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RESUMEN

En la Microestacion Experimental Juanico del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias de la Universidad de Oriente (IIAPUDO se ejecutan proyectos
productivos y de investigacion donde se utilizan los residuos vegetales de las jardineras
del Campus Juanico y otros sustratos para el desarrollo de abono orgéanico, a través de
composteros y lombriceros, transformando lo que fue basura (residuos organicos) en
un producto con nutrientes organicos. El presente Trabajo de Grado, modalidad
Pasantia, se enfoco en la reactivacion del proceso productivo de humus de lombriz roja
californiana (Eisenia foetida) en la Microestacion Experimental Juanico de la
Universidad de Oriente. Las actividades realizadas, se planificaron y ejecutaron en tres
fases: diagnostico, evaluacién y disefio. Se elaboré una propuesta de trabajo para la
produccion de humus de lombriz; en la cual se considera la siguiente tematica:
Ubicacion de los canteros, mantenimiento de las instalaciones, manejo del pie de cria,
normas de bioseguridad, cosecha y almacenamiento del humus y registro de
actividades.

Palabras clave: Humus, Lombriz Roja Californiana, Proceso de Produccion
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SUMMARY

At the Juanico Experimental Microstation of the Agricultural Research Institute
of the University of Oriente (IIAPUDO), productive and research projects are carried
out where plant waste from the Juanico Campus planters and other substrates are used
for the development of organic fertilizer, through composters. and worms, transforming
what was garbage (organic waste) into a product with organic nutrients. This Degree
Project, Internship modality, focuses on the reactivation of the production process of
Californian red worm humus (Eisenia foetida) in the Experimental Microstation.
Juanico from the Universidad de Oriente; which is why it is structured under the
guidelines of a field investigation and its design was framed within the descriptive
level. The activities carried out were planned and executed, according to the stated
objectives, in three phases.: diagnosis, evaluation and design A work proposal was
prepared for the production of worm castings; in which the following topics are
considered: Location of the flowerbeds, maintenance of the facilities, management of
the breeding stock, biosafety standards, storage of humus and registration of activities.

Key Words: Californian Red Worm, Production Process
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INTRODUCCION

Debido al uso excesivo de fertilizantes sintéticos, generalmente, se puede
observar un aumento considerable de la degradacion de los suelos. Los abonos
organicos contribuyen al mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo, a traves de la incorporacion de nutrientes, por medio de la
regulacion del balance hidrico del mismo; lo cual podria disminuir la dependencia de
fertilizantes sintéticos por parte de los agricultores (Bednéar y Sarapatka, 2018).

En el Campus Juanico de la Universidad de Oriente Nucleo Monagas se
encuentra la Microestacion Experimental adscrita al Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (IIAPUDO) en la que docentes y estudiantes de esta casa de estudios
universitarios aprovechan estos espacios e instalaciones para realizar sus respectivas
actividades cientifico-académicas; entre otras, las relacionadas con la produccion de

abonos organicos.

Tal como lo manifiestan Rivas y Silva (2020), entre otras actividades, en la
Microestacion Experimental Juanico se ejecutan proyectos productivos y de
investigacion donde se utilizan los residuos vegetales de las jardineras del Campus
Juanico y otros sustratos para el desarrollo de abono organico, a través de composteros
y lombriceros, transformando lo que fue basura (residuos organicos) en un producto

con nutrientes organicos.

La lombricultura es una de las técnicas mas ecologicas y economicas para
valorizar los residuos organicos; asimismo, es beneficiosa para reducir la
contaminacion, dado que disminuye el volumen de los residuos y elimina
microorganismos patdgenos. Ademas, el humus producido ayuda a mejorar la calidad

y fertilidad de los suelos especialmente agricolas (Garg y Gupta, 2017).


http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S0253-57852020000200031&script=sci_arttext&tlng=en#B2

Es por su importancia ecoldgica que a los estudiantes de las escuelas, colegios y
universidades se les ensefia el manejo de la lombriz como una alternativa para cuidar
el ambiente, coadyudando al planteamiento de proyectos de emprendimiento (Pefia,
2004).

Bajo la direccion del profesor Marcial Cirilo Gonzélez, desde la segunda década
del presente siglo, en la Microestacion Experimental Juanico y en la Estacion
Experimental Integral Jusepin, se han desarrollado proyectos exitosos de produccion
de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida). Sin embargo, debido a:
decisiones gerenciales posteriores, condiciones laborales limitativas durante la
pandemia, ausentismo laboral y la no reposicion de los cargos del personal que se
encargaba de estas labores, que han pasado a la condicion de jubilados, dichos

proyectos se paralizaron, en el Gltimo lustro.

Conocidos los efectos positivos del humus de lombriz en las propiedades bio-
quimico-fisicas del suelo y los beneficios ambientales, econémicos y académicos que
genera la produccién y comercializacion del mismo, las autoridades decanales, en su
plan de recuperacion progresiva de las actividades académico-administrativas en el
Nucleo Monagas, desde mediados del afio 2022, tienen proyectado retomar la
produccién de humus de lombriz. Sin embargo, dicho proyecto no se habia iniciado
debido a las limitaciones del suministro y la distribucion de agua en la Microestacion,

situacion que se ha subsanado progresivamente desde inicio del presente afio.

Por lo previamente expuesto, el presente Trabajo de Grado, modalidad Pasantia,
se enfoca en la reactivacion del proceso productivo de humus de lombriz roja
californiana (Eisenia foetida) en la Microestacion Experimental Juanico de la

Universidad de Oriente.



CAPITULO |
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1 OBJETIVO GENERAL

++ Reactivar el proceso de produccion de humus de lombriz en la Microestacion
Experimental Juanico del Instituto de Investigaciones Agropecuarias de la
Universidad de Oriente (IIAPUDO).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+¢+ Describir las condiciones actuales para la produccion de humus de lombriz en la
Microestacion Experimental Juanico.

+¢ Identificar el proceso actual para la obtencién de humus de lombriz aplicadas en
la Microestacion Experimental Juanico.

+¢ Caracterizar, fisica y quimicamente, el humus producido en la Microestacion
Experimental Juanico.

+¢+ Construir nuevos canteros para la produccién de humus en la Microestacion
Experimental Juanico.

+¢ Elaborar una propuesta de trabajo para la produccién de humus de lombriz

Microestacion Experimental Juanico.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Hernandez, J.; Rincon, M. y Jiménez, R., en el afio 1997, en su investigacion
titulada “Comportamiento de la lombriz roja (Eisenia foetida) bajo condiciones de
clima calido, en la Mesa de Ejido, estado Mérida”; evaluaron el comportamiento de la
lombriz zona de vida bosque muy humedo montano bajo, con temperaturas promedios
de 18 °C, con la finalidad de utilizarla eficientemente en la transformacion de los restos
vegetales producidos en el Vivero y en las &reas verdes de la Ciudad Universitaria de
LUZ, para su posterior utilizacion como humus, lograndose asi una fertilizacion
organica, no contaminante al medio. Los resultados obtenidos indican que esta especie

tiene una adecuada adaptacion, con valores mayores reportados anteriormente.

Hernandez, J.; Mavarez, L.; Romero, E.; Ruiz, J. y Contreras, C., en el 2003, en
su investigacion, de la Facultad de Agronomia de la Universidad del Zulia y financiada
por CORPOZULIA, titulada “Altura del cantero en el comportamiento de la lombriz
roja (Eisenia ssp) bajo condiciones calidas”, se plantearon como objetivo determinar
bajo estas condiciones (temperaturas promedios de 30°C), la altura de cantero sobre el
comportamiento poblacional de la lombriz roja; con respecto a su biomasa, tasa de
multiplicacion, produccion y colocacion del humus en el cantero. Los resultados
reflejan que bajo condiciones calidas la mejor altura fue la de 25 cm. Concluyen que la
lumbricultura es una actividad altamente productiva en la medida que un lumbricultor

tenga los conocimientos necesarios segun las condiciones del lugar.

Durén, L. y Henriquez, C. en el 2007, en su trabajo denominado “Caracterizacion

quimica, fisica y microbioldgica de vermicompostes producidos a partir de cinco



sustratos organicos” realizado en las instalaciones del moédulo lechero de la Sede del
Atlantico de la Universidad de Costa Rica, ubicadas en Turrialba a 700 msnm,
utilizando: desechos domésticos (T1), estiercol de vacuno (T2), residuo de banano
(T3), y follaje de ornamentales y broza de café (T4). Para ello colocaron 0,03 m3
compost en cajas individuales e inocularon con 600 lombrices del tipo “roja
californiana” (Eisenia foetida). Los resultados les permitieron concluir que: “tanto T3
como T1 presentaron los mayores contenidos de K (7% y 3 %, respectivamente); T1
tuvo mayor contenido de N, con 3,1 %; T1 y T3 presentaron los valores mas elevados
de pH y contenido de sales; la mayor concentracion de P se encontré en T2, con 2 %;
T1 mostr6 el mayor porcentaje de espacio aéreo y el menor porcentaje de retencion de
agua; mayor abundancia de microorganismos se encontré en los vermicompostes
provenientes de T3 y T1, con las poblaciones mayores de actinomicetes y hongos. En
conclusién, las caracteristicas finales de los vermicompostes pueden ser muy diferentes
y estan determinadas en buena parte por la naturaleza de las fuentes orgénicas utilizadas

para su elaboracion”.

Lopez, C.; Safiudo, R.; Armenta, C. y Félix, J., en el2013, realizaron el trabajo
de investigacion titulado “Influencia de diferentes sustratos orgénicos en la lombriz
roja californiana (Eisenia foetida)”. El trabajo se realizé en “El Fuerte” en Sinaloa,
México; donde evaluaron tres fuentes de compost: T1: Rastrojo de frijol + estiércol de
13 bovino; T2: Aserrin + estiércol de bovino + indculo de aserrin-melaza-lactobacilos
de suero de leche; y T3: Aserrin + estiércol de bovino. Luego de la evaluacion
estadistica, concluyen que “el tratamiento T2 (Aserrin + estiércol de bovino + indculo
de aserrin-melaza lactobacilos de suero de leche) obtuvo mejores caracteristicas para
la adaptacion y reproduccion de la lombriz roja californiana, asi como la mejor calidad

del humus en funcion del contenido de nutrimentos”.

Macz, J. en el 2013, realizd su trabajo de tesis denominado “Comparacion de

lombrihumus elaborado con estiércol bovino, equino y caprino”, en la Facultad de



Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala con
el objeto de generar informacion sobre el rendimiento de lombriz, lombrihumus,
contenido de N, P y K al utilizar diferentes tipos de estiércol animal y comparar la
produccién de humus en base a estiércol bovino, equino y caprino. Los resultados
obtenidos le permitieron concluir que “el estiércol de caprino como base de 14
compost, para la alimentacion de las lombrices presenté mayor contenido de nitrégeno,
fosforo y potasio, respecto al estiércol de bovino y equino, que también presentaron

una buena opcién como sustrato para la produccion de humus de lombriz”.

Salinas, F.; Sepulveda, L. y Sepullveda, G., en el 2014, en su trabajo de
investigacion denominado “Evaluacion de la calidad quimica del humus de lombriz
roja californiana (Eisenia foetida) elaborado a partir de cuatro sustratos organicos en
Arica (Chile)”, analizaron los siguientes tratamientos: TO (suelo 100 %), T1 (compost
tomate-pimentdn, proporcién 1:1 p/p), T2 (restos frescos de tomate-pimenton: suelo,
proporcion 1:1 p/p), T3 (compost plantas ornamentales Ficus:Hibiscus:Cynodon,
proporcion 1:1:3 p/p), y T4 (compost olivo: tomate, proporcion 1:1 p/p). Los resultados
mostraron que el humus obtenido en T4 presentd los mejores indicadores quimicos,
como reduccion del 51,32 % de la CE, reduccion del 50 % de la acidez, relacion C/N
de 16.

Ramirez, R., en el 2021, en su Trabajo de Titulacién, previo a la obtencion del
Titulo de Ingeniero Agropecuario, en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, Ecuador, titulado “Proyecto
Microempresario de Produccion de Humus de Lombriz en la Parroquia Ancon”,
estudio la factibilidad de la creacion de una microempresa de biohumus de lombriz,
encontrar su modelo de negocios y de esta forma impulsar el desarrollo a futuro de una
agricultura mas organica con un producto que sera aprovechado por los agricultores y

en hogares que cultivan sus pequefios huertos promoviendo asi una agricultura mas



amigable con el medio ambiente. Determino que es un negocio con una rentabilidad

que puede superar el 27 % de la inversion.

Palomo, J., en el 2023, en su Trabajo de Grado, modalidad Pasantia, propone un
disefio para la distribucién del agua de uso eficiente en las diferentes areas de trabajo
en la Microestacion Experimental Juanico de la Universidad de Oriente Nucleo
Monagas, dado que “en los ultimos afios motivado a multiples factores la
Microestacion Experimental Juanico presenta un franco deterioro en el suministro
hidrico en todos sus espacios productivos... por la falta de manteamiento en la red de
distribucion de agua en el campus universitario”. Gracias a este proyecto se restablecio
la aduccion de agua a la Microestacion, garantizando la disponibilidad de este recurso

para la cria de lombrices.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Lombriz roja californiana

Es un anélido invertebrado, que tiene el cuerpo formado por numerosos anillos,
posee un organismo adecuado para biodegradar desechos organicos. Su peso es de un
gramo aproximadamente. Una lombriz consume diariamente una cantidad de residuos
organicos equivalente a su peso o a la mitad, segun las condiciones de vida. EI 60% de
lo que ingiere se convierte en abono y lo restante lo utiliza para su metabolismo y
generar tejidos corporales. La lombriz de tierra vive alrededor de 4 afios, la roja 16
afios. En estado adulto, la longitud media de la lombriz roja californiana esta
comprendido entre 8 y 10 cm con un diametro de 3 a 5 mm; tamafio que alcanza a los
7 meses de edad. La fecundacién de la terrestre es cada 45 dias mientras que la roja
cada 7-10 dias (Cabrera, 2006).



La Eisenia foetida es por naturaleza un agente Gtil para reciclar los desechos es
de especial interés para la produccion orgéanica ya que permite la transformacion de

residuos en fertilizantes naturales que pueden ser aplicados al suelo (Ferruzzi, 1994).

La lombriz roja californiana esta dotada de 5 pares de corazones, dos rifiones y
un higado. Su cuerpo es cilindrico conformados por una secuencia de anillos o
metameros. Mide de 6 a 8 centimetros de longitud y su didmetro oscila entre los 3 y los
5 centimetros de tamafio. Es de color rojo oscuro. Respira por medio de la dermis y no
poseen dientes. No autorregula la temperatura debido a que es un animal de sangre
gélida, la temperatura del cuerpo esta relacionada con la temperatura del ambiente
(Fajardo, 2002).

De acuerdo con Pineda (2006), entre las caracteristicas morfologicas externas e
internas méas importantes de la lombriz (Eisenia foetida) se pueden mencionar las
siguientes:

» Posee un color rojizo intenso, razén por la cual se le conoce con el nombre de Roja
Californiana, muchas veces el color lo determina la sangre o el contenido del
intestino y no necesariamente el pigmento de su piel.

» El cuerpo es un tubo bilateralmente simétrico; tiene forma cilindrica. Comprende de
80 a 175 en segmentos, anillos 0 metdmeros; entre cada uno de ellos existen surcos
Inter segmentarios. Tanto los drganos internos como la pared del cuerpo se
encuentran segmentados, separados entre si por tabiques transversales llamados
septos.

» En el primer segmento, llamado Peristomio, se encuentra la boca.

» Cada segmento, con excepcion del primero, posee cuatro pares de quetas o cerdas,
provistas de pequefios masculos, cuya funcion es la locomocion. También estan
ausentes en la ultima porcion del cuerpo, llamado pigidio, el cual no forma

segmento.



> La region engrosada de la epidermis en los segmentos 32 al 37, llamada clitelo, se
encarga de secretar la sustancia que forma los capullos, cocones o capsulas donde
se alojan los huevos. Puede tener forma anular (envuelve los segmentos) o de
montura (no envuelve los segmentos).

» Presenta un ciclo de vida largo (120 a 170 dias) con una tasa de crecimiento lenta y

un tiempo de maduracion de 74 a 91 dias.

El sistema digestivo de la lombriz esta formado por la boca, pequefia cavidad que
se une con la faringe y en ella se lubrica el alimento que pasa posteriormente al eséfago
en el cual se encuentran las glandulas calcéreas, cuya funcién es excretar carbonato
calcico para neutralizar los acidos organicos presentes en el alimento, posteriormente
se encuentran el buche y la molleja. En el buche se almacena el alimento y en la molleja
se tritura, para ser digerido en el intestino donde ocurre la mayor parte de la digestion
y la adsorcién (Cerdas, 1996).

La accion de la lombriz en su proceso digestivo produce un agregado notable de
bacterias que actGan sobre los nutrientes macromoleculares, elevandolo a estados
directamente asimilables por las plantas, lo cual se manifiesta en notables respuestas
de las cualidades organolépticas de frutos y flores, como asi también resistencia a los

agentes patdgenos (Ferruzi, 1994).

Su funcion es absorber el alimento, ya que esta no posee dientes. También esta
conformado por la faringe que presenta glandulas de lubricacion para el alimento,
ademas el esofago que es recto y desemboca en el buche y este a su vez desemboca en
la molleja. Presentan glandulas calciferas encargadas de neutralizar la acidez de la
materia vegetal, a su vez el intestino consta de células secretoras y absorbentes; se
extiende desde la molleja por toda la longitud del cuerpo y desemboca en el aparato

excretor 0 ano (Bricefio y Pérez, 2017).
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El aparato digestivo de la lombriz roja californiana es recto y relativamente
simple. La boca situada por debajo del prostomio, se abre en una pequefia cavidad bucal
que a su vez se comunica con una faringe mas amplia. La pared dorsal de la camara
faringea es muscular y glandular, y forma un bulbo o cojinete que constituye el
principal centro de ingestion. Las glandulas faringeas producen una secrecién salival
que contiene sustancias mucosas y enzimas (Rupert y Bames, 1996).

El sistema excretor lo componen los pares de nefridios que se encuentran en los
somitos, excepto en los tres primeros y el Gltimo, se inicia en una especie de embudo
Ilamado nefrostoma y termina con el nefridioporo estructura que descarga los desechos
en el exterior. Esta ubicado cerca del par ventral de quetas, los productos a excretar se
forman en la pared del cuerpo y el tubo digestivo, y ambos entran en la sangre y en el
liquido celdmico. La funcion de estas estructuras es filtracion, reabsorcion y secrecion.
El nefrostoma es ciliado y el movimiento de los cilios permite la liberacion del liquido
celémico (Cerdas, 1996).

Los desechos pasan a ellos a través del liquido celémico. Los nefridios funcionan
como pequefios rifiones; el liquido celémico entra a través del nefrostoma, que es la
abertura del nefridio en la cavidad del cuerpo; continta dentro del nefridio recorriendo
distintos tubos, en donde se realiza la filtracion de los desechos. El nefridio termina en
una abertura, el nefridioporo, en el lado ventral de cada segmento a través de la pared
del cuerpo de la lombriz, donde se produce la secrecion de los desechos (Tineo, 1994).

La sangre circula en el cuerpo de la lombriz en los bazos localizados a lo largo
de lombriz, tiene hemoglobina por lo que es de color rojo (Castillo, 1994). En el bazo
dorsal, sobre el tubo digestivo, circula la sangre hacia delante. Esta circulacion dorsal
toma alimento de los senos y capilares del intestino y lo lleva hacia la parte interior del
cuerpo. El bazo ventral disminuye la sangre lateralmente y hacia fuera en cada

segmento, alimentando los nefridios y la pared del cuerpo de la lombriz; regresando al
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bazo dorsal utilizando los bazos segmentados eferentes y el bazo parietal (Santillan,
1997). Los bazos neurales transportan parte de la sangre recién oxigenada en los bazos

parietales hacia el bazo dorsal (Tineo, 1994).

La respiracion de las lombrices es cutanea la falta de un sistema circulatorio
organizado permite que la sangre circule por capilares que se ubican junto a la cuticula
himeda de la pared del cuerpo, lo que favorece la absorcion del oxigeno y la liberacion
de anhidrido carbdnico. Por lo tanto, la respiracion solo puede darse, con la cuticula
himeda, Cuando se expone una lombriz al sol, de la de respirar al irse secando y muere.
Otra causa de muerte es la falta de oxigeno que se presenta en condiciones de saturacion

de agua, de inundacidn, por ejemplo, cuando hay precipitaciones altas (Cerdas, 1996).

Hay carencia de sistema respiratorio ya que no presenta 6rganos especializados
para la respiracion. La sangre contiene pigmentos y esta respiracion se realiza por
difusion del oxigeno y anhidrido carbonico (CO>) a través de la cuticula y los tejidos

de la epidermis (Reines et al. 1998).

El sistema nervioso esta formado por un cerebro, que a su vez lo integran dos
ganglios suprafaringeos existen dos conectivos que rodena la faringe y comunican con
los ganglios subfaringeos bilobulados. Desde aqui sale el cordon nervioso ventral, que
se extiende por la parte ventral del celoma hasta el Gltimo somito, que corresponde al
ano. En cada somito se presenta un ganglio que se origina a partir del cordon nervioso
ventral, del cual emergen tres pares de nervios laterales, de los cuales salen las fibras
sensitivas y las fibras motoras; las primeras llevan impulsos de la epidermis al cordén
nervioso y las segundas del cordon nervioso a los musculos y células epidérmicas
(Cerdas, 1996).
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La lombriz posee una ramificacion de dos grandes ganglios en todo el cuerpo los
cuales son: a) ganglio cefélico y b) ganglio nervioso central. La funcion de estos

ganglios es llevar informacion del cerebro al resto del cuerpo (Bricefio y Pérez, 2017).

2.2.1.1 Caracteristicas reproductivas

El apareamiento de la lombriz californiana bajo condiciones favorables ocurre
cada 7 dias. Desde el acoplamiento (copulacién) hasta la formacién de capsulas o
cocon. Las lombrices jovenes alcanzan la madurez sexual a los 3 meses, tiempo que
coincide con la formacion del clitelo. (Ricardo Somarriba, 2004). Sin embargo, no
pueden autofecundarse, y se reproducen reciprocamente mediante fecundacion cruzada
(Diaz, 2002). De la cual se obtienen en promedio entre 1 y 2 capsulas semanales por
cada lombriz. Si las condiciones son dptimas después de 14 o 21 dias de incubacion
eclosionan (Saavedra, 2007), aunque la incubacion puede alcanzar hasta los 44 dias
(Venter y Reinecke, 1988).

En el Ciclo de vida de la Eisenia foetida (Figura 1), Fajardo (2002) revela que
son hermafroditas, no se autofecundan, por tanto, es necesaria la copula, la cual ocurre
cada 7 0 10 dias. Luego cada individuo coloca una capsula (huevo en forma de pera de
color amarillento) de unos 2 mm. De la cual emergen de 2 a 21 lombrices después de
un periodo de incubacién de 14 a 21 dias, dependiendo de la alimentacion y de los
cuidados. Durante el acoplamiento giran en sentidos opuestos, se contactan los aparatos
masculinos y femeninos de cada lombriz y reciben mutuamente esperma. La actividad
sexual estd disminuida en los meses muy calurosos, como también en los meses
demasiado frios. Logra su madurez sexual a los tres meses, pero se considera adulta a
los siete meses de su nacimiento. Una lombriz roja puede producir anualmente en
condiciones normales de humedad y temperatura 1500 lombrices. Al nacer las
lombrices son blancas, transcurridos 5 0 6 dias se ponen rosadas y a los 120 dias ya se

parecen a las adultas siendo de color rojizo y estando en condiciones de aparearse.
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Figura 1. Ciclo de vida de Eisenia foetida (Venter y Reinecke, 2013.)

2.2.1.2 Taxonomia de la lombriz roja californiana

Segin Barnes (1989), Fajardo (2002) y Blanco (2020), la clasificacion
taxondmica de la lombriz roja californiana corresponde a la presentada en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de la lombriz roja californiana

REINO Animalia
DIVISION Invertebrata
PHYL (SUBREINO) Metazoarios
PHYLUM Annelida
CLASE Clitellata
ORDEN Haplotaxida
SUBORDEN Lumbricina
FAMILIA Lumbricidae
GENERO Eisenia
ESPECIE Eisenia foetida

NOMBRE COMUN

Lombriz roja californiana
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2.2.1.3 Enemigos de la lombriz

Blanco (2020), indica que las plagas que ponen en peligro la vida y supervivencia
de la lombriz son: ratas, ratones, las serpientes, los sapos, los topos. Entre animales
pequefios los enemigos de la lombriz son los ciempiés, planarias, los gorgojos y las
hormigas que atacan directamente a las lombrices fraccionandola hasta causarle la
muerte, es atraida por el azlcar que la lombriz produce al momento de deslizarse por

debajo del sustrato.

Los depredadores directos son las pajaros y gallinas, por lo que se recomienda
cubrir el lecho, siendo esta medida de control el mas eficiente, el cual se logra con la
utilizacion de ramas o mallas, entre otras, es mas con esta medida se evita la

evaporacion manteniendo hiumeda el sustrato por mas tiempo (Sanchez, 2003).

Por otra parte, el hombre es el enemigo principal de la lombriz dado que al hacer
uso de pesticidas quimicos entre otros elementos contaminantes puede disminuir la
poblacién de estos anélidos en el suelo. En los criaderos la mayor parte de los parasitos
y enemigos de las lombrices proliferan debido a la poca atencion del lumbricultor, ya
que los depredadores directos mas frecuentes son las aves (Gonzales, 2006).

Loza et al. (2010), también menciona que por naturaleza el principal enemigo de
las lombrices es el hombre con uso indiscriminado de productos quimicos, envenenan
su habitat, ya que se ha encontrado que la presencia de concentraciones muy bajas

produce una mortalidad.

2.2.1.4 Alimentacion de la lombriz

Las lombrices comen casi cualquier sustancia organica putrefacta y son muy
golosas para los azUcares, las sales y la celulosa. Cuanto mas fino sea el granulado de

la comida, menor dificultad tendra para ingerirla 'y, por tanto, mayor sera la produccion
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de humus; es indispensable que se triture el alimento antes de suministrarlo, para

acelerar el proceso de degradacion y mejorar la textura (Compagnoni y Putzolu, 2018).

La lombriz se nutre con cualquier tipo de sustancia organica, que haya superado
su estado de calentamiento como consecuencia de su descomposicion y posterior
fermentacion, independientemente de cudl sea la sustancia organica que se desee
utilizar, esta debe tener un contenido en celulosa no inferior a un 20-25% en forma de
paja triturada, papel o carton; por ejemplo, normalmente, los estiércoles procedentes
de explotaciones intensivas de pollos, gallinas, pavos y de aves en general no son
aconsejables debido a su fuerte acidez ocasionada por la elevada temperatura de
fermentacion (90°C) (Ferruzzi, 1997).

A pesar de que pueden ser alimentadas con cualquier tipo de desecho organico,
es muy importante tomar en cuenta la cantidad, calidad y composicion ya que la
lombriz requiere que su alimento este procesado o en un estado de gel para que se
puedan alimentar ya que carecen de dientes y no pueden masticar, se debe monitorear
constantemente después de un tiempo de actividad en el nuevo alimento (Montes y
Ruiz, 2013).

En el proceso de produccion de humus se consideran dos etapas bien definidas:
el compostaje, que esta referido a descomponer la materia organica para preparar el
compost o alimento para la lombriz; y la crianza de la lombriz en si, en la cual se utiliza
la especie Eisenia foetida (roja californiana), cuya excreta es el humus, que brinda
todas las ventajas relacionadas con el mejoramiento de los suelos y su efecto en el

incremento de las cosechas (Ruesta, 2013).
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2.2.2 Caracteristicas de los Lombricarios O Canteros

Humedad

Meinicke (1988) sefiala que la humedad es un factor fundamental para el
desarrollo de las lombrices; si este factor es bajo afecta la respiracion, dado que lo

hacen por la piel, si es muy alta evita la entrada de oxigeno.

Sanchez (2003) indica que las lombrices no tienen dientes por lo tanto no pueden
absorber el alimento seco, por lo que se tiene que suministrar agua constantemente y

mantener los lechos con humedad.

Tineo (1994), menciona que las condiciones mas favorables de humedad para el
crecimiento, maduracion y reproduccion de ootecas es manteniendo la humedad en un

80 %, si la humedad esta por debajo de los 70 % es desfavorable.

Si la humedad es superior a 85 % ocasiona la disminucidon de la reproduccion de
las lombrices y produccion de vermicompost. Si es inferior a 70% crea condiciones
desfavorables para las lombrices. Por Gltimo, si la humedad es inferior a 55 % es mortal

para las lombrices (Emison, 2004).

Temperatura

Mendoza (2008) sefiala que las temperaturas 6ptimas para el desarrollo de las
lombrices oscilan entre 12 a 25 °C y para la formacién de los cocones debe estar entre
12 y 15 °C. Durante el verano si la temperatura es muy elevada se producen riesgos
mas frecuentes ya que las lombrices pueden migrar de los lechos en busca de
ambientes mas frescos, por lo que se deben mantener los lechos libres de malas

hierbas y asi evitar que puede ocurrir la migracion.
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Las lombrices Eisenia foetida viven sin problemas en ambientes con
temperaturas de hasta menores de 10 °C y hasta 25 °C; y temperaturas mayores a 30
°C, no se da la reproduccion de capsulas, es por ello que la temperatura es un factor
importante que influye en la reproduccién y fecundidad de las capsulas (Pineda,
2006).

Luz
Quintero (2004) indica que la oscuridad es un factor muy importante para las
lombrices, la luz afecta directamente a la lombriz, la exposicion por tiempos cortos a

los rayos ultravioleta las deseca y ocasiona la muerte.

Ferruzzi (1994) también reporta que la luz un enemigo mortal de la lombriz, por
esta razon, la iluminacion, natural o artificial, no tiene que incidir directamente sobre
su hébitat.

pH del sustrato

La acidez, es un factor determinante para el sustrato para el proceso de
descomposicion y especificamente para la reproduccién de las lombrices (Pineda,
2006). La lombriz se adapta en un pH que va de 5.5 a 8, sin embargo, el ideal esta entre
6.8 a 7.2 (Quintero. 2004).

La humedad y la temperatura determinan la acidez, la lombriz puede aceptar de
5.0 a 8.4; siendo el ideal de 7 (neutro), si el pH es acido, la lombriz entra en una etapa
de dormicion y da lugar al desarrollo de una plaga llamada planaria. Si se tiene un pH
acido se puede corregir con la aplicacion de carbonato de calcio aproximadamente de
1.6g si ocurre lo contrario, se puede agregar papel periddico picado y luego mezclarlo

con el sustrato de bovino, 15 dias antes de que esté precompostado (Buxade, 2001).
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Aireacion.

El sustrato debe estar suelto y oxigenado. Si estd muy hiumedo fracasara, la
oxigenacion indispensable para poder garantizar la supervivencia de las lombrices;
ademaés se compactard y la abundancia de agua presente en el lecho, unida a la posible
agua de lluvia, provocard el “lavado” de una buena parte de las proteinas contenidas en
el alimento (Garcia, 1997). En condiciones anaerobias, las lombrices no realizan

compostaje y se van de la region a zonas con aire (Brisefio y Lépez, 2010).

2.2.3 Cantero de Concreto

Se recomienda la construccion de los canteros con las dimensiones de 1,20 a
1,50m de ancho, de 0,60 a 0,70m de alto y el largo puede alcanzar hasta los 30m,
aungue puede ser mayor (Instituto Nacional de Salud Agricola Integral, s/f).

Segun el Manual para la produccion de abonos organicos en la agricultura urbana
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

» Canteros de 1 m de ancho y el largo que permita el terreno, (aunque es
aconsejable utilizar canteros de 30 m), dejando un espacio entre ellos para ubicar
el regadio y la sombra de ser necesaria.

» Cada par de canteros estara separado por una calle de 2,5 m, por donde transitara
el tractor con la carreta alimentadora.

» En el disefio de campo debe tenerse en cuenta el espacio para las estercoleras, asi
como el area para el viraje del tractor con la carreta alimentadora a los extremos
del camino, que debe ser de 8 m aproximadamente.

» La ubicacion de las canoas con el pie de cria puede estar a los lados del campo o
situarse en area aparte. Este disefio esta determinado por la maquinaria de tiro
lateral, pudiendo modificarse para la maquinaria que trabaja a horcajadas sobre

el cantero.



19

2.2.4 Manejo de la Produccion de Humus

A continuacion, se describe el proceso de produccion de humus establecido por
Ramirez (2021):

e Recoleccion de materia prima: se realiza la recoleccion de la materia organica
de los mercados y de las casas de los productores.

¢ Pre-descomposicion de la materia prima: se realiza una segunda seleccion para
extraer objetos inorganicos como vidrios, plasticos, etc.

¢ Llenado de cama: la materia organica semidescompuesta sera colocada en las
camas que contienen las lombrices para luego ser cubiertas por plasticos

e Provision de alimento: para realizar el primer suministro de alimento a la
lombriz roja el humus deberéa estar completamente descompuesto y se lo realiza
a los 15 dias de la siembra.

e Control de Humedad: la lombriz no tiene dientes, por lo tanto, no pueden comer
el alimento seco. La humedad optima del sustrato o alimento va del 70 al 60%.

e Riego de lechos: Se lo realiza una vez al dia controlando la humedad de los
lechos logrando mantener en forma uniforme temperaturas ideales.

e Aireacion: de lechos es fundamental para la correcta respiracion y desarrollo de
las lombrices, si la aeracion no es adecuada el consumo de alimento se reduce y
se lo realiza cada 15 dias

e Control de temperatura: se lo realiza mediante la utilizacion de un termémetro
diariamente teniendo en cuenta que la temperatura debe oscilar entre 18 - 20°C.

e Control de pH: El valor optimo se encuentra entre 6,7 y 7,2; rango en que las
lombrices pueden trabajar con mayor facilidad sin sufrir ninguna reaccion
quimica.

e Cosecha de humus: Se deja de alimentar las lombrices 1 o 2 dias para luego

suministrar el alimento fresco en la parte superior del lecho dejando 8 dias.
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e Traslado de humus: Una vez cosechada las lombrices se procede a retirar el
vermicompost y trasladarlo a un lugar seguro y fresco.

e Tendido de humus una vez trasladado el humus se extiende sobre un pléstico o
piso y se deja que la humedad baje hasta un 40% (4 dias)

e Tamizado: Una vez seco se tamiza con la ayuda de una malla fina para obtener
la mejor presentacion del producto.

¢ Almacenamiento: Se almacena bajo sombra, cuidando que la humedad no baje
del 40%puesto que todavia hay actividad microbiana que es la que le da calidad
al humus.

e Embalado: Finalmente se procedera hacer el ensacado del producto en sacos

nylon de 45kg, de manera que el producto esta listo para la venta.

2.5 BASES LEGALES
2.5.1 Constitucion De La Republica Bolivariana De Venezuela

Titulo I11. De los derechos humanos y garantias, y de los deberes
Capitulo V1. De los derechos culturales y educativos Educacién ambiental

Articulo 107. La educacion ambiental es obligatoria en los niveles y modalidades
del sistema educativo, asi como también en la educacion ciudadana no formal. Es de
obligatorio cumplimiento en las instituciones publicas y privadas, hasta el ciclo
diversificado, la ensefianza de la lengua castellana, la historia y la geografia de

Venezuela, asi como los principios del ideario bolivariano.

Capitulo IX. De los derechos ambientales

Articulo 127. Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener
el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho

individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y
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ecoldgicamente equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la diversidad bioldgica,
los recursos genéticos, los procesos ecoldgicos, los parques nacionales y monumentos
naturales y demas areas de especial importancia ecologica. EI genoma de los seres
Vivos no podra ser patentado, y la ley que se refiera a los principios bioéticos regulara

la materia.

Es una obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion de la
sociedad, garantizar que la poblacién se desenvuelva en un ambiente libre de
contaminacion, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de

0zono, las especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley.

Articulo 128. El Estado desarrollara una politica de ordenacion del territorio,
atendiendo a las realidades ecoldgicas, geograficas, poblacionales, sociales, culturales,
economicas, politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable, que
incluya la informacién, consulta y participacion ciudadana. Una Ley Organica

desarrollara los principios y criterios para este ordenamiento.

Articulo 129. Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los
ecosistemas deben ser previamente acompafiadas de estudios de impacto ambiental y
socio cultural. EI Estado impedira la entrada al pais de desechos toxicos y peligrosos,
asi como la fabricacion y uso de armas nucleares, quimicas y bioldgicas. Una ley
especial regulara el uso, manejo, transporte y almacenamiento de las sustancias toxicas

y peligrosas.

En los contratos que la Republica celebre con personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras, 0 en los permisos que se otorguen, que afecten los recursos
naturales, se considerara incluida aun cuando no estuviera expresa, la obligacion de

conservar el equilibrio ecoldgico, de permitir el acceso a la tecnologia y la transferencia
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de la misma en condiciones mutuamente convenidas y de restablecer el ambiente a su

estado natural si éste resultara alterado, en los términos que fije la ley.

Titulo VI. Del Sistema Socio Econémico

Capitulo I. Del Régimen Socioecondmico y de la Funcion del Estado en la
Economia

Articulo 305: El Estado promoverd la agricultura sustentable como base
estratégica del desarrollo rural integral a fin de garantizar la seguridad alimentaria de
la poblacidn; entendida como la disponibilidad suficiente y estable de alimentos en el
ambito nacional y el acceso oportuno y permanente a éstos por parte del publico
consumidor. La seguridad alimentaria se alcanzara desarrollando y privilegiando la
produccion agropecuaria interna, entendiéndose como tal la proveniente de las
actividades agricola, pecuaria, pesquera y acuicola. La produccion de alimentos es de
interés nacional y fundamental para el desarrollo econémico y social de la Nacion. A
tales fines, el Estado dictara las medidas de orden financiero, comercial, transferencia
tecnoldgica, tenencia de la tierra, infraestructura, capacitacion de mano de obra y otras
que fueren necesarias para alcanzar niveles estratégicos de autoabastecimiento.
Ademas, promovera las acciones en el marco de la economia nacional e internacional

para compensar las desventajas propias de la actividad agricola.

El Estado protegera los asentamientos y comunidades de pescadores o pescadoras
artesanales, asi como sus caladeros de pesca en aguas continentales y los proximos a la

linea de costa definidos en la ley.

2.5.2 Ley Organica Del Ambiente
Titulo I. Disposiciones generales

Articulo 1: Esta Ley tiene por objeto establecer las disposiciones y los principios

rectores para la gestion del ambiente, en el marco del desarrollo sustentable como
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derecho y deber fundamental del Estado y de la sociedad, para contribuir a la seguridad
y al logro del maximo bienestar de la poblacién y al sostenimiento del planeta, en

interés de la humanidad.

De igual forma, establece las normas que desarrollan las garantias y derechos
constitucionales a un ambiente seguro, sano y ecoldégicamente equilibrado. Gestion del

Ambiente.

Articulo 2: A los efectos de la presente Ley, se entiende por gestion del ambiente
el proceso constituido por un conjunto de acciones o medidas orientadas a diagnosticar,
inventariar, restablecer, restaurar, mejorar, preservar, proteger, controlar, vigilar y
aprovechar los ecosistemas, la diversidad biologica y demas recursos naturales y

elementos del ambiente, en garantia del desarrollo sustentable.

Titulo IV. De la educacion ambiental y la participacion ciudadana
Capitulo I. De la educacién ambiental

Articulo 34. La educacion ambiental tiene por objeto promover, generar,
desarrollar y consolidar en los ciudadanos y ciudadanas conocimientos, aptitudes y
actitudes para contribuir con la transformacion de la sociedad, que se reflejard en
alternativas de solucion a los problemas socio-ambientales, contribuyendo asi al-logro
del bienestar social, integrandose en la gestion del ambiente a través de la participacion

activa y protagonica, bajo la premisa del desarrollo sustentable.

Articulo 35. Los lineamientos para la educacion ambiental son:
1. Incorporar una signatura en materia ambiental, con caracter obligatorio, como
constitutivo del pensum, en todos los niveles y modalidades del sistema educativo

bolivariano, dentro del continuo proceso de desarrollo humano, con el proposito de
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formar ciudadanos y ciudadanas ambientalmente responsables, garantes del patrimonio
natural y sociocultural en el marco del desarrollo sustentable.

2. Vincular el ambiente con temas asociados a ética, paz, derechos humanos,
participacion protagonica, la salud, el género, la pobreza, la sustentabilidad, la
conservacion de la diversidad biologica, el patrimonio cultural, la economia y
desarrollo, el consumo responsable, democracia y bienestar social, integracion de los

pueblos, asi como la problematica ambiental mundial.

3. Desarrollar procesos educativos ambientales en el &mbito de lo no formal que
promuevan y fortalezcan el derecho a la participacion de ciudadanos, ciudadanas y

comunidad en general, en el marco de una gestion del ambiente en forma compartida.

4. Incorporar la educacién ambiental para el desarrollo endégeno sustentable,
desde una perspectiva participativa, critica, influyente, transformadora de los sistemas
productivos que reconozca la diversidad cultural y ecoldgica en el ambito de la

organizacion social.

5. Promover el didlogo de saberes, como base del intercambio, produccion y
difusion de informacion en los procesos educativos ambientales para generar acciones

colectivas en el abordaje y solucién de problemas socio ambientales.

Articulo 36: Las personas naturales o juridicas, publicas y privadas, responsables
en la formulacion y ejecucion de proyectos que impliquen la utilizacion de los recursos
naturales y de la diversidad biologica, deben generar procesos permanentes de
educacion ambiental que permitan la conservacion de los ecosistemas y el desarrollo

sustentable
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Articulo 37: Las instituciones publicas y privadas deberan incorporar principios
de educacion ambiental en los programas de capacitacion de su personal.

Articulo 38: En el proceso de educacién ambiental, se tomaran en consideracion
los aportes y conocimientos tradicionales de los pueblos y comunidades indigenas y de
otras comunidades organizadas, asi como las técnicas e innovaciones, asociados al uso

de los recursos naturales y de formas de vida ecoldégicamente armonicas.

Titulo V1. De la investigacion e informacion ambiental
Capitulo 1. Disposiciones Generales

Articulo 74: Los medios de comunicacion y difusion deberan incorporar en la
programacion, los temas ambientales que propicien la informacion y el conocimiento
de las complejas interrelaciones y vinculos entre los procesos de desarrollo social y
econodmico en la busqueda de un ambiente seguro, sano y ecoldégicamente equilibrado,

fomentando la educacion ambiental.

2.5.3 Ley Penal Del Ambiente

Titulo 1. Disposiciones generales

Articulo I: La presente Ley tiene por objeto tipificar como -delito los hechos
atentatorios contra los recursos naturales y el ambiente e imponer las sanciones
penales."” Asimismo, determinar las medidas precautelativas, de restitucion y de
reparacion a que haya lugar y las disposiciones de caracter procesal derivadas de la
especificidad de los asuntos ambientales.

Articulo 2: Las disposiciones de esta Ley son aplicables a las personas
naturales y juridicas por los delitos cometidos tanto en el espacio geografico de la

Republica como en pais extranjero, si los dafios o riesgos del hecho se producen en
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Venezuela. En este caso se requiere que. -el investigado haya venido al territorio de la
Republica y que se inicie la investigacion por el Ministerio Publico. Requiérase
también que el investigado no haya sido juzgado por tribunales extranjeros, a menos

que habiéndolo sido hubiese evadido la condena.

2.5.4 Ley De Gestion Integral De La Basura

Titulo 1. Disposiciones generales

Articulo 2 La gestion integral de los residuos y desechos sélidos se regira
conforme a los principios de prevencion, integridad, precaucion, participacion
ciudadana, corresponsabilidad, responsabilidad civil, tutela efectiva, prelacion del
interés colectivo, informacion y educacion para una cultura ecolégica, de igualdad y
no discriminacién, debiendo ser eficiente y sustentable, a fin de garantizar un adecuado

manejo de los mismos.

Articulo 4: La gestion integral de los residuos y desechos solidos es un servicio
publico que debe ser garantizado por el Estado y prestado en forma continua, regular,
eficaz, eficiente e ininterrumpida, en corresponsabilidad con todas las personas, a

través de la comunidad organizada.

Articulo 29: Corresponsabilidad as personas naturales y juridicas concurriran,
dentro de los limites de su responsabilidad, en el manejo adecuado de residuos y
desechos solidos, a los fines de:
1. Realizar el manejo en forma adecuada, efectiva y eficaz, conforme a la normativa
técnica y planes de gestion aplicables.
2. Prevenir y reducir la generacion de residuos y desechos sélidos, especialmente
cuando se trate de la fabricacion, distribucion y uso de productos de consumo masivo

inmediato.
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3. Evitar riesgos a la salud o al ambiente por el manejo inadecuado de residuos y
desechos solidos.

4. Valorizar los residuos sélidos generados, mediante programas que garanticen su
recuperacion, reutilizacion, reciclaje, transformacion o cualquier otra accion dirigida a
obtener materiales aprovechables o energia.

5. Desarrollar y aplicar tecnologias ambientalmente sustentadas que eviten o

minimicen la generacion de residuos y desechos sélidos.



CAPITULO I11
MARCO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

La presente pasantia de grado se realiz6 en las areas de la Microestacion
Experimental Juanico del Instituto de Investigaciones Agropecuarias de la Universidad
de Oriente (IIAPUDO), localizada en el Campus Juanico, Maturin, estado Monagas
(ver figura 3); ubicado geograficamente a 9°45° LN y 63° 11° de LW, a una altitud de
65 msnm, con registros de precipitacion total anual de 904 mm y temperatura promedio
anual de 27°C (Rivas y Silva, 2020).

Figura 2. Imagen Satelital de la ubicacion de la Microestacion Experimental
dentro del Campus Juanico de la Universidad de Oriente.

28
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3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Con este Trabajo de Grado, modalidad pasantia, se procura reactivar los procesos
de produccion de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en la
Microestacién Experimental Juanico del Instituto de Investigaciones Agropecuarias de
la Universidad de Oriente (IIAPUDO), razén por la cual esta estructurado bajo los

lineamientos de una investigacion de campo.

Segun Arias (2012), la investigacion de campo es aquella que consiste en la
recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es
decir, el investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones existentes.

De alli su caracter de investigacion no experimental.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio se enmarcd dentro del nivel descriptivo, pues se indagara del
funcionamiento del proceso productivo de humus en el pasado, observara las
condiciones actuales y proyeccion a futuro de los mismos en la Microestacion, tomando
en cuenta las fuentes de alimento y agua, y las condiciones bioquimicas de las mismas.

Todo ello con el proposito de cumplir con los objetivos planteados.

Refiere Bernal (2010), que, en la investigacion descriptiva, muestran, narran,
resefian o identifican hechos, situaciones, rasgos, caracteristicas de un objeto de
estudio, o se disefian productos, modelos, prototipos, guias, etcétera, pero no se dan

explicaciones o razones del porqué de las situaciones, hechos o fenGmenos.
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3.3 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Las técnicas y procedimientos que se utilizaron para la recoleccién de
informacidn, tanto documental, como vivencial, y serviran de base para el logro de

los objetivos planteados seran:

3.3.1 Observacion Directa en las areas de trabajo

Arias (2012) explica que la observacion es una técnica que consiste en
visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho,
fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de

unos objetivos de investigacion.

Para el cumplimiento de este Trabajo de grado, modalidad pasantias, se
recorreran los espacios de la Microestacion para verificar las condiciones actuales de
las instalaciones, se realizara un inventario de la infraestructura relacionada con la

produccion de humus de lombriz.

3.3.2 Recopilacion de informacion documental.

Bernal (2010) establece que la revision bibliografica o documental se basa en la
obtencidn de informacion contenida en libros, trabajos de grado y articulos de revista
cientificas, impresos o digitales, para obtener una mejor comprension de la tematica a

ser objeto de estudio.

Para reforzar u obtener nuevos conocimientos se consultaran fuentes de
informacién relacionadas con la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), sus

caracteristicas morfologicas y fisioldgicas, las condiciones ambientales que inciden
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en su comportamiento, entre otras; asi como también lo relativo a las caracteristicas

de los canteros para la produccion de humus de lombriz.

3.3.3 Entrevistas

Con el proposito de conocer las experiencias procedimentales empleadas para la
cria de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) para la produccion de humus en
las unidades experimentales de la Universidad de Oriente y de centros de lombricultivo
reconocidos en el municipio Maturin (INIA, MPPAT y Agropecuaria Drescher), se
procedio a realizar entrevistas no estructuradas a los actores involucrados en este

proceso.

Arias (2012) define la entrevista mas que un simple interrogatorio, es una técnica
basada en un didlogo o conversacién “cara a cara”, entre el entrevistador y el
entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el

entrevistador pueda obtener la informacidn requerida.
De acuerdo con el autor, la entrevista se clasifica en:
3.3.4 Entrevista estructurada o formal
Es la que se realiza a partir de una guia predisefiada que contiene las preguntas
que seran formuladas al entrevistado. En este caso, la misma guia de entrevista puede

servir como instrumento para registrar las respuestas, aunque también puede

emplearse el grabador o la camara de video.
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3.3.5 Entrevista semiestructurada

Aun cuando existe una guia de preguntas, el entrevistador puede realizar otras
no contempladas inicialmente. Esto se debe a que una respuesta puede dar origen a
una pregunta adicional o extraordinaria. Esta técnica se caracteriza por su
flexibilidad.

3.3.6 Entrevista no estructurada o informal

En esta modalidad no se dispone de una guia de preguntas elaboradas
previamente. Sin embargo, se orienta por unos objetivos preestablecidos que permiten
definir el tema de la entrevista, de alli que el entrevistador deba poseer una gran
habilidad para formular las interrogantes sin perder la coherencia.

3.3.7 Andlisis de laboratorio

Se realizaron los analisis fisico-quimicos correspondientes al humus producido

y al agua de los estanques de piscicultura.

Las actividades realizadas, en el cumplimiento de los objetivos fueron

planificadas y ejecutadas, en tres fases: diagnostico, evaluacion y disefio.
3.4 FASE I. DIAGNOSTICO
En la etapa inicial se determinaron las condiciones actuales para la produccion

de humus de lombriz en la Microestacion Experimental Juanico. Para tal fin, se

realizd un recorrido por las instalaciones y sus alrededores, en el cual se logro:
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Se identificaron cada una de las areas de trabajo que estan establecidas dentro de
la Microestacion las condiciones de la infraestructura utilizada para la produccion y

almacenamiento de humus de lombriz roja californiana en la Microestacion

Se conocieron las fuentes de materia prima para la elaboracion de humus de

lombriz en la Microestacion.

Se ubicaron de los puntos de agua que surten a la Microestacion, asi como la
disponibilidad actual de agua y las posibilidades de almacenamiento, dada la
importancia de cumplir con el requerimiento de agua de las lombrices para su adecuado

desarrollo.

Aunado a ello, se recorrieron las areas verdes, tanto de la Microestacion, como
del resto del Campus, de donde procede la materia prima para ser compostado. Para
inventariar la diversidad de materia organica que se produce y que estaria disponible

para el lombricario.

3.5 FASE Il. EVALUACION

Una vez conocidas las fuentes de alimento, de agua y la infraestructura
disponible, en esta fase se procedi a realizar actividades tendientes a cumplir con los
objetivos de identificar las técnicas de procesamiento para la obtencion de humus de
lombriz aplicadas en la Microestacién Experimental Juanico y caracterizar, fisica y

quimicamente, el humus producido en la Microestacion Experimental Juanico.

Por lo tanto, se efectuaron entrevistas no estructuradas al personal activo y
jubilado del IHAPUDO involucrados en el proceso de produccion de humus en las

instalaciones de la Universidad de Oriente y a algunos productores de humus
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reconocidos en el municipio Maturin, a fin de determinar la adecuacion de las mismas

a los estandares recomendados.

Se realiz6 un andlisis al agua de los estanques de piscicultura, para determinar su
posible uso como fertirragacion de los canteros donde se criaran las lombrices o en los
composteros ubicados en la Microestacion; entre las variables a considerar estuvieron:

pH, conductividad eléctrica, contenido de sulfatos y nitritos.

3.6 FASE I11. DISENO

Luego de obtener toda la informacion requerida, una vez cumplidos los objetivos
anteriores se elabord una propuesta para la adecuada reactivacion de la produccion de
humus de lombriz Microestacion Experimental Juanico, estableciendo las
recomendaciones necesarias segun el diagnostico realizado y a las condiciones de
detectadas en la evaluacion. Para luego, de ser aprobada por las autoridades del
ITAPUDO, ser aplicada.

Se disefio y se construyeron nuevos lombricarios para la producciéon de humus
en la Microestacion Experimental Juanico, bajo los estandares recomendados por los

especialistas y verificados por la experiencia de los productores.

Se elaboré una propuesta de trabajo para la produccion de humus de lombriz; el
cual fue plasmado en un documento, donde se describen los pasos a considerar dentro
del proceso productivo de humus de lombriz en las condiciones adecuadas en la

Microestacion Experimental Juanico.

En esta propuesta se considera la siguiente tematica: Ubicacion del o los canteros,
mantenimiento de las instalaciones, manejo del pie de cria (alimentacion, control de

humedad, control de temperatura, manejo sanitario, etc.), normas de bioseguridad,
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cosecha y almacenamiento del humus, registro de actividades. En cada aspecto se
describi¢ a detalle las actividades, equipos minimos necesarios y el personal requerido
para garantizar de manera integral el desarrollo eficiente del proceso de produccion de

humus y lixiviado.
3.7 DESCRIPCION DE LA INSTITUCION

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (IIAPUDQO), creado por
Resolucidn N° 23 del Consejo Directivo Universitario, de fecha 03 y 04 de mayo del
afol1968, es una dependencia adscrita al Decanato del Ndcleo de Monagas de la
Universidad de Oriente, con el propdsito de generar, adaptar, transferir conocimientos
y tecnologias de utilidad para el desarrollo agricola de la region oriental de Venezuela.

De acuerdo al Capitulo 11 del reglamento del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias de la (IIAPUDO). Maturin, estado Monagas (Universidad de Oriente,
1999), las funciones de dicha institucion son:

1) Realizar investigacion relacionada con los aspectos agropecuarios y pesqueros;
y sus asociaciones con el uso racional de los recursos naturales.

2) Desarrollar tecnologias que contribuyan a mejorar la productividad vegetal y
animal con el minimo deterioro del ambiente, asegurando un bienestar sostenido
de la sociedad rural.

3) Realizar, como centro de capacitacion avanzada, actividades docentes en las
areas de su competencia.

4) Realizar actividades divulgativas, de los resultados obtenidos de las
investigaciones, que contribuyan a mejorar los vinculos entre la Universidad y su
entorno de influencia.

5) Participar y ejecutar convenios, debidamente aprobados por las autoridades
competentes, con organismos regionales, nacionales e internacionales, para el

desarrollo de proyectos y programas de investigacion.
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Los docentes-investigadores del IIAPUDO han tenido un destacado desempefio
en el entorno agroambiental de la region, con participacion en planes de desarrollo
agropecuario, organizacion y ejecucion de investigaciones institucionales y publicas,
programas de capacitacion y transferencia de tecnologias para agroproductores,

profesionales y estudiantes (Gonzélez, 2014).

El HIAPUDO depende del Decanato del Nucleo de Monagas y esta dirigido por
un Director y un Consejo Cientifico, organizado en el Departamento de Investigaciones
Agropecuarias, el Departamento del Ambiente y de los Recursos Naturales, una
Jefatura de Operaciones y un servicio de Administracion, de acuerdo a lo establecido

en el Capitulo V de su Reglamento (Universidad de Oriente, 1999).

Su sede administrativa esta ubicada en el Campus Juanico, en la ciudad de
Maturin; sus actividades se basan primordialmente en proyectos de investigacion
realizados por docentes y estudiantes de la Escuela de las Ciencias del Agro y del
Ambiente. Brinda apoyo logistico a investigadores de la Institucion y a comunidades,
para realizar proyectos de interés en el area de las ciencias agricolas que sean
beneficiosos para el mejoramiento de la agricultura y el nivel de vida de la poblacion

del estado y la region (Gonzélez, 2014; consideraciones del autor).

Actualmente, el IAPUDO realiza sus actividades de campo en la Microestacion
Experimental Agricola Juanico; la cual abarca una superficie de 2000 m?,
aproximadamente, siendo ejemplo de uso de pequefios espacios para generar
productos, donde se ejecutan actividades de multiplicacion de germoplasmas de plantas
ornamentales, cultivos tradicionales y cultivos forrajeros; ademéas de cultivos
especiales como: canela (Cinnamomum verum), pimienta (Piper nigrum), ciboulette
(Allium schoenoprasum), vainilla (Vanilla spp.) y tomate cherry (Solanum
lycopersicum var. cerasiforme), entre otros (Gonzalez, 2014; consideraciones del

autor).
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Ademaés, en esta Microestacion Experimental se ha realiza la transformacion de
residuos vegetales y animales en abonos organicos, a través del compostaje y la
lombricultura, utilizando la basura proveniente de las areas verdes del Campus Juanico,
complementandose con follajes de leguminosas arbdreas -cultivadas en la
Microestacion y estiércol producido en unidades pecuarias aledafias. También se
mejoran recursos forrajeros fibrosos a través de la amonificacion y la incorporacion a
bloques multinutricionales para ser usados en la alimentacion animal (Gonzalez, 2014;

consideraciones del autor).

Segun lo manifestado por el Ingeniero Cesar Rivero y Profesor Samuel Rojas
(Comunicacion Personal, 07 de Junio 2023) en el ultimo afio, en la Microestacion
Experimental Juanico se ha prestado apoyo para la ejecucion Trabajos de Grado, y se
continGan desarrollando, en las modalidades de investigacion y pasantias, de
estudiantes de los Departamentos de Ingenieria Agrondmica, de Ingenieria de
Produccion Animal y de Tecnologia de Alimentos, pertenecientes a la Escuela de las
Ciencias del Agro y del Ambiente, inclusive a estudiantes del Departamento de

Petrdleo de la Escuela de Ciencias Aplicadas.
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3.8 PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Fase Semana Objetivo Actividad
Recorrido por las instalaciones
07-06-23 al P
dispuestas para la produccion de
10-06-23
humus.
Inventariar la infraestructura vy
equipo  disponible para la
12-06-23 al produccion de humus en la
Microestacion.
17-06-23 Describir  las
condiciones Verificacion del estado actual de la
actuales para la infraestructura y los equipos para
produccién  de la produccion de humus.
Diagnostico humus de
19-06-23 al lombriz en la |qentificacion de fuentes v
24-06-23 Microestacion  3jmacenamiento de agua.
Experimental
Juanico.
Conocer las alternativas de
almacenamiento y reserva de agua
en la Microestacion.
Localizacién de materia organica
26-06-23 al g
disponible como fuente de
01-07-23 . . .
alimentacion de las lombrices.
Fase Semana Objetivo Actividad
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Evaluacion

03-07-23 al
08-07-23

10-07-23 al
21-07-23

04-09-23 al
25-09-23

02-10-23 al
07-10-23

16-10-23 al
21-10-23

23-10-23 al
28-10-23

04-12-23 al
09-12-23

11-12-23  al
09-03-24

Identificar las
técnicas de
procesamiento
para la
obtencion  de
humus de
lombriz
aplicadas en la
Microestacion
Experimental

Juanico.

Establecimiento de un
microlombricero para pruebas

piloto.

Entrevista con los trabajadores
activos 'y jubilados de la

Microestacion.

Visitas a lumbricultores en el area

del municipio Maturin.

Prueba del uso del agua de los
del

piscicultura, como alternativa de

estanques laboratorio  de

fertirragacion del lombricero.

Estudiar la  posibilidad de
almacenamiento, en la
Microestacion, de las
del

piscicultura.

aguas

drenadas laboratorio de

Recuperacion de antiguos

lombriceros de metal

Instalar un pie de cria de lombrices
en los antiguos lombriceros de

metal.

Mantenimiento del lombricultivo.
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Fase Semana Objetivo Actividad
Caracterizar, Efectuar un anélisis al agua de los
16-01-24 al fisica y estanques del laboratorio de
19-01-24 quimicamente,  piscicultura, para conocer la
v el humus concentracidon de nitritos y pH.
Evaluacion
producido en la
. ., Efectuar un andlisis de las
18-03-24 al Microestacion
: caracteristicas del humus y del
23-03-24 Experimental
. lixiviado.
Juanico.
Fase Semana Objetivo Actividad
Construir
20-11-23 Al Disefiar nuevos lombriceros de
nuevos canteros
25-11-23 concreto
para la
. roduccion de
Disefio L
27-11-23 al humus en la
03-02-24 Microestacion  construir los nuevos lombriceros
Experimental
Juanico.
Fase Semana Objetivo Actividad
Elaborar na Presentar la propuesta del plan de
_ 08-04-24  al abora una =) p ;’I | bp_
isefio r mantenimiento de los lombriceros
12-04-24 propuesta  de

trabajo para la

al Director del IIAPUDO
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08-04-24 al

12-04-24

produccion de

humus de ]
) Instalar el pie de cria en los nuevos
lombriz o _
) » lombricarios y aplicar el plan de
Microestacion i
| accion aprobado
Experimental

Juanico.




CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION DETALLADA DE LAS ACTIVIDADES

El plan de trabajo desarrollado durante el periodo de pasantia en la Microestacion
Experimental Juanico adscrita al Instituto de Investigaciones Agropecuarias de la
Universidad de Oriente (IIAPUDO), entre el 07 de junio del 2023 y 12 de abril del

2024, se detalla a continuacion:

4.1.1 Fase I. Diagnostico

Objetivo Especifico: Describir las condiciones actuales para la produccion de humus

de lombriz en la Microestacion Experimental Juanico.

4.1.1.1 Recorrido por las instalaciones de la Microestacion

Descripcion

Logro

En compafiia del Tutor Institucional y
un de empleado de la Microestacion
se realizd un recorrido por las
instalaciones para conocer como estan
distribuido los diferentes espacios y
las condiciones en las cuales se llevan
a cabo las

productivas y de

investigacion.

Ubicacion de cada uno de los espacios
utilizados en la Microestacion como el
galpon, composteros, canteros, vivero,
tanque de agua y el area de servicios
(donde se ubica el almacén y el
laboratorio); lo cual se detalla en el

plano de la Microestacion (Figura 3).
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Figura 3. Plano de las areas productivas en la Microestacion Experimental
Juanico. Fuente: Planificacion — UDO, con modificaciones del autor.

4.1.1.2 Inventariar la infraestructura y equipo disponible para la

produccién de humus en la Microestacion

Descripcion

Logro

En compafiia de un trabajador de la
Microestacion se efectud un recorrido
para determinar el estado actual y
equipos disponibles usados
anteriormente para la produccion de

humus en la Microestacion.

Se identificaron lombricarios metélicos
con medidas 1.20m de largo y 0.90m de
ancho empleados para la produccién de
humus y los espacios para la
preparacion del sustrato.

Ademas, se ubico el galpén para el
resguardo de la materia prima
(estiércol), con dimensiones de 15m de
largo y 4.7m de ancho construido con
paredes de bloques frisado y malla
ciclon, techo laminado de acerolit.

Un almacen donde estan los diferentes
implementos Utiles para preparar el
sustrato, con medidas de 3.93m ancho,
construido con

y 4.7m de largo,
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paredes de bloques frisado, techo
laminado de acerolit.

Entre los implementos se encontré un
total de dos palas, un rastrillo, un
cernidor, dos baldes plasticos de galdn,
un balde plastico de 20 litros, una pala
y un rastrillo de jardineria; en cuanto a
los equipos relacionado con la cosecha
estdn, un contenedor plastico de
200litros, tres sacos de 50 kilos, diez
bolsas pléasticas de 10 kilos.

Existen tres composteros donde se
procesan los residuos vegetales de las
areas verdes del Campus, utilizados
como alimento para lombriz

En los restos de humus solido
localizados en los lombricarios se
encontraron ejemplares de lombrices

rojas (un total de 20 individuos).
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4.1.1.3 Verificar el estado actual de la infraestructura, mediante breve

descripcion

Descripcion

Logro

Inspeccion de los espacios y la
infraestructura que fueron destinados
para la produccion de humus de

lombriz.

Se observd el deterioro de los
lumbricarios metalicos, con evidencia de
corrosion severa debido a la falta de uso
y de mantenimiento, quedando casi
inutilizables.

El galpdn presentd dafio evidente en el
techo, paredes agrietadas y moho (Figura

4).

Figura 4. Condiciones de la infraestructura al iniciar la pasantia.
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4.1.1.4 Identificar las acometidas de agua y su distribucion en la
Microestacién

Descripcion Logro

Se identificaron dos acometidas de agua
que surten la Microestacion, una
proveniente del lado Oeste ubicado a una
distancia de 3 metros respecto al area de
¥ o lombricario y otra proveniente del lado
Recorrido y localizacion de los puntos ] :
_ g Sur separado a una distancia de 1,25
de agua que surten a la Microestacion. _ v
metros de la misma. ElI suministro de
agua es permanente durante las
mafianas, sin embargo en las tardes (del
medio dia en adelante) generalmente se

suspende la distribucion.

4.1.1.5 Conocer las alternativas de almacenamiento y reserva de agua en la

Microestacion

Descripcion Logro

Se plantearon dos opciones para el

) ) ~almacenamiento de agua: Un tanque
Consulta el Asistente Agrario Luis .
] ) _ elevado, con capacidad de 1200 L, que
Bermudez y el Pasante José Gregorio » ’ ¥
surtiria el area de servicios y un tanque
Palomo. _ .
con capacidad de 300 L, que se preve

ubicar entre los canteros y composteros.
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4.1.1.6 Inventariar las fuentes de materia prima para la elaboracion del

compost elaborado en la Microestacion como alimento para las lombrices

Descripcion Logro

Se evidencid la disponibilidad de residuos
vegetales existentes en las Areas
adyacentes, los cuales pueden ser
sometidos al proceso de compostaje y un
material excedente de trabajos de grado
anteriores, el cual contenia varios tipos de
estiércol; los cuales pudieran ser parte de
los requerimientos alimenticios a utilizar.
Se observo la utilizacion de restos
vegetales como hojas, frutos y ramas de
las plantas existentes en las areas verdes,
Consulta a los trabajadores de la
tanto de la Microestacion, como del resto
microestacion 'y  seguimiento  al
] del Campus, para la preparacion del
proceso de compostaje.
compost. Entre ellas se encuentran:
Carrizo (Panicum maximun), Mango
(Mangifera indica), Mata ratén (Gliricidia
sepium)), Teca (Tectona grandis),
Leucaena (Leucaena leucocephala),
Canela (Cinnamomum verun), Apamate
(Tabebuia rosea), Caoba (Swietenia
macrophylla), entre otras. Sin embargo, se
requiere la provision periodica de estiercol
y otros residuos alimenticios de fuentes

externas (Figura 5).
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Figura 5. Restos vegetales en precompostaje.

4.2 FASE Il. EVALUACION

Objetivo Especifico: Identificar las técnicas de procesamiento para la obtencion de

humus de lombriz aplicadas en la Microestacion Experimental Juanico.

4.2.1 Establecimiento de un microlombricero para pruebas piloto

Descripcion Logro

Se utiliz6 un microlombricero metalico
(Figura 6), en el cual se llend con una
mezcla de material precompostado y
estiércol, donde el pre compostado se
obtuvo del compostero uno (inicial), en
Instalacion de un microlombricero el cual los residuos organicos reciben
como prueba piloto. un tiempo de compostaje previo de tres
meses; en cuanto al estiércol se dispuso
de una mezcla de estiércol caprino y
estiércol de conejo en relacion 40:60.
Luego de disponer una capa de sustrato
de 25cm, fueron sembradas las
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lombrices encontradas en el humus del

antiguo lombricario.

Figura 6. Prueba piloto de microlombricero.

4.2.2 Riego del lombricero y alimentacion de las lombrices

Descripcion

Logro

Con base a consultas bibliogréficas y
recomendaciones del Tutor, se
realizaron riegos periddicos (cada 3
dias) aplicando la prueba del pufio y
se suministraba alimento
(inicialmente cada 3 dias y luego
semanal) con lo disponible en la
microestacion, asi como material
organico traido de sitios de venta de
frutas de verduras y hortalizas y del

hogar.

Primera experiencia vivencial del
manejo de lombrices. Se evidencio el
comportamiento de las lombrices, se
puso en préactica la prueba del pufio para
medir la humedad del sustrato, como
criterio para determinacién de la
frecuencia de riego, y la manera de como
aplicar el alimento a las lombrices,
considerando principalmente el tamafio
de particulas del alimento (particulas
finas) (Figura 7).
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Figura 7. Riego y alimentacién en microlombricero.

4.2.3 Entrevista con los trabajadores activos y jubilados de la Microestacion

Descripcion

Logro

Se realizaron entrevistas no
estructuradas al profesor Marcial
Cirilo Gonzalez, quien fue Director
del IHAPUDO, asi como a: Luis
Bermiudez, quien labora como
Auxiliar Agrario de la
Microestacién, Victor Golindano y
Luis Pablo Berm(dez, quienes son
aspirantes a ser trabajadores activos
de la Microestacion, referente a su
experiencia en la produccién de

humus y lixiviado.

El profesor Gonzalez y el Sr. Bermudez
compartieron su experiencia de los
inicios de lombricultura en la
Microestacion Juanico y en la estacion
Integral ~ Jusepin, detallando las
estrategias y actividades ejecutadas para
la atencion del lombricultivo y los
composteros para aquel entonces. Con lo
producido en estas actividades se
generaban ingresos para el
mantenimiento de la Microestacion.
Ofrecieron detalles importantes para la
utilizacion del estiércol y del compost en
la preparacion del sustrato, la frecuencia

del riego y de la alimentacidn, y de como
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brindar las mejores condiciones para un
buen desarrollo de las lombrices y
obtener un producto de muy buena
calidad.

Sin embargo, Luis Pablo Bermudez y
Victor Golindano expresaron que sus
conocimientos  con  respecto a
lombricultura eran muy bésicos y la
necesidad de capacitar al personal de la
Microestacion con respecto a esta
actividad. El diagrama resumido del
proceso de produccion de humus de
lombriz utilizado tradicionalmente en la

Microestacién Figura 9.

Figura 8. Encuentro con personal activo y jubilado.
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Referencias del diagrama

f Hiego y alimentacon —>=§

) Utilizacion de material precompostado del compostero y estiercol.

@ Asegurar un ambiente optimo para las lombrices: Sustrato, Drenaje, Humedad, Temperatura,

Aireacion y cobertura

@ Lombrices saludables y en cantidad suficlente,

. Capas de 20cm y nucleo de aproximadamente 500 lombrices

Riego cada 2 dias por cada kilo se agrega 1 litro de agua, respecto a la alimentacion utilizan
estiercol dependiendo de que tan rapido las lombrices consumen el alimento

. Recoleccion del liquido obtenido en el proceso de compostaje realizado con las lombrices ya sea

en tambores o frascos

. Se sepera el humus solido de las lombrices y otros residuos no descompuestos

Figura 9.Diagrama del proceso de produccion de humus de lombriz utilizado
tradicionalmente en la microestacion.

4.2.4 Visitas a lombricultores en el area del municipio Maturin

Descripcion

Logros

Se realizaron visitas a experiencias
donde se lleva a cabo el proceso de
produccion de humus, a saber: el
Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA), atendido por el
Sefior Rafael Dominguez; el
Ministerio de Agricultura y Tierras,
atendido por el Sefior Arsenio
Ramirez y el Sefior Roland Drescher,
propietario de Agro  servicios
Drescher, en El Furrial.

Se conocieron sus experiencias con
respecto a las técnicas y procedimientos
empleados para la produccién de humus
y lixiviado (Figura 9), detectandose que:

= Parala preparacion del sustrato hay
varios enfoques, dado que unos optan
por lavar el estiércol, otros no, por la
pérdida de minerales que pueden ser
aprovechados, todo dependera de donde
sea recolectado.

= Los lumbricarios son de diferentes
dimensiones.

= El riego puede variar de interdiario
a semanal.
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= La cosecha del humus sélido se
efectlia de 3 a 4 meses.

= Todos realizan volteo del sustrato a
manera de que las lombrices aprovechen
todo ese alimento

= EIl sefior Drescher utiliza agua de
estanques de peces como fuente de
riego, con lo cual expresa haber tenido
buenos resultados.
A partir de las experiencias externas el
diagrama de proceso de produccion de
humus de lombriz de la microestacién
pudiese presentar algunas
modificaciones para su optimizacion, tal
como se desglosan en la Figura 11.

Figura 10. Encuentro con productores locales.
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o N y Aneacos

Referencias del diagrama

@ Lavado previo del estiercol, el cual es mezclado con los resikduos vegetales y durante el proceso de
precompostado aplicar miCrToorganimso para acelerar el proceso

@ Asegurar un ambiente optimo para las lombrices: Sustrato, Drenaje, Humedad, Temperatura,
Alreacion y coberura

@ Lombrices saludables y en cantidad suficiente,

@ Lienar con una capa de matera organica (unos 15.20 cm de altura), para luego introducir las
lombnces
Restos de ntas y verduras inamenton picados para una descomposicion mas rapeda, of uso del
agua de los peces y la mezcla de melaza con microorganismo son altermativas para el riego del
lombaicarnio. 1odo dependera de la humedad mediante la prueba del puho.

@ Recoleccion del liquido obtenido en ef proceso de compostaje realizado con las lombrices ya sea on
tambores o frascos

@ E! humus maduro lo separamos de los materiales no descompuestos, como restos de comida por
medio del tamizado luego del retira de las lombrices previamente

Figura 11. Diagrama de proceso de produccion de humus de lombriz disefiado a
partir de las experiencias externas.
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4.2.5 Prueba del uso del agua de los estanques del laboratorio de

piscicultura, como alternativa de fertirragacion del lombricero

Descripcion

Logro

Aplicacion de riego con el agua de los
estanques de piscicultura sin ningun

procesamiento previo.

Este insumo presenta potencial para ser
aprovechado en la fertirragacion de los
lombricarios, dado que se convierte en
una fuente econdmica de nitrégeno,
fésforo, potasio y algunos micro
elementos. Como resultado de la prueba
se presentd rechazo por parte de las
lombrices al sustrato regado, con
abandono total del lombricarios lo cual
evidencia la necesidad de un
procesamiento previo, posiblemente de
dilucion para estabilizar principalmente

el pH de la solucién de agua piscicola.

4.2.6 Estudiar la posibilidad de almacenamiento, en la Microestacion, de las

aguas drenadas del laboratorio de piscicultura

Descripcion

Logro

Estimacidn de la ubicacion probable de
los contenedores para el agua drenada
de los estanques de piscicultura como
fuente de reserva para el riego de los
lombricarios, conjuntamente con el

pasante José Gregorio Palomo.

Se considera dos posibles sitios para
ubicar un tanque australiano o
tambores, para mantener las aguas
del

laboratorio de piscicultura: entre el

drenadas de los estanques

galpén y el area de servicios o al

frente de la casa de cultivo.




56

4.2.7 Recuperacion de antiguos lombriceros de metal

Logro

Descripcion
Reparacion de los lombriceros
metalicos que se utilizaban

anteriormente para la produccion de

humus en la Microestacion.

Se logr6 obtener un lugar donde
incorporar un pie de cria, al reparar,
Victor

con la ayuda del sefior

Golindano (obrero de la

Microestacion) (Figura 12).

Figura 12. Reparacion de lombricero de metal.




57

4.2.8 Instalar un pie de cria de lombrices en los antiguos lombriceros de

metal

Descripcion

Logro

Activacion del lombricero de metal
reparado como receptor del pie de cria
donado a por el Sefior Roland

Drescher.

El procedimiento para la siembra de pie
de cria incluyo: llenado del cantero con
una capa de alimento de 30 cm de alto,
seguido de la colocacion de los
individuos (lombrices) en la parte
superior del sustrato; posteriormente se
corroboro la aceptacion del sustrato por
parte de las lombrices cuando estas por
si solas comenzaron a profundizar en el
alimento, una hora después de la
siembra aproximadamente mas del
50% de la poblacion ya se habia

sumergido (Figura 13).

Figura 13. Incorporacion de pie de cria donado



4.2.9 Mantenimiento del lombricultivo
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Descripcion

Logro

Aplicacion de plan de riego y

alimentacion del lombricultivo.

El plan de manejo utilizado en el
manteamiento  del  lombricultivo
consistio basicamente en riego del
sustrato y alimentacion de las
lombrices.

El riego se realiz6 cada 3 dias, en las
primeras horas de la mafana
(7:30am), aplicando un volumen de
agua aproximado de 20litros por
riego, para un cantero de 1,20 m?. el
agua utilizada era proveniente del
tanque de la microestacion. Previo al
riego se aplico la prueba del pufio
para control de humedad.

La alimentacion de las lombrices se
realizd semanalmente aplicando un
ligero riego al sustrato del cantero con
posterior vaciado de una capa de
alimento nuevo (3cm
aproximadamente); para el momento
se utilizé como alimento, el estiércol
de bovino proveniente del parque

ferial chucho palacios (Figura 14).
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Figura 14 Riego y alimentacién de acuerdo a las experiencias obtenidas.

Objetivo Especifico: Caracterizar, fisica y quimicamente, el humus producido en la

Microestacion Experimental Juanico.

4.2.10 Efectuar un andlisis al agua de los estanques del laboratorio de

piscicultura, para conocer la concentracion de nitritos y pH

Descripcion Logro

Muestreo y andlisis del agua del  El analisis reportd un alto contenido de
estanque utilizada en la prueba piloto del  nitrito (0,15) mg/l y un valor de pH
microcompostero metalico, segin los  moderadamente 4&cido (5,94), Las
métodos aplicados en el LABSA. lombrices presentan un amplio rango en

cuanto a pH, siendo de 5 hasta 9, sin
embargo, su funcion es mas eficiente
cuando el pH es préximo a la
neutralidad (Sanchez, 2017).

Puesto que, si es muy &cido o muy
alcalino, establece en el sustrato la
interaccion de distintos elementos en su

desintegracion y precisamente para la
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reproduccion de E. foetida (Villegas,
2019).

Por lo cual, se requiere estudiar un
procesamiento previo para aprovechar

este recurso.

4.2.11 Efectuar un analisis de las caracteristicas del humus y del lixiviado

Descripcion

Logro

Muestreo y analisis del humus y
del lixiviado de lombriz producido,
segun los métodos aplicados en el

LABSA y con medidores portatiles.

El andlisis en campo, con un
potenciometro portétil, reportd un valor
de pH moderadamente alcalino (7.8)
para el lixiviado obtenido y de 7.23 para
el humus solido.

La temperatura promedio del humus y
del lixiviado, medida in situ con un
termometro digital fue de 28.6°C vy
26.4°C, respectivamente, la temperatura
ambiental de ese dia influyo en los
valores registrado.

A nivel de laboratorio el anélisis del
lixiviado almacenado en la
Microestacion cosechado hace 3 afios
reporto los siguientes valores: pH= 7.2
conductividad eléctrica= 0,0687dS/ L
fosforo= 6.8 mgP205/ kg
nitrogeno=0.56 % potasio= 0,01
materia organica= 045 M. O %

intercambio catioico= 26 meqg/ 100ml.
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Por decisiones gerenciales no se realizo
la prueba correspondiente al humus dado
que no se contaba con el espacio para
resguardar las lombrices cosechadas y se
dio prioridad al mantenimiento del pie de

cria antes que la cosecha.

4.3 FASE I11. DISENO

Objetivo Especifico: Construir nuevos canteros para la produccion de humus en la

Microestacién Experimental Juanico.

4.3.1 Disefar nuevos lombriceros de concreto

Descripcion Logro

Elaboracion de boceto para la  Se presentd un croquis de dos

construccion de  lombriceros de lombriceros de concreto al director del

concreto. IIAPUDO (Figura 14), con el objeto de
incrementar la produccion de humus y
lixiviado de lombriz en la
Microestacion; los cuales fueron
aprobados. Los materiales necesarios
para la construccion fueron: Arena,
bloque de 10 y 15, cabillas 3/8,
cemento, cerdmica, piedra picada,
ripio, tuberia 2 pulgadas PVC, laminas
acerolit y tuberia de acero 2x1 (Cuadro
2)
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Figura 15. Boceto para la construccién de nuevos lombriceros.
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Cuadro 2 Materiales para la construccion de los lombriceros de concreto

Materiales para el lombricario

Arena

Bloques de 15y 10

Cabillas 3/8
Cemento
Ceramica
Piedra picada

Ripio

Tuberia 2 pulgadas PVC
Laminas de acerolit

Tuberia de acero 2x1

4.3.2 Construir los nuevos lombriceros

Descripcion

Logro

Construccion

concreto

de

lombriceros

de

Se inici6 la construccion de dos
lombriceros al oeste de la casa de cultivo
(Figura 16). Para la fecha de la entrega
de este informe aun no estan culminados.

Las medidas de los lombricarios
disefiados 'y construidos en la
Microestacion, son:

Longitud: 2,2 m.

Ancho: 1,3 m.

Altura: 80 cm.

Pendiente: del 2 al 5%

En la parte Interna del lombricario, las
dimensiones son: 90 cm de ancho y 60
cm de altura.

Fosa de colecta de lixiviado:
Profundidad: 50 cm.

Ancho: 45 cm.

Largo: 45 cm.

Altura del techo: 5 m.
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Figura 16. Construccion de Lombricarios

Objetivo Especifico: Elaborar una propuesta de trabajo para la produccion de humus

de lombriz Microestacion Experimental Juanico.

4.3.3 Presentar la propuesta del plan de mantenimiento de los lombriceros

al director del IIAPUDO

Descripcion

Logro

Redaccién y presentacion de la
propuesta para el manejo de los
lombricarios en la Microestacion.

Una vez culminado el trabajo de pasantia
realizado en el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias de la
Universidad de Oriente se identificaron
diferentes situaciones que afectan la
produccién del abono organico, en este

sentido se considera pertinente realizar el
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planteamiento de la siguiente propuesta
para reactivar el proceso de produccién de
humus vy lixiviado de lombriz en la
Microestacion Experimental Juanico. Con
esta propuesta se propende disponer de
una guia que permita la continuidad de los
planes de trabajo para la atencion de los
lombricarios, donde se describen las
actividades referentes a:

e Medidas de seguridad.

e El disefio e implementacion de
lombricarios adecuados para la
cria de lombrices.

e Monitoreo del proceso de
descomposicion, asegurando
condiciones 6ptimas (humedad,
temperatura y aireacion).

e Larutina de alimentacion y riego
del lombricario.

e El establecimiento de un sistema
para recolectar el humus vy
lixiviado producido durante el
proceso.

Esta propuesta de 4 paginas consta de seis
normas 0 pasos, CON Sus respectivas
fuentes bibliograficas, para su elaboracion

para mejorar la eficiencia, calidad y
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volumen de produccion (Anexos figuras,
17,18 y 19).

4.3.4 Instalar el pie de cria en los nuevos lombriceros y aplicar el plan de

accion aprobado

Descripcion

Meta

Instalacion de pie de cria en nuevos

lombricarios.

Se pretendia cosechar lombrices del
lombricario de metal para trasladarla a
los lombricarios de concreto, no
obstante, debido al retraso en la
construccién de estos no se pudo
concretar esta actividad.

Sin embargo, dentro de los indicadores
que representa la reactivacion del
proceso de produccion con lombrices
se pueden destacar:

Desde el punto de vista cuantativo se
logro la activacion total de un cantero
metélico y la activacion parcial de un

cantero de concreto.

En el cantero metélico a partir de la
primera siembra se logré monitorear la
produccion durante 3 meses continuos,
recolectando el lixiviado a razon de 20

litros semanal

Con un acumulado de produccion de
240 litros aproximadamente, este

volumen producido se destina a la venta
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al pablico y programas de fertilizacion

de cultivo dentro de la microestacion.

A partir de la poblacion de lombrices
desarrollada en el cantero metalico se
cuenta con pie de cria o ndcleo inicial
suficiente para la siembra en el cantero

de concreto.

En los aspectos cualitativos, se logrd
estructurar una propuesta de trabajo de
manejo de los canteros, es decir, una
guia para el mantenimiento de las
labores de lumbricultura en la

Microestacion.

Con esto se deberia garantizar una
produccién en cantidad y calidad acorde
con las exigencias técnicas propias de

estos abonos organicos.

4.3.5 Fortalezas y debilidades

Fortalezas

Debilidades

e Se cuenta con personal técnico para la
supervision 'y asesoramiento en el
proceso productivo.

e Se dispone material vegetal pre-
compostado como fuente alternativa de

alimentacion de las lombrices.

e Se cuenta con personal obrero
permanente para atender el proceso
productivo.

e No se dispone con un suministro
continuo de estiércol, pues se depende

de fuentes externas.
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e Se cuentan con espacios adecuados
para el almacenamiento del lixiviado y
el humus.

e Se
produccion.

ampli6 la capacidad de
e Existe una propuesta para la mejora
de la distribucion de agua en la

Microestacion

¢ No existen suficientes envases para el
almacenamiento masivo del lixiviado.

e NO se cuenta con una estrategia de
mercadeo.

e No se cuenta con tanques para
almacenamiento de agua y la aduccién

es irregular.




CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo presentado anteriormente, se puede concluir que:

1. El estado de los lombricarios no es oOptimo para producir humus en la
Microestacion Experimental Juanico debido a varios factores como: el
inadecuado mantenimiento que recibieron durante su funcionamiento, el material
con el que fueron construido y el abandono cuando se dejo de realizar estas
practicas.

2. El proceso actual para la obtencion de humus de lombriz en la microestacion es
un proceso sencillo que con algunas mejoras puede autosustentarse

3. Se construy6 un nuevo cantero con una Longitud: 2,2 m, Ancho: 1,3 m, Altura:
80 cm, Pendiente: del 2 al 5%, En la parte Interna del lombricario, las
dimensiones son: 90 cm de ancho y 60 cm de altura. con bloques de 10 y de 15,
cabillas, ripio, arena, cerdmicas, vigas y techo de acerolit.

4. Por medio de la propuesta se puede establecer un plan claro de trabajo para el
manejo adecuado de residuos organicos, monitoreo y la recoleccion del lixiviado

asegurando la calidad de un producto final.



5.2 RECOMENDACIONES

1. Capacitar al personal referente la produccion de humus y las nuevas técnicas que
se pueden emplear en la microestacion para un producto de buena calidad.

2. Llevar un registro de la alimentacion y riego aplicados a los lombricarios y
cosecha del humus producido.

3. Laelaboracion de un manual de los procesos a implementar en procura de lograr
una mayor eficiencia en la ejecucion del trabajo asignado al personal.

4. Planificar oportunamente los analisis fisico-quimicos en el laboratorio, de
manera que una vez coordinado con los responsables del LABSA pueda preverse
la disponibilidad de reactivos para el logro de la realizacion de los analisis

respectivos.
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PROPUESTA DE TRABAJO PARA LA PRODUCCION DE HUMUS
DE LOMBRIZ MICROESTACION EXPERIMENTAL JUANICO.

De a acuerdo a las experiencias obtenidas durante las actividades de este Trabajo de
Grado, modalidad pasantia. se presenta una serie de consideraciones necesarias para la
produccion de humus v lixiviado de lombriz. en la Microestacion Experimental Juanico.

Medidas de seguridad para el operario lumbricultor

Es importante ubicar los lombricarios en espacios donde el acceso a las
herramientas que sean de utilidad para la produccion estén al alcance, asi como las fuentes
de alimento v mego para su respectivo cuidado. Ademas de contar con un drea de
compostado que es importante a la hora de preparar el sustrato.

En lo referente a los materiales para la construccion de los canteros si se considera
el uso de metal. se debe tomar en cuenta que requiere mantenimiento constante, debido a la
degradacion de este por efectos de la oxidacion. Tomando en cuenta los lumbricarios
visitados, el armado con concreto de los canteros es la mejor opcidn para las condiciones
ambientales en la zona.

Con respecto a las dimensiones: la altura, longitud v profundidad queda a libre
eleccion de la persona, dependiendo de manera que le sea mas comodo trabajar en cuanto a
espacio v tiempo.

Preparado y evaluacion de alimentos para lombrices

En referencia a los tipos de insumos utilizados para la alimentacion de las lombrices

Tratese solo vn asunto en cada Oficio

se encuentran el estiércol vacuno, estiércol equino, estiércol owvino, estiércol caprino,
estiércol de conejos, estiercol porcino v residuos vegetales precompostado, como hojas v
restos de frutas v verduras.

Los insumos deben ser almacenados en un galpon para asegurar la alimentacion de
las lombrices de manera sostenible.

Para la preparacion de los insumos se mezcla el estiéreol previamente lavado con
resto de hojas. restos de frutas v verduras, reservandolo durante 15 hias con la finalidad de
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Figura 17. Propuesta de trabajo para la produccién de humus de lombriz en la
microestacion experimental Juanico. recibido por IAPUDO



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE MONAGAS

DECANATO
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECTARIAS

tener un pre-compost para el llenado del lombrnicario v la alimentacion de las mismas, se le
puede agregar, opcionalmente, microorgamsmos para acelerar el proceso de

Para asegurar que la preparacion esta en optimas condiciones se deben monstorear
los registros de pH. temperatura ¥ humedad para mantener los niveles adecuados.

Luego se realiza la prueba de supervivencia {prueba dez caja). el cual es otro
mndicador importante que permitira valsdar biologicamente si el sustrato cumple con las
condiciones para el pie de cria; en una caja o envase plastico con agujeros de drenaje en el
fondo, se incorpora una pequedia cantidad del sustrato ¥ alrededor de 20 o 50 lombrices en
el centro las mismas se distributran por el espacio trataran d= dascubnr s1 el mesvo ambsente
es adecuado para garantizar primero su penmanencia ¥ despuss su accidn productiva.

Pasada 24 horas se venfica la presencia de las lombnices: de encontrar mas de 2
lombrices muertas es sefial de que deben realizar correcciones con en el sustrato
Considerando que:

® Siel pH es alto (alcalino), se debe aportar materia organica.

o 8iel pH es bajo (acido). se debe agregar v mezclar cal.

® Sies por poca humedad, se debe agregaragua

* Sitiene excaso de agua. se debe facilitar el drenaje rapido.

e S; la temperatura es alia, se deja descomponer por mas tiempo.

Manejo de pie de cria y siembra en cantero

Hay que asegurarse que las lombrices sean de un mismo proveedor procurando
inchur el mayor porcentaje de lombrices en estado reproductivo. en el caso que sean de
varios lugares diferentes lo sdeal es evitar unirlas v tenerlas en lnmbricanos independientes.

Una vez venficada la supervivencia se realiza el llenado del lombricario, a una
altura de 30cm. se agregan las lombrices de manera que ellas mismas profundicen v se
desplacen por todo el lombnicanio. termmado con usa capa de cobertura vegetal

Tritese s6lo un asunto en cada Oficio

Rutina de operaciones durante el proceso de produccion con lombrices

El suminsstro de alimentacion se realiza una vez por semana con una capa no mavor
allem

Para disminuir el calentamiento, ceando la temperatusa del sustrato sea muy alta, se
debe remover los primeros 2 cm del mismo.
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Figura 18. Propuesta de trabajo para la produccién de humus de lombriz en la
microestacion experimental Juanico. recibido por IAPUDO
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Para verificar la humedad del sustrato se puede realizar la prueba del pufio, de esta
manera es facil tatar, empir te, 51 es 10 el riego o no. Para determunar la
saturacion del sustrato se debe regar hasta lograr que este drene. La frecuencia de riego
dependerd de las condiciones del sustrato, siendo recomendable de 2 a 3 veces por semana.

La aweacion es indispensable para sus los procesos vitales de la lombnz es
recomendado remover el sustrato cada 5 dias,

Se debe evitar que pierda humedad por dejar el lombricario destapado o cerca de un
sitio de mucho calor, este debe permanecer fresco para mejorar el trabajo de Ins lombrices.

Realizar labores de mantenimiento a los lombricarios y limpieza de los espacios en
los alrededores de lugar para evitar la presencia de plagas como hormigas, cucarachas,
pdjaros que puedan atacar a la lombriz

C hay al amiento de productos del lombricario

La cosecha no es mas que extraer las lombrices del humus solido trasladandolas a
nuevos lombricario se puede realizar cada 2 o 3 meses depende del tamaiio del lombricario
para ello se dejan las lombrices 4 dias sin suministrarle alimento, luego de esos dias con
una malla saco de preferencia colocamos una capa de alimentos de 10 cm se moja y se
cubre para evitar la entrada de luz para poder retirar las mayorias de las lombrices se debe
realizar cada 3 dias para asegurar extraer todas. El humus pasa por un proceso de aeracion y
luego se puede cernir para separar las particulas mas finas de las mas gruesas

La parte solida del humus se puede guardar en un galpon con buena ventilacion,
techado para asi evitar la excesiva evaporacidn y conservar el humus con la humedad
recomendada puede ser a granel o en sacos apilados v la parte del lixiviado en envases
pldsticos o tambores bien sellados en un lugar fresco.

Con esta serie de normas o pasos a tener en cuenta podemos aprovechar
correctamente los recursos a disposicion para obt un prod de b calidad el cual
tendrd un aporte importante para la Microestacidn con respecto a los diferentes usos que
puede brindar para futuros trabajos de investigacion. |
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