas, complementando su alimentacion con concentrados.

e Estiércol de caballo: alimentados en establos con pacas de pasto alternandolo
con pastoreo y complementando su alimentacion con alimentos concentrados.

e Estiércol de gallina: las aves son alimentadas en naves con alimentos
balanceados y puestas a libertad alrededor de la nave para su movilidad.

e Estiércol de cerdo: los animales son alimentados en sus naves con alimentos

balanceados.

4.4 Precomposteo de los residuos organicos

Para poder aplicar los estiércoles tratados a las lombrices, fue necesario hacer un

previo composteo para bajar la alcalinidad y asi poder ser consumido por las lombrices, ya
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que las lombrices no toleran sustratos muy alcalinos (Vidafia et al., 2017). Los estiércoles

que mostraron alcalinidad fueron la bovinaza y la ovinaza.

Figura 5. Volteo de precomposta a base de estiércoles.

El estiércol fue aireado para favorecer el proceso de precompostaje cada cinco
dias (Farias, Ballesteros y Bendeck, 1999). El proceso de precompostaje durd cuatro
semanas, periodo en el cual se controlé la humedad regando periddicamente mediante
aspersiones con agua de pozo de manera de mantenerla cercana al 75% de humedad

(Figura 7).

4.5 Lectura de Temperatura

La temperatura se midié en grados Celsius (°C) y fue registrada diariamente

mediante el uso de termdmetros de pivote de acero inoxidable y el compost se considero
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estabilizado cuando ésta declin6 alrededor de los 25° C después de haber presentado las
etapas mesofilica durante dos dias, termofilica durante 10 dias y de enfriamiento —

maduracion en los cinco dias restantes (Castillo et al, 1999).

Figura 6. Lectura de temperatura de precompostas con estiércol de cerdo, de caballo,
ovino y de gallina.

También se tomaron lecturas de temperaturas en los recipientes donde se
colocaron los sustratos con sus respectivas repeticiones, para lograr el desarrollo y
reproduccion optimas de las lombrices que debe oscilar entre los 25°C y los 28°C; asi como
también lograr una mayor y mejor produccién de la vermicomposta. Al aumentar

considerablemente la temperatura en los sustratos se procedia a regarlas.

4.6 Metodologia de los Tratamientos

Se obtuvo una precomposta de 50 kg de cada tratamiento, la cual logro su
estabilizacion en 20 dias. De cada precomposta elaborada se tomaron tres muestras de 10

kg consideradas como repeticiones las cuales fueron inoculadas con 100 lombrices adultas
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cada una, pero previamente se realiz6 un andlisis para caracterizacion de los materiales

utilizados como precomposta.

Las lombrices se colocaron en un lugar sombreado y con agua disponible (Figura
8) debido a que las lombrices no toleran la luz solar y también requieren de mucha agua
para realizar su respiracion al igual que nos servira para el riego de la precomposta de los

estiércoles.

SOOI, S
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Figura 7. Charolas con los sustratos.

4.7 Alimentacioén de las lombrices

Al principio del proyecto se colocd una porcion de vermicomposta hecha a base
de estiércol de ovinos con los tres sustratos diferentes, esto debido a que las lombrices
pasaron por un periodo de adaptacion porque solo consumian estiércol de ovinos. De igual
manera, se alimentaron a las lombrices con los cuatro sustratos la cuarta semana del
proyecto por unica vez con la intencion de observar el comportamiento de ellas a través de

las semanas.
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4.8 Registro de los conteos semanales de lombrices

En la Tabla 1 tenemos datos de las variaciones de la densidad poblacional que
puedan tener las lombrices de cada sustrato. En cada sustrato se realiz6 un conteo del total
de lombrices presentes en la poblacion (Figura 9). Podemos apreciar que la semana se
comienza en la numero cinco, esto se debe a que a las cuatro semanas anteriores nos

dedicamos a recolectar los estiércoles y a precompostarlos previamente.

Figura 8. Conteo de lombrices de las charolas.
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Tabla 1

Registro de fluctuacion poblacional de lombrices.
POBLACION DE LOMBRICES

Estiércol de Estiércol de Estiércol de Estiércol de
caballo gallina cerdo ovino

Tiempo
Semanas

Lombrices Lombrices Lombrices Lombrices
100 100 100 100

4.9 Analisis de laboratorio

Se llevaron a cabo analisis de laboratorio para medir los niveles de Nitrdgeno,
Carbono organico, Relacién C/N, Fésforo, Potasio, pH y conductividad eléctrica de todos
los diferentes sustratos para evaluar la eficacia de cada uno y con el objeto de obtener un
perfil del medio en que se desarrollaron las lombrices. Lo realizamos en la cuarta semana
del proyecto, es decir, al inicio del proyecto y también en la semana 20, hasta el final del

proyecto (Figura 10).
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Figura 9. Registro de pesos de las muestras tomadas de los sustratos.

e 4.9.1 Nitrégeno, Fosforo y Potasio. Se determinaron por medio del fotometro
multiparamétrico de sobremesa HANNA para laboratorios, con tratamientos de
carbon activado y filtrado de los sélidos de sustratos (Figura 11).

e 4.9.2 Carbono orgéanico. El carbono se analiz6 con el método de combustion
himeda de Walkley — Black. (Chapman y Pratt, 1973)

e 4.9.3 Relacion C/N. Se calculd la relacion C/N dividiendo los datos obtenidos de

carbono organico y nitrégeno total.
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Figura 10. Lecturas de N-P-K con fotometro multiparamétrico HANNA.

4.9.4 Conductividad eléctrica y pH. Se determind mediante un potenciometro y

conductimetro C3010 con ayuda de sus dos electrodos en diferentes canales.

Figura 11. Lecturas de pH

4.9.5 Analisis estadistico. Se realiz6 Analisis de varianza (ANOVA) con un solo
factor y Pruebas de significacion segun Tukey para separacion de medias con el

nivel P< 0.05 con el software Minitab 18.
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4.10 Variables en estudio

Las principales variables en estudio del proyecto se detallan a continuacion en la siguiente

tabla.

Tabla 2

Variables a investigar.
Nitrégeno Fésforo Potasio Ph C.E. Carbono Orgdnico Relacidn
Tratamientos Mg/l Mg/I Mg/l UP dS/m % C/N
1 2 1 2 1 2 1212 1 2 1 2

Estiércol de Caballo

Estiércol de Ovino

Estiércol de Cerdo

Estiércol de Gallina
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la Tabla 3 se muestran los resultados de las medias de las variables estudiadas
en el proceso de vermicompostaje. A partir de estos resultados se elaboraron las figuras
que a continuacion se muestran, realizando una comparacion estadistica de los mismos.
Cabe mencionar que los valores fueron medidos con las unidades de mg/l pero es

equivalente a ppm.

Tabla 3

Resultados de las variables de la primera (1) y segunda (2) lectura.

Nitrogeno Fdsforo  Potasio Ph C.E. Carll)o.no Relacion
Organico
Tratamientos Mg/l Mg/| Mg/| up dS/mm % C/N

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Estiércol de Caballo 4.34 4.13 11.6 6.27 48 24 8.05 8.01 14.7 14.63 19.4 14.2 224 17.2

Estiércol de Ovino 4.98 4.16 10.5 6.05 51 28 8.53 8.49 15.2 14.77 16.3 13.7 16.3 165

Estiércolde Cerdo 4.7 4.09 57 3.65 29.8 16 8.02 7.88 155 14.9 16.7 145 17.8 17.7

Estiércol de Gallina 5.03 3.98 7.38 4.32 31.2 22 8.23 8.22 15.3 14.61 189 14.1 18.8 17.7
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5.1 Resultados de Nitrégeno de la primera y segunda lectura

Nitrogeno (NOs-N) (mg/l)

6.00
4.98 470 5.03
5.00 4.34
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
ESTIERCOL DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL DE
CABALLO OVINO CERDO GALLINA

®primera lectura ®Segunda lectura

Figura 12. Resultados de Nitrogeno de la primera y segunda lectura.

En la primera lectura se encontrd diferencia significativa (p< 0.05) en los valores
de nitrogeno entre los sustratos utilizados. El estiércol de gallina (tratamiento D) con 5.03
mg/l fue el que presento mayor concentracion promedio, pero estadisticamente no es
diferente del estiércol de Ovino (tratamiento B) con 4.98 mg/I, aunque fue el segundo valor
mas alto de Nitrogeno, enseguida le sigue el estiércol de Cerdo (tratamiento C) con de 4.70
mg/l y por ultimo estd el estiércol de Equino con un valor de 4.34 mg/l y fue

significativamente menor al resto de los sustratos.

Para el segundo andlisis de Nitrégeno igualmente se encontrd significancia
estadistica (p< 0.05). En esta ocasion se encontro el estiércol de Ovino (tratamiento B) con
una media mayor de 4.16 mg/l, en segundo lugar estuvo el estiércol de caballo (tratamiento
A) con una media de 4.13 mg/l, seguido por el estiércol de Cerdo (tratamiento C) con 4.09

mg/l como mediay, por Gltimo estuvo el estiércol de Gallina (tratamiento D) con una media
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de 3.98 mg/l. Segin Mejia (2017) en sus resultados de vermicomposta obtuvo un rango de
Nitrégeno de NO3-N de 1.693mg/l y 2.18 mg/I, por lo que en este proyecto estuvimos un
rango mas elevado. Al igual, en otro resultado de Nitrégeno; Morales, Fernandez, Montiel
y Peralta (2009) obtuvieron el valor mas elevado de 2.83 mg/l en su sustrato de cerdo por

lo que también se supero ese valor.

Las lombrices tienen un gran impacto en la transformacion de nitrogeno durante
el vermicomposteo a través de las modificaciones de las condiciones ambientales y de su
interaccion con los microorganismos, favoreciendo asi la mineralizacion al producir
condiciones que promueven la nitrificacion, que resulta en una rapida conversion de
nitrdgeno amoniacal en nitrégeno nitrico y nitratos, que son aprovechables por los
microorganismos o pueden perderse en el medio ya que estas son eliminadas por los
nefridiésporos en formas de acidos Uricos 0 amonio o por la epidermis de la lombriz como

microproteina (Gonzélez et al., 2007).
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5.2 Resultados de Fosforo de la primera y segunda lectura

Fosforo (mg/l)

14.00
11.63

12.00 10.47
10.00

8.00 7.38

6.27 6.05 570
6.00 4.32
3.65
4.00
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CABALLO OVINO CERDO GALLINA
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Figura 13. Resultados de Fosforo de la primeray segunda lectura.

Se encontré diferencia (p <0.05) entre los sustratos con valores del Fosforo. El
valor mas alto con respecto a media con unidades de mg/l fue al estiércol de Equino
(tratamiento A) con un valor de 11.63 mg/l, seguido por el estiércol de Ovino (tratamiento
B) con una media de 10.47 mg/l, enseguida por el estiércol de Gallina (tratamiento D) con
una media de 7.38 mg/l y por altimo, el estiércol de Cerdo (tratamiento C) con 5.70mg/I

como media.

Para la segunda lectura tenemos igualmente significancia estadistica con respecto
a las medias (p <0.05). El estiércol de caballo (tratamiento A) presenté una media
estadisticamente mas alta con un valor de 6.27 mg/l, después esta el estiércol de Ovino
(tratamiento B) con una media de 6.05 mg/l, enseguida el estiércol de Gallina (tratamiento

D) con una media de 4.32 mg/l, y enseguida el estiércol de Cerdo (tratamiento C) con una
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media de 3.65 siendo la mas significativamente diferente con respecto a los demas

tratamientos y por su valor mas bajo de su media. El rango que obtuvo Mejia (2017) fue de

7 mg/l a 2.5 mg/l por lo que todos los sustratos estuvieron dentro de ese rango reportado.

En los resultados de Reyes et al (2017) obtuvieron en su media més alta 9 mg/l, por lo que

nuestros resultados estuvieron por debajo de sus medias.

El alto contenido de fosforo encontrado en el producto final concuerda con lo

informado por otros autores, quienes concluyen que las lombrices ingieren con la materia

orgénica grandes cantidades de fosforo, la que digerida por el intestino y acentuada por la

enorme actividad microbiana, lo excretado contiene un alto contenido de Fosforo.

5.3 Resultados de Potasio de la primera y segunda lectura

Potasio (mg/l)
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Figura 14. Resultados de Potasio de primera y segunda lectura.

En la primera lectura de potasio se encontrd significancia estadistica (p <0.05)
entre los valores de los tratamientos. Con respecto a los medias y en unidades de mg/l, el
estiércol de Ovino (tratamiento B) presenta la media més alta con un valor de 51.00 mg/l y
con una significancia mayor con respecto a los demaés tratamientos, el estiércol de Caballo
(tratamiento A) con una media de 48 mg/I, seguido esta el estiércol de Gallina (tratamiento
D) con una media de 31.21 mg/l, y por Ultimo esta el estiércol de Cerdo (tratamiento C)

con un valor de 29.80 mg/l y el mas alejado estadisticamente de los demas tratamientos.

Para la segunda lectura de Potasio igualmente presento significancia estadistica
(p <0.05) entre los tratamientos. La mayor concentracion de Potasio con respecto a sus
medias es el estiércol de Ovino (tratamiento B) con un valor de 28 mg/l, enseguida el
estiércol de Caballo (tratamiento A) con una media de 24.00 mg/l, después del estiércol de
Gallina (tratamiento D) con una media de 21.80 mg/l y al final, el estiércol de Cerdo
(tratamiento C) con una media de 15.90 mg/l. Segin Mejia (2017) en su vermicomposta
obtuvo un rango de 4.40 mg/l y 7.70 mg/l, quedando fuera de ese rango nuestros cuatro
tratamientos. Para el caso del potasio, los cuatro tratamientos disminuyeron sus valores,
esto puede deberse a que el potasio se encuentra en altas concentraciones en los restos
vegetales y no tanto en el estiércol, y ya que el potasio se considera uno de los mayores
contribuyentes a los contenidos de sales al disminuir su valor también disminuyo el valor
de la Conductividad Eléctrica o viceversa, lo cual concuerda con lo encontrado en este
ensayo, ya que potenciales pérdidas estan asociadas a los procesos de lixiviacion. Por otra

parte, debemos considerar también la asimilacion por parte de las lombrices ya que en todos
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los tratamientos hubo aumento de lombrices y la vermicompost se presentd un descenso de

potasio.

5.4 Resultados de pH de la primera y segunda lectura
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Figura 15. Resultados de pH de la primera y segunda lectura.

El pH en su primera lectura tuvo significancia estadistica (p <0.05) entre los
tratamientos. El estiércol de Ovino (tratamiento B) tuvo la mayor media con pH 8.53 y el
estiércol de Gallina (tratamiento D) con 8.23 de pH, el estiércol de Caballo (tratamiento A)
con un pH de 8.05 y, por ultimo el estiércol de Cerdo (tratamiento C) con un pH de 8.02

en su media.

Para la segunda lectura de pH igualmente presentd significancia estadistica (p
<0.05) entre los tratamientos. En la segunda lectura de pH, la media que fue superior fue

la del estiércol de Ovino (tratamiento B) con 8.49, por consiguiente el estiércol de Gallina
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(tratamiento D) con 8.22, el estiércol de Caballo (tratamiento A) con 8.01 y al final el
estiércol de Cerdo (tratamiento C) con una media de 7.88. Segun de Sanzo y Ravera (1999)
consideran un pH oOptimo de 6.5-7.5, quedando los cuatro tratamientos ligeramente por
encima del rango 6ptimo, por lo tanto es el tratamiento con el estiércol de cerdo el que se
acerca al pH esperado con 7.88. Pero segun Vidafia et al (2017) en los resultados reportados
obtuvieron un pH de entre 8.1 y 8.7 en sus sustratos utilizados que igualmente fueron

estiércoles.

A medida que el sustrato va pasando por el tracto digestivo de las lombrices, este
pH empieza a cambiar ligeramente. Probablemente el pH del sustrato no es un indicador
estabilidad de una vermicomposta, pero determinante para el normal desarrollo de las
lombrices dentro del sustrato. Las lombrices son capaces de digerir la mayoria de los
desechos organicos y por la presencia de las glandulas de Morren, pueden regular un
poco el pH del sustrato, y es por eso que los sustratos tienden a llegar al estado neutro. Por
otra parte, Capistran, Aranda y Romero (2004) encontraron que durante la descomposicion
de la materia organica, los cambios quimicos que se presentan modifican el pH, y pasan de

valores acidos a alcalinos hasta terminar en valores cercanos al neutro.
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5.5 Resultados de Conductividad Eléctrica de la primeray segunda lectura.

Conductividad Eléctrica (ds/m)
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Figura 16. Resultados de Conductividad Eléctrica de la primera y segunda lectura.

En la primera lectura de la conductividad eléctrica hubo significancia estadistica
(p <0.05) entre los demés tratamientos. Con respecto a las medias, el estiércol de Cerdo
(tratamiento C) fue superior con 1.55 dS/m, seguido por el estiércol de Gallina (tratamiento
D) con 1.53 dS/m, el estiércol de Ovino (tratamiento B) con 1.52 dS/m vy el estiércol de

Caballo (tratamiento A) con 1.468 dS/m.

Para la segunda lectura de igual manera hubo diferencia significativa (p <0.05)
entre las medias. Como media mas alta esta el estiércol de Cerdo (tratamiento C) con 1.49
dS/m, seguido por el estiércol de Ovino (tratamiento B) con 1.48 dS/m, el estiércol de
Caballo (tratamiento A) con 1.46 dS/m, y por ultimo con la media mas baja el estiércol de
Gallina (tratamiento D) con 1.46 dS/m pero no difiere significativamente con el estiércol
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de Caballo (tratamiento A). Mejia (2017), afirma que la conductividad eléctrica ideal es de
2.5 dS/m, para un nivel adecuado es de 3.0 dS/my si sobrepasa el 8.0 dS/m hay peligro de
muerte de las lombrices. Por otra parte, Morales et al (2009) obtuvieron un rango de 7.72
dS/my 11.24 dS/m en sus sustratos por lo que nuestros resultados fueron més favorables.
En este caso el mejor resultado con Conductividad eléctrica fue el tratamiento con estiércol
de Gallina con 1.46 dS/m. La elevada salinidad que puede presentarse al inicio puede
deberse a las condiciones protegidas en las que se llevé a cabo el proceso de precompostaje.
De acuerdo a la literatura, los compuestos producidos en lugares cubiertos muestran niveles
mas altos de sales, comparativamente con aquellos expuestos a la lluvia en donde puede
ocurrir el lavado y la subsiguiente pérdida de lixiviados. El que los cuatro tratamientos
disminuyeran sus valores de Conductividad eléctrica aqui reportados puede ser debido al
lavado de las sales presentes que percolaron, ya que al tratarse de un sistema abierto parte

de los iones han lixiviado fuera de los lechos.
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5.6 Resultados de Carbono organico de la primera y segunda lectura.

Carbono organico (%)
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Figura 17. Resultados de Carbono Organico de la primera y segunda lectura.
En la primera lectura del Carbono organico (C.0.) hubo diferencia significativa
(p <0.05) con respecto a las medias. En la media més alta encontramos al estiércol de
caballo (tratamiento A) con el 19.42% de C.O., seguido por el estiércol de Gallina
(tratamiento D) con 18.94% de C.O., el estiércol de Cerdo (tratamiento C) con una media
de 16.70% C.O. y al final se encuentra con la media méas baja el estiércol de Ovino

(tratamiento B) con 16.25% de C.O. Todas las medias son significativamente diferentes.

Para la segunda lectura del Carbono organico igualmente hubo diferencia
significativa (p <0.05) con respecto a las medias. El estiércol de Cerdo (tratamiento C)
cont6 con el valor més alto en su media con 14.47% de C.O., el estiércol de Caballo
(tratamiento A) con una media de 14.18% de C.O., seguido por el estiércol de Gallina

(tratamiento D) con una media de 14.07% C.O. y por ultimo el estiércol de Ovino
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(tratamiento B) con una media de 13.70% de C.O. En conclusion los cuatro tratamientos
son significativamente diferentes. Segin Mejia (2017) un Carbono Organico dptimo esta
entre el rango de 8.7 % y 38.8, por lo que los cuatro tratamientos quedan dentro del rango
esperado. Para los resultados segiin Morales et al (2009) fueron de un rango de 13.21% y
14.47% por lo que obtuvimos resultados similares. Se produce un descenso continuado de
este pardmetro conforme avanza el proceso de precompostaje debido fundamentalmente a
su consumo por parte de los microorganismos. Este es un comportamiento muy comun y
tipico en cualquier tipo de compostaje con independencia del material inicial usado, por lo
que se puede concluir que cuando este valor se estabiliza, la vermicomposta empieza a ser

estable biol6gicamente hablando.

5.7 Resultados de la relacién C/N de la primera y segunda lectura

RELACION C/N
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Figura 18. Resultados de la Relacion C/N de la primera y segunda lectura.

Para la primera lectura se encontr¢ diferencia significativa (p < 0.05) entre los
sustratos. En la primera lectura de relacién de C/N se encontro significancia entre todas las
medias siendo la media més alta el estiércol de Caballo (tratamiento A) con 22.39 C/N,
seguido del estiércol de Gallina (tratamiento D) con una media d 18.83 C/N, estiércol de
Cerdo (tratamiento C) con 17.75 C/N y por altimo, el estiércol de Ovino (tratamiento B)

con 16.30 C/N. Las cuatro medias son significativamente diferentes entre si.

En la segunda lectura igualmente se encontré diferencia significativa (p < 0.05)
entre los sustratos. En el mayor de las medias se encuentra el estiércol de Cerdo
(Tratamiento C) con 17.68 C/N, el estiércol de Gallina (Tratamiento D) con 17.65 C/N, el
estiércol de Caballo (Tratamiento A) con 17.18 C/N, y con la media mas baja, el estiércol
de Ovino (Tratamiento B) con 16.47 C/N. Igualmente las cuatro medias son

significativamente diferentes entre si.

En el rango requerido por Mejia (2017) se encuentra entre 9 y 13 C/N por lo que
los cuatro sustratos quedan fuera del rango esperado pero quedan dentro el rango reportado
de Vidafia et al (2017) que estan entre 15.9 y 35.43 C/N. De igual manera tenemos los
resultados reportados por Morales et al (2009) obteniendo un rango de 7.97 y 13.24 C/N

quedando nuestros resultados por arriba de ellos de igual manera.

52



5.8 Resultados del Conteo semanal de lombrices

Se observa una diferencia significativa (p < 0.05) entre los sustratos sobre el
rendimiento en ndmero de lombrices. El estiércol de caballo fue mayor de los demas
sustratos con una media de 136.76 lombrices, seguido del estiércol de Ovino con una media
de 110.52 lombrices y el estiércol de cerdo con 113.09 lombrices, aunque estadisticamente

no son diferentes, y por ultimo, la media de estiércol de gallina con 82.57 lombrices.

BIOMASA ANIMAL

250
200
150

50

LOMBRICES

0 5 10 15 20 25 30
SEMANAS

ESTIERCOL DE CABALLO ESTIERCOL DE CERDO
ESTIERCOL DE GALLINA —@—ESTIERCOL DE OVINO

Figura 19. Resultados de la fluctuacion de biomasa animal de lombrices en cada semana.

En los resultado reportados por Vidafa et al (2017) igualmente obtuvo un mejor
resultado el estiércol de caballo en biomasa animal de lombrices. De la misma manera
Morales et al (2009) obtuvo mejores resultados con un sustrato de caballo a diferencia de
otros estiércoles. Con el conteo de lombrices el mejor fue el sustrato de caballo habiendo

diferencia significativa entre los tratamientos, esta diferencia se debe a que la precomposta
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elaborada con sustrato de caballo tiene una buena relacion C/N, ademas los sustratos de
ovino y gallina presentaron valores mas altos de pH que afectan considerablemente el
namero de lombrices. Una forma de mejorar esta precomposta es utilizar estiércoles viejos
de cuatro a cinco afios, que ya se realice el lixiviado de las sales, también el aumentar la

relacion C/N nos ayuda a mejorar las precompostas y a su vez el desarrollo de la lombriz.
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V1. CONCLUSIONES

La vermicomposta a base de ovino result6 estadisticamente tener la mayor fuente

de nitrégeno con 4.16 mg/l y con un mayor valor de Potasio con un valor de 28 mg/I.

El sustrato con estiércol de caballo cont6 con significancia estadistica y asi
mismo los mejores valores de Fosforo con 6.27 mg/l y con mayor cantidad de biomasa de

lombrices finalizando con 136.7 lombrices en comparacion a los demas sustratos.

El sustrato con estiércol de gallina tuvo mejores resultados con la conductividad
eléctrica con 1.46 dS/m aunque no difiere significativamente con el estiércol de Caballo

con 1.46 dS/m

Para el estiércol de cerdo obtuvo significancia estadistica en su pH que casi logré
Ilegar a neutro con 7.88, y de igual manera obtuvo el mayor rango de carbono orgéanico con

el 14.47% presente.

Este trabajo permite concluir que, tanto el crecimiento y desarrollo exponencial,
como la reproduccidn de Eisenia foetida, se ven favorecidos por densidades poblacionales
bajas iniciales, situacion que se explica principalmente por la abundancia de alimento que
permite altas tasas de ganancia de peso individual, de ganancia en longitud individual y del
diametro del clitelo de los anélidos. De esta manera, al encontrarse los anélidos en buenas

condiciones de desarrollo se favorecen los pardmetros reproductivos.
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Todos las vermicompostas cuentan con un buen resultado de cada pardmetro, y
podrian ser utilizadas de acuerdo a las necesidades de los cultivos agricolas en donde se
quisiera utilizar la vermicomposta, dependiendo de los requerimientos nutricionales del

cultivo especifico.

Y finalmente, otra conclusion igualmente importante es que se pudo observar que

las lombrices se pueden reproducir y generar buena calidad de vermicomposta con

cualquier sustrato (excretas) de los ya utilizados anteriormente.
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