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I. INTRODUCCION

1.1 Importancia del estudio

En México, la mayor parte de los sustratos utilizados en la produccion de
plantas forestales, ya sea en viveros o invernaderos, se componen principalmente
de tierra de monte o turba (peat moss) en combinacion con tezontle. Cultivandose
alrededor de 3075 has de plantas forestales en contenedores, las cuales ocupan
aproximadamente 500000m® de sustrato, siendo la tierra de monte o turba en
combinacién con tezontle, que se usan como principal componente de estos
sustratos ocasionando un impacto ambiental indeseable, sin embargo en algunas
zonas productoras de plantas forestales existen materiales naturales que podrian
usarse para mejorar los sustratos y sustituir el uso de la tierra de monte para evitar

impactos que a la larga pudieran ser irreversibles (Garcia, 2001).

La produccion de plantas en recipientes bajo condiciones de vivero e
invernadero ha aumentado considerablemente en los Ultimos afios, especialmente
en las explotaciones de diversas especies forestales. Los cultivos en contenedores
se caracterizan por poner a disposicion el sistema radicular de las plantas a
volimenes reducidos de sustrato, inferior al espacio que tendrian fuera del
invernadero. De ahi la importancia de la seleccion del sustrato y sus cualidades
fisicas, para asegurar el crecimiento y desarrollo optimo de las especies forestales

producidas en invernaderos y viveros (Pire, 2003).

La cadena de produccion de plantas de vivero e invernadero conciernen
tres grandes productos: el ornamental, frutal y el forestal; y a tres profesiones:

productores, distribuidores y paisajistas (Briant, 1997).

México, presenta graves problemas de erosién, debido a que la mayor parte
de su superficie se encuentra en relieves abruptos o dificiles. El enriquecimiento
de los suelos en materia organica se debe realizar antes de cada plantacion

forestal, con aportacion de sustratos organicos naturales, tomando como base
1



los estiércoles de vaca, cabra, borrego, caballo, gallina, cerdo, etc., o bien
comercial, donde se debe calcular la cantidad necesaria a aportar, en funcion del

tipo de humus que se aplique (sélido o liquido) (Toledo, 1989).

La Lombricultura es una biotecnologia que utiliza a una especie
domesticada de lombriz como una herramienta de trabajo, recicla todo tipo de
materia organica obteniendo como fruto de este trabajo humus solido y liquido
mismo que ayuda en el desarrollo y crecimiento de las plantas. La lombriz mas
importante para este proceso es la Eisenia foetida. Se trata de una interesante
actividad zootécnica, que permite perfeccionar todos los sistemas de produccion
primarios (agricultura, ganaderia, pesca y forestaria). Es un negocio en expansion,
y en un futuro sera el medio mas rapido y eficiente para la recuperacion de suelos
sobre todo de las zonas rurales (Bollo, 2001). Los materiales mas utilizados para
la alimentacion de las lombrices, pueden ser desechos agricolas, residuos sélidos,
desechos domésticos, aguas negras, estiércol de vaca, cerdos, conejos, gallinas

entre otros (Capistran, et al., 2001).

En México, la extraccion de humus de lombriz, también conocido como
Vermicomposta, Lombricomposta o Fertilizante organico, para la produccion de
especies forestales en viveros e invernaderos, es de poco interés, sin embargo
puede aportar muchas mas ventajas en comparacion con otros fertilizantes
orgéanicos (Pire, 2003). Por ello, la Lombricultura, debe ser considerada como una
alternativa viable para el manejo de desechos que al transformarse en abonos
organicos, reduce problemas de contaminacion ambiental y aumentan la
produccion de especies forestales en vivero y en campo abierto. Esta practica
reduce la entrada de insumos y los costos de produccion, contribuyendo a una
mejor calidad de vida y mejorar sobre todo la calidad ambiental (Ancona, et al.,
2006).

Palabras clave. Lombricomposta, sustrato organico, Eisenia foetida, viveros,

invernaderos, plantaciones forestales.



1.2 Objetivos

Objetivo general

Recabar informacion técnica sobre el tema de la Lombricultura enfocado al ambito

forestal.

Conocer el proceso de produccion y extraccion del humus sélido y liquido del

Lombricompostaje.

Objetivo especifico

Dar a conocer algunos resultados que se han obtenido con el uso de la

Vermicomposta en la actividad forestal.

Generar un documento que sirva de sustento bibliografico a estudiantes,

profesionistas y productores del ambito forestal; Asi como a productores agricolas.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Historia de la lombricomposta

En el antiguo Egipto se consideraba a la lombriz como un animal muy
valioso, a tal extremo que tenian castigos muy rigurosos, incluso la pena de
muerte para quien intentara explotar fuera del reino una sola lombriz. La fertilidad
del valle del Nilo, se debe en gran parte al trabajo de este anélido. Los primeros
estudios profundos sobre el tema y las primeras nociones sobre el habitat y el
sistema de reproducciéon de las lombrices comienzan en el afio de 1837 por el
Bidlogo Darwin después de dedicar muchas horas de profundo estudio (Ferruzzi,
1986).

En 1947, Hugg, Carter, inicia su propia produccién de lombrices en un
atald. Veintiséis aflos mas tarde (1973), estaba en condiciones de suministrar a
las tiendas de caza y pesca mas de 15 millones de lombrices anuales. Por esta
misma fecha la Universidad Agricola de California (Agriculture University of
California) comienza a utilizar estos anélidos en la agricultura, ante numerosas
solicitudes de horticultores, duefios de viveros y floricultores de aquel estado. Mas
tarde en el afio de 1979 habia en Estados Unidos unas 1,500 explotaciones
industriales de lombrices y la mayor industria encontrandose en California. En

marzo de 1983 la extension era de 160,000 m? (16 hectareas) (Ferruzzi, 1986).

2.2 Generalidades de la Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida)

Se trata de un gusano anélido oligoqueto (pequefio), hermafrodita, es decir
que cada individuo posee 6rganos masculinos (testiculos) y femeninos (ovarios).
Los cuales estdn ubicados en la parte anterior cerca de la boca. Son muy
prolificas. Son de color café oscuro. El orden de los anélidos lo integran casi 9000

especies de gusanos marinos, de aguas dulces y terrestres, que incluyen a las

4



lombrices de tierra. No pueden auto fecundarse y necesitan aparearse dos
individuos maduros para intercambiar los espermatozoides. La fecundacion es
cruzada. Son fotofobicas, para comer avanza arrastrandose y escavando, el
maximo tamafio de este anélido en un periodo de 2.5 a 3 meses es de 6 a 7 cm
(eventualmente 12 cm), al término de 5 a 6 meses. En estado adulto pesa de 0.6
hasta 1 g (Schuldt, 2006).

La funcién respiratoria la cumple a través de la epidermis (piel). En
particular Eisenia foetida muere tras pocos minutos de encharcamiento, pueden
vivir varios dias totalmente sumergidas en agua, sin embargo mueren cuando se
eleva la temperatura, o bien cuando existe exceso de materia organica que
también consume el oxigeno, situacion que se presenta en los cultivos, y que las

lombrices contrarrestan ascendiendo en el sustrato hasta alcanzar la superficie.

Las lombrices mas efectivas y reproductivas para el aprovechamiento de
residuos organicos han demostrado ser la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida), la lombriz tigre (Eisenia andrei), la lombriz oriental de las compostas
(Perionix excavatus) y la lombriz africana de las compostas (Eudrilus eugeniae),
(Capistran et al; 2001).

Figura 1. Anatomia interna de Eisenia foetida



2.3 Clasificacion zooldgica (Garcia, 1978)

Cuadro 1. Clasificacién zoolégica

Reino: Animal
Tipo: Anélido
Orden: Oligoqueto
Familia: Lombricidae
Género: Eisenia
Especie: Foetida

Figura 2. Lombriz roja californiana Eisenia foetida

Eisenia foetida es la lombriz mas conocida y empleada en mas del 80% de los

criaderos del mundo (Garcia, 1978).



1.

2.

2.4 Clasificacién ecolégica de las lombrices

Comunmente a las lombrices se les conoce como lombrices de tierra, pero
es incorrecto ya que todas viven dentro de ésta. Desde el punto de vista ecologico

se clasifican en tres grupos (Bollo, 2001)

Enddégenas. Son aquellas que viven dentro del suelo, cavan galerias horizontales

y se alimentan de tierra (Lumbricus terrestres).

Epigeas. Viven sobre la superficie del suelo, se alimentan de materia orgénica,

hongos y bacterias y produce humus (Eisenia foetida).

Anécicas. Viven bajo la superficie del suelo, cavan galerias verticales en forma de
“U”, se alimentan de materia organica durante la noche (nocturnas), y durante el

dia realizan la digestion (Perionix excavatus).

2.5 Ciclo biolégico

Durante la fase de acoplamiento las lombrices ponen en contacto el tercio
anterior de una con el tercio anterior de la otra durante 15 minutos. Durante ese
lapso, los espermatozoides producidos en las vesiculas seminales (testiculos) de
la lombriz. A pasan a la lombriz B, y son almacenados en 6rganos especiales
llamados espermatecas. Al mismo tiempo, los espermatozoides producidos por la

lombriz B pasan a la lombriz A, y también son almacenados.

Durante la fecundacion de los 6vulos y formacion del saco de huevos, la

lombriz se desplaza hacia atras en la galeria.



De esta forma, lo primero que segrega es una sustancia viscosa producida por un

anillo mas grueso ubicado en el tercio anterior, llamado clitelo.

Luego, salen los espermatozoides y, por ultimo, los o6vulos, que caeran
directamente en un medio apropiado para su supervivencia y fecundacion. Es
decir, el clitelo segrega una sustancia que envuelve los 6vulos fecundados

formando el saco de huevos llamado capullo o cocon.

Aproximada mente a los cuatro dias de separadas, las lombrices comienzan a
producir 6vulos, que salen por el oviducto al exterior. Estos son fecundados por los

espermatozoides que fueron liberados de las espermatecas.

Los huevos asi formados son envueltos por una sustancia viscosa producida por

el clitelo cuya funcién es la de proteccion y alimentacion.

El saco contiene un numero variable de huevos: de 3 a 20. Estos daran origen,

luego de 25 a 30 dias de incubacion, a las futuras lombricitas.

El cocon tiene forma de pera (piriforme), mide unos 3 a 4 Mm de largo y tiene un

color amatrillo verdoso.

La frecuencia de produccion de cocones es de 1 cada 7 a 10 dias. Cada
generacion de lombrices tiene un ciclo de tres meses. Este ciclo abarca desde el

nacimiento hasta el estado adulto, que implica capacidad para reproducirse.

Una vez que se produce la fecundacion, la lombriz deposita un saco de huevos de

paredes resistentes denominado capullo o cocén.

El capullo o cocon piriforme tiene un color amarillo-verdoso, y mide 3-4 Mm de
largo por 2-3 Mm de diametro. Luego de un periodo de incubaciéon de 25 a 30

dias, emergen las lombrices por el extremo mas agudo.

Como ya se menciono anteriormente, la produccion de cocones es de
aproximadamente uno cada 10 dias, conteniendo cada uno de 3 a 20 lombricitas

en el momento de la eclosion.



La cantidad de huevos en cada saco se debe a numerosos factores climaticos
(humedad, temperatura, aireacién) ademas de la calidad y cantidad de alimento

que ingieren.

Al nacimiento, las pequefias lombrices son de color blanco casi transparente y
miden 2-3 Mm. A la semana adquieren un color rosa palido. Desde que nacen, las
lombrices se valen de sus propios medios, pero necesitan que el alimento esté

descompuesto y sea lo suficientemente himedo (70 a 80 %) para ser ingerido.

Cuando tienen 30 dias alcanzan alrededor del 50% del tamafio del adulto.
En 30-40 dias mas llegaran a su adultez con un completo desarrollo del clitelo y
estardn en condiciones de acoplarse. A los 60-70 dias después del nacimiento
alcanzan la madurez sexual con un desarrollo completo de los 6rganos que

intervienen en la reproduccién (ovarios, testiculos, clitelo).

A partir de este momento, estdn en condiciones de reproducirse. Las
temperaturas de otofio y primavera son las mas indicadas para su desarrollo, ya

que se produce una mayor reproduccion (Mendoza, 2008).
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Figura 3. Ciclo biolégico de Eisenia foetida
El nimero de lombrices por cocén es muy variado:

Ferruzzi (1987) menciona que cada cocon produce hasta 21 lombrices
Segun Galvis (1991) los cocones producen un promedio de 12 lombrices por
capsula y Bollo (2001) menciona que se produce de 3 a 2° lombrices por saco o

cocon.
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Figura 4. Aparato reproductor de Eisenia foetida (Schuldt, 2006)
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Figura 5. Anatomia externa de la Eisenia foetida (Schuldt, 2006)
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Figura 7. Corte transversal de Eisenia foetida (Schuldt, 2006)
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[Il. POTENCIAL REPRODUCTOR DE Eisenia foetida

El potencial reproductor, constituye un estimador sensible frente a variables
de conduccién y estado de los cultivos, dado que se halla muy influido por la
estructura de la poblacion, particularmente el nimero de reproductores en un
momento dado. La cantidad de lombrices sexualmente activas experimentan
cambios continuos en los cultivos. El rango de variacion de reproduccion por afo
es de 80000 a 120000 lombrices por camas con medidas de 30 m de largo por 3
m de ancho. Es decir que el potencial reproductor de cada lombriz anualmente es
de aproximadamente 1500 lombrices. En esas circunstancias el potencial

reproductor supera en 5 veces el de la siembra inicial (Bollo, 2006)
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V. IMPORTANCIA DE LOS SUSTRATOS

El término sustrato se aplica en la produccién Viveristica, asi como en los
invernaderos, refiriéndose a todo material sélido que puede ser natural o
sintético, organico o mineral y colocado en contenedores, de forma pura o
mezclado, permite el anclaje de las plantas a través de su sistema radicular; el

cual puede o no intervenir en el proceso de nutricion de la planta (Abad, 1993).

Abad (1993), menciona que las propiedades fisicas mas destacadas de los

sustratos son:
a) Densidad real y aparente
b) Porosidad y aireacion
c) Retencion de agua
d) Permeabilidad
e) Distribucion del tamafio de los poros
f) Textura
g) Estabilidad estructural

Ademas, de que las propiedades quimicas estan definidas por la composicion
elemental de los materiales; éstas caracterizan la transferencia de materia entre el

sustrato y la solucion del mismo como son:
a) Capacidad de intercambio cationico
b) pH
c) Capacidad de amortiguamiento
d) Contenido de nutrientes

e) Materia organica
14



Los sustratos utilizados ejercen un efecto directo en el desarrollo inicial de las
plantas, por lo cual, es necesario determinar el tipo de sustrato o mezcla con el

gue se obtenga una mayor produccion (Vega 1986).

Por otro lado es importante considerar la calidad del sustrato empleado; en
general éste debe de mantener una textura y composicion tal que proporcione las
condiciones adecuadas de humedad, temperatura, aireacion y acidez (Fierros,
1990).

Napier (1985), menciona que el sustrato utilizado en las especies forestales
ésta constituido por una mezcla de dos o0 mas materiales, pero también puede
estar formado solamente por uno. Por lo tanto un sustrato deberd de tener las

siguientes caracteristicas:
a) Liviano en peso
b) Homogéneo , poco costoso y facil disponible
c) Tener un pH de entre 5.0 a 6.0
d) Estar libre de insectos, hongos y malezas
e) Tener suficiente humedad
f) Buen drenaje y aireacion

Entre todos los productos que forman pare de un grupo de abonos organicos
empleados en la agricultura, se incluye el que se conoce como composta, un
producto que se obtiene a partir de los restos de materia organica, que mediante
los procesos quimicos y bioldgicos provocan un cambio drastico en el tamafo,
apariencia, color y textura en los residuos organicos, también conocido con otros
nombres como humus, composta, etc., y en algunos casos cuando se procesa
con lombrices se le distingue como Lombricomposta, Vermicomposta, etc.,
(Capistran et al, 2001).
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El interés en el uso de lombrices para la transformacion de residuos organicos
se apoya en el conocimiento de su potencial de crecimiento y desarrollo en
sustratos poco tradicionales y su capacidad para transformarla en abono organico
de calidad, ademas de ser una alternativa ecoldgica y que otorga valores

agregados.

Martinez (1996), Menciona caracteristicas y bondades del uso de la
Lombricomposta y describe que el humus de lombriz, Lombricomposta o
Vermicomposta, es un fertilizante organico, de aspecto terroso, suave ligero e
inodoro que libera levemente sus elementos nutritivos y tiene la gran capacidad de
mezclarse con el suelo, ayudando a la transformacion de los elementos minerales
nutritivos en elementos inorganicos disponibles por la planta, por lo que se puede
mencionar que mejora las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos. Asi
mismo, menciona que el pH de la Lombricomposta estd entre 7 y 8, ademas de
gue contiene acidos humicos y fulvicos, dando lugar a otros compuestos diversos
como son las enzimas, hormonas, vitaminas y antibidticos, incrementando la

capacidad inmunoldgica de las plantas.
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V. ALIMENTO PARA LA LOMBRIZ

La lombriz roja californiana come casi cualquier sustancia organica
putrefacta y les encantan los azucares, las sales y la celulosa como: (papel,
aserrin y carton). Cuanto mas fino sea el granulado de la comida, menor dificultad
tendra para ingerirla y, por tanto, mayor serd la produccion de humus, es
importante que el granjero triture el alimento antes de suministrarlo, para acelerar
el proceso de degradacion y mejorar la textura. Los estiércoles pueden
considerarse como un abono universal, aunque sus caracteristicas son muy
variables. El contenido de nutrientes del estiércol varia con el tipo de animal del
gue provienen, la dieta de este, el método del manejo y la fraccién ya sea solido o

liqguido a que se refiera (Budowski, 1993).

Dentro de la gran diversidad de estiércol animal se recomienda usar los
siguientes materiales: Estiércol de caballo, vaca, borrego, porcino, conejo, pollo,
sin embargo el mas usado en la Lombricultura es el estiércol de vaca, ya que es
muy bueno como sustrato inicial y alimento durante la produccion (Budowski,
1993).
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VI. COMPOSICION NUTRIMENTAL DE Eisenia foetida

La lombriz Eisenia foetida en su composicion es rica en vitaminas,

aminoacidos y minerales. Lo cual se muestra en los cuadros siguientes: (Bollo,

2001).

Cuadro 2. Concentracion vitaminica en lombriz roja Eisenia foetida (Velazquez et al., 1986)

Vitaminas Concentraciéon (ppm)
Niacina 656
Riboflavina 157
Acido pantoténico 18.5
Tiamina HCL 13.7
Vitamina B12 3.7
Acido folico 1.6
Biotina 1.1
Vitamina A 0.0
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Cuadro 3. Concentracion de aminoacidos (% de MS) e indice de aminoacidos esenciales (IAAE) en

lombriz roja Eisenia foetida (Velazquez et al., 1986)

Aminoacidos Concentraciéon (%)
Alanina 5.54
Arginina 7.03

Acido aspartico 11.01
Cistina 4.23

Acido glutamico 13.57
Glicina 5.22
Histidina 251
Isoleucina 4.73
Lisina 12.51
Metionina 1.53
Fenilalanina 3.54
Prolina 4.47
Serina 3.30
Treonina 3.76
Tirosina 3.23
Valina 6.14
Leucina 7.39
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Cuadro 4. Concentracion mineral de Eisenia foetida (Velazquez et al., 1986)

Minerales Concentracion en (%) y en (ppm)
Calcio 0.28%
Magnesio 0.14%
Fosforo 0.66%
Potasio 0.73%
Sodio 0.72%
Aluminio 184.2 ppm
Cobre 14.3 ppm
Hierro 414.3 ppm
Manganeso 32.5 ppm
Zinc 135.5 ppm
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VIl. COMPOSICION DEL HUMUS SOLIDO Y LIQUIDO DE LA LOMBRIZ ROJA
CALIFORNIANA Eisenia foetida

Cuadro 5. Composicion del humus sélido de Eisenia foetida (Velazquez et al., 1986)

Humedad 28-45%
pH 7%
Nitrégeno 2%
Fosforo 4%
Potasio 2%
Calcio 2.3%
Magnesio 1.8%
Materia organica 40-60%
Carbono organico 20-25%
Acidos fulvicos 3-4%
Acidos hamicos 4.5-5.5%
Sodio 0.002
Cobre 0.05
Hierro 0.02
Manganeso 0.006
Tirosina relacion 12:1
Carbono/Nitrogeno
Flora microbiana 2, 800, 000
Benéfica UFC/Gr

La Lombricomposta, humus o Lombricomposta, contiene cuatro veces mas
nitrégeno, veinticinco veces mas fésforo, y dos veces y media mas potasio que el

mismo peso del estiércol de bovino (Velazquez et al., 1986).
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Cuadro 6. Composicion del humus liquido de Eisenia foetida (Velazquez et al., 1986)

Nitrégeno 0.65%
Fosforo 0.01%
Potasio 1.21%
Calcio 1.87%

Magnesio 1.06%

Sodio 1.51%

Acidos fulvicos 5.01%

Acidos hamicos 1.48%
Hierro 14
Zinc 2.3
Manganeso 3.1
Cobre 3.1
Boro 27

Flora microbiana benéfica 1190, 000
UFC/ml




VIIl. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DE HUMUS DE LOMBRIZ

De acuerdo con Capistran et al., (2001) sefialan que el humus de lombriz
cumple un rol trascendente al corregir y mejorar las condiciones fisicas, quimicas y

biolégicas de los suelos, influyendo de la siguiente manera:

8.1 Propiedades fisicas

a) Posee propiedades coloidales que al aumentar la porosidad y aireacion del

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

b) 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.

c) Mejora la permeabilidad y aireacion.
d) Reduce la erosion del suelo.
d) Incrementa la capacidad de retencién de humedad.

e) Confiere color oscuro al suelo reteniendo calor.

8.2 Propiedades quimicas

a) Incrementa nuestra disponibilidad de Nitrégeno, Fosforo y Azufre v,

fundamentalmente, actua favorablemente respecto al Nitrégeno.

b) Incrementa también la eficiencia de fertilizacion, particularmente con el

Nitrégeno.
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c) Estabiliza la reaccién 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 patégenas.
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IX. PRODUCCION DE LOMBRICOMPOSTA

Cuadro 7. Produccion de lombricomposta en Kg por Eisenia foetida

0 MES A LOS 3 A LOS 6 ALOS9 ALOS 12

MESES MESES MESES MESES

Poblacion inicial 12 22 32 42

de lombrices Generacion | Generacion | Generacion | Generacion

1000 10.000 100.000 1.000.000 |10.000.000

Lombrices 1 Kg. 10 100 1.000 10.000

Alimento 1 Kg/dia |10 100 1.000 10.000

Lombricompuesto

0.6 Kg/dia 6 60 600 6.000

Proteina 0.04

Kg/dia 0.4 4 40 400

Produccion de Lombricomposta; siendo el promedio una lombriz adulta de
un gramo de peso, que ingiere lo que pesa por dia y excreta el 60% en forma de
humus (0.6 gramos) (Martinez, 1996).

Una lombriz adulta come diariamente su propio peso, aproximadamente 1 gramo.

De aquél valor, el 60% lo excreta como abono y el 40% lo metaboliza para formar

tejido y acumular energia.

En un afo cada lombriz adulta puede generar 1500 individuos.
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Peso de las 1500 lombrices: 1.5 Kg consumen 1.5 Kg de alimento diariamente y

producen:

* 60% de 1.5 Kg: 0.9 Kg de humus.

* 40% de 1.5 Kg: 0.6 Kg de alimento utilizado para mantenimiento y crecimiento de
tejidos. (Del peso de la lombriz el 90% es agua y 10% carne, tomada como

contenido puro de proteina).

» 1.5 Kg de lombriz: 1.35 Kg de agua

* 0.15 Kg de proteinas.

Cada lombriz puede generar 0.15 Kg de proteina por afio (Martinez, 1996).
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X. APLICACION Y DOSIFICACON DEL LOMBRICOMPUESTO

El humus de lombriz se aplica en primavera y otofio, extendiéndose sobre la
superficie del terreno, regando posteriormente para que la flora bacteriana se
incorpore rapidamente al suelo. Si se aplica en el momento de la siembra favorece
el desarrollo radicular de las plantas. El humus se puede almacenarse durante
mucho tiempo sin que sus propiedades se vean alteradas, pero es necesario

mantenerlas bajo condiciones 6ptimas de humedad (40%) (Schuldt, 2006).

El Lombricompuesto se puede utilizar como enmienda organica
proporcionando carbono organico al suelo, optimizando sus caracteristicas
fisicoguimicas. Como abono organico mejora las condiciones fisicas del suelo,
incrementando su capacidad de movilizacion y absorcién de los nutrientes, y
desde el punto de vista quimico aporta macro elementos (nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio) y micro elementos (zinc, hierro, cobre, manganeso,
boro) indispensables para el crecimiento y desarrollo de los cultivos forestales y no

necesariamente forestales.

El humus de lombriz es un fertilizante organico, biorregulador. Utilizado
como un medio Unico de cultivo, incrementa la germinacion, pero incrementa el

volumen de cosecha (Schuldt, 2006).

Conocido desde hace mas de una década, el “humus liquido”, no es mas
que un simple lixiviado de humus, obtenido por la extracciéon con agua del solido.
Los lixiviados contienen una cantidad de nutrientes a menudo de solo 1% de los
presentes en el sdélido, pero incrementan la produccidén significativamente de
diversos cultivos como (algodén, maiz, soja, trigo, citricos, tomate, papaya,
pepino, zanahoria y ornamentales), ademas controlan los hongos patdgenos. El
humus liquido presenta la ventaja de su aplicacion. Se trata de un abono mas que

nada de tipo foliar. El liquido posee productos de la actividad biolégica que son
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fitoestimulantes (hormonas vegetales y otros). Son caros y para un mercado

exigente en cuanto a control de calidad (Schuldt, 2006).

El empleo del Lombricompuesto, es relativamente facil y aporta ventajas al

suelo que no le aportan los fertilizantes quimicos (Martinez y Ramirez, 2000).
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Xl. APLICACION DE LOMBRICOMPUESTO EN ESTADO SOLIDO EN
DIFERENTES ESPECIES VEGETALES

Cuadro 8. Aplicacion de lombricomposta en estado sélido, en diferentes

Especies vegetales.

CULTIVO LOMBRICOMPOSTA Quimicos
Zanahoria 520 Kg/ha 20 Kg/ha
Berenjena 600 Kg/ha 200 Kg/ha
Tomate 820 Kg/ha 400 Kg/ha
Patata 350 Kg/ha 100 Kg/ha
Trigo 116 Kg/ha 40 Kg/ha
Maiz 210 Kg/ha 70 Kg/ha
Soja 52 Kg/ha 28 Kg/ha

El humus de lombriz posee una elevada carga microbiana del orden de los
20 mil millones de grano seco, contribuyendo a la proteccion de la raiz de
bacterias y nematodos sobre todo, para el cual estd especialmente indicado.
Produce ademas hormonas como el acido indol acético y acido giberélico,

estimulando el crecimiento y las funciones vitales de las plantas (Ferruzzi, 1987).
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11.1 Aplicacion del humus en estado sdlido

Cuadro 9. Dosis de empleo de humus soélido de lombriz roja californiana Eisenia foetida

(Schuldt, 2006)

AREA DODIS
Praderas 800 G/M2
Hortalizas 1 KG/M2
Invernaderos 1A2KG/M2
Ornamentales 150 G/PLANTA

Abonado de fondo

160-200 L/M2

Recuperacion de terrenos

2500-3000 L/HA

Cultivos extensivos 1 A3 TON/HA
Rosales y lefiosas 0.5-1 KG/M2
Frutales 2 KG/ARBOL
Césped 0.5-1 KG/M2

Trasplante de coniferas

0.5-2 KG/ARBOL

Arboles adultos (coniferas)

2 A5 KG/ARBOL

Setos

100-200 G/PLANTA

Respecto a la conveniencia de utilizar tal o cual granulometria del
Lombricompuesto, cabe tener en cuenta que la velocidad de liberacion de los
nutrientes, se relaciona con el tamafo de las particulas, y por lo tanto si interesa
gue la planta incorpore estos elementos rapidamente, la elecciébn es el
Lombricompuesto de menor granulometria, mientras que si se busca un suministro
continuo y lento como en el caso de los arboles convendra una presentacion
gruesa del producto (Schuldt, 2006).
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11.2 Aplicacion del humus en estado liquido

Existen también presentaciones liquidas, conteniendo extractos humicos

gue pueden superar el 10% y con materia organica (MO) en torno al 50%, las

cuales se adecuan para ser agregadas al agua de riego (Schuldt, 2006).

Cuadro 10. Aplicacion de humus liquido, en diferentes especies vegetales (Gerencia de empresas

Universitarias, planta de Lombricultura UAAAN, Etiqueta de presentacion del Producto)

RECOMENDACION DE APLICACION

Aplicar cuatro o cinco veces

mas durante el afio.

CULTIVO METODO RIEGO | ASPERCION
Tomate y chile 15 dias después del 20 LT/ HA | 7 LT/ HA
trasplante. Aplicar dos a tres
veces mas con intervalos de
10 a 12 dias.
Hortalizas y | 15 dias después del 20 LT/HA | NO SE
cucurbitaceas trasplante. Aplicar dos veces RECOMIEN
mas con intervalos de 10 DA
dias.
frutales (durazno, | Al inicio de la floracion. 25LT/HA | 9LT/HA
citricos, manzano, | Repetir cada 15 dias tres
nogales) veces mas.
Cereales (trigo, | Al inicio del embuche. Aplicar | 20 LT/ HA | 7 LT/ HA
cebada, avena) tres veces mas con intervalos
de 10 a 12 dias.
Maiz Después del primer cultivo. 20LT/HA | 8LT/HA
Aplicar dos veces mas con
intervalos de 12 dias.
Areas verdes Iniciar al término del invierno. | 15 LT/ HA | 6 LT/ HA

Plantas de ornato

liquido diluido en 15 litros de agua.

Aplicar en el riego con intervalos de 1 It de lombri-humus
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Xll. ENEMIGOS, COMPETIDORES Y ENFERMEDADES DE Eisenia foetida.

La lista de los predadores, parasitos y competidores comprende diversos
vertebrados (protozoarios, gusanos planos, nematodos, cien pies e insectos) y
vertebrados (anfibios, reptiles, aves, y mamiferos). Muchos de estos no son tan
malos, por lo que no esta de mas un repaso de los grupos y especies
involucradas, con el fin de evitar recaudos Yy persecuciones, tanto inatiles como
innecesarias. Entre las afectaciones que aquejan a las lombrices no puede dejar
de mencionarse a las gregarinas (protozoarios), que castran a las lombrices,
afectando en baja medida el potencial reproduccion de las lombrices. La patologia
se relaciona con situaciones de estrés derivadas de poluentes, tales como metales

pesados en los suelos (Schuldt, 2006).

Existen numerosos gusanos planos predadores (Turbelarios), que se
presentan en las camas de las lombrices, pero por su baja densidad numérica no
inciden significativamente en los resultados de la explotacién. En el tropico estos
gusanos pueden constituir una plaga, que en ciertos casos puede requerir el uso

de preventivos quimicos, que a final de cuentas no es aconsejable (Bollo, 2001).

Se pueden observar interesantes relaciones entre lombrices y nematodos.
Los nematodos que prevalecen en las camas de Lombricomposta, se alimentan de
bacterias y hongos y abundan en el material antes de iniciarse el
Lombricompostaje. Una vez introducidas las lombrices en las camas, estos
nematodos experimentan una disminucion drastica, lo cual se debe a la
competencia de las lombrices por el mismo alimento (bacterias y hongos). Solo

pocos nematodos son parasito sede lombrices (Schuldt, 2006).

Con los artropodos, se establecen relaciones diversas y solo pocas
realmente conflictivas (Schuldt, 2006).
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12.1 Artrépodos

Ciempiés. (Quilépodos) se presentan rara vez en los cultivos, por lo que
no constituyen problemas. Cabe sefalar que en los cultivos coexisten grandes
cantidades de diplopodos del orden (diplura) que morfolégicamente son muy
semejantes a los quilépodos. Estos dos a diferencia de los ciempiés son Utiles, ya
que realizan una labor sinérgica en las lombrices, desmenuzando el sustrato, con
lo cual facilitan la ingesta a las lombrices. Para fines practicos interesa conocer a
los quilopodos y a los del orden diplura, ambos grupos deben ser manipulados de
preferencia con pinzas, ya que los ciempiés pueden inyectar veneno y los

diplépodos producen exudados altamente toxicos (Edwards, et al., 1996).

Colémbolos. Los insectos de este género se caracterizan por ser muy
pequefios, sin alas. Abundan en las camas del cultivo. Se alimentan de materia en
descomposicién, efectuando una tarea de desmenuzamiento concurrente con la
de los otros insectos, favoreciendo la accion de las lombrices (Edwards, et al.,
1996).

Proturos (ciegos). Otro orden de insectos apteros, cuyo rol es semejante
al de los Colémbolos. Muy comun en el humus, alcanzando densidades de hasta
4000 individuos por m?. Suelen ser muy pequefios y carecen de 0jos y antenas.
Algunas larvas de insectos dipteros (moscas), pueden predar sobre cocones y

parasitar lombrices (Edwards, et al., 1996).

Dermapteros (tijerillas). Son insectos que algunos autores consideran
que es un enemigo de las lombrices, sin embargo no lo es asi. Se hallan

presentes en los las camas de Lombricomposta (Edwards, et al., 1996).

Colebpteros (gusanos de mayates). Las larvas de los coledpteros

representan un riesgo en la integridad de las plantas, no de las lombrices. Quiere
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decir que no afecta en el desarrollo de las lombrices ni en el proceso de

transformacion del humus (Edwards, et al., 1996).

Himendpteros (hormigas). Las instalaciones de hormigueros en las
partes mas elevadas de las camas de Lombricomposta son muy frecuentes.
Ejercen cierta prefacion sobre las lombrices juveniles (Schuldt, 2006).

El Combate de estos insectos puede ser de forma directa, por ejemplo

removiendo el nido, riego directo y usando piretroides y piretrinas (Schuldt, 2006).

Isépodos (cochinillas de tierra). Son muy abundantes en las camas de la
Lombricomposta. Constituyen en el desmenuzamiento del sustrato (Schuldt,
2006).

Gallinas ciegas. Representan un gran peligro para las lombrices, ya que
ingieren las larvas de lombriz en grandes cantidades. El control es dificil, ya que
su abundancia no se compara al de las lombrices. Sin embargo se puede controlar
aplicando furadan antes de sembrar las lombrices y dejar por una semana para

gue actué y no dafie a las poblaciones de lombrices (Schuldt, 2006).

12.2 Anfibios

Sapo (Bufo arenarum). Es un anfibio que se presenta con frecuencia en
las camas de Lombricomposta. Carnivoro y encuentran en la lombriz un elemento
alternativo a su comida constituida normalmente por moscas y mosquitos (Schuldt,
2006).

12.3 Reptiles y Roedores

Culebras. Se perfilan como enemigos de las lombrices, pero se presentan

de manera ocasional, sin embargo debemos tener en cuenta que en explotaciones
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cerca de cursos de agua o de estanques, el peligro puede venir por las culebras
de agua, las cuales, aunque no son nocivas para el hombre, son carnivoras y
encuentran en la lombriz un facil alimento, no poniendo resistencia alguna a ser

cazada (Ferruzzi, 1986).

Ratas. No consumen lombrices, pero pueden convertirse en un gran
problema en todas las explotaciones donde la lombriz se alimenta, ya que las
ratas encuentran en este medio su habitat natural optimo, por las condiciones de
temperatura que se encuentran en el interior de la cama propiciado en gran
porcentaje por el calor corporal de las lombrices, ademas de que contienen los
principales alimentos necesarios. Una forma de control es propiciar en las
explotaciones una variedad de alimentos, para desequilibrar su habitat (Ferruzzi,
1986).

Topos. Son muy peligrosos ya que les encantan las lombrices, a las que
puede considerar como uno de sus alimentos base. Su control es muy dificil, ya
gue es muy activo, pero el lombricultor lo puede controlar estableciendo trampas
en sus madrigueras que hace sobre las camas de Lombricomposta (Ferruzzi,
1986).

12.4 Aves

Casi todos son carnivoros, y buscan a las lombrices para su alimentacion.
Aunque no las vean desde el exterior, remueven con el pico y las patas la parte
superior de la cama. Pretende particularizar aquellas que representan un riesgo
para la explotacion. Por mencionar algunas tenemos: la calandria (Mimus
saturninus), el hornero (Furnarius rufus). Estas aves ingieren lombrices. Las
cuales aprenden a localizarlas rapidamente, por lo cual es conveniente cubrir las
camas de Lombricomposta con malla del tipo “semisombra” con redes antigranizo
(Schuldt, 2006).
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Sin embargo no esta de mas sefialar al hombre, como un enemigo
potencial de los cultivos, sobre todo por el mal empleo de insecticidas y herbicidas,

muchos de los cuales poseen efectos toxicos sobre las lombrices (Schuldt, 2006).
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Xlll. PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA CAMA DE
LOMBRICOMPOSTA Y FACTORES A CONSIDERAR PARA LA PRODUCCION
DE LOMBRICOMPUESTO

El tamafio de la cama dependera de la disposicion del material para
construir la composta. En términos generales casi cualquier materia organica
fresca contiene valores mas o menos suficientes de la mayoria de los elementos
minerales, pero de entre todos ellos es el nitrégeno el que debe encontrarse en

una proporcion adecuada y suficiente (Bollo, 2001).

Se recomienda que la cama se elabore de preferencia de material con piso,
en un lugar donde no caigan lluvias, con un desnivel del 5-6 %. Si no contamos
con los recursos necesarios se recomienda poner un nylon sobre el suelo para
recolectar el material organico, con un desnivel del 5-6 % para evitar inundaciones
por exceso de riego. En este sentido diremos a manera de informacioén que se
pueden clasificar dos grupos principales de materiales organicos: los ricos en

carbono y los nitrogenados (Ferruzzi, 1987).

Los tejidos de plantas secas, como pajas, ramas, hojas secas, aserrin,
papel, cascara de arroz, mazorcas de maiz, cortes de pastos secos, consisten
principalmente de compuestos ricos en carbono como la celulosa y la lignina, pero
son relativamente pobres en nitrégeno, por lo que su descomposicion se hace
lenta y requieren de ser adicionados con materiales mas ricos en nitrégeno
(Ferruzzi, 1987).

También existen otros residuos organicos, ricos en nitrégeno, tales como la
gallinaza, el estiércol de vaca, cerdo, de conejo y otros estiércoles animales
combinados con orines. En exceso, el nitrdgeno puede favorecer la formacion y
liberacion de sustancias amoniacales, perjudicial o mortal para los organismos que

se desarrollan en la composta (Ferruzzi, 1987).
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Pasos a sequir en la realizacién de la composta a cielo abierto:

Seleccion del sitio
Las caracteristicas mas relevantes para seleccionar el sitio para lombricultivo son:
e Que estén cerca a las fuentes de alimento (para evitar los altos costos de
transporte de residuos organicos.
e Condiciones favorables para las lombrices.
¢ Disponibilidad de agua.
e Suelos franco arenosos.
¢ No debe haber arboles ni plantas resinosas.
Las condiciones de relieve no son tan importantes, ya que hay diversas formas
y estructuras para los lechos. Cualquier dia del afio se puede iniciar una

explotacion de lombrices (Ortegdn, 2010)

Construccion de las camas o lechos

Un lecho o cama es un espacio delimitado por madera o estacas resistentes
a la humedad, ladrillos, bloques de cemento o cualquier elemento que sirva de
contencion. Aunque no es indispensable, se puede simplemente apilar el alimento
sobre el suelo y je introducir en el las lombrices. Las camas o lechos deben estar
ubicadas de acuerdo a las direcciones del viento, ya que es un factor al que las
lombrices temen y puede provocar su migracion. La distancia entre cama y cama
deben de permitir un facil desplazamiento a su alrededor, la distancia
recomendable entre cama y cama debe ser minimo de 1 m, para permitir el
desplazamiento de la carretilla en la que se transportara el alimento y el humus
(Ortegon, 2010).

Preparacion de la comida para las lombrices

La preparacion de la comida debe basarse en una buena estrategia. Para
comenzar a fermentar aerdbicamente es necesario que el sustrato este fresco, se

comienza dando vuelta de 1 a 2 veces al dia para que se eliminen los gases

38



téxicos o el gas metano, alternando con suministro de agua para asi evitar que el
alimento se caliente, propiciando de esta forma la multiplicacion de bacterias
aerdbicas que comienzan a degradarlo. La temperatura de fermentacion puede
llegar a los 70°C u 80°C. Pasados 15 dias, se afiaden 300 cm® por m? de
carbonato de calcio (CaCos) y se mezcla bien para contrarrestar la acidez, se
remueve el material cada 24 horas hasta que la temperatura sea constante y el
material presente un color café oscuro, sin mal olor y al tacto sea pastoso. El riego
al alimento se efectia semanalmente o cada 4 a 5 dias, para disolver el carbonato
de calcio (CaCo3) y lixiviar el acido Urico presente; durante este tiempo, el alimento
se debe airear y estar listo para darselo de alimento a las lombrices. El objetivo de
esto es que el alimento se estabilice en un pH de 7 a 8 a una humedad del 80% y

a una temperatura ideal para las lombrices de 20°C a 22°C (Ortegén, 2010).

Llenado de camas

Una vez ya establecida la cama o lecho, se debe colocar sobre esta una
capa de comida de 10 cm a 16 cm con periodos de 10 a 15 dias. Por otra parte se
recomienda colocar una capa de alimento de 15 cm en primavera/verano y 25 cm
de alimento en otofo/invierno, al cabo de 6 meses sera el tiempo optimo para
cosechar el humus y va a depender principalmente de la época del afio y de la

experiencia que se tenga (Ortegon, 2010).

Manejo del cultivo

Los cuidados mas comunes que debemos observar para mantener sano y
eficiente el procesamiento del estiércol con las lombrices, tiene que ver con
proporcionarles la temperatura, humedad, acidez, control de luz y aireacion
adecuadas en el alimento, antes de poner el estiércol en la cama donde se
sembraran las lombrices, es importante regar durante 15 dias el mismo en un area
separada de la cama, esto con la finalidad de que se elimine el gas metano del

material y sea mas agradable para las lombrices, ya que por lo contrario al no
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controlar este factor, puede ser mortal para las lombrices y algunas pueden
escapar de la cama, las cuales al final acabaran muriendo por el sol (Capistran et
al., 2001).

Para un manejo en condiciones Optimas, se recomienda disponer el
sustrato a inseminar a modo de una capa uniforma sobre el suelo (en contacto
directo con el mismo) y con un espesor de adecuado a la época del afio en que se
inicia el cultivo, debiendo ser el mismo de al menos 15 cm en primavera/verano y

25 cm en otofio/invierno (Schuldt, 2006).

El sustrato deberd regarse regularmente diariamente durante la primera
semana de haber establecido las camas, y una vez las otras dos o tres semanas
siguientes. Esto tiene como ventaja mantener la hidratacion adecuada (90%).

Cuyo objetivo es hidratar no lavar la Materia Organica (Schuldt, 2006).

Es conveniente controlar la temperatura del material por lo menos 2 veces
por semana, para constatar que no se eleva es necesario hacer pruebas de pH
con la ayuda de un pH-metro, de no tener este aparato, un indicador de un pH
optimo (7), es la misma lombriz a notar que estdn gozando de su medio (Martinez
y Ramirez, 2000). Cuando hay heladas en invierno, se recomienda cubrir las
camas con nylon por toda la superficie para controlar las temperaturas en el
medio (Schuldt, 2006).

Ahora bien cuando se van a cambiar las lombrices a otras camas al cabo de
seis meses, se deben transportar aquellas que se encuentran en la parte superior
de las camas con la ayuda de bolsas (tipo arpillera) o bien con cajas que
contengan de 1000 a 1500 lombrices por m?, las cuales son volcadas en el centro
de las camas distribuyéndolas uniformemente, siguiendo el eje longitudinal a razon
de 4000 a 10000 lombrices/cama. Siempre es conveniente programar las
siembras de las lombrices por las mafianas, o con una intensidad del sol baja, ya
que de esta manera la fotofobia de las lombrices asegura un répido ingreso al
nuevo medio donde seran depositadas. Por lo tanto el test de las 50 lombrices o P

50 L también conocida como prueba de supervivencia de las lombrices (realizable
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también con 25, 10 o 5 lombrices), puede constituir una medida precautoria
adecuada para comprobar la aptitud del sustrato para recibir a los anélidos, siendo
conveniente efectuarla de forma rutinaria y cuando se ensayen nuevos alimentos.
Las lombrices deben introducirse solas al medio. Transcurridas 24 hrs, se efectia
un recuento de las mismas, constatandose si gozan de perfecta salud todas ellas
en el medio, de lo contrario se hard necesario estudiar mas a fondo el nuevo
alimento. Como la muerte de la lombriz es de tipo muy agudo y extremo, en la
practica es conveniente tener experiencia. Tras el vaciado de las cajas o bolsas

con lombrices, es conveniente regar las camas que se acaban de poblar.

Cada lecho requiere mensualmente unos 100 Kg. o 200 Kg. de alimento, lo
gue en la practica significa distribuir semanalmente una capa de 10 a 15 cm de
espesor sobre la cama. Puede convenir que la alimentacion se suministre de 10 a
15 dias (Schuldt, 2006).

Cuando se incorpora, grandes cantidades Materia Organica en las camas,
por el tiempo recomendable anteriormente puede traer consecuencias graves
como falta de aireacion en el medio donde las lombrices llevan a cabo su actividad
de descomposicion y la compactacion del medio. Lo cual no provoca la muerte de
las lombrices pero si conlleva a una accidbn mas lenta, que se propaga mas alla de
6 a 9 meses pero su ventaja reside en que no es necesario efectuar nuevas
porciones de alimento y que reduce el tiempo de acarreo del material, ya que la
pila se reduce por la compactacién. Sin embargo, para corregir la compactacion y
la falta de aireacion es recomendable estibar o remover la cama con ayuda de
herramientas especiales usadas en la actividad de Lombricompostaje (Schuldt,
2006).

El suministro regular del alimento eleva gradualmente las camas, al tiempo
que la poblacién inicial de lombrices se multiplica. El incremento de la poblacion se
hace cada vez mas lento a medida que la densidad de las lombrices se acrecienta,

lo cual al cabo de 3 meses la cama se eleva de 35 a 45 cm (Schuldt, 2006).
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La cantidad de camas a inseminar con las lombrices extraidas de camas al
cabo de 6 meses (tiempo optimo para cosechar el humus), dependera
principalmente de la época del afio de extraccion ya que es posible dejar una gran
cantidad de lombrices en las mismas (hasta un 50%), sobre todo por falta de
experiencia. (Schuldt, 2006).

En el manejo del cultivo, es importante tener en cuenta los principales factores

gue participan en el compostaje como son:

e Temperatura
e Humedad

e Aireacion

e Acidez

opH

Temperatura. Las lombrices composteras, en especial la lombriz roja
californiana (Eisenia foetida), toleran un amplio rango de temperaturas en las
cuales pueden desarrollarse, pero existen limites que sin duda no deben ser
excedidos. Es uno de los factores que influyen en la reproduccion, produccion
(lombrihumus) y fecundacion de las capsulas. La temperatura mas propicia para el
desarrollo 6ptimo de las lombrices se encuentra entre los 20°C y 22°C en climas
calidos y a medida que disminuyen o aumentan las temperaturas, se reduce la

ingestion del alimento y su actividad o funcién reproductora (Hernandez, 2002).

Considerando temperaturas bajas, las lombrices entran en un estado de
latencia a los 15°C y no pueden sobrevivir en temperaturas inferiores a 10°C,
mientras que con los extremos de temperaturas mayores a 30°C pueden ser
mortales para ellas, provocando la salida de las lombrices a la superficie del

sustrato e incluso el intento de escape (Capistran et al., 2001).
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Humedad. Todas las lombrices necesitan humedad, ya que respiran a través
de su cuerpo, el sustrato debe de mantenerse himedo para que el intercambio de
gases se efectué. Condiciones secas obligan a las lombrices a esconderse al
fondo en busca de humedad; en este sentido la humedad promedio mas favorable
para las lombrices es de 85%. Por otra parte debemos prevenir la entrada de agua
en grandes volumenes que pueda llegar a inundar el sustrato, lo que reduce la
aireacion necesaria y provoca el escape o ahogamiento de las lombrices, se

recomienda regar de 2 a 3 hrs cada tercer dia (Capistran et al., 2001).

Riego.

* Por goteo: 3 horas cada 2 dias.
* Por aspersién: 2 horas cada 3 dias variable de acuerdo al caudal.

» Con mangueras: 1 riego por semana hasta el final.

No cabe duda que la permanente atencion del proceso es el mejor indicador sobre
la periodicidad de los riegos, que en el caso sefialado son tentativos, ya que éstos
han de variar segun las temperaturas reinantes, grado de humedad ambiente,
periodo del afio, etc.

Los sistemas de riego empleados son por goteo, que se debe regar la cama
durante tres horas cada dos dias. Por otro lado tenemos el riego por aspersion
gue se deberd hacer por dos horas cada tercer dia y el manual.
El manual consta de una manguera de goma de caracteristicas variables segun la
funcion de los lechos. Por su sencillez es muy difundido pero requiere un
trabajador implicado exclusivamente en esta labor. Este tipo de riego, requiere

mayor, inversion (Bollo, 2001).

Si el contenido de sales y de sodio en el agua de riego es muy elevado dara

lugar a una disminucién en el valor nutritivo de la Lombricomposta, sustrato o
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Vermicomposta. Los encharcamientos deben evitarse, ya que un exceso de agua

desplaza el aire del material y provoca fermentacion anaerébica (Bollo, 2001).

Aireacién. Las lombrices al igual que los organismos aerobicos, respiran
tomando el oxigeno del aire y eliminando el bioxido de carbono. Adiciones
exageradas de alimento fresco muy denso o pasto provoca una falta de
ventilacion, y se puede evitar distribuyendo capas mas delgadas, asi como
afladiendo materiales como pajas o bien hojarasca que le permiten una mejor
porosidad. La altura de la pila no debe exceder de 1.2-1.5 m. Puesto que el peso

conduce a la compactacion (Capistran et al., 2001).

Acidez. Es indispensable efectuar la prueba de acidez cada vez que se
recibe una nueva partida de alimento, con la finalidad de controlar su
envejecimiento y su estado de descomposicion. Se puede utilizar un papel
tornasol para determinar el valor de acides o de basicidad del alimento. La acidez
o la alcalinidad en las camas o el medio, es una caracteristica mas dificil de
observar y reconocer a simple vista, por lo que conviene contar con un
instrumento indicador de pH o potencial hidrogeno que en este caso el mas
recomendable seria un pH-metro (Bollo, 2001).

El pH 6ptimo para las lombrices es cuando esta entre 6.8 a 7.5, casi neutro.
Si el pH es acido, se desarrollan en el alimento una plaga conocida comiunmente

como planaria (Bollo, 2001).

El estiércol con un pH mayor a 9.7 y conductividad eléctrica mayor a 10 dS
m*, causan la muerte de las lombrices. Se considera como 6ptimo una

concentracion de sales que oscile entre 2.5 a 3.0 dS m™ (Bollo, 2001).
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Figura 8. Seleccidn del &rea para establecer un lecho

Figura 10. Acondicionamiento del &rea para instalar el plastico en el lecho
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Figura 12. Area de acondicionamiento del alimento de la lombriz
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Figura 13. Siembra de lombrices Eisenia foetida

TR

Figura 14. Camas o lechos en proceso de lombricomposteo
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Figura 15. Riego por goteo

Figura 16. Recoleccién del humus liquido

Al regar el lecho o la cama, el excedente se precipitara sobre la canaleta y
por la pendiente escurrird sobre el drenaje previamente establecido para
almacenarse en las piletas recolectoras y evaporadoras, donde se oxigenara para
mantener el proceso anaerdbico vigente y a la vez favorecer la evaporacion para

alcanzar la densidad adecuada para su venta (1.020).
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Figura 17. Sistema de bombeo para oxigenar y llenado de contenedores para venta del

humus liquido

Figura 18. Recolector del humus liquido para su oxigenacién y evaporacién
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En el caso del la vermicomposta, se dejara por tres o cuatro meses en el
area hasta que se seque por completo para despues pasarlo a otra area donde

despues se encostalara para su venta.

Figura 19. Area de cribado, envasado y almacén de sélidos

Figura 20. Costales de 40 Kg que contienen humus sélido
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Figura 21. Estiércol de vaca, materia prima para alimentar a las lombrices

Figura 22. Humus sélido o Vermicomposta sin cribar
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Figura 23. Humus sélido o Vermicomposta cribado
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XIV. MATERIALES Y HERRAMIENTAS UTILIZADOS DESDE EL
ESTABLECIMIENTO DE LA LOMBRICOMPOSTA HASTA LA PRODUCCION
DE HUMUS SOLIDO Y LiQUIDO.

Las principales herramientas necesarias en el proceso de Lombricompostaje
son pocos Yy de costos reducidos, los cuales se pueden encontrar con facilidad en
el mercado (Ferruzzi, 1987).

a) Carretilla.

b) Rastrillo de mango redondo.

c) Azadon.

d) Manguera de plastico.

e) Papel tornasol o pH-metro.

f) Termdmetro.

g) Pico.

h) Pala.

i) Guantes.
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XV.VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA LOMBRICOMPOSTA

15.1 Ventajas

Félix (2008) menciona que la aplicacion de materia organica humuficada,
aporta nutrientes y funciona como base para la formacion de multiples compuestos
gue mantienen la actividad microbiana, como son: las sustancias humicas (acidos
hamicos, fulvicos y huminas). Que al incorporarla ejerceran distintas reacciones en

el suelo como:
a) Aumenta la capacidad de retencion de agua.
b) Mejora la capacidad de retencién de humedad del suelo.

c) Mejora y regula la velocidad de infiltracion del agua, lo cual disminuye la

erosion del suelo, producida por el escurrimiento superficial.
d) Mejora la estructura del suelo.
e) Mayor permeabilidad en los suelos.
f) Estimula el desarrollo de las plantas.
g) Aumenta la productividad en las plantas.
h) Hace mas fértil el suelo.

i) Aporta mayor contenido proteico como: nitrégeno, fésforo y potasio, entre
otros.

j) El humus aumenta la capacidad de intercambio cationico en los suelos.

k) Forman complejos fosfo-hiumicos, manteniendo el fosforo en estado

asimilable por las plantas.
[) El humus favorece al desarrollo normal de cadenas tréficas en el suelo.

m) Controla poblaciones de patdgenos en el suelo.
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15.2 Desventajas
En el manejo organico del suelo (forestal y agricola) pueden presentarse

algunas situaciones que pudieran parecer desventajas, pero que a largo plazo

seran superadas (Félix, 2008).

a) En el hombre causan enfermedades respiratorias y cancerigenas.

b) Algunas especies asimilan los nutrientes muy lentamente.

c) Huele mal, sobre todo cuando no se tiene buen manejo.
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XVI. PROBLEMAS E INCONVENIENTES EN EL LOMBRICOMPOSTAJE

16.1 Problemas frecuentes
En las zonas de compostaje existe una elevada cantidad de esporas de

hongos que en algunas personas provoca una sintomatologia respiratoria, la
aspergilosis que puede causar problemas graves o severos, segun la sensibilidad
del operador expuesto. Por tanto se recomienda que cualquier persona con
trastornos en la inmunidad debe permanecer fuera de las areas de composta.
Conviene en general observar medidas de seguridad en los operarios (guantes,
botas, barbijo, lentes, etc.), (Schuldt, 2006).

16.2 Inconvenientes
Los inconvenientes de manejo que se presentan con mayor frecuencia,

deben enfocarse a dos instancias del cultivo: pre y post-inseminacion del sustrato

con lombrices.
Inconvenientes previos a lainseminacién

a) Materia organica muy compacta. Cuando se presente este inconveniente, es
recomendable descompactar con un cincel. Es recomendable que la MO de las
camas sea depositada lo mas fragmentada posible para acelerar el compostaje, el
picado fino y la lluvia o riego suelen apelmazar y compactar, limitando la aireacion
en varias partes de la cama. Cuyo sintoma es la aparicion de olores (olor a
basura) (Schuldt, 2006).

b) Elevacion térmica no deseada. Riego abundante y descompactar para

propiciar una mejor aireacion (Schuldt, 2006).

c) Encharcamientos. Si no es severo, solo se debe suspender el riego. Si es
severo incorporar fibras sobre las camas de Lombricomposta (rastrojos, pastos
viejos) pero todos secos sin contenido de humedad, nivelar el terreno y hacer
zanjas (Schuldt, 2006).
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d) Aparicion de hormigueros. Se recomienda remover, regar y Si €s necesario

aplicar insecticidas como piretroides (Schuldt, 2006).

e) Presencia de cuevas. Corroborar si se trata de roedores, se observara que
estas seran muy largas y superficiales. Son muy peligrosos por ser portadores de
hantavirosis. Si las cuevas son mucho mas profundas y cortas seguramente se
trata de sapos y ranas, mismos que no causan problema a las lombrices, ya que

se alimentan de insectos (Schuldt, 2006).
Inconvenientes post- inseminacién

a) Fugas de lombrices de Materia Organica vieja. Cuando el material esta
apilado por mas de dos afios sin usar, es recomendable aplicar material mas
fresco.

b) Fugas de Materia Organica relativamente recientes. Para controlar es
recomendable checar los pardmetros fisicos, como acidez, temperatura y
contenido de humedad. Si la causante es la elevacion térmica, se debe regar. Si la
materia organica es muy humeda, puede relacionarse con problemas de aireacion
(entonces las lombrices se ubican en cercanias de la superficie de las camas)
(Schuldt, 2006).
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XVIl. MECADO DE LA LOMBRICOMPOSTA Y PRINCIPALES PAISES
PRODUCTORES

La Lombricomposta o Vermicomposta puede ser vendida a quienes se
dedican a las actividades agricolas intensivas, a los viveristas, productores de
granos, y por tanto necesitan afiadir de forma continua nutrientes al suelo, al
consumidor final para su jardin o a los comercios dedicados a su reventa
(Mendoza, 2008).

Esta biotecnologia, se desarrolla en casi todo el mundo. Los
estadounidenses fueron los primeros en explotar a las lombrices para la
producciéon de Lombricomposta. Los europeos, en cambio aprovecharon el
estiércol para la produccion de humus. Los arabes, las utlizaban para
recuperacion de suelos. Sin embargo los principales paises productores de
lombrihumus de América Latina son: (Brasil, Perd, Argentina, Ecuador, Chile y
Colombia).

Estos paises cuentan con grandes explotaciones industriales de lombriz
roja californiana para la extraccion de Lombrihumus, ademas se ha incrementado
dicha actividad para obtener la base alimentaria para los animales y humanos y

asi lombrihumus, util en el suelo, viveros e invernaderos.

17.1 Mercados para lalombricultura

Lombrihumus. Viveros e invernaderos, Parques, Mercados, Canchas de
golf, Plantaciones forestales, Agricultura. Carne de lombriz. Cria de ranas, cria de
lagartos, cria de peses, cria de truchas, establecimientos avicolas. Lombriz viva.
Carnadas para pesca, para Lombricomposta, mejoramiento de suelos. Harina de
lombriz. Alimento balanceado, hamburguesas, tortillas, etc.
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XVIIl. PRECIOS PROMEDIO DE VENTA DE PRODUCTOS DE LA
LOMBRICULTURA

Cuadro 11. Precios promedio de lombrices, humus sélido y liquido en (Kg) de la lombricomposta

(CECYTECH 2008)

DESCRIPCION PESOS MEXICANOS
KG. SIN CERNIR A GRANEL $ 2.00- 3.00

KG. CERNIDO A GRANEL $ 3.00 -5.00

KG. CERNIDO ENVASADO EN $5.00
COSTALES DE 50KG.

COSTALITOS DE 5KG. $ 15.00

LT ACIDOS HUMICOS $ 20.00

KG DE LOMBRICES, SIN $ 650

IMPORTAR TAMANO

La variacién de los precios puede darse por el tipo de mercado, calidad del

producto, entre otros.

Cada Kg Contiene de 1000 A 1500 lombrices, comprende mezcla de

juveniles, adultas y cocones.
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XIX. CERTIFICACION DE LA LOMBRICOMPOSTA

Los procesos de certificacion, tales como las series de normas ISO, la
certificacion orgéanica, los sellos ambientalistas y la certificacion de semillas, etc.,
nacen como una necesidad del mercado de garantizar al cliente las caracteristicas
de los productores que se quieren comercializar. La certificacion puede verificar la
calidad del producto final o proceso de produccion, puede referirse al cumplimiento
de niveles especificos de calidad, o a gestiones en una direccién y otra, como en
el caso de ISO 14000 gestion ambiental (Martinez y Ramirez, 2000).

En certificacion de la Lombricomposta, existen de los dos tipos, en los
cuales se busca regular el proceso productivo, y en los que se busca garantizar la
calidad del producto final (Martinez y Ramirez, 2000).

En la certificacion del proceso, este es revisado con dos objetivos
principales, asegurar la garantia del producto final, pero sobre todo en el manejo
de desechos urbanos, se busca controlar el impacto ambiental y comunal que
estas instalaciones puedan tener (Martinez y Ramirez, 2000).

En la mayoria de los paises latinoamericanos los principales reguladores
son de tipo directo. Los paises que mas estan trabajando en la certificacién de las
Lombricomposta son los paises del norte de Europa y en California (Martinez y
Ramirez, 2000).

La certificacion es conferida no por un agente gubernamental pero si por
asociaciones de productores de Lombricompostaje organizados, que buscan con
la certificacion ofrecer un servicio a sus socios, para facilitar el mercado de sus
productos. Debe verse la certificacibn como una herramienta que facilite la
comercializacion del producto y no como un impuesto establecido con fines de
lucro. Es por eso que la mayoria de los productores dedicados a la
Lombricomposta en el norte de Europa han tenido una actitud productiva,
buscando ser ellos mismos los que se regulen y no esperar que sea el estado el

gue venga a imponer la normativa de certificacién (Soto, 2000).
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La produccion de composta en Estados Unidos es regulada a nivel estatal,
por lo que cada estado puede tener variaciones en sus regulaciones dependiendo
del tipo de operacion presente en su territorio. Uno de los estados que mas ha
desarrollado legislaciéon al respecto es California. En California existe el California
Intégrate Waste Management Board (CIWMB). Encargado de regular los métodos

de produccion de Lombricomposta (Soto, 2000).

El Consejo de Calidad de Composta de California (CCQC, California
Compost Quality Council), ha creado un sistema de verificacion, que conlleva que
el producto facilite informacion acerca de su proceso de Composteo y acepte una
visita de un inspector independiente. Con el objetivo de crear un mejor

conocimiento del proceso de compostaje (Soto, 2000).

Este consejo fue creado en 1995 como una ONG, en forma independiente
por algunos productores preocupados de que el gobierno tomara la regularizacion
en sus manos. Cuyo objetivo es regular y normalizar los procesos para aumentar
el uso adecuado del compostaje. Sobre todo a aquellos productores que cumplen
con las regulaciones del CCQC y por tanto se les da un sello para comercializar su
producto (Soto, 2000).
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Cuadro 12. Agencias certificadoras en varios paises del mundo (Soto, 2000).

PAIS AGENCIA

Estados Unidos (California) (CCQC) California Compost
Quality Council

Australia (KGVO) Compost Quality Union of
Australia

Bélgica (VILACO) Flemish Organization
for the Promotion of Marketing of
Compost in Belgium

Alemania (BGK) Compost Quality
Assurance Organization of
Germany

Holanda (VVAV) Dutch Waste Processors
Organization

México SAGARPA
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XX. TRABAJOS A FINES EN ALGUNAS CONIFERAS

De la Cruz F (2007), realizo un trabajo, cuyo objetivo principal fue enfocar
de manera sustentable una plantacion comercial de cedro rojo (Cedrela odorata)
en etapas establecimiento y desarrollo inicial de la misma especie. En el predio El
Plan municipio de Chicontepec, Estado de Veracruz, utilizando Lombricomposta y
otros insumos organicos. Las variables evaluadas fueron el desarrollo inicial en
altura, diametro del tallo, diametro de copa y altura del fuste limpio. Se utilizo un
diseiilo experimental con bloques al azar con seis tratamientos con seis
tratamientos y cinco repeticiones con cinco unidades de muestra cada una: T1:
Testigo (Tierra del sitio), T2: 50% de Lombricomposta + 50% de tierra del sitio,
(2:2 paladas), T3: 75% de Lombricomposta + 25% de tierra del sitio (3:1paladas),
T4: Pro Enzim ® (25 mil/arbol), T5 Bio Mix (25 mil/arbol). Los resultados obtenidos
al realizar el analisis de varianza mostraron que existen diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos para las variables evaluadas debido
al efecto de los tratamientos y no del medio ambiente. Lo cual recomienda usar

en plantaciones comerciales de cedro rojo los siguientes tratamientos:
T2: 50% de Lombricomposta + 50% de tierra del sitio.
T3: 75% de Lombricomposta + 25% de tierra del sitio (3:1paladas).

T4: Pro Enzim ® (25 mil/arbol).

Caballero y Torran (1967), analizaron las influencias de los sustratos; tierra
de monte con altos porcentajes de materia organica, arena silica y papel filtro en
cajas petri en la germinacién y desarrollo inicial de Pinus pseudostrobus var.
Oaxacana y concluyeron de este estudio, que la germinacion y el desarrollo inicial
de las plantulas fue mayor en tierra de monte con altos porcentajes de materia

organica.
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Romero, Ferrera y Almaraz (2001), realizan una investigacion donde
utilizaron una mezcla de estiércol de conejo y residuos de podas de jardin, el
sustrato se coloco en ocho contenedores de madera de 0.50 m x0.50 x 0.20 m de
altura. Cubiertos por dentro con un plastico negro. Cuatro de ellos se utilizaron
para el Vermicomposteo, donde se adicionaron lombrices de Eisenia fétida y
encuentren que a las 7 a 11 semanas la poblacién de lombrices era baja, después
agregaron mas lombrices y aplicaron riegos para mantener la temperatura
ambiente, con esto encuentran que la temperatura es importante y esencial para el
desarrollo de lombrices, puesto que proliferan entre los 13 y 37 ° C, aunque

prosperan mejor entre los 22 'y 24° C.

Vega (1986), Reporta que los viveros en la region central de México
emplean en un 13 % hojarasca, estiércol de vaca y tierra comdn, para la

germinacion de las semillas y el 87% con tierra de monte.
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XXI. USO Y APLICACION DE LOMBRICOMPUESTO EN VIVEROS E
INVERNADEROS FORESTALES

Se llama vivero a un terreno dedicado a la multiplicacion y a la cria de
plantas hasta el momento en que estan suficientemente fuertes para ser plantadas

en el terreno definitivo o hasta ser vendidas (Rodriguez, 1987).

Aunque se puede utilizar el término vivero para designar la cria de todas las
plantas, se aplica a la de las plantas lefiosas asi como a la de las plantas
herbaceas (Rodriguez, 1987).

El nombre de vivero se da también a los establecimientos comerciales que
se dedican a la multiplicacion y a la cria de arboles, arbustos y plantas herbaceas
(Rodriguez, 1987).

Por tanto el vivero permite dar a las semillas, injertos y plantas jovenes en
general los cuidados que necesitan para su desarrollo y que son dificiles de dar

cuando estan dispersas en un cultivo (Rodriguez, 1987).

La multiplicaciéon y cria de de arboles en terreno definitivo no dan buen
resultado y producen plantaciones irregulares dispares, en consecuencia, el suelo
se utiliza mal y hay un desperdicio importante de espacio mientras que los arboles

son jovenes (Rodriguez, 1987).

A veces es interesante conservar el apice radicular de los arboles; por lo
cual el vivero y los invernaderos tienen una utilidad muy importante ya que presta

un gran servicio (Rodriguez, 1987).

La produccién de plantulas en recipientes bajo condiciones de vivero ha
notablemente en los Ultimos afios, especialmente en las explotaciones de

especies forestales y florales (Bures, 1999).

Los sustratos usados en la produccion de especies forestales en

recipientes, tiene la funcion de proveer soporte fisico a la vez de proporcionar aire,
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agua para el apropiado funcionamiento de las raices. El equilibrio entre el agua
retenida y la aireacion en el medio de crecimiento es un aspecto esencial. Debe
existir suficientes poros pequefios para retener el agua que va a absorber la planta
y suficientes poros grandes para permitir el intercambio de aire con el medio
externo y mantener las concentraciones de oxigeno por encima de los niveles
criticos (Pire, 2003).

El sustrato debe ser lo suficientemente pesado (suficiente densidad
aparente) para mantener a la planta en estado vertical, evitando el volcamiento, y
al mismo tiempo sin exceso de peso que dificulte el manipuleo de las plantas e
incremente los costos de transporte. Es importante mencionar que la densidad
aparente representa el peso seco del medio con relacién al volumen total que
ocupa (Pire, 2003).

El suelo y el subsuelo son dos factores de gran importancia en los viveros
para la produccion de plantas forestales, frutales, horticolas, entre otras. Como
normalmente no es posible modificar mucho las condiciones del suelo, es
importante elegir un suelo lo mas conveniente posible para el fin que se persigue
(Rodriguez, 1987).

Es indispensable una buena profundidad del suelo, puesto que los arboles
tienen un sistema radicular muy desarrollado, especialmente las especies de raiz
pivotante; una profundidad del suelo de 70 cm es el minimo exigible, a condicién
de que el subsuelo no sea ni impermeable ni muy pobre en nutrientes (Rodriguez,
1987).

A menudo los viveros se instalan en suelos profundos, con varios metros de
profundidad. En los suelos pocos profundos no se pueden criar mas que arbustos
y plantas herbaceas (Rodriguez, 1987).

Los viveros deben producir arboles vigorosos, bien constituidos y capaces de

arraigar facilmente cuando sean plantados en el terreno original, por ello, deben
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establecerse en suelos de buena calidad que aseguren a la planta un crecimiento
y desarrollo satisfactorio (Rodriguez, 1987).

Es importante mencionar que los arboles obtenidos en viveros con suelos muy
fértiles dan malos resultados cuando se plantan en suelos de menor calidad,
puesto que si la planta sufrié alteraciones en sui etapa juvenil como consecuencia
de la mala calidad del suelo, no seran después arboles vigorosos, incluso si se

plantan en suelos fértiles (Rodriguez, 1987).

Para establecer viveros, es conveniente evitar los terrenos turbosos y muy
frescos en los que los arboles dan brotes fuertes, mal constituidos e
insuficientemente maduros y raices largas, poco ramificadas. En lo que se refiere
a las caracteristicas fisicas, los suelos de consistencia relativamente ligera son
convenientes para los viveros de multiplicacion, por el contrario, los viveros de
crianza precisan suelos mas fuertes, de textura franca. No todas las plantas tiene
las mismas exigencias; unas son calcifugas como el rododendro, las cuales
temen a la caliza que les provoca clorosis; otras son calcicolas como los

avellanos, que se desarrollan bien en los suelos calizos (Rodriguez, 1987).

En vivero, la palabra subsuelo tiene un sentido particular; se designa con este
nombre a la capa de suelo situada a partir de los 50 o 60 cm. de profundidad; en
sima esta el suelo, cuya profundidad es mayor que en el resto de las producciones
horticolas. El subsuelo debe ser permeable y tener una cierta fertilidad, puesto que

debe contribuir a la alimentacion de los arboles (Rodriguez, 1987).

El desfonde, tiene una gran importancia en los viveros; se realiza en los suelos
en los que se va a instalar un vivero por primera vez, y después con periodicidad
de 6 a 10 afios. En la actualidad, se han producido modificaciones en la manera
de realizar esta labor del suelo, ocasionadas por la mecanizacién y por el aumento
del costo de la mano de obra. Antes el desfonde o movimiento de la tierra se
realizaba a mano, ahora se hace con aperos mecanicos.: con lo cual se alcanza
una profundidad de 40 a 45 cm, en vez de 50 o 60 cm. El desfonde se puede

realizar por medio de un cabrestante, que precisa menos potencia que un tractor y
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gue no compacta el suelo, puesto que el arado desfondador es arrastrado por un
cable y no se ejerce ninguna presion sobre el terreno. Ademas, en periodos
hamedos no es necesario esperar a que el suelo esté lo suficientemente seco para
como para que pueda moverse sobre él el tractor. Los desfondes se realizan
durante el invierno, cuando el terreno estad sin cultivo; gracias a los medios
mecanicos actuales, se realizan los desfondes con una periodicidad de 4 a 6 afios
(Rodriguez, 1987).

Las enmiendas, son poco frecuentes en viveros. Las enmiendas organicas
abundantes, con estiércol o con basuras, dejan en el suelo cantidades importantes
de humus, que constituyen una excelente enmienda humifera, contrario a la cal,
no hay peligro de tener demasiado humus en el suelo, de ahi el interés de los
fertilizantes organicos utilizando excretas de animales como vacas, cabras,
cerdos, entre otros. Que juegan un papel de enmienda y modifican

favorablemente las propiedades fisico quimicas del suelo (Rodriguez, 1987).

21.1 Abonados

Si las enmiendas tienen por objeto mejorar las condiciones fisico-quimicas de
los suelos, los abonados deben cubrir las necesidades alimenticias de los arboles;
deben mantener vy, si es posible, mejorar la fertilidad de los suelos (Rodriguez,
1987).

El abonado varia de acuerdo a la fertilidad natural del suelo y de las
exigencias de las plantas. Los suelos dedicados a viveros son profundos y de
buena calidad, por lo que no es necesario hacer aportes masivos de abonos

orgénicos para llevarlos al nivel conveniente de productividad (Rodriguez, 1987).

El abonado debe poner a disposicion de los arboles todos los elementos

necesarios para su crecimiento, debe tener una accién lenta y progresiva, de ahi
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el interés que tiene la presencia de humus en cantidades suficientes o también

conocido como fertilizante organico, ya sea (sélido o liquido) (Rodriguez, 1987).

Los abonados se pueden clasificar de la siguiente forma: de fondo, de

mantenimiento y complementarios.

Los primeros, a base de abonos organicos, se aplican cuando tiene lugar la
labor de desfonde. Independientemente de la calidad de los suelos, tiene
normalmente la ventaja de constituir reservas de elementos fertilizantes por la
incorporacion de abonos de descomposicion lenta que aseguran a los arboles una

alimentacion regular y constante durante el periodo de su cultivo.

El abonado de fondo se justifica por la profundidad de las raices de los
arboles y por el desplazamiento muy lento en el suelo del potasio y acido fosférico,

incorporados superficialmente.

Este abonado normalmente consiste en la aplicacion de 60 a 60 toneladas por
hectarea de estiércol de granja o de basura de ciudad, con periodos de cada 5 a 6

anos.

El abonado de mantenimiento, se aplica cada dos afios, se aplica en forma

orgénica (de 20 a 25 toneladas de estiércol o de basura por hectarea).

Los dos abonados anteriores se realizan durante el invierno y se entierran por
medio de un desfonde o labor profunda, cuando no hay cultivo, o por medio de
una labor superficial, cuando hay cultivo. Por ejemplo en las plantaciones

forestales.

Los abonados empleados deben tener una proporcion suficiente de nitrégeno
para formar el esqueleto, los tejidos lefiosos de los arboles jovenes sobre todo. El
exceso de nitrdgeno es un defecto que se debe evitar, puesto que este elemento
proporciona un vigor excesivo a las plantas y perjudica la buena la buena

constitucion de los tejidos, lo cual hace que disminuya la calidad de produccion.
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El abonado complementario se aplica cuando se presentan las necesidades,
en primavera, al inicio de la vegetacion; para algunos cultivos (rosales, arboles
jovenes plantas diversas). Consiste en la aplicacion de abono organico, que
contenga nitrégeno, fosforo, potasio, sulfato de amonio, nitratos, entre otros. A
razon de 100 a 200 Kgs por hectarea, y enterrarlo superficialmente por medio de
una labor. Esta aplicacion tiene efectos benéficos sobre las plantas, pero en la

primavera hay que evitar cualquier exceso de nitrégeno.

El abonado orgéanico con gran cantidad de nitrdgeno, hace reverdecer a

muchas plantas que sufrieron durante el invierno y les da un mejor aspecto.

Se utilizan también abonos o fertilizantes organicos foliares como (humus

liquido), aplicados por pulverizacion (Rodriguez, 1987).

Las labores se pueden dar sobre el terreno con o sin cultivo; en invierno se
realiza con la ayuda de un arado de vertedera o escarificadores y en primavera se

puede utilizar el motoculador con una fresadora rotativa (Rodriguez, 1987).

Cuando el suelo esta ocupado por un cultivo (en el caso de plantaciones
forestales y horticolas), las labores se realizan con cultivador, muy superficiales
para evitar romper o dafiar las raices de los arboles o arbustos. A veces se da una

labor de aporcado en otofio (Rodriguez, 1987).

21.2 Labores de mantenimiento en viveros

Las labores mantienen el suelo limpio, con lo que se combate la principal causa de
desecacion, en efecto la transpiracibn de las malas hierbas consume gran

cantidad de agua del suelo (Rodriguez, 1987).

En muchos viveros, durante el periodo de vegetacion, se da una labor de cultivo
cada tres a cuatro semanas, con un cultivador de traccién animal o con un

motocultor. Algunos motocultores pequefios, de una sola rueda, permiten dar
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labores a plantas jévenes con una separacion entre lineas de 30 a 40 centimetros
(Rodriguez, 1987).

El paso continuo de tractores pesados y potentes provoca la compactacion del

suelo y la degradacion de su estructura a gran profundidad (Rodriguez, 1987).

El abono producido por las lombrices, debe usarse correctamente en sus
dosis recomendadas, siempre con resultados positivos en el crecimiento,
produccién y desarrollo de las plantas. Este abono esta concentrado con un 100%
de origen organico, por lo cual se recomienda mezclar con otros materiales
inorganicos, para formar un suelo completo. En términos muy generales, una
combinacién de cuatro partes de abono de lombrices por seis partes iguales de
tierra franca, nos pueden dar lugar a un suelo de utilidad y uso generalizado
(Capistran, et al., 2001).

Debido a la calidad y finura del abono producido por las lombrices, su mejor
y mas eficiente uso se esta dando en México como sustrato especializado de
crecimiento en semilleros con charolas germinadoras bajo condiciones de
invernadero. Las charolas germinadoras contienen muchas y pequefas cavidades,
para alojar solo cantidades muy reducidas de sustratos especializados para la
germinacion de las plantulas. En lapsos cortos de tiempo, deben desarrollarse
millones de plantulas sanas, vigorosas y uniformes de variedades altamente
productivas, que deberan ser trasplantadas para la produccion agricola y forestal
(Capistran, et al., 2001).

En condiciones de invernadero, el abono producido por las lombrices facilita
el control, manejo y operacion del invernadero, reduciendo el tiempo de estancia
de las plantulas en el mismo, la necesidad de riegos y de fertilizantes disueltos,
mejorando su crecimiento y vigor al trasplante en el terreno natural (Capistran, et
al., 2001).
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XXIl. CONCLUSION

De acuerdo a la revision de literatura de este trabajo, se puede concluir lo

siguiente:

En México, la produccion de plantas forestales en contenedores bajo
condiciones de vivero e invernadero ha aumentado considerablemente en los
ultimos afos, especialmente en las explotaciones de diversas especies forestales.
La mayoria de los productores utilizan sustratos que se componen de tierra de
monte o turba (peat moss), en combinacion con tezontle. A pesar de que México
presenta graves problemas de erosién, debido a que la mayor parte de su
superficie se encuentra en relieves abruptos o dificiles. Al usar estos sustratos
ocasiona un impacto ambiental indeseable. Por fortuna existe la NOM 027
SEMARNAT (1996), que establece los procedimientos, criterios y especificaciones
para el aprovechamiento, transporte y almacenamiento de tierra de monte. La cual
actlia cuando se hace mal uso de la misma y con la finalidad de evitar impactos

ambientales indeseados en areas forestales

Por ello La Lombricultura debe ser considerada como una alternativa
sustentable, ya que influye de manera positiva en el aspecto econémico, ecolégico

y social.

En México se producen anualmente 26 millones de toneladas de excretas
animales, las cuales representan la tercera fuente de contaminacion de lagos, rios
y mantos freéticos. Para reducir la contaminacién y evitar impactos indeseados es
importante adoptar esta biotecnologia sustentable y hacer buen uso de la
lombricomposta que se extrae con este proceso y asi contribuir a un mejor y
rapido crecimiento de las especies forestales producidas en viveros e

invernaderos, asi como en plantaciones.
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XXII. RECOMENDACION

Se debe tomar mayor interés en esta biotecnologia para la produccion de
especies forestales en viveros e invernaderos, ya que aparte de ser una
alternativa sustentable, tiene muchas otras ventajas en las plantas, en
comparacion con los fertilizantes quimicos, que solo contaminan, son muy

costosos y se lixivian rapidamente.

Respecto a las ventajas que trae el uso y aplicacion de la lombricomposta

son muchas, por mencionar algunas de ellas tenemos:

e Mejora la capacidad de retencion de humedad del suelo.

e Aumenta la productividad en las plantas.

e Hace mas fértil el suelo.

¢ Mejora la estructura del suelo.

e Controla poblaciones de patdgenos en el suelo.

Es recomendable usar el fertilizante 100% organico procesado por las lombrices
para la produccion de especies forestales bajo condiciones de viveros e
invernaderos, con la finalidad de acelerar el crecimiento y desarrollo de las
mismas y con esto reducir su tiempo de estancia en los viveros e invernaderos y al

mismo tiempo disminuir los impactos ambientales indeseados.

Este abono esta concentrado con un 100% de origen organico, por lo cual
se recomienda mezclar con otros materiales inorganicos, para formar un suelo

completo.
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