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RESUMEN

Enel Centro Agroforestal Acuicola Arapaima Municipio de Puerto Asis, Putumayo Se realizé una investigacion
sobre la evaluacion de diferentes sustratos para la elaboracion de Vermicompost en el Invernadero SENNOVA
ubicado en la granja del centro, se utilizaron tres tratamientos T1 residuos organicos; de frutas y verduras,
T2 Gallinaza y T3 una mezcla Bovinaza con tres repeticiones, con el objetivo de evaluar el contenido del
crecimiento de Biomasa en lombriz Roja Californiana ( Eisenia foetida) , para el proceso se recolecto dos
toneladas de cada sustrato, el cual se dejo precompostar durante 15 dias con tres volteos en cada una de las
pilas, se les midi6 los parametros Temperatura, Ph, y Humedad relativa. El vermicompost se realizé en
cajones de madera con una base forrada en lona, con un riego aéreo y cubiertos con poli sombra, Se obtuvo
que la biomasa es mayor en el tratamiento 3 (mezcla de residuos de frutas y verduras y Bovinaza que obtuvo
una biomasa con un valor de 10,6 en promedio

Palabras clave: Lombriz, Humedad, Vermicompost, residuos.

ABSTRACT

At the Centro Agroforestal Acuicola Arapaima Municipio de Puerto Asis, Putumayo A research was
carried out on the evaluation of different substrates for the elaboration of Vermicompost in the SENNOVA
Greenhouse located in the farm of the center, three treatments T1 organic waste were used; of fruits and
vegetables, T2 Gallinaza (chicken excrement) and T3 a Bovinaza (cow excrement) mixture with three
repetitions, with the objective of evaluating the content of the growth of Biomass in California Red Worm
(Eisenia foetida), for the process two tons of each substrate was collected, which was left precomposing for
15 days with three turns in each of the batteries, the parameters Temperature, Ph, and Relative Humidity
were measured. The vermicompost was made in wooden boxes with a base lined in canvas, with an aerial
watering and covered with polysombra (a fiber which provide shade) , It was obtained that the biomass is
greater in treatment 3 (mixture of fruit and vegetable residues and Bovinaza that obtained a biomass with
a value of 10.6 on average.
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I. INTRODUCCION

El manejo de los residuos so6lidos ha sido de
gran impacto ambiental por inadecuado manejo
por la poblacion a nivel mundial, los residuos
son generados diariamente por las diversas
actividades humanas, casi el 55% corresponde
a materiales biodegradables. Se estima que,
en las zonas rurales, la generacion de residuos
es ligeramente inferior a la urbana, aunque la
proporciéon de materiales orgdnicos es mayor
(PRESOL 2007).

En el departamento del Putumayo, el sector
primario esta representado por actividades
agricolas entre las que sobresalen los cultivos de
productos tradicionales y frutales como Platano,
Yuca, Maiz, Arroz, Cana Panelera, Chontaduro,
Pina y Palmito, principalmente; las actividades
pecuarias se relacionan basicamente con la cria
de ganado vacuno que para el 2005 reportod
una poblacion de 32.380 cabezas de ganado
establecidas en 11.600 ha de pasto, y en menor
proporcion con porcicultura (4.600 animales),
avicultura (66.000 animales) y piscicultura (380
estanques con 843.639 m2 de espejo de agua)
(Corpoamazonia, 2016). Por ende, el consumo
de productos agricolas para el mejoramiento de
la produccién se hace menester y costoso en
algunos casos por los precios tan fluctuantes,
para lo cual el elaborar un abono orgéanico de
calidad a base de residuos organicos que cada
agricultor tiene facil acceso se vuelve una
propuesta muy atractiva que puede mejorar los
rendimientos y reducir los costos (Caro Lara,
Romero Otalora, & Lora Silva, 2009).

En la actualidad existen diferentes opciones
que ayudan a disminuir la cantidad de residuos
solidos que es por medio de la lombricultura.

La técnica consiste en la elaboracion de abono
orgénico a través de la utilizacion de lombrices,
la mas conocida y usada es Eisenia foetida, o
“lombriz roja californiana” Duran ,(2009)

Las ventajas de la obtencion de abonos
organicos a partir de la Lombriz Roja
Californiana (Einsenia foetida) el inoculocon
microorganismos estan en la calidad y
estabilidad del material obtenido, el cual posee
buenos niveles nutricionales y materia organica
que ayudan al mejoramiento, producciéon y
reduccion de costos de fertilizantes en los
cultivos. También esta el aprovechamiento de
residuos orgéanicos del municipio de Puerto
Asis, procedentes de restaurantes y del area de
cocina del SENA- Regional Putumayo y asi
evitar que estos lleguen al relleno sanitario,
dando un mejor manejo de la fraccion organica
generada en el municipio y alargando la vida

util del relleno sanitario.

Por lo que el presente trabajo se realizd con
el objetivo de evaluar el vermicompost con
diferentes sustratos en la produccion de
biomasa utilizando como inoculo la Lombriz
Roja Californiana (Eisenia foetida) brindando
le como alimento residuos de frutas y verduras
(FV), gallinaza (G) y mezcla de bovinaza,
gallinaza y residuos de frutas y verduras (B)

II. MATERIALES Y METODOS

A. Localizacion

La presente investigacion se llevo a cabo En
el Centro Agroforestal Acuicola Arapaima
Municipio de Puerto Asis, Putumayo - Colombia
Se realizd la presente investigacion sobre
la evaluacion de diferentes sustratos para la
elaboracion de Vermicompost en el Invernadero

SENNOVA ubicado en la granja del centro,
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con una altitud de 256 msnm, temperatura
promedio de 25,3 °C, humedad relativa de
85% y una precipitacion anual de 3.520 mm
(IDEAM, 2000); corresponde a la zona de vida
bosque humedo tropical (Holdridge, 1987). Se
us6 invernadero con condiciones controladas
de 15 m de largo por 7 m de ancho, construido
con estructura metélica y forrado en plastico
agricola, con piso de cemento en tierra, y
dispuesto con sistema de riego aéreo a 1 m del
piso, con un area de 105 m2, para resguardar
de la radiacion solar y proteger la exposicion
de la Eisenia foetida, a la luz solar, controlar
la alta temperatura y evitar la muerte, a modo
de paredes se cubrieron sus laterales y techo
con malla polisombra al 85%. Debajo de esta
cobertura se nivelo el terreno y se instalaron
nueve cajones con dimensiones de 100 cm de
largo, 50 cm de ancho y 25 cm de profundidad.
El piso en tierra se dej6 con una ligera
inclinacidn para facilitar el lixiviado; debajo de
los cajones se coloco lona de polietileno para
mantener la uniformidad de los sustratos que
sirvid de alimento a la Eisenia foetida.

B. Preparacion del sustrato.

El proceso de maduracion durd 28 semanas
(196 d), a partir de agosto de 2017 hasta febrero
de 2018. Se prepar6 una mezcla utilizando tres
tipos de residuos organicos: frutas y verduras,
gallinaza y estiércol bovino. La mezcla se
sometid a dos sistemas de descomposicion
que se hace referencia como precompostaje y
vermicompostaje. Se recogieron 6000 kg de
los sustratos; durante tres periodos de la fase
experimental; el estiércol fresco se obtuvo de la
Finca la Cruz, producto del apilamiento después
de la recolecta de los animales en ordefio. Los
residuos de frutos y hortalizas fueron obtenidos
de un supermercado del municipio de Puerto
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Asis; y la gallinaza se obtuvo de un galpon
dedicado a la cria de gallinas para consumo. Se
hiz6 una pila de 600 kg de bache, se reg6 con 20
litros de agua 4 veces por semana para garantizar
una humedad que esté en el rango de 40-60%.
Se hizo un (1) volteo semanal, las medidas de
pH, temperatura y humedad se tomaron diarias
para controlar el proceso. Todos los sustratos
y sus combinaciones se dejaron madurar por
un término de 21 dias durante; para evitar la
presencia de patdgenos y de insectos plagas
(Rerruzzi, 1994). Los materiales y elementos
utilizados durante todo el proceso fueron:
Pala, pequefio rastrillo de madera para airear
el sustrato, regadera, canasta plastica, balanza,
termometro con tablero, guantes, bolsas para
toma de muestras. Posteriormente, los productos
se almacenaron durante 29 semanas (203 d) en
bolsas de polietileno a temperatura ambiente.

C. Variables Evaluadas y Analisis Estadistico
Se evaluaron las variables de Humedad realitiva,
Temperatura y produccion de biomas de la
Lombriz Roja Californiana lo cual correspondio
a un analisis fisico quimico por un laboratorio
certificado por el ICA de la Universidad Jorge
Tadeo Lozano. La produccion de biomasa
se muestreo cada mes con un conteo para
determinar la cantidad de individuos obtenidos
por cada cama mediante un muestreo con un
cilindro abierto a ambos extremos de 20 cm de
largo y 12 cm de didmetro con la cual se tomaron
10 puntos al azar de la cama, el contenido se
vacié y se clasificaron las lombrices (Acosta
Duran, Solis Pérez, Villegas Torres, & Cardoso
Vigueros, 2013). Simultdneamente, se realizo
conteos de individuos presentes en las muestras
para determinar la distribucion poblacional; para
ello se separ6 por tamaio en individuos adultos
con clitelo, semiadultas (>2 cm), juveniles (<2
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cm) y cocones, similar a la desarrollada por
Schuldt et al. (2005).(Duran Lolita, 2009)

Se utilizd un disefio irrestrictamente al azar
DIA con 3 tratamientos y tres repeticiones. Los
tratamientos se distribuyeron de la siguiente
manera: el tratamiento 1 correspondié a una
mezcla homogénea (100%) de residuos de frutas
y verduras conformando el sustrato a suministrar
a Eisenia fetida. De este sustrato se tomaron 60
kg y se dispusieron 20 kg en cada uno de los
cajones destinadas para el Tratamiento 1 y sus
tres replicaciones, asi: T1 R1, T1 R2, T1 R3
previamente aleatorizado. De igual manera se
dosifico el sustrato para el Tratamiento 2 con
una mezcla (100%) de gallinaza conformando
el sustrato a suministrar a Eisenia foetida. De
este sustrato se tomaron 60 kg y se dispusieron
20 kg en cada uno de los cajones destinadas para
el Tratamiento 2 y sus tres replicaciones, asi:
T2 R1, T2 R2, T2 R3 previamente aleatorizado.
Por ultimo, el tratamiento 3, utilizando para
ello 120 kg de bovinaza (30%), 140 kg de
gallinaza (35%) y 140 kg de residuos de frutas
y verduras (35%). De este sustrato se tomaron
60 kg y se dispusieron 20 kg en cada uno de
los cajones destinadas para el Tratamiento 3 y
sus tres replicaciones, asi: T3 R1, T3 R2, T3 R3
previamente aleatorizado.

Los tres tratamientos y sus réplicas se irrigaron
de forma homogénea hasta lograr una humedad
integral de aproximadamente 80%, empleando
el método del puiio seguidamente al riego se
procedid a la siembra, como indculo se us6 la
lombriz roja californiana (Eisenia foetida), se
usaron 20 kilos del inoculo por cada cajon. Esta
fue obtenida de una empresa dedicada alacriay
produccion de abono organico y distribuido en
las nueve unidades experimentales utilizando
para ello un promedio de 200 especimenes

por cajon (Castiillo, 2016). Las 9 unidades
experimentales obtenidas estardn organizadas
al azar. Para encontrar diferencias estadisticas
entre los tratamientos se aplicd una prueba de
Tukey con un nivel de significancia del 5%. Los
datos se trataron con el paquete estadistico SAS
(version 8; SAS Inst. Inc., Cary, NC, Estados
Unidos).

I11. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacidén, se presenta la tabla 1

correspondiente a la prueba de comparacion de
promedios de Tukey para la variable Biomasa.

Tabla 1.

Prueba de Comparacion de Promedios de
Tukey para la variable Biomasa evaluada en
el vermicompost y su relacion con los sustratos

utilizados.
TRAT DESCRIPCION BIOMASA
(und)
T1 100 % Residuo de frutas y 502.6 b
verduras
T2 100% Residuos de gallinaza 364.5 ab
(G)
T3 30% bovinaza (B), 35% 290.3 a
de gallinaza (G) y 35%
residuos de frutas y
verduras (FV).
DMS 17.30
Nota: Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0,05)
Fuente: Autores
Como se observa en la Tabla 1, el

T1 (100 % Residuo de frutas
y verduras) muestra diferencias estadisticas

tratamiento

significativas en la produccién de biomasa

con un valor de 502.6 individuos, en
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Tabla 2.

Conteo de individuos en diferentes estados de la lombriz roja californian ( Eisenia foetida) madurez.

TRAT DESCRIPCION COCONES JUVENILES SEMIADULTAS ADULTAS
T1 100 % Residuo de frutas y 143,8 213,5 75,8 69,6
verduras
T2 100% Residuos de gallinaza 75 197,6 52,7 39,3
(G)
T3 30% bovinaza (B), 35% de 93,8 134,9 54,2 60,8
gallinaza (G) y 35% resi-
duos de frutas y verduras
(FV).
Fuente: Autores
comparacion con el tratamiento T3 (mezcla Tabla 3.

de 30% bovinaza (B), 35% de gallinaza (G)
y 35% residuos de frutas y verduras (FV))
con un valor de 290.3 individuos, no hubo
diferencias con respecto al tratamiento T2
(100% Residuos de gallinaza (G) con un
valor de 364.5 individuos.

En la tabla 2 muestra el conteo total de
individuos de LRC realizada una vez por mes en
los tratamientos T1, T2, T3 durante el proceso
de vermicompost.

Para el T1 la cantidad cocones obtenida fue
de 143.8, Juveniles 213.5, Semiadultas 75.8,
Adultas 69.6 unidades, para el T2 la cantidad de
cocones fue de 75, Juveniles 197.6, semiadultas
52.7, Adultas 39.3 unidades y el T3 la cantidad
de cocones es de 93.8, Juveniles 134.9
Semiadultas 54.2 y Adultas 60.8 unidades

En el tratamiento 1 fue donde se encontraron
un mayor numero de cocones (143,8), lo que
indica que las lombrices se acoplaron con mayor
frecuencia. Esto corrobora que las buenas
condiciones del sustrato permiten un mejor
desarrollo de las lombrices. Castillo, (2010).

32

Medidas de la variable pH evaluados en el
vermicompost y su relacion con los sustratos

utilizados

pH
TRAT DESCRIPCION (RELACION
DE ACIDEZ)

T1 100 % Residuo de frutas y 8,6

verduras
T2 100% Residuos de gallinaza 7,2
(G)

30% bovinaza (B), 35%
T3 de gallinaza (G) y 35% 8,3
residuos de frutas y
verduras (FV).

Fuente: Autores

En la tabla 3 se muestra la mediciéon de pH
correspondiente a cada uno de los tratamientos
T1, T2, T3 donde T1 y el T3 muestran valores
superiores conunpH de 8,6y 8.3, respectivamente
en comparacion con el T2 con 7,2.

similares fueron
(2016) quien

Valores reportados  por

Camiletti, afirma que es
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recomendable mantenerse por encima de 7 a 8.5
para controlar depredadores y plagas, razon por
la cual el vermicompost tuvo una buena higiene.

Tabla 4.
Prueba de Comparacion de humedad

VARIABLE DESCRIPCION PORCENTAJE

T1 100 % Residuo de
frutas y verduras

56,33

T2 100% Residuos de
gallinaza (G)

67,00

30% bovinaza (B),
35% de gallinaza
T3 (G) y 35% residuos
de frutas y verduras
(EV).

57,27

Fuente: Autores

La tabla 4 muestra que los valores obtenidos
para los tratamientos 1 (100% residuos
de frutas y verduras), 2(100% residuos de
gallinaza) y 3 (mezcla 30% bovinaza (B), 35%
de gallinaza (G) y 35% de residuos de frutas y
verduras (FV)) para la variable humedad los
porcentajes son 56,33 %, 67,00 % y 57,27 %,
respectivamente.

Se visualiza en general, que los mayores
comportamientos se observan para T1 en la
medicion significativamente (P<0,05), quizas
se deba a que es el sustrato que tiene la mas
alta concentracion de minerales. La cantidad
del total de lombrices se obtuvo en el primer
conteo para, T1, T2 y T 3; en lo que respecta
a las lombrices adultas, la menor cantidad se
obtuvo en el primer conteo para T1; el resto de
los tratamientos presentaron comportamientos
intermedios. Hernandez et al., (2002)

Por lo anterior se observa a la lombriz roja
californiana (Eisenia foetida), tuvo una relacion
directa entre el desarrollo reproductivo y el tipo
de sustrato en el cual vive; lo cual coincide con
lo reportado por Duran, (2009)

En la tabla 3 el pH de los sustratos varia desde
el inicio hasta el final del ensayo obteniendo
valores para T1, T2 y T3 de 8.6, 7.2 y 8.3,
respectivamente.

Segun Castillo, (2010) Inicialmente el pH oscila
entre 7,1 a 9,95, ya que las lombrices funcionan
mejor cuando el pH del sustrato esta entre 6,5
a 7,5. A medida que el sustrato va pasando por
el tracto digestivo de las lombrices, este pH
empieza a cambiar ligeramente. Probablemente
el pH del sustrato no es un indicador estabilidad
de un lombricompost, pero determinante para
el normal desarrollo de las lombrices dentro del
sustrato.

El tratamiento 1 que incluyo residuos de frutas
y verduras, obtuvo un mayor valor de pH 8.6 lo
que posiblemente influyo al obtener una mayor
cantidad de biomasa, ya que Segin, Soto,
(2003), las lombrices son capaces de digerir
la mayoria de los desechos organicos y por
la presencia de las glandulas de Morren, pueden
regular un poco el pH del sustrato. Sin embargo,
algunos materiales como la pulpa de naranja o
pifia con pH inicial de 3 a 3.5 no permitiran el
desarrollo de las lombrices hasta 2 a 3 semanas
después, en que el pH sea naturalmente regulado.
Soto, (2003) reporta
que después de dos semanas las lombrices
fueron capaces de adaptarse y lograron una

En ensayos realizados

descomposicion total de los materiales.
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IV. CONCLUSIONES

Basado en los resultados obtenidos se concluye
que la lombriz roja californiana son anélidos
que permiten transformar su alimento en
vermicompost a través de uso de los diferentes
tipos de sustratos solidos, como residuos de
frutas y verduras, bovinaza y gallinaza.

Lalombrizroja californiana se ve influenciada
con el tipo de sustrato y sus condiciones del
ph, humedad y temperatura lo que se puede
decir es que el tratamiento 1 100% residuos
de frutas y verduras fue el que obtuvo
mayor cantidad de cocones el cual permitid
incrementar su poblacion.

Se recomienda el uso del vermicompost en los
diferentes tipos de cultivos en la Region de
Putumayo logrando minimizar los costos de
produccion en los cultivos, siempre y cuando se
haga un monitoreo adecuado de los parametros
como pH, humedad y temperatura ya que son
importantes para la reproduccion y obtencion
de vermicompost de la lombriz roja californiana
ya que el manejo un buen manejo favorece a la
produccion de compost en las fincas compost
en las fincas.
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