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Resumen ejecutivo  

El vermicompostaje es una actividad zootécnica que empleando lombrices domesticadas 

logra transformar los residuos sólidos orgánicos en abonos orgánicos, humus, carne y harina 

de lombriz. El objetivo del estudio fue evaluar el comportamiento productivo, reproductivo 

y morfometría de la lombriz roja californiana en sistemas de vermicompostaje de residuos 

orgánicos. Esta investigación se realizó en el recinto Los Ángeles, de Patricia Pilar, km 52 

de la vía Quevedo-Santo Domingo de los Tsáchilas. Los tratamientos fueron: T1: 90% de 

tierra agrícola (hojarasca de cacao) +10% de cartón de cubetas de huevos. T2: 80% estiércol 

bovino+ 10% de tierra agrícola +10% de cartón. T3: 80% residuos caseros (frutas y verduras) 

+ 10% de tierra agrícola (hojarasca) +10% de cartón, y T4: 80% residuos agrícolas (cáscara 

de maracuyá y plátano) + 10% de tierra agrícola +10% de cartón, con cuatro repeticiones 

por tratamiento. La alimentación basada en 80% de residuos de frutas y verduras +10% 

hojarasca+10% de cartón, aumentó la biomasa en las lombrices. La degradación del sustrato 

producido (%) por las lombrices tuvo 39,99% de humus. La valoración en las lombrices 

californianas: sub adultas, juveniles y producción total de lombriz tuvo incrementos 

equivalentes en los T1 y T2. La madurez sexual de las lombrices sub adultas alcanzo a los 

21 días con su clitelo desarrollado, sin diferencias. En la producción de cocones, los 

tratamientos T1 Y T2 depositaron mayor cantidad de cocones a los 45 y 60 días (190; 80) y 

(133) respectivamente. El mayor porcentaje de fertilidad fue para el T2 (92%) y superó con 

4 lombrices por cocón. El uso de sustratos beneficia la producción de cocones y nuevos 

individuos. El uso de estiércol de bovino precompostado es una opción aceptable. La 

multiplicación y reproducción de las lombrices permite producir a niveles de “equilibrio” en 

función a la degradación y conservación de la especie. Las repuestas reproductivas y la 

morfometría se encuentran estrechamente relacionadas, las lombrices podrán destinar cierta 

proporción de lo consumido y asimilado a la parte reproductiva como comportamiento 

propiamente biológico de conservación de su especie. 

Palabras clave: Vegetales, degradación, humus, cocones, parámetros físico-químicos.  
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Abstract  

Vermicomposting is a zootechnical activity that uses domesticated worms to transform 

organic solid waste into organic fertilizers, humus, meat and worm flour. The objective of 

the study was to evaluate the productive, reproductive and morphometry behavior of the 

Californian red worm in vermicomposting systems of organic waste. This research was 

carried out in the Los Angeles enclosure, of Patricia Pilar, km 52 of the Quevedo-Santo 

Domingo de los Tsáchilas road. The treatments were: T1: 90% of agricultural land (cocoa 

leaf litter) +10% of carton of egg buckets. T2: 80% bovine manure + 10% agricultural land 

+ 10% cardboard. T3: 80% household waste (fruits and vegetables) + 10% agricultural land 

(leaf litter) +10% cardboard, and T4: 80% agricultural waste (passion fruit and banana peel) 

+ 10% agricultural land +10% cardboard, with four repetitions per treatment. The diet based 

on 80% fruit and vegetable residues + 10% leaf litter + 10% cardboard, increased the 

biomass in the worms. The degradation of the substrate produced (%) by the worms had 

39.99% humus. The assessment in Californian worms: sub-adult, juvenile and total worm 

production had equivalent increases in T1 and T2. The sexual maturity of sub-adult worms 

reached 21 days with their cell developed, without differences. In the production of cocones, 

the T1 and T2 treatments deposited more cocones at 45 and 60 days (190; 80) and (133 

respectively. The highest percentage of fertility was for T2 (92%) and exceeded with 4 

worms per cook. The use of substrates benefits the production of cocones and new 

individuals. The use of pre-compacted bovine manure is an acceptable option. The 

multiplication and reproduction of earthworms allows to produce at levels of "equilibrium" 

depending on the degradation and conservation of the species. Reproductive responses and 

morphometry are closely related, earthworms may allocate a certain proportion of what is 

consumed and assimilated to the reproductive part as a properly biological behavior of 

conservation of their species.  

Keyword: Vegetables, degradation, humus, cooking, physico-chemical parameters.  
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Introducción. 

Las lombrices de tierra se encuentran entre los animales del suelo más conocidos, son 

animales excavadores, siendo ingenieros de ecosistemas (1,2) que activamente contribuyen 

a muchos servicios ecosistémicos, incluido el secuestro de carbono, e intercambios gaseosos, 

producción vegetal y control de la erosión, así como descomposición y ciclo de nutrientes 

del suelo (3), son uno de los grupos de macroinvertebrados más importantes en el suelo, 

destacándose por los significativos efectos sobre el medio edáfico a partir de su acción 

excavadora y porque mezcla restos vegetales con el material inorgánico del suelo, 

estimulando la población microbial (4,5,6), especialmente, de hongos mediante la 

deposición de moco de su tracto digestivo . 

El vermicompostaje es un proceso de biooxidación, degradación y estabilización de la 

materia orgánica mediado por la acción combinada de lombrices y microorganismos en 

condiciones aeróbicas y mesófilas, con lo que se obtiene un producto final estabilizado, pues, 

como objetivo convertir los residuos orgánicos en vermicompost (7,8), un producto orgánico 

que se caracteriza por su alto valor agrícola  

Sin embargo, las lombrices de tierra se pueden recolectar en el suelo o se pueden obtener del 

cultivo de lombrices de tierra. Después de la cosecha, las lombrices de tierra se secan y 

muelen, luego se agregan a omnívoros como dieta de los animales (9). Pues, se puede 

incorporar hasta un 25% en la alimentación de aves de corral para sustituir la harina de 

pescado, sin efectos adversos sobre el crecimiento (10). También son conocidos como 

buenas fuentes de proteína, cuyo valor biológico es similar al perfil del pescado (11,9). Por 

sus interesantes propiedades nutricionales (12) el uso de lombrices de tierra en la 

alimentación animal es una de las vías  de búsqueda de fuentes alternativas de proteína (13) 

para la alimentación animal de cría. 

En este sentido, el presente proyecto investigativo pretende reproducir a la lombriz 

californiana como fuente de proteína de futuras dietas empeladas en la alimentación de 

animales domésticos conociendo como responde a diversos tipos de alimentación, por lo 

tanto, el objetivo es evaluar el comportamiento productivo, reproductivo y morfometría de 

la lombriz roja californiana en sistemas de vermicompostaje de residuos orgánicos



 
 

 

. 

 

CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de la investigación.  

1.1.1. Planteamiento del problema.  

Históricamente la alimentación de los animales se ha basado en materias primas que también 

son empleadas en la alimentación del hombre, como el sorgo, maíz, la soya entre otros. Al 

constituirse en la base de alimentos concentrados se genera la rivalidad entre los dos 

consumidores (14). En esta competencia aparecen otras opciones como el empleo de 

lombrices que gracias a su alta tasa reproductiva proveen carne de alto valor proteico que se 

puede transformar en harina (15) Es por esta característica que se considera como un recurso 

biotecnológico de elevado interés nutricional y ecológico (15,16). 

Diagnóstico.  

Las lombrices rojas californianas son anélidos domesticados de fácil manejo gracias a su 

capacidad de descomponer material orgánico y transformarlos en productos que pueden ser 

empleados en la agricultura (humus y lixiviados). En Patricia Pilar (parroquia rural del 

Cantón Buena Fe de la Provincia de Los Ríos) diversos son los residuos orgánicos que 

pueden ser empleados en vermicompostaje para alimentar las lombrices. Este procedimiento 

permite que se cicle la materia orgánica, los residuos sean aprovechables como fuente de 

alimento y se obtengan productos que se empleen en otras actividades agrícolas para 

regenerar los suelos y mejorar la productividad de los cultivos.   

No obstante, lombrices de tierra también forman parte de la alimentación del ganado (13) y 

se pueden utilizar frescos o molidos como fuente aditiva de nutrientes (17,18,12,9).  Debido 

a su valor nutricional (9), se han utilizado como alimentación aditiva, para aves de corral en 

Vietnam (18), para pescado en Malasia (10), en Nigeria (12), en los Estados Unidos 

Kingdom y para cerdos en Brasil (19). 

Pronóstico.  

El desarrollo, la productividad y reproducción de las lombrices se encuentra relacionada 

directamente al tipo de compostaje que se emplee para su alimentación al igual que la época 

del año (20). Estandarizar los parámetros productivos, reproductivos y la morfometría de la 
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lombriz en función a una determinada dieta alimenticia de diversas fuentes de residuos 

orgánicos nos permitirá decidir cuál de ellos es el más apropiado para obtener resultados 

esperados en cuanto a la producción de carne (kg), longitud (cm) y peso (g), número de 

lombrices por cocón, permitiendo la duplicación de la población inicial en menor tiempo 

estimado (considerando su ciclo biológico).  

1.1.2. Formulación del problema. 

¿Cuál de los sistemas de vermicompostaje de residuos orgánicos logrará el mejor 

comportamiento productivo, reproductivo y morfometría de la lombriz roja californiana?  

1.1.3. Sistematización del problema.  

¿De qué manera el contenido de los residuos orgánicos ha afectado los parámetros 

productivos de la lombriz roja californiana? 

¿De qué manera el contenido de los residuos orgánicos ha afectado los parámetros 

reproductivos de la lombriz roja californiana? 

¿Cuál es la relación entre los residuos orgánicos y la morfometría de la lombriz californiana?. 
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1.2. Objetivos.  

1.2.1.  Objetivo general.  

Evaluar el comportamiento productivo, reproductivo y morfometría de la lombriz roja 

californiana en sistemas de vermicompostaje de residuos orgánicos.  

1.2.2. Objetivos específicos.  

✓ Determinar el efecto que tienen los tratamientos vermicompostados de residuos 

orgánicos en los parámetros productivos de la lombriz roja californiana. 

✓ Determinar el efecto que tienen los tratamientos vermicompostados de residuos 

orgánicos en los parámetros reproductivos de la lombriz roja californiana. 

✓ Caracterizar morfométricamente a la lombriz roja californiana en función a los a 

cuatro tratamientos vermicompostados de residuos orgánicos. 
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1.3. Justificación.  

La cría de lombrices de tierra, también nombrada como vermicultura o lombricultora es una 

actividad zootécnica y biotecnológica que consiste en la cría en cautiverio de manera extensa 

de estos animales (21), gracias a su alta tasa reproductiva, velocidad de crecimiento permite 

producir toneladas de carne por hectárea a un bajo costo como ninguna otra explotación 

pecuaria logra (22). 

Es necesario plantear alternativas en el campo de alimentación animal que se basen en 

fuentes que no compitan con el ser humano (14), es por ello por lo que las lombrices de tierra 

también son empleadas en la alimentación del ganado (13).  

Gracias a sus características nutricionales se emplea harina de lombriz en la alimentación de 

aves de corral (10) para alimentar cerdos en Brasil (19). 

El empleo de residuos orgánicos habituales de la zona para la alimentación de lombrices 

rojas californianas permite evaluar su comportamiento productivo y reproductivo en función 

del tipo de alimentación para el máximo aprovechamiento de su rendimiento, al ser capaz de 

descomponer materia orgánica su explotación es necesaria para obtener carne como una 

materia prima animal de calidad y su amplia gama de productos (humus y lixiviados) 

empleados en la agricultura, por ello los resultados obtenidos en esta investigación servirán 

de línea base para los productores el sector pecuario, estudiantes e investigadores que buscan 

alternativas durante el desarrollo de actividades de lumbricultura cuyos objetivos son obtener 

abonos orgánicos, carne y harina de lombriz para la alimentación de otros animales.  



 
 

 

CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN 
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2.1. Marco conceptual. 

Lombriz. - Anélido hermafrodita de desarrollo directo, presentan segmentaciones bien 

marcadas y homónomas. La mayor parte de las especies son terrestres o dulceacuícolas (23). 

Lombriz roja californiana. – Gusano de procedencia terrestre de color rojo oscuro o rojizo 

pardo, (24). Gracias a su capacidad de descomponer materia orgánica y producir productos 

tales como el humus son empleadas frecuentemente en el proceso de vermicompostaje de 

residuos orgánicos sólidos (25). 

Comportamiento productivo. -Reacciones congénitas que se presentan de manera 

constante características de cada especie que tienen significancia en lo que puede llegar a ser 

capaz de producir (26). 

Comportamiento reproductivo. – Formación y desarrollo de la conducta sexual de la 

hembra y el macho y su desarrollo bajo el control en diferentes sistemas de cría (27). 

Morfometría. – Es el conjunto de valores característicos de un individuo para caracteres 

determinados con medidas de rendimientos fundadas en valores fenotípicos propios de su 

especie (28). 

Vermicompostaje. - Es un método ecológico que permite la bio-oxidación, estabilización y 

degradación de los residuos orgánicos con el empleo de lombrices y microorganismos, del 

cual se obtiene el denominado vermicompost, un producto final homogéneo, de 

granulometría fina y estabilizado (29). 

Vermicultura.- Nombrada también como lombricultura, es una actividad pecuaria dedicada 

a la crianza tecnificada de lombrices en cautiverio con el objetivo de producir humus 

mediante el compostaje de residuos orgánicos (19). 

Compostaje. – Se denomina compostaje al proceso por el cual los residuos orgánicos de 

índole biodegradables se desnaturalizan por medio de reacciones físicas  y  químicas como 

la  oxidación bioquímica, todo ello  bajo condiciones controladas obteniendo como resultado 

el compost (30). 
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Compost. - También conocido con el término composta, es el producto que se obtiene como 

resultado del proceso de disgregación biológica de desechos orgánicos (31). 

Residuos. – es todo aquel objeto de origen orgánico o inorgánico obtenido durante la etapa 

de finalización de un proceso, estos pueden ser aprovechables o no (32). 

Residuo sólido. - Se denominan residuos sólidos al conjunto de materias solidificadas de 

origen inorgánico u orgánico (putrescible) que ya no participa en la actividad que lo produce 

(31). 

Residuos orgánicos. –Son la porción que queda después de cumplir sus funciones 

fisiológicas o denominado ciclo vital de los seres vivos, como vegetales y animales (33). 

Residuos caseros. – Son los residuos obtenidos por la actividad realizada por el hombre 

durante el proceso de alimentación dentro de su hogar, tales como desperdicios de frutas y 

vegetales (34). 

Descomposición biológica. - Constituye al proceso natural por el cual la materia orgánica 

mediante una serie de fases de desintegración (fragmentación del tamaño de las partículas y 

la respectiva estructuración celular) (35). 

Putrescible. - Término empleado para distinguir a los residuos que poseen la particularidad 

de descomponerse y/o degradarse por medio de reacciones químicas, como sucede en los 

productos orgánicos (34). 

2.2. Marco referencial.  

El uso pecuario de las lombrices de tierra, para la transformación de residuos orgánicos en 

un producto final denominado genéricamente como vermicompost o lombricomposta, es una 

técnica de varias décadas atrás, para su posterior utilización en la agricultura (36). La especie 

más utilizada y conocida es la “lombriz roja” (Tabla 1) o también nombrada "californiana" 

Eisenia foetida (37). Las características de su naturaleza gentil, como el fácil manejo, 

domesticación evitando escapar del confinamiento y apetito voraz en el consumo de residuos 
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orgánicos la hacen objeto de estudio durante el vermicompostaje, genéticos y 

ecotoxicológicos (38,25). 

Tabla 1. Clasificación zoológica  

Lombriz roja californiana 

Reino Animal 

Tipo Anélido  

Clase  Oligoqueto 

Orden Opistoporo 

Familia Lombricidae 

Genero  Eisenia  

Especie  E.foetida  

Fuente: (39) 

Las lombrices son hermafroditas incompletas, poseen dos sexos completos y a partir del 

tercer mes de vida comienzan con su vida reproductiva haciéndolo durante toda su vida. La 

reproducción de las lombrices presenta cierta variedad debido a que se encuentra ligada 

directamente al tipo de compostaje que se emplee para su alimentación al igual que la época 

del año (40). La cópula se realiza durante las últimas horas del día sobre la superficie del 

suelo, tiende a durar entre un rango de 30 minutos y extenderse hasta 4 horas dando como 

resultado una cápsula cada 7 o 10 días, finalmente, después de 14 o 21 días de incubación se 

efectúa la eclosión de la cápsula de las cuales pueden nacer de 4 a 20 lombrices (41). En 

muchas especies de lombrices de tierra la identificación taxonómica basada en caracteres 

morfológicos es difícil debido a la ausencia de caracteres diagnósticos estables y fáciles de 

manejar (25). 

Gracias a su capacidad sensitiva para evaluar la ecotoxicología, riesgos toxicológicos de los 

xenobióticos encontrados en los ecosistemas terrestres, en un estudio realizado con 

lombrices californianas donde se empleó metamifidos a dosis de 1/10, 1/6, 1/3 y 2/3 y su 

respectivo grupo de control, los resultados mostraron un baja significativa en el peso de 

todos los tratamientos donde se empleó metamifidos el cual también altera el 

comportamiento general de las lombrices y los parámetros productivos de los machos, 

demostrando que sus capacidades productivas y reproductivas están influenciadas 

directamente con su entorno (42).  
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2.2.1. Alimentación.  

Las lombrices se alimentan de cualquier sustancia orgánica putrefacta en especial los que 

aporten azúcares, por ello el consumo de residuos orgánicos caseros y de mercado poseen 

un alto contenido de sacarosa, celulosa y sales minerales, cuando más reducido sea el tamaño 

de la comida suministrada menor dificultad tendrán al ingerirla (43,44). La E. foetida tiene 

un apetito voraz fácilmente pueden digerir la celulosa, por ello aceptan como parte de su 

dieta el papel y el cartón, siempre y cuando estos se encuentren bien humedecidos, por otra 

parte, el estiércol de bovino puede ser usado en la alimentación sin necesidad de ser 

mezclado con otro material (44). 

La lombriz roja (Eisenia spp.) forma parte de las herramientas biotecnológicas actuales para 

el reciclaje de desechos orgánicos (45).En una hectárea de suelo vivo se puede encontrar 

1011 kg de lombrices, 1090 kg de hongos, 682 kg de bacterias, 60,5 kg de protozoos, 404,5 

kg de artrópodos y pequeños mamíferos (46,47). Los saprófagos duros utilizan sustancias 

orgánicas duras tales como madera muerta, esposar y hojarasca foliar, mientras que los 

débiles emplean los contenidos líquidos y semilíquidos de los vegetales en descomposición 

(47). Las especies epigeas como la E. fietida viven sobre el suelo y se alimentan de las partes 

en descomposición de vegetales y animales (48). Estas lombrices construyen túneles 

permanentes y refieren la capa superficial del suelo rico en materia orgánica, 

específicamente la capa de hojarasca (47).  

El estiércol procedente de bovinos es utilizable como sustrato para alimentar a las lombrices 

durante el lapso de producción, aunque el periodo mínimo que se suele establecer de 

maduración y envejecimiento son de 6 a 7 meses (20). Aunque la mayor preocupación al 

momento de aplicarlo no es el tiempo que tenga, sino el pH y temperatura que suele ser muy 

alta durante las primeras semanas y suele ser mortal para las lombrices (49). La composición 

del estiércol va a variar dependiendo del tipo de ganado que provenga (Tabla 2), es decir 

dependerá de la dieta a la que estén sometidos por sus exigencias genéticas (ganado de carne 

o leche), las condiciones ambientales de donde proceda y las pérdidas gaseosas (50). Se 

puede determinar el aporte de nutrientes clasificando el tipo de consistencia del estiércol. 

Los residuos orgánicos provenientes de mercados y casas son sustancialmente compuestos 

por restos de frutas y verduras (Tabla 3) en especial por las partes de estos que no se 

consumen como cáscaras, base de la raíz, corazón entre otros (51). 
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Tabla 2. Composición de diferentes tipos de estiércol vacuno. 

Tipo de estiércol  
Materia seca 

Materia 

orgánica 
Nitrógeno Fósforo      Potasio 

g/kg 

Purín de ganado 

vacuno 

95,00 68,00 4,40 0,90 4,20 

Purín de terneros 20,00 15,00 3,00 0,60 2,00 

Fuente: (50). 

 

El papel y el cartón procedentes de la fibra de celulosa de madera son aptos para la 

alimentación de las lombrices, pues ellas pueden aceptar los materiales orgánicos ricos en 

celulosa hasta un 20% del volumen (20) y el resultado final es un sustrato estable, 

homogéneo, con un excelente aspecto físico, porosidad, aireación, drenaje, contenido 

nutrimental y capacidad de retención de humedad (52).  

 

Tabla 3. Caracterización de residuos orgánicos (vegetales y frutales). 

Componente o propiedad *Promedio aritmético  

Humedad  81% 

Almidón  10,32 g/100 g de residuos  

Azúcares reductores  1,24 g/100 mL 

Celulosa  3,16 g/100 gramos de residuos  

pH 4,30  

Densidad 1,22 g/Ml 

*Porcentaje en base seca  

Fuente: (51) 

 

2.2.2. Caracterización de vermicompost, compost y precompost. 

El compostaje y el vermicompostaje son técnicas de degradación de materia orgánica que se 

utilizan para convertir residuos orgánicos sólidos en compost (compost y vermicompost, 

respectivamente), teniendo como suelo físico, químico y biológico. Afecta directamente a la 

regeneración y crecimiento de las plantas. Sin embargo, en este proceso se eliminan desechos 

nocivos para el medio ambiente. El sustrato utilizado para alimentar gusanos debe someterse 

a un período de incubación previo conocido como pre-compost (53,54). 

El Vermicompost produce ingredientes, la mayoría de los cuales son fácilmente accesibles 

para fábricas sobre ingredientes de compost tradicionales. El pre-compostaje implica más 
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tiempo y costos de insumos, lo que puede incrementar el costo del vermicompost. Por lo 

tanto, es necesario establecer el tiempo necesario para el pre-compostaje del para recolectar 

los residuos orgánicos utilizados como sustrato para la producción de lombrices (54).  

Los residuos orgánicos que son pre-composteados podrían ser más aceptables y causar 

menos mortalidad a las lombrices (estas suelen ser afectadas por el pH y temperatura alta), 

debido a que pueden contener menos componentes potencialmente tóxicos tales como 

amonio o sales en los estiércoles animales, o taninos y ácidos en desechos verdes (53). 

2.2.3. Comportamiento productivo de la lombriz roja californiana bajo sistemas de 

vermicompostaje de residuos orgánicos.  

La lombriz roja o californiana por su gran naturaleza de consumo voraz es una gran 

descomponedora de residuos orgánicos y posterior a ello transformarlos en productos de alto 

valor nutricional para el suelo y los cultivos (38). En la evaluación de parámetros productivos 

de lombrices rojas californianas durante 120 días de alimentación con diferentes tipos de 

sustratos se obtuvieron los siguientes resultados; para el T1 (80% estiércol vacuno y 20% 

estiércol ovino) 2,22 kg de peso de producción de carne, para el T3 (80% de estiércol y 20% 

de residuos de mercado) se obtuvo 2,78 kg y en el T4 (70% estiércol vacuno, 20% estiércol 

ovino y 10% residuos orgánicos de mercado de fruta) cuanto se obtuvo (44). 

Cuando las lombrices rojas californianas fueron sometidas a sistemas de vermicompostaje 

con dos tipos de alimentación; Residuos Caseros (RC) y Estiércol Bovino (EV); usando 

Carpa solar y Ambiente Natural, para la variable biomasa total de lombrices cliteladas 

obtuvieron 7,98 g utilizando RC y 6,93 g con Carpa Solar. El grado de fitotoxicidad del 

vermicompost obtenido de EV en los dos ambientes fue bajo, presentando 66,6% de 

germinación, ya el producto obtenido de RC presentó mayor fitotoxicidad en ambos 

ambientes. La mayor tasa de crecimiento de lombrices inmaduras (no cliteladas) se presentó 

en el ambiente Carpa Solar resultando para EV de 123 individuos y RC de 16 lombrices (53).  

Por lo tanto, la menor tasa de mortalidad entre ambientes se produce en ambiente Carpa 

Solar con 3,90% de mortalidad para EV y RC con 88,64%. Por otro lado, el mayor número 

de lombrices cliteladas se encuentra en Ambiente Natural siendo en EV de 15 individuos y 

RC con 21 lombrices cliteladas. En cuanto a la biomasa de lombrices no cliteladas, el mejor 
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resultado se registró en ambiente Carpa Solar obteniéndose para EV 1,41 g y para RC 0,185 

g (55). 

Además, en la evaluación de parámetros productivos con la aplicación de residuos orgánicos 

más el aserrín para determinar su influencia dentro del comportamiento productivo se reporta 

los siguientes resultados: para el T1 (75% Estiércol bovino + 25% de aserrín + 100 

lombrices) obtuvo 127 lombrices adultas y 635 de lombrices juveniles y 55,31 g/cm de 

biomasa de lombriz, el T2 (50% Estiércol bovino + 50% de aserrín +100 lombrices ) alcanzó 

137 lombrices adultas, 1400 individuos de lombrices juveniles y 77,51 g/cm de biomasa de 

lombriz y finalmente el T3 (25% Estiércol bovino + 75% de aserrín + 100 lombrices) obtuvo 

un promedio de 210 lombrices adultas, 654 individuos de lombrices juveniles y 63,64 g/cm 

de biomasa de lombriz (56). 

Para la variable biomasa (g) se evaluaron durante 36 días a las lombrices con los 

componentes expuestos en cuatro tratamientos: T0 (100% Tierra agrícola); T1 (40% 

estiércol de vaca + 30% estiércol de oveja + 30% estiércol de caballo + 2 kg de tierra 

agrícola), T2 (40% cáscara de sandía + 30% de cáscara de plátano + 30% de 2 kg de tierra 

agrícola) y T3 (50% T1 + 50% T2 + 2 kg de tierra agrícola), obteniendo 0,60 g de biomasa 

de las lombrices en el T3; seguido de 0,57 g en el T0 y 0,58 g en el T2 (49). 

2.2.4. Comportamiento reproductivo de la lombriz roja californiana bajo sistemas de 

vermicompostaje de residuos orgánicos.  

El comportamiento reproductivo de la lombriz roja californiana está relacionado con el tipo 

de alimentación que reciba, por ello en la evaluación de capacidad reproductiva de los 

cocones o cápsulas se encontró que para el T1 (80% Estiércol vacuno y 20% estiércol ovino) 

nacieron 7,40 lombricillas/ huevo, en el T2 (60% Estiércol ovino y 40% residuos orgánicos 

de mercado de fruta) nacieron 5,90 lombricillas/ huevo, en el T3 (80% Estiércol vacuno y 

20% residuos orgánicos de mercado de fruta) naciendo 9,40 lombricillas/ huevo, y 

posteriormente en el T4 (70% Estiércol vacuno, 20% estiércol ovino y 10% residuos 

orgánicos de mercado de fruta) nacieron 6,3 lombricillas/ huevo (44). 

Así mismo en los parámetros evaluados con dos tipos de residuos orgánicos como el 

Estiércol vacuno y Residuos Caseros se obtuvo como resultado que el número de cápsulas 
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(cocones) se obtuvo en el ambiente Carpa Solar siendo para EV de 64 y RC de 41 cápsulas. 

En el porcentaje de eclosión, en el ambiente Carpa Solar se registró 100% de eclosión en EV 

y 96% en RC. Por lo tanto, el mayor número de lombrices nacidas ocurrió en el ambiente 

Carpa Solar, siendo 3,5 lombrices por cápsula para RC y 2 lombrices por cápsula para EV 

(55). 

La reproducción de las lombrices en lechos tratados con compostaje proveniente de estiércol 

bovino produjo los valores más altos de crías (expresados en número de crías a los 14 y 21 

días de incubación y por el total de crías por ooteca). El estiércol bovino fue el más eficiente 

en todas las épocas del año, generando mayor número de crías por ooteca. Los tratamientos 

empleados fueron residuos de algodón, residuos domiciliarios obtenidos de restaurantes y 

estiércol de animales domésticos, una vez realizado el proceso de compostaje, durante el 

periodo productivo se realizó en la toma de datos reproductivos tales como la incubación 

(días), eclosión y número de lombrices por cocón, la respetiva lectura se realizó a los 14 y 

21 días, los resultados para la época de otoño de cada tratamiento fueron para el T1 

(Algodón), el promedio de crías en la incubación a los 14 días fue de 1,44, a los 21 días fue 

de 2,33 y la incubación total dio como resultado 3,77. El T2 (Estiércol), el promedio de crías 

para los 14 días fue de 0,88, para los 21 días 3,55 y la incubación total fue de 4,43 y 

finalmente los T3 (Residuos Domiciliarios) obtuvieron para los 14 días 1,66 de promedio de 

crías, a los 21 días 1,77 y la incubación total fue de 3,43 (41). 

En un estudio donde se realizó el empleo de residuos orgánicos conjunto el empleo de aserrín 

publicó los siguientes resultados: el T1 (75% Estiércol bovino + 25% de aserrín + 100 

lombrices) presentó la mayor reproducción con 1775,75 cocones, el T2 (50% Estiércol 

bovino + 50% de aserrín +100 lombrices) obtuvo 932 cocones seguido del T3 (25% Estiércol 

bovino + 75% de aserrín + 100 lombrices) con 908,50 cocones (56). 

En la variable número de cocones (huevos de las lombrices ) fue valorada en cuatro 

tratamientos, cuyos componentes fueron para el T0 (100% Tierra agrícola); T1 

(40%estiércol de vaca + 30% estiércol de oveja + 30% estiércol de caballo + 2 kg de tierra 

agrícola), T2 (40% cáscara de sandía + 30% de cáscara de plátano + 30% de 2 kg de tierra 

agrícola) y por último el T3 (50% T1 + 50% T2 + 2 kg de tierra agrícola), obteniendo los 

registros más bajos en el T0, por último el T1 presentó un incremento de 2,67 huevos en 36 

días (49). 



30 

 

2.2.5. Morfometría de la lombriz roja californiana bajo sistemas de vermicompostaje 

de residuos orgánicos.  

La morfometría de la lombriz roja californiana está dada por las proporciones medibles en 

su cuerpo, estas también suelen verse influencias por el tipo de alimentación que reciba lo 

cual se evidencio en el empleo de cuatro tipos de sustratos tales como el T1 (80% estiércol 

vacuno y 20% estiércol ovino) que resultó con lombrices de 0,49 g de peso y 4,90 cm de 

longitud, para el T2 (60% estiércol ovino y 40% residuos orgánicos de mercado de fruta) fue 

de 3,96 cm de largo y 0,494 g de peso, el T3 (80% estiércol vacuno y 20% residuos orgánicos 

de mercado de fruta) obtuvo 5,94 cm y 0,694 g de peso y, finalmente el T4 (70% estiércol 

vacuno, 20% estiércol ovino y 10% residuos orgánicos de mercado de fruta) obtuvo 3,96 cm 

de longitud y 0,495 g de peso (44). 

En la variable de medición de la longitud (largo corporal) evaluada después de someter a las 

lombrices a los tratamientos T0 (100% Tierra agrícola); T1 (40%estiércol de vaca + 30% 

estiércol de oveja + 30% estiércol de caballo + 2 kg de tierra agrícola), T2 (40% cáscara de 

sandía + 30% de cáscara de plátano + 30% de 2 kg de tierra agrícola) y T3 (50% T1 + 50% 

T2 + 2 kg de tierra agrícola), los T0, T1 y T2 obtuvieron 5,05 cm; 7,37 cm y 7,39 cm 

respectivamente (49). 



 
 

 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
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3.1. Localización.  

La investigación se realizó en el recinto Los Ángeles, perteneciente a la parroquia rural 

Patricia Pilar, ubicado en el km 52 de la vía Quevedo - Santo Domingo, provincia de Los 

Ríos, cuyas coordenadas son Latitud -0,56822 y Longitud 79° 27' 53" Oeste. 

3.1.1. Condiciones meteorológicas.  

Las condiciones meteorológicas del lugar donde se llevó a cabo el desarrollo de la presente  

investigacion (parroquia rural Patricia Pilar, recinto Los Angeles ), se encuentra detallada en 

la Tabla 4. 

Tabla 4. Condiciones meteorológicas. 

Detalle Parámetro 

Altitud 100 msnm 

Precipitación promedio 1,00 y 1,500 mm 

Temperatura media anual 24 °C 

Longitud occidental 79° 27’ 53” 

Latitud sur 0° 57’ 24” 

Humedad relativa 97% 

Fuente: (57) 

 

3.2. Tipo de investigación.  

El presente estudio se encuentra fundamentado bajo la línea de investigación de la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) descrito en el inciso a) Agricultura, 

silvicultura y producción animal, sublínea N° 2 Desarrollo de conocimiento y tecnologías de 

agricultura alternativa aplicable a las condiciones del trópico húmedo y semihúmedo del 

Litoral ecuatoriano. 

 La presente investigación es de carácter experimental y de campo; por ello bajo la antes 

mencionada línea de investigación, se pretende evaluar el comportamiento productivo, 

reproductivo y la morfometría de la lombriz roja californiana bajo el efecto de los residuos 

orgánicos precompostados en sistemas de vermicompostaje .  
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3.3. Métodos de investigación.  

Para el desarrollo del proyecto investigativo se utilizaron los siguientes métodos de 

investigación: 

3.3.1. Método deductivo. 

Se emplea el método deductivo para realizar las medidas necesarias para evaluar el 

comportamiento en modo de respuesta de la lombriz roja californiana en relación al tipo de 

residuo orgánico empleado para el vermicompostaje, para luego de obtener los resultados 

esperados llegar a conclusiones acertadas.  

3.3.2. Método exploratorio.  

En el desarrollo de la investigación es necesario aplicar el método exploratorio para poder 

recabar información sobre el comportamiento reproductivo y la morfometría de la lombriz 

roja californiana durante toda la etapa experimental. 

3.3.3. Método de campo.  

La investigación se desarrolló en el recinto Los Ángeles perteneciente a la parroquia rural 

Patricia Pilar. Se recopilaron datos en el campo experimental para determinar la relación 

causas - efectos en el comportamiento productivo, reproductivo y la morfometría de la 

lombriz roja californiana. alimentados con cuatro tipos o fuentes de vermicompost de 

residuos orgánicos. 

3.4. Fuentes de recopilación de investigación. 

3.4.1. Fuentes primarias. 

Estas fuentes se consiguieron  por medio de la técnica de observación directa sobre las 

variables de estudio propuestas más adelante en la metodología , las cuales se evalúan a 

partir del uso de residuos orgánicos pre-compostadas como fuente de alimentación de 

lombrices rojas californianas. 
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3.4.2. Fuentes secundarias.  

La necesaria información se presenta en el marco conceptual y referencial recopiladas de 

diversas fuentes tales como:  

✓ Libros  

✓ Revistas científicas  

✓ Artículos científicos  

✓ Tesis de pre y post grado  

✓ Informes de instituciones de investigación científica y gubernamentales. 

 

3.5. Diseño de la investigación. 

3.5.1. Descripción de los tratamientos.  

Los tratamientos establecidos (Tabla 5) son descritos de la siguiente manera, la tierra 

agrícola (hojarasca de cacao), el cartón proveniente de cubetas de huevos no contiene 

estructuras de polietileno u otro compuesto que comprometa la integridad de las lombrices.  

Tabla 5. Descripción y distribución de los tratamientos. 

Tratamiento

s  
Descripción del tratamiento Repeticiones  UE 

Total 

Lombrices 

T1 90 % de tierra agrícola (hojarasca) + 

10% de cartón. 

4 20 80 

T2 80 % estiércol bovino+ 10% de tierra 

agrícola (hojarasca) +10% de cartón. 

4 20 80 

T3 80 % residuos caseros (frutas y verduras) 

+ 10% de tierra agrícola (hojarasca) 

+10% de cartón. 

4 20 80 

T4 80 % residuos agrícolas (cáscara de 

maracuyá y plátano) + 10% de tierra 

agrícola (hojarasca) +10% de cartón 

4 20 80 

Total     320 
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El diseño que se utilizó para llevar a cabo la investigación fue un DCA (Diseño 

Completamente al Azar) y se constituyó de cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. 

Tabla 6. Análisis de varianza (ADEVA) del diseño experimental DCA.  

Fuente de variación  Formula Grados de libertad 

Tratamientos  t-1 3 

Error experimental t(r-1) 12 

Total t.1-1 (4x4-1) 15 

 

3.5.2. Modelo matemático.  

Yij= μ + Ti + Eij  

Donde:  

Yij = Es la observación de la j-ésima unidad de estudio del i-ésimo tratamiento  

μ = es la media del i-ésimo tratamiento 

Eij= es el error experimental de la unidad ij (58). 

3.6. Instrumentos de investigación. 

3.6.1. Procedimiento experimental.  

3.6.1.1. Preparación de tratamientos. 

Se emplearon cuatro tratamientos, para ello se recolectó de las ganaderías más cercanas 

estiércol bovino de 2 – 7 días de ser excretado por el animal y posterior a ello se dio el 

respectivo descanso de 2 a 3 semanas (precompostaje) al igual que los residuos orgánicos y 

agrícolas (37).  

Este proceso es necesario para que el pH logre la neutralidad de 7 y mantener la temperatura 

estable de 20 °C – 25 °C, y así evitar la muerte de las lombrices por altas temperaturas y 

estrés por la acidez de los sustratos (44). En lo que respecta a los residuos caseros y agrícolas 

se realizó cortes de partícula 5 a 10 cm para facilitar la ingesta de este por las lombrices (44). 
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Se emplearon para el almacenamiento cuatro recipientes de material  plástico de 200 cc con 

un pequeño agujero que les permita tener la  capacidad de drenar líquidos y se dio la 

respectiva fermentación de los residuos.   

El plan de alimentación se distribuyó en lechos con los sustratos respectivos de cada 

tratamiento colocando 2 kilogramos de sustrato al inicio  (56) y luego de treinta días 1,5 kg 

por lo que resta de la investigación (41). Se realizo riego para cada tratamiento cada 3 días, 

con 500 ml de agua potable (49). 

3.6.1.2. Selección de lombrices.  

Para llevar a cabo la fase experimental se emplearon 20 lombrices Eisenia foetida en etapa 

de sub-adulta (320 en total), la manera más práctica de reconocerla es que no presentan 

clitelio, cabe recalcar, fue necesario someterlas desde temprana edad a los tratamientos para 

evitar bifurcaciones en la evolución de parámetros reproductivos en cuanto a la producción 

de cocones. 

3.6.1.3. Siembra de las lombrices.  

Antes de colocar las lombrices en contacto directo con el alimento (material orgánico) 

cuando se evalúan experiencias en bandejas (son pruebas con un número determinado de 

lombrices : P5L, P10L, P50L, etc.) (59), consisten en colocar el alimento precompostado en 

un recipiente (30 cm x 30 cm x 15 cm) más el número de lombrices seleccionadas  para 

evaluar que la fermentación del material ha finalizado y pasadas las 24 horas se verifico  que 

se encuentran todas las lombrices sembradas al inicio, caso contrario, es un indicador directo 

que un factor proveniente del alimento debe ser controlado (pH, humedad o temperaturas) 

(20). 

3.6.2. Variables a evaluar. 

3.6.2.1. Parámetros productivos. 

Biomasa final de lombrices. – considerando el número de lombrices sembradas 

inicialmente (20 lombrices sub adultas sin clitelio) las cuales se les registro el peso promedio 
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del grupo de lombrices sembradas por cada unidad experimental y se tomó el peso en gramos 

totales de cada recipiente al finalizar el experimento (60,61). 

𝑩𝒊𝒐𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒎𝒃𝒓𝒊𝒄𝒆𝒔 = (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙) 

Porcentaje de degradación del sustrato. - Se pesó en una balanza digital el humus obtenido 

al zarandear cada unidad experimental al finalizar la investigación (56). Se coloco 2 kg de 

sustrato al inicio de la investigación durante los primeros treinta días y 1,5 kg por los 30 días 

restantes a la investigación:   

𝑑𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 (%)  = ( 
𝑘𝑔 𝐻𝑢𝑚𝑢𝑠

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
    ) ∗ 100        

Producción de lombriz (densidad). - Al inicio y finalizando el experimento 60 días, se 

realizó un conteo de todos los individuos presentes en las unidades experimentales para 

determinar la distribución poblacional total  (62). 

Tasa de crecimiento. – se midió la tasa de crecimiento diario considerando el peso tomado 

individual registrado a los (0, 45 y 65 días) expresada en porcentaje calculado mediante la 

siguiente formula (63): 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) = (
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 ∗ 𝑁° 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 
   ) ∗ 100 

3.6.2.2. Parámetros reproductivos. 

El ciclo de vida de la lombriz roja californiana se establece por cuatro edades ecológicas, y 

son: cocones (1), juveniles (2), subadultos (3) y adultos (4). Las tres primeras corresponden 

a las edades prereproductivas (56). Las clases juveniles alcanzan la madurez sexual en un 

rango de 21 – 30 días (64). Aunque se menciona que para los anélidos oliquetos (gusanos 

segmentados) la aparición del clitelo determina efectivamente su madurez, en la lombriz roja 

californiana aparece alrededor de los 0,25 gramos de peso y 2,5 a 3 cm de longitud (59). 

Producción de cocones. – Se determinó el número de huevos (cocón) realizando dos 

conteos, uno a los 45 días (considerando los 21-30 días de madurez) de haberse establecido 
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el experimento y el último a los 60 días que culmino la investigación. Se contó los cocones 

nuevos, los maduros y las que ya habían eclosionado para determinar el número exacto de 

cocones producidos  (37). 

Fertilidad (%). - para determinar la fertilidad, fue necesario, recolectar cápsulas y sepáralas 

por color, consistencia y tamaño (41). De acuerdo a ello se colocó una en un vaso plástico 

con la misma mezcla del sustrato de la repetición para que se dé la incubación, la revisión se 

realizó a los 14 y 21 días (41). Esta variable fue medida considerando la eclosión total de los 

cocones evaluados.  

N° de lombriz/cápsula. – Se eligieron 3 cocones encontrados en cada repetición, colocaron 

en vasos plásticos (5 g de sustrato para evitar fugas de los recién nacidos) entre dos capas de 

papel filtro previamente humedecido y se procedió a incubar en la oscuridad, luego de su 

nacimiento fueron contados (55). 

3.6.2.3. Morfometría. 

Peso. - El peso de los individuos fue tomado al inicio, a los 45 y 60 días que se culminó el 

experimento (37). Para ello fue necesario realizar la separación manual de las lombrices, 

lavarlas rápidamente con agua potable e introducirlas en un recipiente húmedo, finalmente 

momentos antes de tomar el peso cada lombriz fue colocada en papel filtro para que este 

absorbiera rápidamente el agua (55). 

Longitud de la lombriz. – Para tomar la medida de longitud del cuerpo de la lombriz se 

llevó a cabo una vez realizada la toma de datos de peso al inicio, 45 y 60 días (clasificando 

según su edad o clase), con una regla plástica. 

Longitud del cocón. - Para la toma de longitud del cocón se llevó a cabo la medición 

empelando un pie de rey. 

3.7. Tratamientos de los datos. 

Se realizó un análisis estadístico ADEVA mediante el uso de hojas de Excel para registrar y 

tabular los datos y el programa estadístico libre InfoStat (65) y para determinar la diferencia 
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entre las medias, se utilizó la prueba de rangos múltiples de Tukey (p<0,05). En la Tabla 6 

se describe los tratamientos a utilizados en la investigación. Los tratamientos estuvieron 

distribuidos en 11,11 metros cuadrados, las repeticiones se encontraban separadas entre ellas 

por 45 cm y quedaron distribuidas de la siguiente forma: 

 
 

3.8. Recursos humanos y materiales. 

3.8.1. Recursos humanos.  

Director del proyecto de investigación curricular Ingeniera Alexandra Barrera Álvarez 

Estudiante y autora del proyecto de investigación: Karla Andreina Cedeño Saltos.  

3.8.2. Materiales.  

✓ 16 recipientes plásticos (canecas de 20 litros) dimensiones: 38 cm x 24cm x 24cm. 

✓ 320 lombrices rojas californianas en etapa subadulta (sin clitelo).  



40 

 

✓ Residuos orgánicos: heces bovinas, desperdicios vegetales y/o frutales de la cocina y 

cáscaras de maracuyá y banano.  

✓ Tierra agrícola (hojarasca de cultivo de cacao). 

✓ Botellas plásticas de 5 litros.  

✓ Malla plástica. 

✓ Manguera delgada. 

✓ Jarra de un litro. 

✓ Papel filtro.  

✓ Papel toalla absorbente. 

✓ Lupa. 

✓ Vasos plásticos.  

✓ Papel absorbente  

 

3.8.3. Equipos. 

 

✓ Balanza Balanza Gramera Digital Camry 5 Kg / 1 Gr X 11 Lb / 0,05 Oz. 

✓ Balanza Gramera Digital Alta Precisión 500g-0,01g. 

✓ pH-metro digital (electronic 4-in -1 soil meter). 

✓ Reglas plásticas de 30 cm. 

✓ El calibre o pie de Rey plástico.  

✓ Computador.  

  



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
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 4.1. Resultados.  

4.1.1. Parámetros físico-químicos de los sustratos vermicompostados.  

Los tratamientos evaluados T1 (90 % de tierra agrícola (hojarasca) + 10% de cartón); T2 

(80% estiércol bovino+ 10% de tierra agrícola (hojarasca) +10% de cartón); T3 (80% 

residuos caseros (frutas y verduras) + 10% de tierra agrícola (hojarasca) +10% de cartón) y 

T4 (80 % residuos agrícolas (cáscara de maracuyá y plátano) + 10% de tierra agrícola 

(hojarasca) +10% de cartón) muestran sus valoraciones de pH, Temperatura y Humedad en 

la Tabla 7. 

El promedio total del pH de los cuatro tratamientos fue significativo (p<0,05), el T1, T2 y 

T3 mostraron un pH normal para la cría y bienestar de las lombrices en un rango de neutro, 

pero difiere significativamente del T4 (6,91). En la variable Temperatura, todos los 

tratamientos presentaron similar condición (p>0,05), mientras, la Humedad se mantiene de 

manera significativa en rangos porcentuales para el T2, T3 y T4; el T1 por su parte presenta 

una humedad relativamente baja (65%) en comparación a los tratamientos antes 

mencionados.  

Tabla 7. Parámetros físico-químicos en el comportamiento productivo, reproductivo y 

morfometría de la lombriz roja californiana alimentadas con vermicompostaje de residuos 

orgánicos, Patricia Pilar 2021. 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 

 

Los valores de pH obtenidos en los T1, T2 y T3 que contienen hojarasca, cartón y residuos 

de frutas y verduras se encuentran en el rango neutro-alcalino, debido posiblemente a la 

Parámetros 

climáticos  

Tratamientos   

p-valor CV EE 
T1 

90% de 

hojarasca + 

10% de cartón  

T2 

80% estiércol 

bovino+ 10% 

hojarasca 

+10% de 

cartón 

T3 

80% 

residuos 

frutas y 

verduras + 

10% de 

hojarasca 

+10% de 

cartón  

T4 80% 

residuos 

cáscara de 

maracuyá 

y plátano 

+ 10% de 

hojarasca 

+10% de 

cartón  

pH 7,24 a 7,21 a 7,01 ab 6,91 b 0,0159 1,94 0,07 

Temperatura °C 22,95 a 22,88 a 23,00 a 23,07 a 0,6576 0,91 0,10 

Humedad 65,00 b 70,55 a 71,64 a 73,21 a <0,0001 1,96 0,69 
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presencia de elementos alcalinizantes de los residuos domésticos, como sales y amonio 

liberado durante la fermentación de residuos ricos en nitrógeno (55), además, de acuerdo a 

la experiencia de varios autores, el pH está dentro de los valores calificados (66,67,68).  

Otros resultados muestran valores de pH similar a este experimento, quienes utilizaron 

estiércol bovino durante ocho semanas de experimento y reportaron un promedio de 7,20 

(45).  Otros estudios, muestran equivalente neutro en vermicompostaje de residuos orgánicos 

urbanos (29) o similares cuando usan vermicomposta de estiércol de borrego, bovino, 

equinos, caballo, cabra y conejos, presentan valores altos de pH y algunos macronutrientes 

que favorecen el crecimiento y desarrollo de las plantas (69,70).  

Los valores de Temperatura y humedad obtenidos es este estudio concuerda con los 

requerimientos promedios para la lombriz californiana que indican temperaturas hasta 25ºC 

(44) y 35°C en climas templados utilizando vermicompostaje con humedad de 70 a 90% 

(71). Edwards (72), menciona que el requerimiento de humedad óptima para el crecimiento 

se sitúa entre el 80 y 85%, por lo cual Gómez y Herrera (63) menciona que niveles de 

humedad por debajo de dicha cifra juega un papel muy importante que afectaría la 

productividad del tratamiento cuya humedad fue relativamente menor a los otros evaluados.   

4.1.2. Parámetros productivos de la lombriz roja alimentado con vermicompost.  

El peso de la biomasa de las lombrices representado en la (Tabla 8) nos indica que al inicio 

de la investigación no muestra diferencias significativas (p>0,05), es decir todos los 

tratamientos arrancan con un peso por igual, dicho de otra manera, se logró arrancar la 

investigación con homogeneidad para cada tratamiento, siendo esto de gran importancia 

porque establece que ninguno de los tratamientos se vio favorecido. 

 A los 45 días de la investigación, las 20 lombrices por tratamiento y repetición , que fueron 

sometidas a los diferentes tipos de alimentación precompostados, se registró la mayor 

biomasa para el tratamiento  T3 (80% residuos caseros (frutas y verduras) + 10% de tierra 

agrícola (hojarasca) +10% de cartón) con 13,78 g, seguido del T2 (80 % estiércol bovino+ 

10% de tierra agrícola (hojarasca) +10% de cartón)  y T4 (80 % residuos agrícolas (cáscara 

de maracuyá y plátano) + 10% de tierra agrícola (hojarasca) +10% de cartón) con 11,36 y 

12,82 g respectivamente, empero, el tratamiento de menor biomasa fue el T1 (90 % de tierra 

agrícola (hojarasca) + 10% de cartón) con 6,59 g.  
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Tabla 8. Parámetros productivos de la lombriz roja californiana alimentados con vermicompost de residuos orgánicos. Patricia Pilar 2021. 

Parámetros productivos 

T1 T2 T3 T4 

P-valor CV EE 
90% de 

hojarasca + 

10% de 

cartón 

80% estiércol 

bovino+ 10% 

hojarasca 

+10% de 

cartón 

80% residuos 

frutas y 

verduras + 

10% de 

hojarasca 

+10% de cartón 

80% residuos 

cáscara de 

maracuyá y 

plátano + 

10% de 

hojarasca 

+10% de 

cartón 

Producción de Biomasa (g) 
           

Peso inicial 5,30 a 5,21 a 5,20 a 5,14 a 0,9826 10,92 0,28 

Peso a los 45 días 6,59 d 11,36 c 13,78 a 12,82 b <0,0001 3,59 0,20 

Peso a los 60 días 7,16 c 12,61 b 15,93 a 14,74 a <0,0001 5,26 0,33 

Ganancia de peso final (biomasa) 1,86 c 7,40 b 10,73 a 9,59 a <0,0001 10,71 0,40 

Producción de Humus (kg)            

Alimento suministrado (kg) 3,50  3,50  3,50  3,50  -- -- -- 

Degradación de sustrato (%) 34,53 b 39,99 a 9,76 c 7,46 c <0,0001 6,42 0,74 

Producción de Humus Total (kg) 1,21 b 1,40 a 0,34 c 0,26 c <0,0001 6,42 0,03 

Producción de lombrices (unidades)            

Sub adultas 61,50 a 56,25 a 0,50 b 0,75 b <0,0001 31,41 4,67 

Juveniles 177,50 a 167,25 a 3,50 b 4,75 b <0,0001 16,59 7,32 

Producción Total lombriz  259,00 a 243,50 a 24,00 b 25,50 b <0,0001 11,33 7,82  

Tasa de crecimiento (%)            

45 días  1,87 b 6,15 a 6,50 a 6,70 a <0,0001 6,77 0,18 

60 días  2,28 a 0,88 a 1,76 a 1,10 a 0,0462 44,73 0,34 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05).  
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En este sentido, se considera que la alimentación basada en 80% de residuos de frutas y 

verduras+10% hojarasca+10% de cartón (T3) aumentó la biomasa de las 20 lombrices 

californianas (p<0,05), no obstante, seguidas por una leve disminución de biomasa en las 

lombrices cuya alimentación incluía 10% de hojarasca (T4 y T2), empero, las lombrices 

alimentadas con 90% de hojarasca+10% de cartón (T1) sufrieron el 47,82% de descenso de 

biomasa. A los 60 días, la biomasa de las lombrices tiene el mismo comportamiento, pero es 

superada (p<0,05) por los tratamientos T3 y T4 (15,93 y 14,74 g), mientras, el T1 muestra 

una considerable disminución (7,16 g). Esto se debe a la condición biológica, por desgaste 

energético, pues los tratamientos T1 y T2 se encontraban en estado reproductivo (producción 

de cocones), netamente necesario para la multiplicación y conservación de su especie (37). 

Esto explica de manera sintetizada la razón de los resultados obtenidos de biomasa final 

(Tabla 8), puesto que los tratamientos T1 y T2 generaron la mayor producción de cocones; 

en contraste a los resultados obtenidos para el T3 y T4 que su producción de huevos fue baja. 

Se establece que parte de la ganancia de peso a manera de biomasa prevalece una relación 

inversamente proporcional a la producción de cápsulas para la multiplicación de la población 

inicial. Es decir, existe una relación inversamente proporcional entre el peso y la 

reproducción, por tanto, una mayor tasa reproductiva compromete la ganancia de peso 

(73,74,37). También hay que considerar que la lombriz se alimenta de una u otra forma, en 

base a lo apetecible que sea la dieta (44), de ahí que, el mayor contenido de hojarasca expresó 

su deficiencia en la biomasa del T1 (1,86 g), en tanto, el T3 y T4 consiguieron (p<0,05) 

10,73 y 9,59 g, seguido del T2 (7,40 g) (Tabla 9). 

En el porcentaje de degradación del sustrato, la cantidad de alimento ofrecido (2 kg en 30 

días y 1,5 kg en los siguientes 30 días por cada tratamiento) produjo diferencia estadística 

(p<0,05) en la degradación de sustrato (%), y, por consiguiente, en la producción de humus 

(kg) (Tabla 8). La degradación del sustrato producido (%) por las lombrices californianas 

durante los 60 días de alimentación, obtuvieron significancia estadística en la producción de 

humus (p<0,05) superado por el T2 (39,99%:1,40 kg) seguido del T1 (34,53%:1,21 kg), en 

cambio, los T3 y T4 tuvieron valoraciones decrecientes (9,76%:0,34 kg y 7,46%:0,26 kg).  

Considerando que los residuos de cocina son materiales orgánicos que gracias a su naturaleza 

poseen una salinidad elevada (55), esto explicaría porque dichos tratamientos presentaron 

una degradación mínima en comparación a los otros. La acción microbiana interviene para 

la efectiva degradación del contenido orgánico de origen domésticos o agroindustriales (55), 
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pero son las lombrices las que actúan como conductores del proceso, pues sus actividades 

generan un efecto estimulante en la biomasa microbiana y la interacción entre 

microorganismos para la degradación y biooxidación de los sustratos (25,29).  Tal fue el 

caso de la evaluación de degradación del sustrato empelando T1( Estiércol bovino 75% + 25 

% +100 lombrices) obteniendo 2 471,75 g de humus degradándose el 99,00% (56), en 

contraste de los otros tratamientos, cabe recalcar que en función al residuo orgánico 

empleado las dos investigaciones obtuvieron mayor producción de humus en función al uso  

de estiércol bovino , esto podría explicarse debido a que existe dos  factores importantes 

dentro de dicha investigación , la primera es que se emplearon 100 lombrices para el 

tratamiento y el segundo es que investigación tuvo una duración de 90 días con aplicación 

de 4 kg total de sustrato, 30 días  más que la presente  investigación que empleo 3,5 kg de 

sustrato, siendo entonces un análisis comparativo del siguiente modelo T1( Estiércol bovino 

75% + 25 % +100 lombrices) = 2 471,75 g Humus/100 Lombrices/90 días); T2 (80% 

estiércol bovino+ 10% hojarasca +10% de cartón = (1,40 Kg Humus/20 Lombrices/60 días). 

La producción de lombriz por densidad de siembra fue por el conteo de las lombrices, se 

consideró los individuos que iniciaron en la investigación como sub adultas (20 unidades 

por tratamiento) y conforme fue la etapa fisiológica durante los primeros 21 días, pasaron a 

ser adultas sexualmente desarrolladas. La valoración de las tres fases en las lombrices 

californianas: sub adultas, juveniles y producción total de lombriz fue significativo (p<0,05), 

con incrementos equivalentes en los T1 y T2, por el contrario, los T3 y T4 tuvieron 

decrementos en la producción (Tabla 11). Estos resultados pueden explicarse en relación del 

tipo de sustrato utilizado, aunque para una mayor productividad Escobar (21) menciona que 

la densidad debe de encontrarse alrededor de 5 kg de lombriz/ m2, cuando se realiza la cría 

en recipientes volumétricos es recomendable realizar la siembra de 250 lombrices de E. 

foetida /m3 (75). Es necesario considerar las dimensiones de los recipientes donde se llevó a 

cabo la inoculación de las lombrices que fue de 38 cm x 24cm x 24cm (0,020 m3). Como lo 

indican los resultados obtenidos por Aviles (76), donde el T1 compuesto por estiércol bovino 

fermentado encontraron 275,50 lombrices/ m3 a los 90 días y 519,00 lombrices/ m3 a los 120 

días de investigación. Los tratamientos con mayor tasa de crecimiento a los 45 días de 

evaluación fueron significativos (p<0,05) con porcentajes superiores en los tratamientos T2, 

T3 y T4; posteriormente, a los 60 días, todos los tratamientos mantuvieron una misma 

tendencia sin efecto significativo (p>0,05) (Tabla 8). Considerando que la tasa de 

crecimiento diario de las lombrices como lo explica Gómez y Herrera (63) es la que permite 
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corroborar la clara tendencia de un incremento de peso, lo cual ocurrió en el estudio realizado 

por estos autores empelando tratamientos de estiércol de caballo a dos temperaturas (16 y 22 

°C) donde los individuos adultos evaluados obtuvieron diferencias significativas en contraste 

a la temperatura que eran sometidos. 

4.1.3. Parámetros reproductivos de la lombriz roja californiana alimentada con 

residuos orgánicos pre-compostados.  

La madurez sexual de las lombrices sub adultas alcanzaron a los 21 días con su clitelo 

desarrollado, indicando que se encuentran listas para la reproducción (actividad sexual). De 

ahí que, el cambio fisiológico que se produjo en las tres primeras semanas, no tuvo efecto 

significado (p>0,05) entre tratamientos, al incluir diferentes dietas con residuos orgánicos. 

En la producción de cocones, los tratamientos T1 (119; 80) y T2 (133; 96) depositaron mayor 

cantidad de cocones a los 45 y 60 días de experimento (p<0,05), seguido de los tratamientos 

T3 y T4 (Tabla 9). Pero, el mayor porcentaje de fertilidad (p<0,05) fue para el tratamiento 

T2 (92%) con notable número de eclosión de cocones, seguido del T1, T4 y T3 y por 

consiguiente, el T2 supero (p<0,05) a los demás tratamientos con 4 lombrices por cocón, 

seguido del T1, T3 y T4.    

Considerando que el peso inicial por individuo al inicio de la investigación fueron 

particularmente cercanos  e inclusive similares a lo mencionado por Schuld, Rumi y 

Gutiérrez (59) , acerca que la madurez efectiva de las lombrices californianas se da cuando 

esta alcanza los 0,25 g de peso y 2,5 a 3 cm de longitud, demostrando  que todos los animales 

que se encuentran dentro de este rango en esta investigación empezaron a exhibir clitelo en 

gran mayoría  a los 21 días de la investigación.  

En la práctica realizada por  Schuldt, y otros (59) empleando  lombrices  en etapa adulta con 

0,40 g de peso y posterior a ello alimentadas durante 63 días con estiércol de conejo, equino 

y bovinos , los investigadores  que el tratamiento de estiércol de conejo presentó un mayor 

incremento de peso; pero la producción de cocones fue mínima. Sin embargo, Herrera y De 

Mischis (77) mencionan que sus mayores resultados para la producción de cocones fueron 

empelando de estiércol de conejo en contraste a dietas de mezclas de estiércol ovino, equino 

y bovino, siendo entonces el factor diferencial entre estas dos investigaciones el rango de 

tiempo empleado para recabar los datos el cual fue de 12 meses para esta última.   
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Tabla 9. Parámetros reproductivos de la lombriz roja californiana alimentados con vermicompost de residuos orgánicos. Patricia Pilar 2021. 

Parámetros 

T1 T2 T3 T4 

p-valor CV EE  90% de hojarasca + 

10% de cartón 

80% estiércol 

bovino+ 10% 

hojarasca +10% 

de cartón 

80% residuos 

frutas y 

verduras + 10% 

de hojarasca 

+10% de cartón 

80% residuos 

cáscara de 

maracuyá y plátano 

+ 10% de hojarasca 

+10% de cartón 

Cambio fisiológico            

Madurez, sem 1  4,00 a 4,00 a 5,00 a 5,00 a 0,6343 19,24 0,42 

Madurez, sem 2  11,00 a 11,00 a 12,00 a 11,00 a 0,6435 12,04 0,68 

Madurez, sem 3 19,00 a 18,00 a 19,00 a 19,00 a 0,8015 5,83 0,54 

Producción de cocones (unidades)           
Conteo a los 45 días 119,00 a 133,00 a 45,00 b 64,00 b <0,0001 15,52 6,98 

Conteo a los 60 días 80,00 a 96,00 a 63,00 b 46,00 b <0,0001 11,57 4,10 

Total de cocones 199,00 a 229,00 a 107,00 b 109,00 b <0,0001 9,89 7,95 

Fertilidad (%)  
          

Eclosión de cocones fertilizados 83,00 ab 92,00 a 33,00 b 42,00 ab 0,0116 39,25 12,27 

Tiempo eclosión  
         

Días promedio 18,21 a 17,58 a 22,08 b 20,38 b 0,0001 4,90 0,48 

Nacimiento de lombrices por cocón           

Lombrices por cocón 2,00 b 4,00 a 1,00 b 1,00 b 0,0003 36,44 0,34 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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En una investigación realizada por Tocallino, Roux y Agüero (41) donde se evaluó el 

comportamiento reproductivo de la lombriz roja californiana durante las cuatro  estaciones 

del año sometidas a distintos compostajes, el tratamiento que estaba compuesto por estiércol 

de bovino compostado resulto ser el tratamiento con los valores más altos para la variable 

del número de lombricillas o  crías  por cocón evaluado a los 14 y 21 días , siendo para otoño 

temperatura de 19,1°C :4,43 crías, invierno temperatura de 19,4°C:4,65 crías, primavera 

temperatura de 19,7 °C:6,10 crías y verano con una temperatura de 20,1°C fue de 7,10 crías 

por cocón. Siendo estos resultados acordes con lo encontrado en el T2 con un número de 4 

lombrices por cocón, difiriendo por los días promedios necesarios para su eclosión (17,58 

días). Otra investigación realizada por Sánchez (44) demuestra que el número de lombricillas 

por cocón alcanza los 9,4 y 7,4 crías en 20 y 21,3 días promedio de tiempo de eclosión 

empleando tratamientos compuestos T3 (Estiércol vacuno a un 80%  y residuos orgánicos 

de mercado de fruta 20% ) y T1 compuesto por (Estiércol vacuno a un 80%  y estiércol ovino  

20%) proporcionalmente ; es decir, que las lombrices sometidas a una alimentación a base 

de estiércol bovino se encuentra este tipo de comportamiento favorable para dicha variable. 

 

4.1.2.  Parámetros morfométricos de la lombriz roja alimentada en sistemas pre-   

compostados de residuos orgánicos.  

 

El peso de la lombriz en todos los tiempos fue significativo (p<0,05) para el tratamiento T3 

a los 45 y 60 días, así como el peso individual (0,75, 0,92 y 0,67 g). En cuanto a la longitud 

de las lombrices, los tratamientos T2, T3 y T4 tuvieron una tendencia similar (p<0,05) 

superiores a T1. Esta tendencia se incrementó a los 60 días (p<0,05) para los tratamientos 

T3 y T4. En cuanto a la longitud del cocón (cm), todos los tratamientos fueron similares 

(p>0,05) (Tabla 10).  

Los valores encontrados para los parámetros morfométricos establecidos en esta 

investigación arrojaron que el tratamiento T3 (80 % residuos caseros (frutas y verduras) + 

10% de tierra agrícola (hojarasca) +10% de cartón) obtuvo a los 60 días de investigación un 

promedio de 0,92 g y 8,05 cm de longitud, estos valores difieren con un reporte, que 

empleando un tratamiento coincidentemente denominado también T3 (80% estiércol vacuno 

y 20% residuos orgánicos de mercado de fruta) obtuvo 5,94 cm y 0,694 g de peso, 

considerando que puede darse por la combinación de los desperdicios de alta fermentación 

como son los residuos orgánicos de mercado de fruta y el estiércol vacuno (44).   
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Tabla 10. Morfología de la lombriz roja californiana alimentados con vermicompost de residuos orgánicos. Patricia Pilar 2021. 

Medidas morfométricas 

T1 T2 T3 T4 

p-valor CV EE 90% de 

hojarasca + 

10% de cartón 

80% estiércol 

bovino+ 10% 

hojarasca 

+10% de 

cartón 

80% residuos 

frutas y 

verduras + 

10% de 

hojarasca 

+10% de cartón 

80% residuos 

cáscara de 

maracuyá y 

plátano + 10% 

de hojarasca 

+10% de cartón 

Peso individual de las lombrices (g)                     

Inicial 0,24 a 0,24 a 0,25 a 0,25 a 0,1998 5,16 0,01 

A 45 días 0,29 c 0,63 b 0,75 a 0,71 ab <0,0001 7,83 0,02 

A 60 días 0,38 d 0,70 c 0,92 a 0,80 b <0,0001 5,41 0,02 

Peso individual ganado 0,14 d 0,45 c 0,67 a 0,55 b <0,0001 9,24 0,02 

Longitud de las lombrices (cm)           

Inicial 4,33 a 4,08 a 4,18 a 4,13 a 0,281 4,32 0,09 

45 días  4,91 b 6,19 a 6,75 a 6,68 a <0,0001 4,32 0,13 

60 días  5,26 c 6,76 b 8,05 a 7,55 a <0,0001 4,76 0,16 

Longitud lograda 0,92 c 2,67 b 3,89 a 3,43 a <0,0001 13,22 0,18 

Longitud del cocón (cm) 0,03 a 0,04 a 0,04 a 0,03 a 0,1678 12,56 2,00E-03 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Para la variable de longitud, varios autores (49) obtuvieron similares resultados cuando 

utilizaron diferentes productos orgánicos:  T3=50%  T1 (T1= 40% estiércol de vaca + 30% 

estiércol de oveja + 30% estiércol de caballo + 2 kg de tierra agrícola),  T2= (40% cáscara 

de sandía + 30% de cáscara de plátano + 30% de 2 kg de tierra agrícola),  T3= (T1 + 50% 

T2 + 2 kg de tierra agrícola) logrando una longitud promedio de 7,37 cm, lo cual es 

interesante porque el tratamiento valorado por dichos investigadores tiene una sub mezcla 

de proporciones a los empleados en esta investigación, en los que se resalta la tierra agrícola 

y los desperdicios orgánicos tales como cascaras de sandía, cabe recalcar, que la 

alimentación de las lombrices infiere de manera directa en su crecimiento y desarrollo 

biológico (78).



 
 

 

 

 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones.  

✓ El vermicompost de los residuos orgánicos con base en 80% estiércol bovino+ 10% 

de tierra agrícola (hojarasca) +10% de cartón, logró obtener resultados favorables para la 

mayor parte de parámetros productivos, tales como la producción de humus y degradación 

de sustrato, dicho tratamiento obtuvo 1,40 kg y 39,99% respectivamente. 

✓ El efecto del sistema de vermicompostaje en base a 80% estiércol bovino+ 10% de 

tierra agrícola (hojarasca)+ 10% cartón arrojó resultados altamente significativos para los 

parámetros reproductivos, la naturaleza propia del sustrato es la que permitió a las lombrices 

multiplicar su población inicial, con un total de 229,00 cocones, 92,00% de fertilidad y 4,00 

lombrices nacidas por cocón. 

✓ Las características morfométricas de las lombrices evaluadas en relación con el tipo 

de residuo orgánico empleado se encontraron que el tratamiento T3 con base en (80% 

residuos caseros (frutas y verduras) + 10% de tierra agrícola (hojarasca) +10% de cartón) 

obtuvo resultados altamente significativos para el peso individual 0,92 g y longitud de 8,05 

cm a los 60 días de investigación. 
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5.2. Recomendaciones.  

Emplear en futuras investigaciones los mismos residuos orgánicos; pero con mayores 

porcentajes en la inclusión de la hojarasca de cacao y cartón en cada tratamiento, suponiendo 

que tal acción logre establecer resultados favorables en función al empleo de residuos 

orgánicos de origen casero y agrícola, los cuales demuestran mayor ventaja en ciertas 

características de las lombrices rojas californianas; pero decaen en otras de mayor 

importancia 

Realizar investigaciones considerando otro tipo de residuos orgánicos, tales como excretas 

previamente compostadas de diversos animales de interés zootécnico y al darse la situación  

de emplear nuevamente residuos de origen caseros, deben de realizar   una clasificación 

previa en función del tipo de fruta o verdura que componen el subconjunto de residuos, esto 

permitiría evitar  alteraciones de pH y temperatura por los diversos desechos que poseen 

diversos niveles de alcalinidad y salinidad perjudicando el bienestar de las lombrices. 

Considerar el estudio del comportamiento productivo, reproductivo y morfométrico de otra 

especie de lombrices de tierra tales como la Eisenia andrei Bouché bajo el empleo de 

sustratos de origen orgánico para su alimentación.



 
 

 

 

.  
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7.1. Anexos. 

   
Fotografía 1, 2 y 3 : Instalación de los tratamientos con su respectiva distribución 

   
Fotografía 4, 5 y 6 : Revisión periódica de parametros climaticos.  

   
Fotografía 7, 8 y 9 : Riego de agua potable y control de pH y humedad.  
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Fotografia 10,11 y 12 : Gramaje de biomasa e individual de las lombrices evaludas. 

   
Fotografia 13, 14 y 15 : Toma de medidas de longitud en los cocones encontrados. 

   
Fotografía 16, 17 y 18 : Toma de peso de el humus producido. 
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Fotografía 19, 20 y 21 : Preparación para la incubacion de cocones. 

   
Fotografía 22, 23 y 24 : Actividad de copula en las lombrices evaluadas 

   
Fotografía 25, 26 y 27 : Cocones encontrados en los tratamientos 
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Fotografía 28, 29 y 30 : Toma de longitud cm de las lombrices  

 

 
Figura 1: Gráfica de la biomasa presentada por los tratamientos de residuos orgánicos. 

 

Figura 2: Gráfica del número de individuos de cada tratamiento a los 60 días de 

investigación. 
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Figura 3: Gráfica de la tasa de crecimiento de las lombrices rojas californianas durante 60 

días de investigación. 

 

Figura 4: Gráfica de la producción de cocones de dos conteos realizados a los 45 y 60 días 

de investigación. 

 

Figura 5: Gráfica de la Fertilidad expresada en porcentaje de la eclosión total de los 

cocones evaluados. 
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Figura 6: Gráfica del número de lombrices por cocón evaluados. 

 
Figura 7: Gráfica de los días promedios de eclosión presentada por los tratamientos de 

residuos orgánicos 

 
Figura 8:  Gráfica de la longitud de las lombrices sometidas a cuatro los tratamientos de 

residuos orgánicos. 
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Figura 9: Gráfica del gramaje d de las lombrices sometidas a cuatro los tratamientos de 

residuos orgánicos. 

 
Figura 10: Gráfica de las medidas morfométricas (longitud en cm) de los cocones evaluados. 

 
Figura 11: Representación gráfica de los parámetros productivos degradación de humus en 

relación con el alimento suministrado Kg. 
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Figura 12: Gráfica de la ganancia de peso de las lombrices durante los 60 días de 

investigación. 

 

Figura 13: Gráfica de la ganancia de la longitud de las lombrices durante los 60 días de 

investigación. 
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