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Resumen

Las actividades ganaderas emiten gases de efecto invernadero, producidos principalmente por
fermentacién entérica y por la gestion del estiércol bovino, repercutiendo en el cambio climatico. El
objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del estiércol bovino en diferentes estados de
descomposicidn, en el desarrollo de la lombriz roja californiana (Eisenia fetida), para las etapas de
crecimiento y reproduccion. Se evaluaron tres tratamientos utilizando estiércol bovino: estado fresco,
15 dias y 30 dias de descomposicién, con 5 repeticiones. Se colocaron 100 lombrices adultas en 2.27
kg de estiércol por repeticidén. Se utilizd un Disefio Completamente al Azar (DCA). En la séptima y
undécima semana se evalud el incremento poblacional. Ademas, en la undécima semana se evaluo el
peso promedio de lombrices, produccidén de huevos, andlisis quimico y presencia de microorganismos
en el lombrihumus. No se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) para la variable porcentaje
de incremento (204.47 %) en la séptimay (926.97%) undécima y produccidn de huevos (24.6). El peso
promedio presenté diferencias significativas (P < 0.05), siendo el tratamiento estiércol fresco el que
presentd el mayor peso promedio (0.27g) comparado con los tratamientos con 15 (0.21g) y 30 dias
(0.24g) de descomposicion. El lombrihumus mostré la presencia géneros bacterianos como
Xanthomonas spp, Pseudomonas spp, y Bacillus spp. Los andlisis fisicoquimicos presentaron mayor
contenido de macronutrientes y humedad en lombrihumus de estiércol fresco. En general, las
lombrices mostraron un alto porcentaje de reproduccién y alto grado de aceptacién del estiércol

bovino en todos los estados de descomposicién.

Palabras clave: cambio climatico, descomposicidn, reproduccion



Abstract

Livestock activities emit greenhouse gases, mainly produced by enteric fermentation and
cattle manure management, impacting climate change. The objective of this study was to evaluate
the effect of cattle manure, in different stages of decomposition, on the development of the red
California earthworm (Eisenia fetida), for growth and reproduction stages. Three treatments were
evaluated: fresh manure, with 15 and 30 days of decomposition, with five replicates per treatment.
One hundred adult earthworms were placed in a container with 5 pounds of manure per experimental
unit. A Completely Randomized Design (CRD) was used. Worm counts were performed in the seventh
week to evaluate the population increase and in the eleventh week to evaluate the average worm
weight, population increase, and egg production. No significant differences (P > 0.05) were found
between treatments for the variable, percentage increase (204.47 %) in the seventh week and the
eleventh week for the variables; percentage increase (926.97 %) and egg production (24.6). The
average weight in the eleventh week presented significant differences (P < 0.05), fresh treatment
presented a higher average weight (0.27 g) compared to the treatments with 15 days (0.21 g) and 30
days of decomposition (0.24g). The earthworms showed a high percentage of reproduction and a high
degree of acceptance for this substrate; therefore, bovine manure is an ideal raw material for
earthworm production.

Keywords: climate change, decomposition, reproduction



Introduccién

La ganaderia es el sector agricola responsable de la subsistencia de 1 300 millones de personas
y representa el 40 por ciento de la produccidn agricola mundial (FAO 2006). Esta actividad es de gran
importancia para la alimentacion humana. Ademas, desempefia importantes roles econémicos,
culturales y sociales. La problematica del sector ganadero es que se considera como el mayor usuario
antropogénico de la tierra, representa el 26% de la superficie terrestre libre de hielo, esta utilizada
para el pastoreo del ganado; y para la produccidn de forraje con el que se alimenta al ganado, se
destina 33% de tierras cultivables (FAO 2013). La ganaderia de sistemas convencionales afecta de gran
manera los suelos provocando una compactacién y erosidn de estos por accidon del ganado. La
expansion territorial de este sector ha ocasionado grandes deforestaciones de tierras boscosas las
cuales son utilizadas para pastizales, siendo América Latina la regién mas afectada. Ademas, el gran
crecimiento de este sector ha provocado un aumento en el uso del agua, representando un 8% del
uso humano mundial del agua. Asimismo, es responsable de una gran parte de la contaminacion de
esta, principalmente por desechos de animales, hormonas y antibidticos (Costantini et al. 2018).

Se reconoce que las actividades ganaderas son responsables de la emision de grandes
cantidades de gases de efecto invernadero: diéxido de carbono (CO;), metano (CH,) y 6xido nitroso
(N20), los cuales tiene un impacto en el cambio climatico (Pérez 2008). El sector ganadero es el mayor
generador de gases de efecto invernadero representando 65% de las emisiones del sector agricola
(Gerber et al. 2013). El CH,4 tiene un potencial de calentamiento global 23 veces superior al del CO;
en la ganaderia la principal de emisién de CHa. se produce por la fermentacién entérica del rumen de
los animales y una menor proporcion es emitida por el estiércol desde el suelo. Asi, las excretas
animales emiten directa e indirectamente, el CH, proveniente de fermentacién entérica.

Una alternativa propuesta para mitigar el impacto ambiental generado por este sector
pecuario es hacer uso del estiércol bovino para la elaboracién de abonos organicos como: el bocashi,

compost y lombrihumus. El estiércol presenta dptimas condiciones para la alimentacién de lombrices



y la elaboracidn de abonos organicos, por su contenido de nitrégeno, vitaminas y minerales (Sevilla
2011). El lombrihumus es un abono organico, que surge como resultado del proceso metabdlico de la
lombriz. La lombriz utiliza desechos organicos como fuente de alimento, al consumirlo reduce el
material a particulas mas finas y luego es excretado. En este proceso se acelera la tasa de
descomposicidn de la materia orgdnica, en el cual se mejoran ciertas caracteristicas fisicas y quimicas
del material. Asimismo, en dicho proceso la materia orgdnica inestable se oxida y se estabiliza por
completo (Shakir y Mikhail 2004). La lombriz roja californiana (Eisenia fetida) del orden anélido y de
la familia lombricidae, se caracteriza por su rapida reproduccién. Asimismo, posee la capacidad de
adaptarse a condiciones adversas y presenta un mejor desarrollo en cautiverio (Ferruzzi 1986) . Por lo
tanto, es una de las especies mas utilizadas en la lumbricultura, para el reciclaje de desechos organicos
y la obtencidn del lombrihumus.

Ciertos estudios revelan que al incorporar lombrihumus al suelo ayuda a la nutricién vegetal
aportando una gran cantidad de nutrientes los cuales se encuentran disponibles para la planta.
Ademas, mejora sus caracteristicas fisicas dando una mejor porosidad, permeabilidad, aeracién,
mayor capacidad de retencidn de agua (Arancon et al. 2004). En la parte quimica, el lombrihumus
incrementa la disponibilidad de nutrientes esenciales como: nitrégeno, fésforo y potasio. Asimismo,
mejora la capacidad de intercambio catidnico y debido a su gran capacidad de absorcidn puede lograr
los residuos de plaguicidas se inactiven (Castillo et al. 2014).

Muchos estudios han evaluado los efectos de diferentes sustratos como medio para la
produccién de la lombriz roja californiana. Segun Chicaiza (2007), entre el estiércol de vaca, cabra,
cerdo y caballo, el mejor sustrato para la produccién de lombrices es el estiércol de cerdo, ya que
obtuvo las lombrices con mayor tamafio y presentd las condiciones mas favorables para su desarrollo.
La poblacién de lombrices se mantuvo similar entre estos tratamientos, a excepcion del tratamiento

con estiércol de caballo en donde la poblacién fue menor. Ademas, determind que la produccidon de
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humus fue similar en todos los sustratos. Sin embargo, el estiércol de cabra produjo el humus con
mayor contenido de nutrientes totales.

En el estudio de Ccasani y Enriquez (2012) donde evaluaron estiércol compostado y estiércol
fresco de bovino y ovino, revelé que el estiércol fresco de bovino propicié una mayor densidad de
lombrices que el estiércol fresco de ovino. En cuanto a la condicion del estiércol bovino, la mayor
densidad de lombrices fue en el tratamiento del estiércol compostado; mientras que, para el estiércol
de ovino, el tratamiento con estiércol fresco fue el que obtuvo mayor densidad de lombrices.
Asimismo, Romero et al. (2018), revelan que al utilizar cascara de cacahuate como sustrato ocurre un
decremento en la poblacién de lombrices, debido a que el sustrato provee una relacién C/N elevada,
siendo perjudicial para las lombrices. Sin embargo, al combinar estiércol bovino con cdscara de
cacahuate resulta una combinacidn adecuada para la produccién de lombriz.

Dichas investigaciones revelan que la produccién de lombrihumus, el comportamiento y
reproduccion de la lombriz estd directamente relacionada con el sustrato en el que se desarrolla. En
la actualidad, no son muchos los estudios que revelan la influencia del estado de descomposicion del
estiércol, sobre el desarrollo y reproduccion de lombrices y produccién de lombrihumus.

Los objetivos de la presente investigacion fueron: evaluar el efecto del estiércol bovino, en
diferentes etapas de descomposicién, como medio alimenticio para la reproduccion y desarollo de la
lombriz roja californiana (Eisenia fetida) y la produccidn de lombrihumus; determinar como la etapa
de descomposicion del estiércol afecta la calidad nutricional del lombrihumus; y determinar la

influecia del estiércol bovino en diferentes etapas descomposicién sobre la actividad microbiana.
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Materiales y Métodos
El estudio se llevd a cabo entre los meses de marzo a mayo del afio 2021, en la ciudad de San
Pedro Sula, Cortés, Honduras. Sin embargo, el 22 de marzo las unidades fueron trasladadas a la unidad

de Agricultura Organica de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano ubicada en el Valle del

Yegliare, a 30 km de la carretera de Tegucigalpa-Danli. La unidad de Agricultura Orgdnica se encuentra
a 800 msnm, con una precipitacion media anual de 1,100 mm y una temperatura media de 24 °C.
Tratamientos

Se utilizo estiércol bovino en diferentes etapas de descomposicién como sustrato alimenticio
para el desarrollo y crecimiento de la lombriz roja californiana (Eisenia fetida). Se evaluaron tres
estados de descomposicion: estiércol fresco, estiércol con 15 dias de descomposicidn y estiércol con
30 dias de descomposicion. El estiércol fue recolectado de un lote ganadero, ubicado en el municipio
de Victoria departamento de Yoro. Dicho lote contaba con 150 novillos de razas mixtas que eran
manejados en un sistema de estabulado. Los novillos eran alimentados con ensilaje de pasto King
Grass y concentrado a base de cascarilla de arroz, harina de coquito, pericarpio de maiz y un
suplemento vitaminico mineral (Nutriplex).

Se utilizaron 15 cajas plasticas con dimensiones de 18 cm de altura, 50 cm de largo y 30 cm de
ancho, con un area de 5,880 cm?, las mismas fueron forradas con bolsas plasticas perforadas para
evitar la saturacidon de agua. Por cada tratamiento se realizaron cinco repeticiones en las cuales se
colocaron 2.27kg de estiércol. Luego se procedié a colocar 100 lombrices adultas en cada unidad
experimental las cuales fueron recolectadas de la unidad de Agricultura organica de la Escuela Agricola

Panamericana Zamorano. Las cajas fueron conservadas un ambiente oscuro y se realizaron riegos

diarios para mantener la humedad del sustrato.
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Variables Evaluadas
Peso

En la semana 11 se evalud el de peso promedio por lombriz, se recolectaron 50 lombrices
adultas por cada unidad experimental y posteriormente fueron pesadas, se utilizé una balanza en
gramos. La balanza utilizada fue de marca “Ohaus” con una precisién de 0.1 gramos.
Tasa de Reproduccion

Se realizd una evaluacién de la tasa de reproduccion de cada tratamiento en la semana siete
y al final del experimento. Para lo cual se hizo un conteo del total de las lombrices de cada unidad
experimental, asimismo se realizd una recoleccion homogénea de 50 gramos de sustrato por cada
unidad experimental y se hizo un conteo de huevos inmaduros. Finalmente se compard la poblacién
inicial de lombrices versus el total de lombrices que se obtuvieron al final del experimento para
determinar su reproduccion.
Anadlisis Quimico

Al final del experimento, se tomaron muestras compuestas del lombrihumus de cada
tratamiento y se enviaron al Laboratorio de Suelos y Agua de la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, luego se obtuvo un anélisis quimico de Rutina, Ca, Mgy C/N.
Microorganismos

Al final del experimento, se recolectaron muestras del lombrihumus por cada tratamiento y
se enviaron al Laboratorio de Fitopatologia de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano en donde
se identifico los microorganismos presentes.
Disefo Experimental

En el experimento se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), considerando cada nivel
de maduracién del estiércol, como tratamientos independientes. Se obtuvieron tres tratamientos, con

cinco repeticiones cada uno para un total de 15 unidades experimentales.
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Analisis Estadistico
Los datos fueron analizados mediante el analisis de varianza (ANDEVA) y la separacién de
medias de Duncan con una probabilidad P<0.05 utilizando el programa estadistico SAS (Statistical

Analysis System) ® version 9.4.
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Resultados y Discusion

Tasa de Reproduccién

El incremento de la poblacién de lombrices en la semana 7 y en la semana 11, con respecto a
la poblacién inicial, no mostré diferencias entre los tres tratamientos del estudio (Cuadro 1). De igual
manera, la produccién de huevos de las lombrices no mostré diferencias significativas (P>0.05), entre
los tratamientos, presentando valores entre 23.6 y 25.4 (Cuadro 1). En cuanto al peso de las lombrices,
se observaron diferencias significativas entre los tres tratamientos (P<0.05), siendo el tratamiento de
estiércol fresco el que presenté lombrices con mayor peso y el tratamiento de 15 dias de

descomposicion (15DD) las lombrices de menor peso.

Cuadro 1
Efecto del estiércol bovino, en diferentes estados de descomposicion, sobre la reproduccion y peso

promedio de la lombriz roja californiana (Eisenia fetida).

Indicadores Experimentales

Tratamientos Incremento (%) Incremento (%) Huevos Inmaduros Peso
Semana 7 Semana 11 Promedio(g)
Fresco 179.80™ 891.60™ 24.80™ 0.27%
15DD 209.20 1031.70 23.60 0.21%
30DD 224.40 857.60 25.40 0.24°
P 0.3421 0.6406 0.9057 0.0196
CV (%) 22.35 20.22 28.90 10.57
R? 0.51 0.56 0.62 0.72

Nota: Fresco: Estiércol fresco; 15DD: Estiércol de 15 dias de descomposicién; 30DD: Estiércol de 30 dias de descomposicidn.
P medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (P<0.05); ™ no hay diferencias significativas.

CV (%): Coeficiente de variacion, R% Coeficiente de determinacion ajustado.

No se observaron diferencias entre los tres tratamientos en cuanto el incremento de
poblacién en la semana 7. Sin embargo, los tratamientos presentaron una tendencia numérica, donde
los tratamientos con estiércol previamente compostados 15DD Y 30DD, fueron los que presentaron

un mayor incremento en la poblacién (Cuadro 1). En el estudio de Gunadi et al. (2002) mencionan que
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los residuos previamente compostados pueden ser mejor aceptados por las lombrices y causar menor
mortalidad, ya que los residuos frescos podrian tener componentes toxicos. Por el contrario, también
menciona que residuos con un largo periodo de precompostaje podrian ser de menor calidad en
relacién con disponibilidad de nutrientes para el crecimiento de las lombrices. A diferencia de otros
estudios realizados por Gutiérrez et al. (2007), Gunadi y Edwards (2003) y Mitchell (1997) en donde
hubo una alta mortalidad de lombrices por las condiciones o caracteristicas del estiércol fresco, en
este estudio el tratamiento de estiércol fresco no presentd problemas en la reproduccion de
lombrices. En el estudio realizado por Gutiérrez et al. (2007) reportaron que las lombrices murieron
en el transcurso de los primeros tres dias en estiércol fresco de bovino y equino. Asimismo, menciona
el estiércol fresco sufre un proceso de fermentacion en el cual la temperatura aumenta y genera una
gran cantidad de gases toxicos como: didxido de carbono (CO;), metano (CH,4) y 6xido nitroso (N2O),
provocando la muerte de las lombrices. Sin embargo, el estudio realizado por Manh (2003) sefiala que
en condiciones adecuadas, la lombriz Eisenia fetida puede sobrevivir en estiércol fresco de ganado.
No se observaron diferencias entre los tratamientos en cuanto al porcentaje de incremento
en la poblacién de lombrices en la semana 11. Sin embargo, se observd que Eisenia fetida tiene un
alto grado de aceptacion para el estiércol bovino, ya que mostré un alto potencial reproductivo en los
tres tratamientos. Sharma y Garg (2017) afirman que las excretas de los rumiantes son fuentes ricas
en nutrientes no utilizados por lo que son una materia prima ideal para el crecimiento y reproduccion
de lombrices. Pese a que no se encontraron diferencias entre los tratamientos con respecto al
incremento de la poblacién las lombrices en la semana 11, se observd una tendencia numérica donde
el tratamiento 15DD presentd el mayor incremento en la poblacidn. Esta tendencia coincide con el
estudio realizado por Lépez et al. (2008) quienes reportaron que el tratamiento de estiércol bovino
con 15 dias de descomposicion presentd el mayor incremento en la poblacidén de Eisenia fetida, en
comparacion con los demas tratamientos evaluados, con la aparicidn de 1079 lombrices nuevas por

caja. Segun, Gunadi et al. (2002) el estiércol bovino con un precompostaje limitado, parece favorecer
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el crecimiento de las lombrices. Asimismo, en el presente estudio se observé otra tendencia numérica,
donde el tratamiento 30DD presentd el menor incremento de poblaciéon de lombrices en la semana
11, contrario al que presentd en la semana siete, donde obtuvo el mayor incremento (Cuadrol). Es
probable que esta tendencia tenga relacidon con lo descrito por Gunadi y Edwards (2003) quienes
mencionan que el estiércol con largos periodos de precompostado disminuye paulatinamente en
calidad de términos de disponibilidad de nutrientes para el crecimiento de las lombrices. Ferruzzi
(1986) menciona que la lombriz Eisenia fetida madura sexualmente entre su segundo y tercer mes de
vida, luego se aparea y ambos individuos depositan una capsula (huevo) cada 7 o 10 dias vy
dependiendo de la temperatura del medio donde se ubiquen, las capsulas eclosionan entre los 12 y
21 dias, cada huevo tendra de 2 a 20 lombrices pequefias. Esta alta capacidad reproductiva le confiere
a Eisenia fetida poder tener unas 1500 crias al afio. Este alto potencial reproductivo se ve reflejado en
el presente estudio. Los resultados obtenidos fueron semejantes en la densidad de lombrices, los
incrementos fueron superiores a 500% con respecto a la poblacién inicial (Cuadro 1). Es importante
en la lombricultura tomar en cuenta la alta capacidad reproductiva de Eisenia fétida, ya que una
sobrepoblacidn puede ocasionar la muerte de los individuos.

Con respecto a la cantidad de huevos producidos, no se encontré diferencia entre los
tratamientos. Sin embargo, pese a esto, el tratamiento 30DD presentd una tendencia, siendo el que
obtuvo el mayor nimero de huevos. Dicho resultado se asemeja con los reportados por Gutiérrez et
al. (2007), quienes reportaron que la mayor produccion de huevos fue en el tratamiento de estiércol
bovino con un periodo de descomposicidon de 21 dias, en comparacion al estiércol compostado de
ovino y estiércol fresco de bovino y ovino. Cruz (2005) menciona que el cocén (huevo) inicialmente es
de color blanco amarillento y cambia a medida este madure, hasta llegar a un color café obscuro
cuando eclosionen y nazcan las futuras lombrices. Lo antes mencionado permite la facil identificacion
del estadio del huevo. Asimismo, dicho autor reporté una disminucidn de huevos a los 70 y 77 luego

de la inoculacidn, esto se debe al incremento de la densidad poblacional de lombrices juveniles las



17

cuales provocan la disminucidn de la poblacién de lombrices cliteladas (adultas) ya que éstas son las
responsables de la produccidn de capsulas.

Las lombrices con mayor peso promedio fueron encontradas en el tratamiento de estiércol
fresco (Cuadro 1) y las de menor peso en el tratamiento de 15DD (P<0.05). Pérez (2003) menciona que
la lombriz come diariamente materia organica equivalente a su peso, el 60% de su alimentacién diaria
se transforma en humus y el otro 40% restante lo asimila para su sustento, por lo tanto, entre mayor
sea su peso, el proceso de la produccidon del humus serd mads rapido. En el estudio realizado por
Frederickson et al. (1997), mencionan que el contenido nutricional de los residuos se reduce cuando
estos son previamente compostados. Por lo tanto, el estiércol fresco provee un mayor contenido
nutricional y se puede ver reflejado en el presente estudio, ya que las lombrices del tratamiento con
estiércol fresco fueron las de mayor peso.

Se encontrd una relacién inversa entre el peso de las lombrices y la reproduccién en los
tratamientos, en donde los tratamientos que tenian las lombrices con mayor peso fueron los que
presentaron el menor incremento en la poblacién. Por otro lado, el tratamiento 15DD presentd las
lombrices con menor peso promedio, sin embargo, tuvo el mayor incremento en la poblacién de los
individuos (Cuadrol). Esta relaciéon inversa concuerda con lo descrito por Romero y Cerrato (2002),
guienes mencionan que el peso promedio estd relacionado con la densidad de las lombrices de
manera que, un mayor niumero de lombrices indica que los individuos se estan reproduciendo, por lo
qgue el peso individual promedio disminuye. Asimismo, Cluzeau et al. (1992), encontraron que la
energia que se utiliza para la cépula reduce el crecimiento en peso promedio de Eisenia fetida.

Segun Alviar et al. (1990) el sustrato adecuado y con mayor aceptacién de estiércol bovino,
debido a que presenta condiciones éptimas para el crecimiento de lombrices, es el estiércol maduro
producido entre los 10 a los 18 dias por el animal, de consistencia semipastosa, con pH estable entre

7.0y 8.0.
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Analisis Quimico
De acuerdo con los resultados del Laboratorio de Suelos se observa una ligera diferencia

numérica entre los tratamientos, con respecto al contenido nutrientes, materia organica y humedad

(Cuadro 2).

Cuadro 2
Andlisis fisicoquimicos de los tratamientos con estiércol en diferentes estados de descomposicion:

Fresco: Estiércol Fresco; 15DD: Estiércol de 15 dias de descomposicion; 30DD: Estiércol de 30 dias de

descomposicion.
Muestra 8/100 (%) Rel C/N
Humedad MO N P K Ca Mg
Fresco 51.8 67.2 1.51 0.58 0.72 1.33 0.26 25.8
15DD 46.8 74.3 1.41 0.46 0.49 0.82 0.25 30.6
30DD 37.9 61 1.23 0.36 0.59 1.4 0.29 28.9

Nota: MO: Materia Orgénica N: Nitrégeno; P: Fésforo; K: Potasio; Ca: Calcio; Mg: Magnesio; C: Carbono.

El contenido de humedad del humus presenté una tendencia numérica entre los tratamientos,
siendo el tratamiento Fresco el que obtuvo el mayor porcentaje de humedad y el tratamiento 30DD
presentd el menor porcentaje de humedad (Cuadro 2). Hay que tomar en cuenta que a medida que
las deyecciones de la lombriz envejecen, hay una posible pérdida de humedad. Sin embargo, el valor
mostrado por el tratamiento 30DD es favorable para su almacenaje ya que Carvajal (2013), menciona
gue para almacenar el humus de lombriz durante mucho tiempo sin que sus propiedades se vean
alteradas, las condiciones 6ptimas de humedad son de (40%). La humedad del sustrato para el
desarrollo de Eisenia fétida es un factor de gran importancia ya que esta afecta directamente la tasa
de crecimiento de las lombrices. La humedad éptima y en la que Eisenia fetida puede sobrevivir es
entre el 50 y el 90% en ese rango de humedad (Chdvez y Rodriguez 2011). El contenido de humedad

de la excretas y estiércoles estd intimamente relacionado con la dieta (Cochachiy Vargas 2008).
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El mayor contenido de materia organica se obtuvo en el tratamiento 15DD y el menor valor
en el tratamiento 30DD (Cuadro 2). El valor presentado por el tratamiento 30DD tiene relacidn con lo
descrito por Abambari (2019), quien menciona que la mayor reduccion de materia organica fue
presentada por el tratamiento de estiércol bovino con 6 semanas de precompostaje y que refleja la
satisfaccién de madurez de los residuos biolégicos agropecuario. La disminucién de materia organica
en los sustratos esta relacionada con una mineralizaciéon de la materia orgdnica por medio de las
lombrices. Delgado et al. (2004), indican que la disminucién en contenido de materia organica al final
del proceso estd asociada a la mineralizacion de los residuos orgdnicos por parte de la lombriz y los
microorganismos presentes en el medio. El contenido de materia orgdnica presentado por los tres
tratamientos se encuentra dentro del rango descrito por Ferndndez y Rodriguez (2011), quienes
mencionan que los contenidos minimos de materia organica total para el vermicompost es de un 40%.

El mayor porcentaje de N, P y K fue presentado por el tratamiento fresco (Cuadro 2). El
contenido de Ca y Mg se obtuvo en mayor cantidad en el tratamiento 30DD y mientras que en el
tratamiento 15DD se encontrd el porcentaje mas bajo. El contenido de los nutrientes N, P y K
presentado en el humus de los tres tratamientos, fueron menores a los presentados en la
investigacion de Alvarez et al. (2006), en cambio el contenido del nutrimento Ca fue mayor. Por otro
lado, el contenido de N, Py K fue mayor a los resultados presentados en la investigacién de quienes
reportaron que la concentracidn de N, P y K del humus obtenido corresponde a 0.065%, 0.045% y
0.039% respectivamente. El contenido de los nutrimentos Ca y Mg se asemejan con los reportados en
la investigacién realizada por Mérida y Chang (2012), ademds mencionan que los porcentajes
presentados se encuentran en un rango aceptable.

En cuanto a la relacion de C/N, se observd una tendencia entre los tratamientos, siendo el
tratamiento 15DD con el mayor valor y el tratamiento Fresco con el menor (Cuadro 2). Los valores de
C/N presentados por los tratamientos son mayores a los presentados en la investigacion de Duran y

Henriquez (2007), quienes reportaron que el vermicompost de estiércol bovino tuvo una relacion C/N
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de 10.9%. Ademds, mencionan que una alta relacion de C/N en tratamientos de estiércol
posiblemente se debe a las altas cantidades de fibra remanente que proviene de la dieta de los
animales y que, en cierta forma permanece en buenas cantidades en la materia prima utilizada. Una
relacion de C/N entre 10 y 25%, son indicativos de que el compost estd debidamente estabilizado
(Ullé et al. 2009).
Microorganismos

De acuerdo con los resultados del Laboratorio de Fitopatologia muestran que hubo presencia
de bacterias de los géneros Xanthomonas spp y Pseudomonas spp en todas las muestras sin importar
el estado de descomposicién del estiércol (Figura 1). Al incorporar el humus al suelo- con la presencia
de estos organismos- puede ser beneficioso para el desarrollo de las plantas. En el estudio realizado
por Sandhya et al. (2010), revelaron que bajo condiciones de estrés por sequia, las Pseudomonas
producen ciertas sustancias las cuales resultan Utiles para mantener un mejor estado nutricional de la
planta, influyendo asi en la interaccién planta-microbio, por lo que pueden utilizarse cepas de
Pseudomonas spp para el desarrollo de las plantas en condiciones adversas. Las Xanthomonas spp son
bacterias heterotroéficas desnitrificantes responsables de convertir las formas oxidadas de nitrégeno
(NOsy NO,) en nitrégeno molecular. Durante el proceso de desnitrificacion el nitrégeno obtenido es

liberado a la atmdsfera (Paredes 2013).

Figura 1

Presencia de microorganismos en los diferentes tratamientos.

Nota: Figura 1 (G, D. F,G) 1(G) Xanthomonas spp, 1(D) Pseudomonas spp, 1(F) Bacillus spp, 1(G) Pseudomonas Fluorescens. Xanthomonas
spp y Pseudomonas spp en todos los tratamientos, Bacillus spp en estiércol fresco y con 15 dias de descomposicion, Pseudomonas Fluorescens
en estiércol con 30 dias de descomposicion.
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En las muestras del lombrihumus con tratamiento de estiércol fresco y con 15 dias de
descomposicidn hubo presencia de Bacillus spp y para la muestra del lombrihumus con tratamiento
de estiércol con 30 dias de descomposicién, se presentd la bacteria del género Pseudomonas
fluorescens. Los miembros del género Bacillus spp han sido identificados como bacterias promotoras
del crecimiento de las plantas debido a la secrecidn de compuestos que promueven el crecimiento.
Ademads, producen una amplia gama de moléculas bioldgicamente activas, siendo algunas inhibidoras
del crecimiento de los hongos y estimula las defensas del huésped para inducir la resistencia de la
planta (Sansinenea 2019). En el estudio realizado por Won-Il et al. (2011) demostraron que las

Pseudomonas spp son muy resistentes a diversas condiciones de estrés ambiental. Ademas, la

produccién de las enzimas 4cido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) desaminasa por
Pseudomonas fluorescens aumenta la resistencia de las plantas al estrés salino. Asimismo, se han
sometido diversas especies de Pseudomonas al estrés osmético, demostrando que estas son buenas
candidatas para seleccionar cepas tolerantes al estrés. Por otra parte, Marek y Skorupsa (2001)

encontraron que la Pseudomonas fluorescens estimula el crecimiento de las plantas a través de la

produccién de vitaminas del grupo B solubles en agua.
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Conclusiones

El estiércol bovino en las distintas etapas de descomposicién no tuvo efecto en la
reproduccidn de la lombriz roja californiana (Eisenia fetida).

El estiércol en estado fresco, resulté ser el mejor estado de descomposicién para el éptimo
desarrollo de la lombriz roja californiana (Eisenia fetida), aumentando el peso promedio de la misma.

La etapa de descomposicién del estiércol influydé directamente en la calidad nutricional del
lombrihumus, siendo el tratamiento con estiércol fresco el que presenté el lombrihumus de mayor
calidad nutricional en comparacién a los estiércoles con un precompostaje.

Las muestras de lombrihumus presentaron bacterias de los géneros Xanthomonas spp y
Pseudomonas spp, en todos los tratamientos del estiércol bovino, el lombrihumus de los tratamientos
estiércol fresco y con 15 dias de descomposicion, se presentd la bacteria del género Bacillus spp y en
el lombrihumus del tratamiento de estiércol con 30 dias de descomposicion se observd la presencia

de la bacteria Pseudomonas fluorescens.
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Recomendaciones

Evaluar el efecto del estiércol bovino en diferentes estados de descomposicidn, sobre el
desarrollo y reproduccién en otras especies de lombrices utilizadas en la lombricultura.

Realizar un estudio evaluando el efecto del estiércol en diferentes estados de descomposicion
mezclado con otros residuos organicos, sobre el desarrollo de la lombriz roja californiana (Eisenia
fetida) y la actividad microbiana.

Evaluar el efecto del estiércol en diferentes estados de descomposicidon procedente de otras

especies animales sobre el desarrollo y reproduccion de la lombriz roja californiana (Eisenia fetida).
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