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PRESENTACION

En el Estado de México la investigacion agropecuaria ha
sido impulsada y desarrollada durante mas de 60 afos,
lograndose hasta la fecha un sinnumero de tecnologias
exitosas.

El sector agropecuario reviste importancia en la
economia estatal por el hecho de que cerca de 2 millones
de mexiquenses estan ligados total o parcialmente a esta
actividad.

El crecimiento demogréafico de nuestra entidad, nos
plantea el reto de ser cada vez mas eficientes, dinamicos
y competitivos, para producir mas vy mejores alimentos a
través de sistemas de produccidon sustentados en
tecnologias que permitan la coexistencia con el medio
ambiente v el mejoramiento de las condiciones
socioeconomicas del sector agropecuario.

Para enfrentar estos retos es
determinante la accidén coor-
dinada y conjunta de todas las
instituciones de ensefanza e
investigacion que se
localizan en la entidad,
para que los resul- [ %
tados obtenidossean 4
transferidos y adop-
tados mas rapida-
mente por los produc-
tores.

Es por ello gue el Instituto

de Inves-tigacion y Capacitacion
Agropecuaria, Acuicola y Forestal
del Estado de México (ICAMEX),
con el objeto de incidir de
manera importante en esta
tarea, pone a disposicion
de productores vy
técnicos el presente
material a efecto de
propiciar el uso mas
dptimo de los elemen-
tos gue intervienen en
la produccion. . .

El suelo esta formado por diferentes elementos que le confieren
la capacidad de nutrir a las plantas, existiendo grandes
diferencias entre ellos, en cuantc a su composicion y la forma
como interactuan con el sistema radicular de los vegetales. La
parte mineral del suelo, bajo condiciones de una variada vida
microbiana y con la intervencién de los factores ambientales,
puede convertirse en nutrientes disponibles para las plantas.

La materia orgdnica mejora la bioestructura del suelo, ya que
aumenta el tamafio de los agregados, haciéndolo mas esponjoso,
lo que le permite una mayor infiltracién y retencion de agua
disponible y, por consiguiente, un mejor enraizamiento de las
plantas; ademas, mejora las propiedades guimico-bioldgicas
del suelo. Un manejo correcto del riego en los cultivos, favorece
la adecuada proporcidn de aire y agua en el espacio poroso del
suelo, evitando la compactacion del mismo, condicion que
favorece al sistema radicular de las plantas para absorber las
cantidades necesarias de nutrientes para cumplir con sus
necesidades vitales.

La raiz de los vegetales es una de sus partes mas importantes, va
que funciona como medio para abastecerlos de agua, nutrientes
y gases, asi como mantener reservas para el buen desarrollo de la
parte aérea y cumplir con la funcidn de sostén a la planta. El
volumen de raices depende de la especie, variedad, clima y tipo
de suelo en que se desarrolla. Cualquier barrera que impida el
libre desarrollo de este 6rgano, representa un impedimento para
el crecimiento de la planta.

Una alternativa para la sustitucion o el enriguecimiento de
sustrates tradicionales es el emplec de compostas elaboradas a
partir de desechos organicos, mismas que pueden ser utilizadas
ademés como alimento para la lombrices de tierra, en especial la
[lamada “roja de California” (Esenia fétida) esta especie es la
mejor, se adapta para la crianza en cautiverio bajo condiciones
extremas, ya que soportando cambios de temperatura y la falta
de humedad en el habitat, se alimenta de todo tipo de desechos
organicos, es voraz (ingieren el equivalente a su peso diario),
altamente reproductiva (duplicando su poblaciéon cada 90 dias),
no se enferman ni trasmiten enfermedades. Asimismo, como
actividad productiva, su crianza es de facil aprendizaje, con bajo
costo de manejoy buena rentabilidad.
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MANUAL PARA EL MANEJC DE INSTALACIONES LOMBRICOLAS

La lombriz de tierra (Esenia fétida. A)

Taxonomia

La clasificacion taxondmica ubica a la lombriz roja de California
en el sub-reino de los metazoarios al-filum de los anhelada
subfilum clitelados clase Oligoquetos, orden Opistoporos, familia
Lumbricidos, Género Esenia especie fétida. (Andrean), son
animales vermiformes, segmentados en anillos (metameros) que
generalmente corresponden, en el interior del animal, a otros
tantos compartimientos tabicados en cada uno de los cuales se
repiten los mismos érganos.

Ecologia

Una de las clasificaciones es la Ecolégica, que se realiza de
acuerdo a sus habitos alimenticios v a la profundidad a la que se
encuentran;y se tipifican como:

Epigeas. Son de tamafio pequefio, color rojo, se alimentan
principalmente de hojas y materia orgdnica en descomposicién,
deficientes para barrenar, presentan alta mortalidad que se
contrarresta con la alta fertilidad y rapido desarrollo.

Anécicas. Medianas a grandes, color café oscuro, se alimentan
de hojarasca con tierra, barrena el suelo en forma vertical, baja
fertilidad y crecimiento lento con una mortalidad baja.

Enddgenas. De pequefias a medianas, color gris o rojos no
pigmentadas, se alimentan de raices muertas y tierra, barrena en
forma horizontal, baja fertilidad y crecimiento lento
(oligohumicas), alta fertilidad con desarrollo rapide y alta
mortalidad (polihumicas).

Asimismo, existe una clasificacion de acuerdo al tipo de alimento
que prefieren: Geodfagas, que se alimentan de tierra; Limifagas
que se alimentan de lodos vy fangos, v las Saprdfagas, gue son las
que se alimentan de materia organica en descomposicion.

Anatomia y fisiologia

El cuerpo de la lombriz estd compuesto generalmente por 143
anillos o segmentos. El primer segmento lo compone la cabeza,
que carece de ojos, los labios bucales y el prostomio. La lombriz
de tierra en cada uno de sus segmentos tiene ocho cerdas
insertadas directamente en la piel, la cual esta revestida de una
cuticula quitinosa.

En los anillos 14 y 15 se abren los agujeros genitales, a simple vista
se observan unos anillos abultados que correspcnden a los
comprendidos entre el 33 y el 37 que reciben el nombre de silla 6

clitelo (figura 1. ditelo
Figura 1. Silla o clitelo. =S
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internamente unos de otros por tabique
S transversales (septos), los cuales estan
atravesados por el tubo digestivo (figura 2).

Figura 2. Septos.

El aparato respiratorio es cutaneo, por lo cual su piel tiene
abundante irrigacién sanguinea. La mucosidad de que
ordinariamente estd cubierta se debe a unas glandulas
epidérmicas que la segregan, facilitando la respiracion, de ahi que
si se expone a la lombriz a los rayos directos del sol, muere
asfixiada, al secarse su tegumento.

Las lombrices son hermafroditas, es decir, contienen los dos
sexos, tanto el masculino en el

segmento 15 y el femenino en abertiras

el segmento 14, s

igura 3). : C::D
foure a0 L]

aberturas
femeninas

Figura 3. Ambos sexos.

La lombriz madura a los 3 meses después de su eclosion del
huevo, aparedndose cada 8 6 10 dias generando un huevo del cual
eclosionan las lombricitas completamente desarrolladas que
permanecen en el capullo un tiempo variable, que depende de la
temperatura del sustrato, siendo éptimo su desarrollo entre 20-
252, que formaran a los individuos en un
periodo de 14 a 44 dias (o mas si las
temperaturas son inferiores). En el capullo se
nutren de las secreciones albumi-noideas
proporcionadas por el clitelo; cuando tiene
lugar la copulacién donde pueden emerger
de dos a cinco lombrices (Foto 1), teniendo
un promedio de vida de 4 afos.

Foto 1. Eclosién de lombriz
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MANUAL PARA EL MANEJO DE INSTALACIONES LOMBRICOLAS

El sistema circulatorio es cerrado, la sangre circula a través de
vasos, basicamente existe un vaso dorsal y otro ventral que se
interconectan en el tercio anterior formando seudocorazones (5
pares) muy contractiles, el vaso dorsal lleva la

sangre del extremo posterior del

animal hacia delante, pasando por
los corazones al vaso ventral
desde donde circula hacia la -

region posterior (figura 4). /
e
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-

Figura 4. Corazones.

corazones

Se alimenta diariamente del equivalente
a su peso, a partir de sustancias
organicas en descomposicion, las

cuales traga, ya gue no cuenta

con dientes, este proceso lo
realiza al momento de despla-

zarse aprovechando 40% en
formacion de su biomasa, #ik
excretando 60% restante en bl
forma de humus a través del
suelo, donde forma galerias que
contribuyen a airearlo (figura 5).

Figura 5. Sistema digestivo.

Alimento

El alimento debera ser Materia Organica (M.0O.) joven, es decir que
haya sido emitida o generada de 45 a 60 dfas antes de ser
sembrada con lombrices, v en ese inter haber sido estibada en
pilas bajas (de no mas de 50 cm de alto) para evitar la elevacion
térmica mas alléd de los 502, a excepcidn de materiales de Materia
Organica contaminada con organismos patdgenos, bien aireadas
y humedas (mas de 50%). De este modo en la MO se iran
desarrollando los organismos (hongos, bacterias, algas,
protozoarios) que constituirdn el alimento de las lombrices.

Humedad

Este factor es muy importante, asi como la temperatura, ya que
ambos determinan significativamente el desarrollo y bienestar de
la poblacién de lombrices. La humedad del sustrato conviene que
fluctle entre 75%. Este valor corresponde a 40-45% del
instrumental en uso en el dambito agronédmico (higrémetros), y su
determinacion en la préactica se efectua sencillamente
presionando con el pufio una porcién de alimento del lecho; si al
apretarlo ligeramente hay escurrimiento de agua entre los dedos
significa que estamos algo excedidos con la humedad.
Contrariamente, si al presionar el pufio se consiguen unas gotas,
la humedad del lecho es la apropiada. El método antes descrito es
elque adoptan practicamente todos los lombricultores.

Existe un temor desmedido al exceso de agua en los lechos, y
aunque haya manuales que postulen gue las lombrices mueren en
segundos o minutos si se exceden en humedad, esto no es asi, ya
que lalombriz tolera durante horas un exceso.

Temperatura

E. fétida, tolera temperaturas entre O °C y 42 °c, fuera de estos
parametros muere. Para los fines de produccion la temperatura
éptima es entre 14°c y 24°c, sobre todo si interesa una rapida
multiplicacién de la poblacion. La temperatura puede ser
manejada con la profundidad del lecho, con el tipo de alimentos
(mientras mas frescos o recién generados elevan la temperatura),
con la adicién de pajas, riego, sombreos y cobertura apropiada.
De esta manera la crianza prosperara tanto con la presencia de
heladas invernales intensas como durante los dias soleados del
verano. Al iniciar un lecho conviene medir la temperatura
diariamente a distintas profundidades. La mano también corienta
respecto de la temperatura que guarda un lecho; una sensacion
fresca implica temperaturas inferiores a 36°c, y la tibieza/calor
significa temperaturas superiores alos 37°c.

- ICAMEX
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MANUAL PARA EL MANEJO DE INSTALACIONES LOMBRICOLAS

pH (Acidez/ Alcalinidad)

La mayoria de los materiales orgdnicos adecuadamente
descompuestos (composteados), es decir los estiércoles de
herbivoros (los estiércoles/camas aviares y/o de porcinos
requieren consideraciones adicionales), restos vegetales, etc.,
normalmente se hallan comprendidos entre un pH de 5.0 (acido)
yun pHde 9.0 (alcalino) donde 7.0 representa la neutralidad. MO
con estos valores extremos es invadida por las lombrices,
evolucionando el pH gradualmente hacia valores cercanos a 7
(6,8 a 74) vy que caracteriza a la mayoria de los lombri-
compuestos., Estos valores se pueden medir con un
potenciometro. Existen también papeles que se presionan contra
el sustrato y el color que adquieren se compara con una escala
que acompana a los mismos y que permite aproximar el pH.

Otros factores (gases)

Las lombrices requieren oxigeno. Este gas presente en el aire en
aproximadamente un 20% es lo que determina la profundidad
hasta donde penetra la lombriz en el sustrato, va que el didxido
(anhidrido) carbonico, aun en concentraciones elevadas, no
afecta mayormente a las lombrices. Normalmente, las lombrices
noingresan mas alld de los 40 cm de profundidad.

El amoniaco y otros compuestos amoniacales gaseosos o
solubles en agua pueden causarles dafo en concentraciones
elevadas. Estos productos son habituales en las fases de
descomposicion de MO rica en proteinas (carneos, abundante
verdura de hoja, orines y algunos estiércoles de animales con
mucha proteina residual ejem: cerdos).

Las instalaciones expuestas hacen que se deba ser selectivo en
cuanto a las opciones para cubrir los lechos, debiendo
privilegiarse las naturales como son paja, rastrojos, pasto o
sintéticas como las mallas plasticas y descartarse todo material
no poroso que pudiera entorpecer la libre difusion de los gases

Densidad de poblacion

Se considera que en promedio un kilogramo de pie de cria
contiene 1,400 individuos adultos esta unidad nos indica la
cantidad gue se debera manejar por metro cuadrado.

Para iniciar con una explotacién comercial se recomienda que la
densidad no sea inferior a 8,400 individuos por un metro
cuadrado, ya que se estima que un volumen de 0.5 mt-3 de
composta, se puede procesar en un periodo de tiempode 5a 6
meses con esta densidad.

Disefio y construccion del
lombricario

Con la finalidad de obtener los mejores resultados en la
construccion de un lombricario es importante tomar en cuenta
aspectos como:

Alimentacion: disponibilidad, ubicacion, cantidad v
composicion de desechos organicos.

Agua: dispenibilidad, ubicacion, cantidad y calidad.
Recursos economicos: inversion disponible.

Materiales de construccién disponibles: madera, tabique,
troncos, cajas, etc.

Recursos humanos: mano de obra disponible.

Superficie disponible para: lombricario, composteo y
maniobras.

Ya considerados los elementos anteriores, el lombricario se
iniciard con la construccion de los lechos tomando como base el
modelo (figura 6).

10 & 080

Figura 6. Prototipo delechos.
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MANUAL PARA EL MANEJO DE INSTALACIONES LOMBRICOLAS |

Para esto pueden utilizarse materiales que tengamos a la mano,
ya sean industrializados (blogues, tabicon, tabique, adobes,
paneles de construccion, etc.) o de otro tipo como cintas de
madera, tablones, vigas, entre otros. Con estos materiales se
formara la armazon de los lechos (foto 2 y 3). Las dimensicnes de
los lechos estaran en funcion de la disponibilidad del alimento vy
agua.

ri

Foto 3. Lecho terminado

Foto 2. Construccion delecho.

Un aspecto muy importante, independientemente del material a
utilizar en la construccion de los lechos, serd la adecuada
compactacion del piso del lombricario, ya que evitara perdidas
del humus liquido y de las propias lombrices, asi como evitar la
introduccion de depredadores como las tuzas, topos y ratones.

Asimismo, se debera considerar una inclinacion o pendiente de
5% en el piso de los lechos, un sistema de captacién y colector
para extraer los lixiviados o excedentes de liquido que se
acumulen en el fondo del lecho y dirigirlos a una cisterna (o
captacion) para su almacenamiento y posterior extraccion
(cosechade lixiviados).

Tomando en consideracion que existen diversos factores que
pueden afectar el desarrollo de las lombrices, como depre-
dadores y algunos elementos climaticos adversos (lluvia,
granizo, hielo y la radiacién solar),

debera proveerse proteccion a los - —

lechos a través de la colocacion de una
pantalla plastica soportada en cintas
de madera, varillas o tubos (foto 3). De
manera mas tecnificada se pueden
usar laminas de fibra de vidrio opacas
sostenidas de estructura metélica.

Foto 3. Proteccién para los lechos

*
10 em
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Manejo

Establecimiento o siembra

Para el establecimiento se debera considerar la presentacion con
que se adquirié el pie de cria, (con sustrato o trampa organica
(foto 5), desnudo, capullos con sustrato o capullos desnudos)
(foto 6), tomando en cuenta que la densidad optima para el
establecimiento de un buen lombricario es de 10 kg y minimo 6 kg
de pie de cria por metro cuadrado de camas o lechos (donde 1
kg de pie de cria de lombrices contiene en promedio 1, 400 indi-
viduos aproximadamente).

Foto 5. Pie de cria Foto 6. Huevecillos.

Para el caso del pie de cria sin sustrato, colocaremos el alimento,
previamente preparado, a todo lo largo del lecho, formando una
cama de aproximadamente 10 cm de espesor (figura 7).

R
»'h“?ug,wm

Figura 7. Siembra de pie de cria.
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MANUAL PARA EL MANEJO DE INSTALACIONES LOMBRICOLAS

Con el propésito de eficientar el proceso de “siembra” del pie de
cria de lombrices y evitarles estrés por tiempos prolongados
fuera del sustrato, se recomienda trasladarse en cajas de
poliuretano "hielo seco o unicel”
con (8,400 al4, 000 ejemplares
por contenedor) evitando el
golpeteo lo mayor posible y
colocarlas a todo lo largo del
lecho preparado con la capa de
alimento a cada un metro para
posteriormente ser vaciados y
separando las lombrices
aplicando un riego ligero como
paso final (foto7).

Foto 7. Vaciado de pie de cria

Para el caso de pie de cria con sustrato la Gnica variante que se da
es gue |la capa de alimento puede ser omitida sustituyéndose por
unriego del lecho.

Una vez depositado nuestro pie de cria en el lecho, se procedera a
disgregar los amontonamientos de lombrices y sustrato en el
metro cuadrado de forma manual, teniendo cuidado de no
lastimarlas (foto 8).

Foto 8. Dispersion de pie decria

Finalmente se recomienda dar un riego ligero, con el objeto de
recuperar la perdida de humedad que se pudiera haber
presentado durante el desarrollo de la siembra, asi como
desestresar a las lombrices.

Alimento

A pesar de gque pueden ser alimentadas con cualquier tipo de
desecho organico, "basura que se pudre”, la alimentacién de la
lombriz es el factor mas importante para la cria de este animal. Es
por ello que debera de tomarse en cuenta la cantidad, calidad y
composicion gue se tenga de alimento.

Como el origen de los desechos que podemos proporcionar a las
lombrices es muy variado y considerando su morfologia,
debemos proporcionarle los residuos de una forma mas
fragmentada para su mejor aprovechamiento. Por lo que debe
considerarse, reducir lo mas posible el tamafio y homogenizar al
maximec los materiales. Esta labor serd mas adecuada si
asociamoscon el composteo.

Composteo

El composteo es un procedimiento biolégico controlado de
conversiony valoracion de sustratos organicos (subproductos de
la biomasa, residuos organicos de origen bioldgico) en un
producto estabilizado, higiénico, semejante a una tierra vegetal,
rico en compuestos humicos.

Es una operacion que consiste en hacer fermentar, en
condiciones controladas, residuos organicos con presencia de
oxigeno del aire.

En un proceso de composteo suceden dos fendmenaos: el primeo
conduce a los residuos al estado de compost fresco, mediante
una fermentacion aerébica intensa, es decir, se descompone la
materia organica fresca a alta temperatura (50-70°c) bajo la
accion de bacterias. EIl segundo, fenédmeno a través de una
fermentaciéon menos sostenida, va a transformar el compost
fresco en un compost maduro rico en humus. Este fenomeno de
maduraciéon, que ocurre a temperatura mas baja (35-45°),
conduce a la biosintesis de compuestos himicos por hongos vy
bacterias.

Existen factores que afectan el proceso del composteo, tales
como el tamano de particula, la naturaleza de los nutrientes, su
estructura, el porcentaje de humedad, la aireacién y el pH, entre
otros.

Tamafio de particula. Ademas de surol en la porosidad, uno de
los efectos de la molienda ¢ trituracion de los materiales es
aumentar la superficie de contacto entre los residuos y la micro
flora. La reduccion del tamafic de particula conduce a un
aumento en la velocidad de la descomposicion, pero también a
una disminucion de la circulacion del aire (riesgo de
anaerobiosis).

| ICAMEX
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MANUAL PARA EL. MANEJO DE INSTALACIONES LOMBRICOLAS

Humedad. Tal como en el suelo, la aireacion y la humedad estdn
ligadas. Un exceso de agua disminuye la cantidad de aire
disponible en el volumen total de la composta. El calor liberado
por la fermentacion provoca la evaporacién de una gran cantidad
de agua, por lo que si es necesario, se debera regar la masa de
manera que se mantenga entre un 50-70% de humedad. Por otra
parte, se debera proteger el material de los excesosde lluvia y de
la evaporacion excesiva por el sol.

Aireacién. Es un factor esencial, puesto que el composteo es un
proceso aerobico. Se estima que el aire deberia ocupar a lo
menos 50% del volumen total del material en procesamientec. La
anaerobiosis se inicia cuando la presencia de oxigeno es inferior
al10% (foto 9).

Temperatura. La respiracion de los microorganismos libera un
calor tal que las altas temperaturas alcanzadas pueden ser letales
para las células (80 e incluso mas de 90 °c en compostas bien
aisladas), por lo que debe cuidarse gque la composta no rebase
una temperatura de 70 °c, humedeciendo segun lo requiera el
proceso (foto10) .

pH. Generalmente los materiales a compostear presentan pH
comprendidos entre limites aceptables, es decir,de 5a 7. El pH se
reduce durante los primeros dias, y en seguida se incrementa
para llegar a ser neutro o ligeramente alcalino.

Foto 9. Composteo.

i T ——

Fermentacion anaerobica
Para la biodegradacion de materiales de desecho de origen
animal se procederd a realizar composteos sin la presencia de
aire, manejandose pozas hechas en el suelo (entierros) o ester-
coleros. Este proceso es mucho mas lento que el anterior debido
al alto contenido de proteinas que tienen que descomponerse,
por lo que el aislamiento con tierra es necesario para capturar las
emanaciones de gases, tales como amoniaco, bisulfuros, e
usantes de malos olores, ademas que se
pueden emplear “sustancias que actuen como secuestradores de
estos arcmas como carbon vegetal y carbonato de calcio.

Tipos de alimentos

Estiércoles de origen animal

Se consideran los mas empleados en la alimentacién de la lombriz
y existen algunas variantes, de acuerdo a la especie que lo
origina, el alimento que consumen y el manejo dado.

Cuadro 1. Caracteristicas de tipos de estiércoles y valores nutri-
cionales de algunos residuos organicos.

Promedio de porcentajes

ANIMALES Pro;:.-ma Gra;as ; 91: ;é
[Estiércol de cerdo 13.3 51 1.86 | 180 125
[Estiércol de bovino 7.5 12 175 0.69 123
[Estiércol de conejo 26.0 36 1.25 0.30 0.68
iGallinaza 24.0 7.3 1,80 2.65 215
ISangre animal 87.0 2.5 12.50 -- --

URBANOS
:i:::c'i:: 190 | 060 | 130

Con el proposito de homogeneizar la estructura y composicion
de cualguiera de los estiércoles mencionados, se recomienda
compostearlo antes de proporcionarlo a las lombrices. Esto
permitira, ademas, eliminar lo mas posible sustancias toxicas vy
biodegradar residuos de desechos de cultivo (“esquilmos”) de
gran tamanfo, tales como ligninas y celulosas.
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Una vez que nuestro alimento se compostea 30 dias en promedic
(pericdo aproximado para la fermentacién de estiércoles, con
temperaturas promedio de 60 °c y conun 70 % de humedad) se
procede a darlo a las lombrices, colocandolo en los lechos,
formando capas de 10 cm de alto (figura 8).

1 UII:I'II

Figura 8. Capas de alimento.

Sub-productos o desechos animales

Dentro de este grupo encontramos todos aquellos residuos de
origen animal gue sufrieron una transformacién o que son
resultado de un aprovechamiento parcial: basura o desperdicios
(viseras, sangre, pieles, cascos, cuernos, leche, crema,
mantequilla, osamentas, etc.).

Para el aprovechamiento de todos estos elementos en la
alimentacion de la lombriz se debe de seguir un tratamiento
especial, yva que muchos de ellos contienen altos porcentajes de
proteinas, lo que puede causar envenenamiento o intoxicacion
por “proteosis”.

Para el caso de materiales blandos, se debera aplicar la técnica de
fermentacion anaerdbica comentada anteriormente.

Alimento de origen vegetal

Residuos vegetales frescos

Otros materiales que se emplean como alimento para las
lombrices y que pueden ser proporcionados en forma inmediata
son los residuos de los vegetales, ya sea como partes vegetativas
(hojas, tallos, peciolos, pétalos) o como frutos, siendo estos

ultimos los gue mejor aceptaciéon tienen por parte de las
lombrices por el altc contenido de agua (mayor a 50%). Los
residuos vegetales en estado fresco tienen gran variabilidad en su
presentacion y origen, por lo que es aconsejable procesarlos
antes de utilizarlos en el lombricario. Primeramente deberan de
homogeneizarse, ya sea en su contenido de agua o por su
consistencia. Se recomienda reducir su tamafio por medios
mecanicos, empleando machete, desintegradores o molinos,
segunlorequiera el volumen.

Residuos vegetales secos (rastrojos)

Este tipo de alimento debera procesarse empleando la
metodologia de composteo, mezclandose con aditivos que
pueden ser de origen animal como los estiércoles y levaduras
(bocashi), entre otros.

Promedio de porcentajes

. Proteina | Grasas N P K
ateriales o % o % %
Residuos de maiz 115 8.5 = = =
Residuos de paja c/hongos 4.5 1.8 215 0.54 1.20
Residuos de cebada 6.7 17 - - -
Hojas, tallos de banano. N3 2.8 250 | 0.55 3.60
Tallos, hojas de rosas 10.5 4.5 - - -

Proceso de alimentacion

La alimentacion es uno de los factores mas importantes en el
desarrollo de nuestra actividad, por lo que se debera poner mas
interés a este proceso.

Se estima que por cada metro cuadrado de lecho, durante los
primeros dias, se requieren 5 kilogramos diarios de materia
organica en descomposiciéon. Es importante considerar que 40%
se transformara en biomasa (“lombrices”) vy 60% restante en
humus que puede ser reprocesado.

Debido a que la poblacidon se duplicard en 3 meses, para este
periodo se recomienda disponer al menos de 180 kilogramos de
materia organica procesada. Se sugiere tener cerca de los lechos
un area especifica para el manejo del alimento (composteo y
preparacion).

La agregacion de alimento se realizard en capas de 10 cm de
espesor hasta el llenado del lecho.

Este proceso de llenado del lecho se recomienda llevarlo a cabo
empleando una carretilla y un bieldo de cinco dientes con las
puntas redondeadas, con el propdsito de distribuir
adecuadamente el alimento a lo largo del lecho.
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¢Cuandox;manﬂadebodardecoweranms
lombrices:

Es la pregunta que siempre nos hacemos al inicio dela actividad v
para lograr responderla, partiremos del tipo de alimento que
estemos proporcionandole a nuestras lombrices.

Como ya se menciond, las lombrices requieren que su alimento
este procesado o en un estado de “gel”, material organico en
estado de desintegracién para que se puedan alimentar ya que
carecen de dientes y no pueden masticar, los materiales con altos
porcentajes de agua (mas de 70%) pueden ser ingeridos por las
lombrices en forma inmediata, por lo que si se tiene este tipo de
alimento, esta sera mas frecuente.

Un método para conocer en forma practica el tiempo gue se
debera dejar transcurrir para proporcicnar alimento a las
lombrices es el monitoreo constante, muestreando el avance de
descomposicion del alimento proporcionado, teniendo en mente
que después de un tiempeo de actividad de las lombrices en el
nuevo alimento, eneste comienza aobservarse una disminucién
v uniformidad en el tamano de la particula, se puede apreciar que
la superficie se nivela considerablemente como se puede
apreciar en las fotografias siguientes (foto 11y 12).

Foto12. Alimento ya digerid

Foto11. Alimento alinicio

Monitoreo

Mediante recorridos diarios en el lombricario, se deberan revisar
aspectos como: temperatura, humedad del alimento, drenaje del
humus liguido; asimismo se observara la existencia de lombrices
muertas o indicios, ante la presencia de aves, roedores,
hormigas,”colémbolos”, dcaros u otro depredador, con el fin de
combatirlos en tiempo (foto 13). Esta actividad se
complementara con la perfecta limpieza de las instalaciones y la
organizacion de los materiales y equipo utilizado.

De igual manera se debera revisar
el adecuado desarrollo de los
huevecillos y las peqguefas
lombrices, asi como eliminar
objetos extrafios en el alimento
(plasticos, vidrios, metales, etc.).

Foto 13, Revision de aspecto v
depredadores.

Plagas
Dentro de las plagas mas comunes que atacan a las lombrices
existen los enemigos naturales (foto 14) tales como: aves,
ratones, tuzas, hormigas y planarias, entre otros.

Foto14. Enemigos naturales.

Otras plagas que se han detectado, no consideradas muy
comunes son los colembolos, tijerillas y acaros (Foto 15).
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Cosecha
El momento para llevar a cabo la cosecha en un lombricario, es
cuando las camas o lechos han llegado a su maxima capacidad.

Incluye acciones dirigidas a la obtencion de:

humus de lombriz sélido

- humus de lombriz liquido

- piedecria

- carne de lombriz v harina de lombriz. (cuando la actividad ha
llegado a su plenc desarrollo y existen excedentes en el nimero
de lombrices.

La parte inicial del proceso consiste en |la separacion del humus
solido y las lombrices (el pie de cria), obteniendo con un mismo
trabajo dos productos. Para esta actividad se empleara la
metodologia de separacién con trampas orgénicas (Foto 16).

et
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Foto 16. Lechos a su maxima capacidad,
he inicio de trampeo

Trampeo

La aplicacion de trampas orgdnicas consiste basicamente en la
colocacionde alimento fresco v agua enlos lechos,almenos 30 4
dias después de haber dejado sin alimento ni agua a las
lombrices.

Para iniciar con esta practica se instalara una malla, de prefe-
rencia plastica, encima de la Ultima capa de alimento, que permita
el paso de las lombrices hacia la superficie, pueden usarse
arpillas plasticas en el caso de no centar conmalla (foto17).

Foto 17. Colocacién de malla

Se deposita alimento fresco sobre la malla, cubriéndola
perfectamente (foto 18). Posteriormente colocar sobre ésta una
cantidad de alimento fresco y agua, aplicando un riego (Foto 19).
Esta actividad nos dard como resultado que las lombrices que
han estado de vigilia (sin comida), al recibir alimento fresco vy
agua, suban y penetren a la trampa (aproximadamente 3 dias)
para _cosecharlas, es decir, retirar las mallas o con ayuda de bieldo
de cinco dientes con las puntas redondeadas. Este material
obtenido se pasara a un lecho contiguo.

Foto18. Alimento fresco

Foto19. Riego

Cosecha de lombrices vy

duplicacion de lechos

La cosecha del pie de cria y su siembra en otra cama (duplicacion
de pie de cria) se realizan conjuntamente. Una vez llenas las
trampas, las lombrices se trasladan al otro lecho con la ayuda de
la arpilla o bieldo. El proceso de trampeo vy traslado se realizara

cuantas veces se requiera, hasta que las trampas aparezcan sin
lombrices (foto 27).

| ICAMEX

O



MANUAL PARA EL MANEJO DE INSTALACIONES LOMBRICOLAS |

Foto 21. Recoleccién de trampas con pie de
cria y siembrade nuevo lecho

Las lombrices se colocaran en el fondo del nuevo lecho, siguiendo
las indicaciones descritas en el apartado establecimiento del
lombricario (Foto 22)

Foto 22. Distribucién de pie de cria en nuevo lecho

Cosecha de humus solido

Se realiza a través de los trampeos, una vez que se detecta que el
alimento fresco ha dejado de atraer a las lembrices. La extraccion
total del humus del lecho (foto 23), se llevard a cabo con la ayuda
de bieldos y una carretilla, colocandolo en un lugar fresco y sin
incida directa de rayos solares, con el propdsito de evitar una
deshidratacion total.

Foto 23. Cosecha de humus sdlido.

Para obtener un humus de buena calidad y con caracteristicas
adecuadas, se deberd realizar un buen secado. Es importante
tener en cuenta que el humus recién obtenido contiene un alto
porcentaje de organismos vivos, por consiguiente su porcentaje
de humedad no debera ser menorde 20 %.

El humus desecado sera cernido utilizando mallas de 10 y 5 mm,
de preferencia plastica o galvanizada, para posteriormente
envasarlo en sacos para su almacenamiento.

Algunas de las caracteristicas fisicas del humus de lombriz va

procesado son un color oscuro uniforme, sin olor fétido o, en su
defecto y olor a tierra de monte, suelto y esponjoso.

Cosecha de humus liquido

La cosecha del humus liquido se realiza de manera continua
desde el establecimiento del lombricario (foto 23), ya que con la
aplicacion de los riegos, se produce un lavado del alimento que se
les proporciona a las lombrices, asi como del humus sdlido,
lixiviado, el cual se recupera en la cisterna para ser reutilizado en
dos o tres ocasiones mas, aumentando el contenido de nutrientes
en cada paso. Para filtrarlo y posteriormente envasarlo en
contenedores de plastico preferentemente y ser almacenados en

Foto 23. Cosecha de humus liguido
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Foto 24. Sistema de recoleccion y
cisterna

Humus

Propiedades generales del humus

El humus o acido hiimico es un compuesto no definido quimica-
mente, que proviene de la descomposicion de restos vegetales
gracias a la accion de microbios del suelo. Se produce
constantemente en el terreno a partir de residuos de plantas, y se
encuentra también en el estiércol y en la turba en proporciones
de 10y 27 por 100 aproximadamente de su peso seco. Transmiten
o proporcionan un color oscuro a los suelos, de donde es
arrastrado por liquidos alcalinos de calcio y sodio.

La estructura del humus es esponjosa, por lo gue retiene 15 veces
su peso de agua, circunstancia beneficiosa para la nutricién
vegetal.

Da cohesidn a las tierras arenosas y aumenta el espacio poreso
de los suelos compactos. En ambos casos mantiene una
circulacion del aire en el suelo que, al respirarlo las raices, activa la
absorcion de los alimentos nutritivos del terreno, que absorbidos

en gran cantidad por efectos del humus transmiten dulzor y
aroma a los frutos.

El humus presenta el estado coloidal, gue son corpulsculos o
particulas de tamano inferior de 0.002 mm (2 milésimas de
milimetro). A causa de esta pequefia dimensidon se manifiestan
fendmenos eléctricos en la superficie de las particulas, donde se
acumula electricidad negativa, que les permite adherirse a
cuerpos con electricidad de signo contrario lo gue da lugar a que
retenga cationes y coloides de electricidad positiva, teniendo una
gran afinidad por el calcio, catiéon que acompana casi siempre al
humus en los suelos agricolas, formando humato célcico.

No obstante su gran espacio interior, no fija cationes entre las
hojas de su estructura, sino al exterior de las particulas, fenémeno
beneficioso para la alimentacion de las plantas, toda vez que la
adherencia externa de cationes nutritivos permite su paso a la
solucion del suelo por cambios idnicos, de donde son absorbidos
por las raices, Esta propiedad del humus contrasta con la arcilla,
que al retener iones en los espacios interlaminares, retira de la
nutricion los elementos fijados interiormente.

El humus tiene una elevada capacidad de cambic para retener
cationes, del orden de 350-400 mili equivalentes por 100 gr, esto
es, 40 veces mayor que la (arcilla) Caolinita, de 10 mili
equivalentes, y 4 veces superior que la (arcilla) Montmorillonita,
con 100 mili equivalentes por 100 gramos. Ello supone beneficio
para la nutricién de las plantas, porque parece probado que los
cationes retenidos por el humus son mas facilmente absorbidos
por las raices, que los fijados en la arcilla. Asimismo, el amonic y
potasio del humus penetran mas rapidamente en las plantas en
comparacion con la arcilla.

La forma de caja cuadrangular es convencional para facilitar los
dibujos. Las lineas de puntos no existen en la realidad (figura 9y
figura10).

Figura 9. Elemento de arcilla
Caolinita (esquema)
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Figura 10. Elemento de arcilla
Montmorillonita (esquema)

Complejo arcilloso humico

El humus forma con la arcilla y el calcio el complejo arcilloso
humico calcico, gue es el compuesto mas importante del terreno,
el cual retiene aniones y cationes al exterior del mismo, vy realiza
cambios idnicos, siguiendo las leyes indicadas para la arcilla.

Una interpretacion del complejo se presenta en la siguiente
figura, donde el humus se encuentra adherido directamente al
plano cristalino de alumina, de electricidad positiva, o al de silice,
por medio del calcio.

Interpretacion esquematica del complejo arcilloso humico,
donde el calcio y humus llenan los espacios entre las placas de
aluminay silicedela arcilla (figura11).

HUMUS
HUMUS (&
CALCIO ® ot} SLKE
STLICE [&]
CALCI1O [
e i S = ALTMBA
ALUMINIO ®
H U MUS [
- ———suKE
C AL C 1O +
ST LICE =
AL C ] {i
HU MU e

Estainterpretacionindica que una vez formado el complejo, yano
penetran en los espacios interlaminares de la arcilla, ni amonio, ni
fésforo, ni potasio, que han de guedar al exterior, forma asequible
para los vegetales.

Complejo arcilloso hudmico, con amonio, fésforo y potasio,
retenidos exteriormente, (original) (figura12).

POTASIO  AMONIO ARSIRIG
= e e
HUMUS
ARG
HUMUS © < 3
C:A:LC| O ®
S1LIGCE D [ FOSEATOS
CALCIO
HumMLUS =) P oY
AlLUMInIo @@
HU MU S o
C A L c 1 :\ izi =
o) E Figura 12. Complejo
CALC|O . LS
HUMUS Q arcilloso humico
(original).
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