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El presente trabajo se reallzé en el Centro de Formac16n Integral Y

Capacitacitn en Agrlcultura Sostemble (CEFICAS) , sn:uado en el Cantén San José,

Calle Real, Jurisdiccién de Ciudad Delgado, Departamento de San Salvador, conuna

altura de 620 m.s.n.m., con un promedio anual de humedad relatlva de 73%,

prec1p1tac16n promedlo anual de 1,460 mm y una temperatura promedlo anual de 232

C.

 E1 objetivo, fue evaluar el comportamiento reproductivo y'cantidad proteica

de la lombrlz ‘de tierra (Eisenia foetlda) ’ allmentada con diferentes sustratos

-proveruentes de desechos orgamcos

- E1 ensayo se condujo -bajo un vdiseﬁo completémente al azar con cinco.__

tratamientos v cuatro repéticiones cada uno: T1 (EStiércol de Bovino) Tz (Pulpa

de café), T3 (Cascara de platano) Ty (Bagazo de cafia), T5 (Gallmaza)

A los resultados obtenidos, se les aplicd, andlisis de varianza y la prueba

de Tukey, que ofrec:.é las oonclusmnes s1gu1entes, el estlércol de bovino (Tl)

' presenté los mejores resultados como sustrato alimenticio para el aumento

reproductivo y contenido proteico de las lombrices de tierra, ademds de un mayor
beneficio al compararlo con los demis tratamientos en estudio. Por lo cual este

tratamiento es el que mis se recomienda para los lombricultores.




@

s e e f S b Z e Anedien |

&

o

AGRADECIMIENTOS -

A la UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR en especial a la Facultad de Ciencias

" Agrondmicas por habernos formado como profesionales.

Al Centro de Formacién Integral y Capaci’tacién en Agricultura Sostenible '

- (CEFICAS) por habernos préstado sus Instalaciones y financiamiento de

la Investigacién.

A los Asesores, ing. Agr. Luis Homero Lopez Guardado y Ing. Agr. Carlos

Alberto Agtiirre por un aporte y colaboracién en esta Investigacién.

Al Jurado Examinador, por las observaciones hechas para mejorar este

documento.

Al Departamento de Quimica Agricola especialmente a la Dra. Francisca
Cafias de Moreno por su colaboracién y confianza en la realizacién de los

andlisis de esta investigacién.

Al Ing.v Agr. Francisco Lara Ascencio M. Sc., por la colaboracidn

prestada en la realizacién e interpretacién de 1los Andlisis

estadisticos.

- A dofia Marina Rodriguez, por la amistad y por su ayuda en todo momento. '

vi




®»

o

A sefiora Dina Amanda de Amaya, por la digitacién de este documento.

CARLOS ALBERTO, OSCAR ARMANDO Y MAURICIO ORLANDO.

“vii




@

€

DEDICATORIA. .
A DIOS TODOPODERSO:
Por haberme dado la sabidurié necesaria para alcanzar uno de mis grandes

anhelos.

A MIS PADRES: -

José Eusebio Angel y Marina Campos de Angel, por su amor, confianza 'y

sacrificio por los cuales les estaré siempre agradecido.

A MI ESPOSA:

Keny Arely, por su amor y apoyo incondicional.

A MI HIJO:
Carlos José, quien me motiva a superarme cada vez mis y pueda ver en mi

un ejemplo a seguir.
A MIS HERMANOS Y CURADOS:
Juan Antonio y Ana Marina, Hugo Ernesto y Marta que me animaron a

culminar mi carrera.

A MIS SOBRINAS:

- Verdnica, Rocio, Claudia, Karla Josseline, Andrea y Karen con mucho

amor.

viii




@

@

>

i(gu

A MIS AMIGOS Y COMPARNEROS DE'TESIS;

Por las dificultades Yy logros que simentaron nuestra amistad.

CARLOS ALBERTO ANGEL

ix




(&Y

@,

o

'DEDICATORIA

A DIOS TODOPODEROSO:

Pdf_ haberme regalado la vida e iluminado m1 mente para lograr culminar

mi carrera,y darme fortaleza y confianza para enfrentar las adversidades -

Y obstéculos presentados.

A MIS QUERIDOS PADRES:

Ramdn Gonzdlez y Maria Paz Meléndez, por su abnegacién, amor, apoyo,

comprensién y sus sabios consejos que fueron necesario para mi formacién

profesional.

A MIS HERMANOS:

" Popo, Kilo, Gloria, Arcides, Rosa Amelia, Miguel y Victoria, por todo

el apoyo recibido para alcanzar mi objetivo trazado.

-A MI ESPOSA BERTHA ELIZABETH:

~ Con amor, por su ayuda, comprensién y carifio.

A MIS HIJOS:

Karla Vanessa, Elizabeth Pamela, Arcides Armando, con todo amor.'

A MI CUNADO:

Alejandro Arias, por su consejo y carifio.




1@5

@

(P

" A MIS SOBRINOS:

’Péra_serVirles de ejemplo de superacién.

A MIS COMPAREROS Y AMIGOS:

Por el mutuo apoyo en las etapas duras y felices de nuestra formacién

_ profesioﬁal.'

OSCAR ARMANDO MELENDEZ GONZALEZ

Xi




e )

o

e 28 ’

DEDICATORIA

A DIOS POR: Haberme dado la inteli_gehcia necésaria para culminar una :

~ de mis metas.

A MIS PADRES, JOSE LINO Y SONIA GUADALUPE, quienes con su amor y .
sacrificio depositado en mi con'.fiar‘onl ven mi capacidad para seguir

adelante.

A MIS HERMANOS, LINO GERARDO, EDUARDO Y OSCARITO -que en cada momento

de mi- carrera me motlvaron a segulr adelante.

A MI ESPOSA, CLAUDIA, Por su apoyo incondicional brindado en cada

momento.

A MI HIJO MAURICIO ALEJANDRO, va que es qu:Len me mot:wa a segulr o

adelante y superarme cada dia

A MI MAMA POPA Y PRIMO LANDI, quines dejaron bellos recuersod plasmados

~en mi vida los cuales fueron necesarios para incentivarme a seguir

adelante.

A MIS ABUELITOS, CARMEN Y HECTOR, que con su amor me inculcaron a seguir

~adelante.

xii




[

(3.3

.

‘vsuperac1én

. A MIS DEMAS FAMILIARES quienes siempre me brlndaron Su apoyo para mi

A MIS COMPANEROS DE TESIS CARLOS Y ARMANDO que con el correr del tlempo

logramos formar un equ1po ‘no sbélo de trabaJo sino también de amlstad

MAURICIO MORALES CANJURA.

Xxiii




- -
B
)
INDICE
CONTENIDO s B _ | | . PAG. Ne.
RESW ................ ................. | v
AGRADECTIMIEN O . L it ittt e ittt ittt e i e et e e, vi
DEDICATORIA............ S e e SR viii
A INDICE DE CUADROS....... B TR xviii
fNDICE DE FIGURAS.......c.eevevrnrnrnnns SRR Y
1. INTRODUCCIGN......... s PR BT 1
2. REVISION DE LITERATURA...........eeunrennnneeeannneannnnnn. 2
2.1, Biol6Gico A€ LA LOMDTAZ. . renernrnenenineenenannnns. 2
2.1.1. Taxonomia...... et ne e ree et e 2
2.1.2, Genera;idades ...................... e 2
2.1.3. Cafacteristicas Morfoldgicas................. 4
2.1.3.1. Carécteristicas Morfolbgicas Exter-
- nas}............................:.. 4
2.1.3.2. CaraCteristicas ﬁorfolégicas Inter-
8 ‘ | NAS. . viverenvenenasns B N 6‘
2.1.4. Anatomia y Fisiologia.................; ...... 10
| 0 2.1.4.1. Pared del Cuerpo............ FERRERY 10
2.1.4.2. Sistema Digestivo.............. .... 11
2.1.4.3. Sistema Circulatorio.- .............. 12
2,1.4.4. Sistema Respiratdrip......;.....Q.. 12
2.1.4.5. Sistema EXCTELOT.......ccevvr... s, 13
2.1.416. Sistema Nervioso.........eevvevnnnn, 13
2.1.4.7. Sistema Reproductor..:e.eeeeeeee... 14
Y Xiv |
- )




.

ar

N~

.2. Lé lémbricultura....7..,....;; ...... RPN g.;;.... 15 <
C2.2.1. Histo;ié ..................................... 16 v
2q3..vTipOS’de Lombrices........ ;,..,..Q ..... P AP 18
2.3;1.  Lombriz doméstica (Eisenia'foetidaj.},.., ..... 18
2.3.2. 1Lombriz_siivestre O COMN. @ e neenneennnnn. 19 .

2.3.3. Diferencia entre la Eisenia foetida y la Lom-

briz silvestre........ e e 20
'2.3.3,1.~ Eisenia £0OtIAA. . vt ee e inrainnnn. 20
2.3.3;2. lmebriz_silvestre o coﬁﬁn ....... e 2
2.4. HAbitos en su habitat....;.,..;[ ..................... L2l
2.5. Alimen;acién ........... e it eteiineneaen 22 -
 2.5.1. Preparacién del Alimento............ s 23
2‘5;2; Tipos de alimento.....i....oeveennnnn ;.; ..... 23 v~
2.5.2.1. Estiércoles............. U 23
2.5.2.2. Subproductos de la Industria....... 24 1/
- 2.5.2.3. Basura doméstiéa.., ....... e eeserens 25 1///

2.5.3. Caracteristicas fundamentales que tiene que -
la alimentacién de las,lombriées .......... e 25&////
2.5.4, " Variables que deben controlarse en el alimen— |
BO. ettt ettt 26

2.6. Reproduccién de la Eisenia foetida.......... R o2

2.6.1. Produccién de cédpsulas y mimeros de lombrices

por cApsulas......... cerseanisin TR 27
2,6.1.1. Calidad del alimento............... 28
2.6.1.2. Humedad............ o eeiiiie.. 28
2.6.1.3.‘ Temperatura............. P 29

XV




) (O|

@

[

. 2.6.2. Incubacién y eclosién.
2.7,

2.8.°

2.9,

'MATERTALES Y METODOS

3.1.
3.2,
3.3,

3.4.

3.5..

3.6.

Explotacién de la Eisenia foetida

52;7.1;1 Tipos de explotacién

~ Cosecha de lombrices y lombricompost

1 2.9.1. Sistema lomo de toro

Plan de.manejo

........................

....................

-------------------------

2.7.1.1. ~Explotacién productiva...v .......... )
2.7.1.2; Explotacién ecoldgica.............. .

.....................

‘Beneficios de la Eisenia foetida

2.8.1. Proteina

L I I R R I I R I R N AT S R A A N B I

2.8.2.. Amino&cidos

L R I R A R R A R I S R S S R S A S N IR B B SRR I I ]

2.8.3., Humus
 2.8.3.1. Caracteristicas del humus que bene-

ficia a la tierra y a los cultivos.

ooooooooooooooooooooooooo

2.9.2. Sistema del T.C.C.8...euevuerrnnennn.

2.9.3. Otras sistemas

L A I I RN SRR I B R I AR A I A A I R B N A A )
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Localizacién

ooooooooooooooooooooooooooo

Caracteristicas climiticas

Duracién del ensayo

oooooooooooooooooooooooooooooooooo

Instalacién y Equipo

oooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

3.6.1. Preparacién de sustrato o cama de siembra....

3.6.2. Inoculacién

..................................

3.6.3.  Alimentacién de las lombrices

3.6.4. Control de acidez, temperatura y humedad. . . ..

xvi

-----------------------------------

29

30
’3»0» A

30

31

s

31V

32

3V

34 -

35 -
35V

35 b//“
‘36/'

37

37
3?
37
37
38
38
38
39
39

39




s
4.
5.
6.
7.
- 8.
a ‘
@

3.6.5. Riego..
~3.6.6. -Control de enemigos:naturales

3.7. Metodologia y Estadistica
3.7.2. Distribucién del modelo estadistico

- '3.7.3. Descripcién de los tratamientos 

'3.7.4. Variables evaluadas

4.1. Aumento reproductivo

4.2,

4.4,

3.7.1. Disefio estadistico

3.7.4.1. Aumento reproduétivo
3.7.4.2. Cantidad de protefna
'RESULTADOS Y DISCUSION /

Cantidad de proteina

. 4.3, Anélisismeconémico

--------

....................

---------

oooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

L A A A A A A A A R A B A A R A B R R I B B A

oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

CONCLUSIONES. :......... e e i

RECOMENDACIONES ................................. et eceaans

BIBLIOGRAF A . . i vt vvenerenmennossasnsnsnns e eseraeesesnas .

ANEXOS. . ittt ittt tirceanannnnas ettt ass s ettt
XvVii

39

40

40 -
40
a1
a

41

42
42

43

43
52
55
56
58
60
61
66




B

o

oy

A-1

*ag

" foetida por tratamiento

INDICE DE CUADROS

Relacién. de Datos Compa:ativos ehtre‘lawharina de lombriz -

y otras harinas utilizadas en la alimentacién............
Andlisis dé;la composicidén devamindécidos dé.laihérina de
lombriz . .

....................................................

Cantidad»de lombrices de tierra Eisenia foetida por_ttétg

mientos (individuos)

0 0 s 8 e e EH 8 e e s e as e e e st e e e

Cantidades de lombrices de tierré Eisenié>foetida peque——

flas por tratamiento

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Cantidades de lombrices de tierra Eisenia foetida media——

na por tratamiento

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

. Cantidades de lombrices de tierra Eisenia foetida adultas

por tratamiento................
Porcentaje de proteina de la lombriz de tierra Eisenia —
Estudio tedrico de costo e ingreso
Andlisis quimico de abono orginico inicial y lombricompost

Composicién quimica de sustratos alimenticio.............

" AnAlisis de varianza de la prdducciénsde lombfices de tie

rra Eisenia foetida por tratamiento............. Ceetaeas

‘Prueba de Tukey para la comparacién de media en la repro

duccién de la lombriz de tierra Eisenia foetida

- Andlisis de varianza de la produccién de lombrices peque-

fia por tratamiento y repeticién

oooooooooooooooooooooooooo

xviii

PAG. NO.

732 L

33

44

'48

49

o1

53
55

Y

68

68

68




o

R

- A-5

A-16-17 Ana11s1s bromatoldgico de la lombriz Eisenia foetida

IlPrﬁeba de Tukey paravla comparacién de hediés en la’réprg
: ducc1én de las 1ombr1ces de tierra pequenas ...............
" A-6 Anéllsls de varlanza de. la reproducc16n de lombrlces me—- 
) dianas por tratamlento Y. repet1c1én ....... ;......q ........
'”Af7 Prueba de Tukey para la comparac1én de medlas en la repro
| ducc16n de lombrlces de tlerra medlanas ................... |
A-8 “Andlisis de varlanza de la reproducclén de lombrices adu; --
vtas por tratamlento y repet1c1on..;.' ....... }...:; ....... ..
A—9 Prueba de Tukey para lé comparac16n de medlas en la repro
| ducc1én de lombrlces de tlerra adulta.............c.o.nl
A—lb Anéllsls de varlanzafde la cantldad de proteina de la lomv
brlz de tlerra Elsenla foetida por tratamiento y repeti—
cién.......‘...................................... ........
A-11- Pruéba de Tukey parasiéfcomparécién de medias en la canti
 dad de proteina de la lombriz de tierra Elsenla foetlda
A-12-15 Anallsls quimiéo en abono orgénico...... e PR

Xix

69

70

20

70

71

71
72.
77




e .

INDICE DE FIGURAS .

" FIGURA

NS

@y

10
A1

A-2

¢y

> 'ReprOGUCcién'de lqmbrices,de‘tierra por‘trétamiento i
©por tratamiento.

.por tratamlento

;vD1ferenc1as de Medlas de la cantldad total de lombrlces -

------------------------------------------------

: Cantldad de- lombrlces pequenas por tratamlento.t.;.,...{;‘

D1ferenc1as de medlas de 1a cantidad lombrices pequefias -

@ 8 0 4 4 5 2 279 8 4 s e 0 66 e N a0t e e 40 et e s

Cantldad de lombrlces medianas por tratamlento

ooooooooooo

44

47

49

5y

Diferencia de medias de la cantldad de 1ombr1ces medlanas

- por tratamlento.;; .................... _..Q ................ _

Cantldad de 1ombr1ces adultas por tratamlento

.Diferencia de medias de la cantidad de lombrices por tra-

tamiento

. Porcentaje de proteina de la lombriz entre tratamiento. ..

Contendedor para la explotacién de lombrices..............

Soporte de contenedores.....

50
53

52

53

78
78




o

“»

©

1. INTRODUCCION -

.. La lombrizj de tierra (Eisenia foetida) es un recurso natural perténeciente .

" el reino am.mal tlpo anelldo b4 clase ollgoqueto

Actualmente se 1e explota medlante la técnica denomlnada "lombrlcultura",

que consiste enla‘ crianza y maneJo de las lombrices de tierras en cond1c1ones

de cautiverid Esta técnica no requiere de grandes 4reas para su explotacién,

. la cual acelera el proceso de descomposicién de grandes cantldades de desechos

orgénlcos al utJ.lJ.zarlos como. alimento para las lombrices,. las cuales crecen Y
se reproducen con rapidez, estas alcanzan altas densidades poblacionales. De

esta manera se obtienen dos productos alternativos de -bajo costo y de ‘mucha

importancia para el hombre como son:

a.  La proteina (carne fresca o harina), como suplemento alimenticio para las

A

raciones animales.

‘b, El humus como fe:tili‘zante para uso agricola de alta calidad cA_(ue' al

incorporarlos al suelo corrige y mejora las prbpiedades, fisicas,

~, s

quim:Lcas Y bioldgicas de este. SEANE

En el presente estudio se evalud el comportamiento reproductivo y cantidad -
proteica de la lombriz de tierra (Eisenia foetida), ‘al ser alimentada con
diferentes sustratos provenientes-‘ de desechos organicos, con el fin de producir

una fuente alterna de proteina y proporcionhar lombrices y lombricompost para

mejorar la calidad del suelo.
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2. REVISION DE LITERATURA.

- 2.1, BIOLOGIA DR LA LOMBRIZ

 2.1.1. Taxonomfa

‘Reino: - | Anlmal

S Tipo: . Anélido

 Clase: . Oligoqueta
Fanﬁlia: : ' »Ltmlbricidae_

" Géneros: L Linnbricds; Eisenia
Especies: - © Lumbricus terrestris

Eisenia foetida (14, 26).
2.1.2. Generalidades.

La lombr'iz de tierra es un organismo biclSégicamente simple, el agua es el

~ principal constituyente en 80-90% de su peso total; tiene diferentes colores como

de pilidos, rosados, negros y rojos intensos, con franjas amarillentas entre los
segmentos; esta variacién es por la presencia de pigmentos, protoporfirina y eter
metilico, de esta manera se protege la superficie activa contra la radicacién de

la luz ultravioleta (13, 26). -
. La forma de la lombriz es cilindrica con secciones cuadrangulares, el
tamafio varia de acuerdo a las eépecies, desde 1 cm hasta 2 m de largo y su

didmetro oscila, de 3 a 25 mm; el mimero de segmentos varia de 80 a 175 anillos

(8).
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Una caracteristica importante que poseen 1as lombrices es la capacidad
regenerativa'; Por lo que son capacés de reenplazar los segmentos o grupos de

Segmentos lesionados o destruidos; la cual dependerd de la regién del cuerpo de ‘

_Que se trate, ya que si una lombriz es cortada por la mitad puede convertirse en

dos lombrices completas. Cuando el corte no se produce mas o menos en la mitad

' del’ cuerpo, solamente se regenera 1ma parte; si se corta en demasiados segmentos

~la lombrlz plerde la vida (18, 25)

La plel es desrmda péllda 3’6 delgada posee bien desarrollados mecanismos

" de defensa capaces de detectar la presencia de 1a luz (7, 8).

La lombriz es capaz de mover 10 veces su peso odrpoi'al lo que permite, la

~ confeccién de sus galefés o viviendas para su proteccién -contra el medio. Puede

llegar a vivir aproximadamente 16 afios, adquiriendo un pesb vivo 'en su estado ‘
adulto hasta de un gramo, en una relacién directamente proporcional con la

especie, cantidad y calidad del alimento consumido; la lombriz ‘ingiere su propio

peso en alimento cada 24 horas y se alimenta de todos los residuos orgénicos que

transforma en humis (16, 24).

De acuerdo a los recursos alimenticios que las lombrices explotan y las
condiciones ambienfales en las que habitan pueden clasificarse en:
a. - Detritiboras aquellas que comen principalmente sobre el mantillo vegetal
o sobre estiércoi animal en los horizoﬁtes sm:»erficiales‘ de suelos ricos en

materia orgénica.

b. Geofagas las que comen debajo de la supérficie grandes cantidades de _suelo.
junto con materia orgéanica (11, 26) .
Las lombrlces de tierra se reproducen la mayor parte del ano, pero més

actlvamente durante el tiempo cdlido y himedo. Estos animales son hermafrodltas,
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- una lombriz 'solamente' puede fecundar otras lombrices (13, 18).

' Las ‘lombrices adui_t_:as tienen en la ‘partevanterior a dos _terciés de su
lohgitud, una gléndula llamada clitelio; e_l cual 'se_asenle:ia a un anillo de mayor:
espesor que" el resto del cuerpo. La fecundacién se efectia a través . de esta_
glandula en'la cual se produce las cépsulas dew donde emergen posteriorn\éhte las

lombrices. El apareamiento se verifica de noche y fequiere de 2-3 horas (28,
30). |

2.1.3. Caracteristicas Morfolégicas

2.1.3.1. Caracteristicas Morfolégicas Externas

a. Color: El1 coior no siempre lo determina el pigmento en la piel de la

lombriz, sino a veces la sangre o el contenido del intestino, lo cual

trasluce a través de las paredes del cuerpo.

b. Forma: El cuerpo de las lombrices tiene una forma cilindrica, pero pueden
existir secciones cuadrangulares, la seccién posterior puede ser ac|:hatada,
la superficie dorsal surcada a lo largo.

]

c. Seamentos: Llan}'ados también metédmeros, son los anillos que conforman el

cuerpo de la lombriz.

d. Surcos Intersegmentarios: Son surcos con forma de anillos, los cuales se
encuentran entre segmentos sucesivos y se puede reconocer en la pared del

- cuerpo de la lombriz por el menor espesor del epitelio e interrupcién de
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la musculatura circular.

~ Prostomio: ' Es una pequefia protuberancia dorsal que comienza en el primer
‘ vsegmentovdel cual esté sepafado por un surco. Existen 5 tipos principales

. del ‘prostomio:  Prolébico, proepilébico, epilébico abierto, epilébico

cerrado y tanilébico 3

MPeristomio: Es el primer segmento. ; Erwuelve la boca y no ‘tj.ene dquetas o o

cerdas. Su superficie es lisa y estd recorrida por numerosos Ssurcos:

.1ongitudinales .

Quetas o Cerdas: Son estructuras primariamente locomotoras fbrmados en-

invagihaciones de la piel. Es uno de los principales caracteres

taxonémicos externos. Estén presenteé a partir del segundo segmento y

‘ausentes en la Gltima porcién del cuérpo.

Poros dbrsailes: - Son pequéﬁas aberturas ubicadas en los surcos

intersegmentarios a lo largo de la linea media dorsal. Son dificiles de

observar.

F3

Nefridioporos: Son aberturas excretoras presentes a lo largo del cuerpo

de la lombriz, un par en cada segmento.

Poros espermatecalés: . Raramente ausentes, en general ubicados en algunos

"~ surcos intersegmentarios pre-clitelares.
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. k.  Poros Femeninos: En general ubicados en el segmento. XIV.

'semen. En gérieral hay un par, ubicados después dé' los poros femeninos.

m. ~ Surcos seminales: Es un par’de surcos transitorios formados durante la

 cépula y van desdeflos‘ poros masculinos. has'taﬂ el clitelo.

n. -~ Clitelo: Es un espesamiento glandulaf,‘ superficial en algunos segmentos.

Se encarga de secretar la sustancia -une forma los capullos, cocones o

.. cépsulas donde se alojan los huevos; puede tener una forma anular, es
decir'que'envuelve completamente los segmentos en los cuales se encuentra,
o tener la forma de una silla de montar, cuando no envuelve la parte

ventral de los segmentos. |

o. La m;ed del cue@ : estd cubierta exteriormente por wna fina cuticula

transparente, con finas estrias transversales que producen una ligera
irrigacién . La cuticula también ﬁiene poros sob;:e las mmerosas células
sensitivas que hay en la epidermis. La epidermis estd encima de una
" membrana basal debajo de la cual hay una capa de misculos circulares y

otra capa mas gruesa‘dév.nuisculos longitudinales. (3, 8, 12, 22, 26).
2.1.3.2, Caracteristicas Morfolégicas Internas.

Eétos caracteres se pueden observar después de realizar la diseccién de la

lombriz, y con la ayuda de instrumental éptico adecuado.

- 1. - ‘Poros Masculmos Son las aberturas de los canales que transportan el .
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Algunas caracteristlcas 1nternas mas lmportantes son:

."ﬁ;,Pared del cuerpo esté recublerta 1nter10rmente por un perltoneo delgadof'

y llSO .Entre las flbras musculares c1rculares hay células plgmentarias,

!

tejldo conjunto Y capllares sanguineos No hay esqueleto

'5I§Q1ggg_' - También llamados,septos son las'paredeS'que separan lds:'

"segmentos suce51vos Y estén formados por el peritoneo, una de las capas de7 1

la pared de la lombrlz Se denotan. con fracciones, es;dec1r,’e1 tabique

encuentran en los prlmeros segmentos

§ ; l inge: Es el primer compartimento dei'tubd digestivo, que sigue avia
xboca Después de éste contlnua el eséfago

y

Molle] Es la parte gruesa Y musculosa del tubo dlgestlvo Pﬁede estar
51tuada en el eséfago, (molleja esoféglca) oenel comlenzo del 1ntest1no,

(molleJa intestinal).

?Gléndulas'de Morren: Son las que se encargan del metabollsmo del calc1o

Cuando ex1sten, estén ublcadas en el eséfago

Intestino: = Se puede reconocer gracias a la transicién brusca con el

i eséfago y muchas veces por la presencia de valvulas.

' Ciedos Intestinales: Son los apéndices huecos y terminados en fondo de

o septo 9/10 es el que separa los segmentos 9 y 10 En general no se

e
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saco que-aparecen en e‘l.tr'ayecto del intestino.

i

Tubo dlgestlvo :Esté formado' por dos t’ubds ooncéntricds- la pared externa

; del cuerpo y el tubo dlcnatlvo en el espac1o entre ambos esté la cav1dad

del cuerpo o) celoma

Nefridios- Es el 6rgano central del sistema excretor func1ona como un

_pequeno rifién flltrando tanto el liquido que c1rcula en los compartlmentos

celomlcos como. 1a sangre Se denominan holonefrldlos cuando tlenen un par :

, de netrldlos por segmento )4 meronefrldlos cuando tienen mas de un par de

;negfrldlos por segmento .

t

S

Vasos dorsal y ventral: Dentro del aparato circulatorio son  los

{princ_ip_ales._ El vaso dorsal se ubica-sobre el tubo digestivo y el vaso

§véntral debajo de ‘este. El vaso dorsal puede ser -doble en algunos

segmentos de la parte delantera del cuerpo

;Vaso Supra-Intestinal y Supra esofdgico: Vaso impar, no siempre presente.

Situado longitudinalmente entre el eséfago-intestino y el vaso dorsal.:

i

1

iVaso Extra-esofagico o Latero-esofdgico:” Vaso par que corre a los lados

idel eséfago, longitudinalmente, entre éste vy los corazones. A veces se

‘func1ona en un vaso unico sobre el esofago.

1
|
.Corazones: Son asas pares, contraidas situadas en la regién esofégica del

\cuerpo, ligando los vasos dorsal y supra-intestinal con el ventral.
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' dlrectamente al vaso dorsal con el ventral corazones 1ntest1nales o

N "nv’;esofégloos, cuando ex1sten son 1os que conectan dlrectamente el-v vaso: :
i -

‘ supra :Lntestn.nal con el ventral oorazones latero—mtestmales o) latero

esoféglco Y el supra mtestmal con el ventral

i
t-
{
|
1

1Testiculos Estan presentes de uno o dos pares de tamaﬁo pequefio y

';ublcado ventralmente antes de los segmentos 10 y 11 rara vez més

1adelante A la lombriz se le llama holoandrlca cuando t1ene dos pares de

L testiculos y meroandrlca cuando tlene un par

1

E:Pabellones testiculares" Estan 51tuado en la parte anterior, alargada Y -

' generalmente plegada a los canales deferentes. cOrresponde uno para oada

testiculo Y, se les, identifica por el color blanco brillante debido a los

| espermatozoides aglutinados.

, Canales deferentes o conductos masculinos: Son 1os que permiten la salida

, de los ‘espermatozoide's-, correspondiendo una para cada testiculo. Se

h | numero- de segmentos se abren a través de los poros masculinos. Después _dé

| 1os pabellones testiculares los canales pueden formar un ovillo mis o

peritoneo, ventralmente.

Sacos tésticulares- Son las cdmaras que envuelven a los testiculos y los

pabellones testlculares, formados por el pervitoneov, ‘no estén siempre

Pueden ser de tres tipos-- corazones 1aterales son los que se ligan: i

' prolongan hacia la parte trasera del cuerpo y después de un determinado

' menos compacto, el epididimo. Estédn ubicados generalmente abajo del -
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. . presentes. -

r. . iVésiculas seminalés'-' Son envag:.nac:Lones pares del tablque posterlor y/o

]anterlor de los segmentos testlculares Son volumlnosos y blandos deb1d0~’

i
,a los espermatozo:.des en su mterlor

s, ﬁOvarios: Generalmente se encuentra un par y entonces las lombrices se

*denomlnan metaglnldas Es poco frecuente que*sg presentan en dos‘pares,
_ j en este ‘caso las lombrices se denominan hologénicas. Se les ‘_eanent_ra

- cominmente en el ‘segmento numero 13.

1. { Ovisacos:  Son en vaginaciones pares del tablque posterlor del segmento

: que contiene el ovario. No siempre estan presentes

m. | Espermatecas: Son los sacos que reciben los espermatozoides de la otra
; lombriz durante la cépula. Es extrafio cuando no estén presentes (3, 8,
. 18, 22, 26).

2.1.4. Anatomia Y Fisiologia.
! 2.1.4.1. Pared del Cuerpo: Es circular y alargada en forna de
cililiidro esta compuesta por una serie de capas: cuticula, epidermis, musculaturar '
c1rcular musculatura longltudlnal Y per:.toneo esta pared es altamente permeable
con fespecto al agua y se seca rép:.damente en medios secos, juega un rol muY R
J_mpor;:tante en el m_tercamblo gaseoso - (18, 26). |

i . -
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' 2.1.4.2. Sistema digestivo.

- Comprende boca "faringe éséfago, buche moileja,’ 'intesti.no’y ano (22‘)"-
" El aparato dlgestlvo de la lombrlz es un ejemplo de tubo dlgestlvo

. completo Es de forma tubular y recto con una abertura anterlor (la boca) Y una

g posterlor (el ano) (3).

La boca ‘se conecta con. el resto-del tracto dlgestlvo por medlo de una

‘ farlnge musculosa La lombrlz toma el allmento por contracc1ones de los musculos "
- en las paredes de la faringe, .en las cuales se encuentran 1ma gran cantidad de |

células . glandulares que segregan wn mucus que contlene una proteosa, la cual

sirve para humedecer los alimentos, que son empuJados hacia el eséfago - (3, 22).

En el extremo dlstal del eséfago encontramos unas dilataciones denom:.nadas ,

_ buche vy molleJa

El buche funciona como wn érgano de almacenamlento temporal, el cual

" humedese y ablanda prev1amente el al:.mento para que pueda entrar a 1a molleJa,
la cual se encuentra detrds del buche la molleja posee paredes muy duras en las
cuales se encuentran particulas mlnerales, y arenas llamadas d1entes de 1la

lombrlces encargadas en desmenuzar las particulas de comldas en piezas més

) pequenas preparandolos para los estadios finales de dlgestlén Yy absorc16n

| detalle 1mportante que debe cons:.derarse es que las lombrices poseen en el

_’eﬁé_f_ggo.unas_glandulas 1lamadas calciferas 0 de Morren cuya func16n es controlar

la concentrac:Lén de c1ertos iones en la sangre prlncn.palmente de calc1o Y ‘

carbonatos -)r Cuya fmalldad es neutralizar los &dcidos presentes en la comida

95493\(12 29).

_ El resto del tracto digesti\}o és el intestino‘que secreta unas enzimas que
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’ -ayudall,g,.Qlegtar la digestién'y a‘bsorbér el .aliinento ~digerido El alimento no"

, glfggg,@oﬁsale._del tracto dlgestlvo a. través del ano y se le llama hwnus o

M—v.z_s.e..~wm" - s

S g bt

. lombrlcompost (3, 29).

Alg..‘up_és,enZJ.mas excretadas por el tracto dmestlvo son: . Pepsina y trlpsma

que actuan sobre - 1as grasas; am11asa que actua sobne_los carbohldratos )9(26) .

o 2.1.4.3. . Sistema Cirwlatorio.f-

Esté compuesto por un sistema cerrado de vasos. sanguineos con capllares

‘El dorsal ventral subneural neurales laterales corazones laterales (3 8)

La sangre c1rcula en el cuerpo de la lombriz a través de vasos a 1o largo

de ella - Entre los segmentos 7 R 11 se conectan. los vasos dorsal y ventral a

: través de cinco pares de tubos musculares, los corazones se encargan de env1ar,

la sangre 'hacla la parte posterior de la lombriz a _través del vaso ventral, vy a ‘

7 ’ti:avés del vaso dorsal, sobre el tubo digestivo, circula la sangre hacia d_elante;'
* Esta circulacién dorsal toma alimento de los senos Y capilares del intestino y

- lo lleva hacia la pérte anterior del cuerpo. El vaso ventral distribuye la .

sangre lateralmente y hacia fuera en cada segmento, alimentandq los nefridios D(

- la pared dél cuerpo de la lombriz; regresan al vaso dorsal a t'favés de los vaso

segmentarios oférentes ¥ el vaso parietal. Los vasos neurales tranépgrtan parte -

_de la sangre recién oxigenada a través de los vasos parietales hacia el vaso

dorsal (14, 29).
2.1.4.4.  Sistema Respiratorio.
' Car_ecé de aparato fespiratorio, pero no déja realizar esta funcién tan’

A
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vital, va ;quetsu'desarrq_llo_ es aerobio por lo 'qde necesita imprescindiblemente-
del. oXigerb.'» La respiraéiéh se fr'ealiza_ a tr_a,vvés»- ‘de la piel, la cual mantiene ‘

E la humedad hecesaria para la difusién de los gases (9, 17).

:2.1.4.5.,”'Sistema, excretor

L

~ Pormado por los 'nefridiosv v los cilios. Cada segmento de la lombriz de -

© . tierra excepto los primeros tres y el tltimo contienen un par de nefridios. - UM h

" nefridio es una estructura que filtra desechos de exc:eciémcomo amoniaco, urea,
w .

sales Y exceso de agua de los fluldos del celoma__,LZS 29) A

w:_‘gg,?

Los desechos entran a. través del nefrostoma que es- la abertura del '

P

‘nefrldlo, recorren los dlstmtos tubos (estrecho medlo, ancho b4 muscular) en )

"do_nde se realiza la filtracién de ‘los desechos. El nefridio termina en el

‘nefridiosporo el cual es una abertu:fa en el lado _veritral de cada segmento a

través de la pared del cuerpo de la lombriz dond_g_gggr_ofyce la secrecién de los-
desecahﬁoﬁg;w(s,' 22).

2.1.4.6. Sistema Nervioso.'

Comprende un gran conjunté bilobulado de' células nerviosas (llamado
cerebro) encima de la faringe, en el tercer segmento y in ganglio subfaringeo
debajo de la faringe en.el cuarto segmento. Los dos ganglios estdn unidos por

un anillo nerviéso alrededor de la faringe. Del ganglio inferior nace un cordén

nervioso que recorre todo el cuerpo por debajo del tubo diQeStivo. En cada
segmento este cordén nervioso presenta un engrosamiento, el ganglio _segme!;tafio,

del que parte lateralmente, hasta los misculos y' 6rganos - del segmento .

Pl
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B correspondlente una suces:.én de nervios.

Los gangllos segmentarlos coordinan la contracc1én de los musculos del

cuerpo de modo que la lombrlz puede asi avanzar

A El cordén nerv1oso posee unos cuantos axones glgantes -que transmlten los

.'meulSOS nerviosos més répldamente que las flbras nerv1osas ordmarlaS» '

' (neuronas) Cuando amenaza un pellgro estos axones. est:um.llan a los musculos lqs

8]

‘que se contraen Y retraen la lombrlz a su galeria

Las lombrlces de t1erra tlenen repuestas que se 11m1tan a acciones reflejas

‘por medlo de las células fotosensn.bles que poseen. en su piel, estas penruten que' '

la r-lombrlz reacc1onen frente a la luz, ev1tandola,_ va que expuestas aella mueren

: ‘en pocos mmutos Existen mds células fotosensibles en el prostomio Y en los

' segmentos anterlores que en las otras partes del cuerpo (22, 26, 29).

2.1.4.7. Sistema Reproductor.

Las lombrices son hermafroditas, cada;' 1nd1v1duo -«llevaA érganos
'_reproductores mas_culinos y femeninos. Los segmentos 10 y 11 'contienen_ cada
uno un. par de "testiculos situadoé en cavidades celémicas aisladas, los
reservorlos de espermas Alli encontramos tres pares de bolsas laterales bien
desarrolladas 1lamadas vesiculas seminales, que abarcan los segmentos 9, 10
vy 11. Los espermatozoides producidos en los testiculos se a].macenan en los
resérvérios y vesiculas.  Dos pares de’ embudos espermiticos recogen los
espermat0201des de los reservorlos Y 1os 1levan, a través de dos conductos
espermétlcos, a los poros mascullnos, en la cara ventral del segmento 15

“En el segmento 13 un solo par de ovarios pequeﬁos descarga sus lmevos

_ en 1a cavidad celémica. Estos son recogldos por un par de: ‘embudos ovulares




' qué los llevén ‘a cértos oQiducfos l&s cualés se é.bren en lvav'cara veﬁtra;l del |
7 segmento 14 a través de poro femenmo En los segmentos 9 y 10, dos pares de
receptaculos semlnales almacenan los espermatozo:Ldes rec1b1dos durante la '
copula (14, 2). | |
Para este ultlmo proceso, dos lombrlces colocados en sentldo opuésto,
_ ponen en contacto sus . superf1c1es ventrales unldas por secrec1ones mIcosas .
‘espesas del clltel_lo.- o » | o
- El ‘éspérr‘néﬁozoide“ de una '1o'mh;riz ws.e dlrlge hasta -»ei'Clit_eliO’ic';ue.-'se
: encuentréﬂ frente a. los receptaéuloé vseminaies der la otra ‘lOmbriz,-. donde quedan .-
.‘ depositados. Las lombrices se separan y el cliteli:o"secreté‘iun ca.xpullo; el
cual se _desliza sobrervla:cabez‘a,-' caén ‘huevos dentro de el 'procédent_esv de los
poros 'fem._en.'i..nos asi como espermatozoides de los receptécuioS seminalés. El
capullo se desprende de la cabezé, su abertura se Vciverra y se forma una -

cépsﬁla en forma de huso dentro d‘e“‘ la cual los huevos se transforman en

1

lombrices (29, 30).
2.2. LA LOMBRICULTURA

De los muchos animales valiosos que el hombre utiliza en la explotacién
agropecuaria, las lombrices de tierra realizan una de las labores mis

beneficiosas (26).

La_lombricultura e es la crianza y maneJo de las lombrlces de tierra

T

,.,.;e—:—:_m‘

domestlca_das a escala 1ndustr1al la cual se emplea para rec1c1ar los residuos

smii e

e e,
S —
T ——

orgénlcos ~ como: basu:@ §omést1cas, estiércol, res:.duos orgénicos,

industriales, etc.- (7, 28).

Esta es una nueva biotecnologia que se realiza con la finalidad basica
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'»‘de_obtener producios-de'gran'impdrtanciaipara ei hombre como:

-V Producc16n de abono natural (hmsz)

b.. . Producc1én de proteina para dlferentes espec1es anlmales a base de o
’ harina de lombriz. '

c. ‘Fabrlcacmn de am1noac1dos para la mdustrla farmacéutlca

d. Producc16n de lombrlces v1vas para la allmentac16n de dlferentes .

,espec1es domésticos (2, 8, :17). v _

' La Crianza intensiva de la lombriz es una act1v1dad que en 1a actualldad
se desarrolla en todo el mundo con esta técnica se acelera el proceso de
descomposicién de los desechos orgénicos utlllzados -COoimo al:.mentos de las

lombrlces ~Que crecen y se reproducen. con - rapldez en espacios muy reducidos

donde alcanzan altas dens:Ldades poblac1onales (26).

2.2.1. Hlstonw 7 S
Desde tiempos antlgms se conoce la mportancm que t:l.enen las lombrlces
de tierra en la fertllldad de los suelos; es asi como en la Antlgua Grecia,
Anstételes (322 a. ¢.) emmc:.é que las 1ombrlces ‘eran los intestinos del
suelo. ‘Bn el ‘Antiguo EgJ.pto, la fertllldad del Valle del NJ.lo, se debia en

su mayor *parte al inagotable: trabaJo de mlllones de lombrices que allf

habitaban, por lo que se le ‘consideraba a la lombriz como un animal valioso,

ello llegaba a tal extremo, ‘ que se tenian previsto castigos muy vigorosos,

- incluso la pena de muerte para quién intentara, exporta_r- fuera del reino'una‘

sola lombriz (12, 24).
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Los Incas en el Antlguo Per, aprec:Laban la 1mportanc1a de esta espec1e

" en las tlerras de cultlvo en .reconocimiento a la gran labor de las lombrices

uno de los valles més fértiles del Peri, el Valle Sag_rado. de los Incas se

llama "Urﬁbamba? pa’labra compuesta de origen Quechua, (:Uru = lombriz, bamba

= valle; (Valle de lombrices) fue Carl Von -Linneo,"quien en sus éistema

“natural {1758) por primera vez' incluyé una(especie de lombriz (lombricus

terrestris) Sav1gny en 1826 descrlblé una serie de espec1e de la fam111a

1ombr1c1dae provemente de las vecmdades de Paris (26)

“En 1837 el biblogo Charles Darwm hace los prlmeros estudlos profundos

sobre el tema; las primeras nociones sobre el ) hébitat y el sistema -de

reproduccién de las lombrices (24). _
En 1881 Darwin hace ver la_importancia de las lombrices para el suelo,
sobre todo en la edafogénesis vy en la conservacién de sus propiedades (8).

_La lombricultura como técnica tiene su origen probablemente en i&;@}

s ol il An L e ey

cuando un médico de Los Angeles—EE. UU., el Dr. Thomas Barret decide vivir 4en

el campo dedicdndose a la agricultura.  Observé como se multiplicaban

B U —

prodlglosamgnte las lombrices en un montén de paja Y basur%lo que |
aumenta la fertilidad de los terrenos en donde se encontraban. Posteriormente
se dedicé a la explotltaciévn» y estudio de las’ lombrices; después de 10 afios
publlca su obra The Earth WOrm (Ut1112a016n de la lombrlz) (26).

. En Estados Unidos -un parlente de un expresn.dente Hugg Carter 1n1c16 en‘
1947 la producc16n a escala comercial, pensé en abastecer el crec:Lmlento del
mercado de la pesca deportiva en los Estados Unidos. A medida que la
explotacién de Carter fue en aumento, se vio en la necesidad de anpliar sus
instalacionés-, asi como de perfeccionar las técnicas utilizadas, pern'\itiéndéle(

satisfacer con eficiencia la creciente demanda del mercado; ya que después de
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25 anos de haber 1n1c1ado la producc:Lén, estaba en oond1c1ones de suministrar
a las tlendas de caza y pesca més de 15 mllones de lombrlces anuales.
Tomando las exper1enc1as antenores, a partlr de la década de los 70,
mas y mas _personas atraidas por el negoc10, fundaron empresas en gran escala
En Estados Unldos pasa posterlormente a Italla Estosr dos paises contmuan j-,
con la supremacia en Amérlca Y Europa donde se han formado poderosasi

asoc1ac1ones de lombrlcultores productores de humus Y. harlna para la

vallmentacmn ammal (10, 26).

2.3. 'TIPOS DE LOMBRICES.

Las espec1es conoc1das de lombrlces de tierras pueden d1v1d1rse en dos

,grandes tlpos COMO son:

a.  Lombrices snvestres O comunes.

'b. '~ Lombrices domésticas (12, 13). o :

La d1ferenc1as entre estos tipos se mamflestan en la forma de crlanza,
ya que las lombrlces doméstlcas son las uUnicas que se pueden produc:.r en .

cautlverlo entre estas tenemos la Elsema foetida conoc1da como; coqueta roja-..

llamada asi por su color (2,-8, 16).

2.3.1. Lombriz doméstica (Eisenia foetida). .
M ‘.‘ B

o e e i e

La Elsenla foetida es el resultado del cruce entre la lombrlz de tierra

(Lumblcus terrestrls) Y la lombrlz mal ollengigl ilus M) que vive

“en el estlércol b'd abono orgamco (2, 7).

Esta lombrlz cuando es adulta m1de de 5aé6cm, su didmetro osc:.la ‘entre
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. 3y5mm, es de color rOJO oscuro Y pesa aproxmadamente un gramo Cuando las

voondlcmnes del medlo son favorables, esta lombnz mglere d1ar1amente una ‘

" cantidad de comlda equlvalente a su proplo peso Y transforma del 50 60% de su. : ‘7
"allmento en humus Se allmenta de toda materJ.a orgam.ca muerta sin m.ngun' .

_’ valor para el hombre Y nunca. hace dano a las plantas v:Lvas (2 8 13)

Se reproduce y v1ve aproxmadamente 16 afios. 0.1ando la temperatura Y

:humedad del medlo ‘donde v1ve son adecuadas, se aparea cada 7 dias Las
| —cépsulas se. abren entre 14 y. 21 dias de mcubac16n, segun sea la temperatura
: del medio de cada una de ellas sale un numero de crias que osc1la entre 2 Y ‘ ‘

- ; ‘20.: Las lombrlces rec1én nac1das son de color blanco que se vuelve rosado a

los 5-6 dias y se. conv1erte deflnltlvamente en ro:o oscuro a los 15 — 20 dias.
El tamafio de 1nd1v1duo adulto se alcanza a 1la edad de 7 meses (2, 12 16)
La act1v1dad sexual disminuye en los meses frios y en los calurosos es

mayor en 1os meses templados La mé.xuna actividad sexual se logra cuando la

| temperatura del med_lo donde habita oscila alrededor de los 20°C —25°C (13).

La lombriz roja no emigra de donde inicialmente se ha instalado, ‘salvo

en ‘el caso que -surjan. condiciones. muy desfavorables;.. no deposita. sus |

deyecciones sobre la superficie del suelo, de esta manera se evita la pérdida

de este rico materi_al‘ por la accién del viento oel agua (2, 13).
2.3.2. Lombriz silvestre o comdn.

T:Lene una longitud de 12-20 centimetros, habita en. terrenos' con un'»

‘contenido de humedad de 40% cuya temperatura es de 10 alz2 grados centigrados

Estas ex1genc1as de habltat la incitan a vivir en galerias 'cuya" profundidad

puede superar lo_s dos metros, ya que la mayor o menor- profundidad en donde se '
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:désen?uélve,depéﬁdé'déflas condiciqnes del ambiente éxferiori (8, 13).

| La‘iombrizﬁébmﬁn tiene una vida hedia de'UnOS‘cuatro aﬁos,bdurante el
 t1empo frio queda aletargada, reinicia su act1v1dad cuando llega la. estac16n ‘
templada, es poco prollfera, dep031ta sus deyecc1ones sobre la superf1c1e del

‘terreno .con lo cual una parte de ellas puede ser dlspersada por el v1ento Y

'f el agua de lluv1a o de riego (12, 16)

:: La lombrlz comin no .es. apta para ser explotada en cautividad, su
rendlmlento en humus Y en cama de lombrlz:esbmuy escaso, debido a su poca‘
prolificidad. ‘ Ademés requiere unaé instalaciones muy costosas pues'estep J
,banlmal tlene uﬁa tendenc1a natural a abandonar el lugar donde 1n1c1almente ha

'51do 1nstalado (2,.13).-

- 2.3.3. Diferencias entre la Eisenia foetida y la lombriz silvestre.

(ariele //'/.f(‘W :
2.3.3.1. Eisenia foetida

a. Se adapta facilmente a disﬁintos suelos.
b. Consume toda clase de materia orgdnica muerta.
. c. Trabaja de 1 a 3 pies de profundidad de los suelos.

-d. No emigra. A | |
e. Existe en suelos con todos lbs grados de acidez (pH).
f. ~PrOGUCe una cépsula cada semana. |

T g. . Cas:L todas las cépsula son fértiles.
h. De cada cipsula nacen de 2 a 20 lombrices
i, Deposita su estiércol de manera pareja, sobre v dentro del primer

pie de profundidad.
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1 2.3.3.2. Lombriz silvestre o comim.
~a. No se adapta facilmente.

b. "Tiene‘ una dieta muy limitada.

c. ’Trabajan hasta 40 ‘pies de profmdidad.

e. Algmas espec:Les em:Lgran
f.- No se adapta a los dlferentes grados de ac1dez
h. Produce una cépsula al mes.

i.  Pocas cépsulas son fértlles.
~Jj. Delas cépsulas fértiles se origina un‘a'vlombriz Y muy pocas dan dos.
- ’k. Distribuyen su estiércol ‘de modo dispareijo en montones duros, desde_

la superficie del suelo hasta 40 pies de profundidad, (2).
2.4. HABITOS EN SU HABITAT.

Las lombrices de tierra, corresponden a la macrofauna del suelo, estas
para niantenerse en el suelo, se introducen en una hendidura o grieta Gel :
suelo, se hJ.nchan v de ese modo ensanchan las griétas; Al penetrar hacen una
galeria redonda cuyas paredes endurecen ellas mismas a medida que avanzan,

utlllza para ello un liquldo Qque segrega su piel. Si el terreno esta seco se-

- tragan- la tlerra y la expulsan por el otro extremo del tubo digestivo, s1erx:'lo
~estas una‘dlferencm entre las lombrices domésticas y silvestres debido a que
las primeras depositan las deyeccionés en el. fondo de las galerias y las

‘segundas en la superficie del suelo, lo que trae consigo el deterioro de este

abono.

En el invierno descansan en forma de ovillo en el fondo de las galerias
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~ donde. 'encuentrén asi buenas‘ dondicibnes “ciimétic':as-' s610 salen de acjt.xél‘las,:
cuando se 1nundan de agua producto de las lluv1as O riego exc351vo, o de noche'
: por algun otro factor extremo que se lo exlja por lo que generalmente las
lombrlcesvsélo sacan_la parte;anterlor, de la‘galeria para buscar alimentos
Y Amavntiénen la poste‘rior;dventro' de ésta para agilizar la retirada ante un-
peligro. ‘vCuandd-exisfen buenas-condiciones climéticas'lés ldmbrices sei
encuehi:fan _‘/én' coﬁstante inovixﬁiento en . busca de. alimentos _ Tanto S
‘-f1s1oléglcamente como anatémlcamente estén aptas para tales funcmnes Y sonu

: capaces de comer las 24 horas del dia (8, ,13).

La Eisenie foetlda_ se clasifica en las lombrices deﬁritivoras‘, ya que

~ comen principalm’ente sobre el mantillo vegetal o sobre estiércol animal en los
_ horizontes superficiales del suelo (26).
Otros ' de sus habitos ‘es mantenerse dentro del sustrato y en las' partes

mis oscuras, - himedas k'y frescas; son pocos .exigentes', por el espacio vital :

comparandolas con las lombrices africanas, ademis a diferencia de- éstas’ en

los periodos frios no sufren aletargamento ni dlflcultades en el

acoplamiento, por 1o -gque tampoco dlsmmuyen su-prolificidad. Por ser una

lombrii doméstica se recomienda para su'explotacién intensiva por lo que si

se mantiene las condiciones 6ptimas de su habitat, no abandonar4 sus viviendas

o criaderos, diferencia marcada entre esta y la silvestre que siempre abandona )

su yiviendas iniciales, gobe'rnada por el instinto natural de la especie (2,
6. ‘ _

2.5. ALIHENTACION.K

Las Alombrices de tierra consumen desechos organicos de origen vegetal




@

'23 . .

Y anlmal que‘prevriamente deben prepa.ra.rse mediante una. fermentacién_ aerébica
»(2_6)».'* . ,

2.5.1. Preparacién del Alimento.

Rl tiempo que dur.e‘la fermentacién ok.‘ breparacién del alimento dependerd

‘de factores 'como la 'temperatura, humedad, d'isponibi-lidad'de oxigeho, pHY la -
- disponibilidad de nutrientes, dada la ooxﬂposiéién quimiéa de 'ld_s residuos .

~ orgdnicos utilizados (8, 11).

" El allmento se con51dera preparado cuando. - la temperatura se haya ‘

establllzado entre 200 y 25¢cC, el PH esté en las cercanias de la neutralidad,

~ estén a_usentes las sustancias quimicas t6x1cas Y la humedad se encuentra entre “

el 70 — 80% (26).

No debe utilizarse alimento cuyo proceso fermentatlvo sea superlor alos

-2 anos, porque su estado de maduracién esté avanzado, lo cual provocaria la

: muerte de ‘la lombnz por falta de proteinas v1tam1nas y azucares en su dieta

(13).
 2.5.2. Tipos de alimento.

Se debe tener en cuenta que la lombriz se alimenta con cualquier tipo

de sustancia orgénica qﬁe haya superado su estado de calentamiento ‘Y

posteriormente fermentacién, estos se clasifican en diversos 'tipors:

2.5.2.1. Bstiércoles: Estos generalmente son los alimentos mas

adecuados va que son ricos en materia orgénica y en vitaminas, entre estos
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. tenemos el e'stiércol de equino, bovino, porCino, ovino, conejo y aves; de los
cuales el més empleado y recomendado es el estlérool de bovmo por su féc1l o
obtenc16n Y por su gran volumen de producc16n (8)

El estlércol bovmo es de muy buena calldad tanto para formar el‘

sustrato 1n1c1a1 como para utlllzarlo de al:.mento en la fase de producc:tén

: El periodo mimmo de maduracioén o enveJec:unlento en cond1c1ones naturales es

«de 6 meses (12)

Los estlérooles procedentes de explotac1ones mtenswas de pollos,
galllnas pavos y otras aves doméstlcas en general no son aconseJables debido

a su fuerte ac1dez ocasionada por el alto grado de_amoniaco ex1stente en

dichas materias (13). .

2.5.2.2.  Subproductos de la industria como: bagazo de cafia,
pulpa de café (8). | |

a.' v Bagazo de cafia.

Es un material llgnocelulosmo re51dual que se obtiene en grandes .

cantldades de los mgemos azucareros después de la extraccién del azicar de
la cafia. Actualmente este se emplea‘ Como combustlble en los ingenios donde
se procesa la cafia, el bagazo entero desecado pueden mezclarse con melaza y

al ad1c1onarle otros productos puede ser utilizado en la alimentacién anlmal
(31). |

. b.  Pulpa de café

La pulpa de café se ha convertldo en un serio problema por los grandes

volumenes que se acmmllan,' lo cual llega a constituirse en fuente de
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contammacmn en los rios y ‘terrenos aledanos a los beneflc:Los

Entre las mejores alternatlvas actuales para el aprovechamlento de este

_ materlal, ‘se encuentran la de utlllzarlo como abono orgénlco, prev1amente’

descompuestq para devolverlo posterlormente a los cafetales de donde se

orlglné

En las grandes acumulaciones que se llega a formar en los beneficios

‘ resulta .ev:_Lde,nteAque la descomposicién orgénica natural de la pulpa s6lo se -

1leva a cabo en el esttato sv.iperficial, por lo'que se ha llegado a considerar
como necesaria la realizacién de repetidos volteos y la ocupacién prolongada -

de grandes é4reas de terreno para extender la pulpa en camas de poca

vpxr'roftmdidad (20 a 40 cms). Este panorama puede 'llegai‘ a ser modificado a

partir del hallaZgo en 1986 en acumulaciones de pulpa abandonada en campo de

2 especies de lombrices que procesarén la pulpa de café: Eisenia foetida y N

Metaphira califemica, se observé que las 2 especies -se desarrqllaron v

proliferaron abundantemente, procesando a corto plazo no 5616 la capa

superficial, sino la totalidad en la pulpa atm a 40 cm de proftindidad.

Por lo que el uso de las lombrices, puede‘incidir en la solucién de los
problemas de contaminacién de aguas y tierras utiles por la pulpa, en la

obtencién de compost, la utilizacién de los beneflc:Los en el periodo :Lnactlvo,

' y la obtenc1on de la propla lombriz para otros usos (1).

'2.5.2. 3 Basura doméstica. Puede utilizarse cualquier t1po de
basura doméstlca siempre y cuando posea un contenido. de celulosa no menor de

20 a 25%, estas pueden utilizarse preparadas o en estado bruto (26).

2.5.3. Caracteristicas fundamentales que deben tener 1la
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“alimentacién de las lombrices. |

"a.” El alimento tiene que’estar bien'fermehtado;_-
. b.  No debe contener éc1do ténlco urea
CoC. Papeles cartén O Sacos que se utlllcen no deben contener grabados

' con tlnta por su conten1do=de~tan1nos:y plomo.

4. Los alimentos no deben estar adulterados

e. La textura del alimento es tamblén 1mportante al ser més fécxl
para la lombrlz 1nger1r el allmento molido. | 7

f. 8i los allmentos son r1cos en‘protelna, las lombrices crecen mas
Y producen mis capullos.

g; Se debe asegurar que el allmento posea wn- contenldo del 20% de
celulosa.

h. Materiales ricos. en aztcar (8, 26).
2.5.4. Variables que deben comtrolarse en el allment%%é\

a. <E§§> El alimento de las lombrices deberd tener un pH cohprendido'
entre 6.5 yv7.5;»1os valores 6ptimos se encuentran entre 6.8y 7.2
(13). |
Entre los sistemas para verificar el pH del alimento, vse
gncuentran él papei tornasol y el medidor de pH (pH-Metro). En
el caso dé dué no se pueda medir el ‘pPH por falta de los
instrumentos antes indicados puede confiar en el olfato, ya que
la  neutralidad implica que el hedor tipico del Substraté

descompuesto desaparece (26).
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"bEn el caso dé la humedad'se hacé dificil determinér el V

porcentaje éptlmo de la misma, aunque hay estudlos concretos que
'arrOJan resultados éptlmos €en rangos que oscilan entre 70—80%
' Se recomlenda que se utlllce agua hasta que el substrato sea capaz_
de gotear unas 10 gotas cuando se le apllca pre516n (8)
,Ex1ste’una correlacién p051t1va,¢ntre la humedadvdel substrato Y
_'la delvmedio ambiente, es decir,’si la;hﬁmedad a@biental es baja,
//tenehos que aumentar el riego, pues’la{tréhspiraéién‘y’évaboracién
del substrato seréa ma&or Y éi'es.a la-invefsa, s6lo tenemos que

disminuir el fiego del agua en el cantero (6, 12).

2.6. REPRODUCCION DE LA Eisenia foetida.

Los individuos de estas especies son hermafroditas y muestran
reproduccién cruzada, cada individuo después de una cépula produce cocones en

numero vériable. A 20°C un numero variable de individuos emerge de cada cocon

después de un periodo de 2 a 4 Semanas. La madures sexual ocurre deblos 40

a 90 dias, el cual depende de la temperatura y humedad en el‘médio del

cultivo. -El estado adulto se caracteriza por la presencia del clitelo (2,

26).

2.6.1. Produccién de cépsulas y mimero de lombrices por capsulas.

El apareamiehto en la g;,foetida'y bajo condiciqnes favorables ocurre cada 7

dias; entre los principales factores que influyen en la produccién de cédpsulas

podemos mencionar la calidad del alimento, temperatura y humedad del medio
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- (26).

12.6.1.1. Calidad del alimento.

' Los allmentos 1nfluyen en la produccién y fecundldad de las capsulas si

la lombrlz es perlédlcamente trasladada a allmento Iresco la producc1on de

_ capsulas Y fectmdldad aumenta. Acceso constante, a ;allmento fresco 1mp11ca .

- incremento de peso, lo . que a su vez provoca una produccién de cédpsulas mas

grande y pesadas que finalmente resulta en una inayor cantidad de lom_brices por i
cédpsulas que oclosionah

Un pH cercano a 1a neutralldad es una condicidn favorable para la

'lombrlz, un alimento preparado en base a desechos de mala calidad nutr1t1va

disminuye- la produccién Y fecmdldad asi mismo estos factores se ven

afectados por la dlSponlbllldad del allmento (26).

2.6.1.2. Humedad.

La humedad es otro de los factores- que influencian en la reproduccién

| y fecundidad de las.cépsv.ilas; una hmnedad-sﬁperior al 85% es muy dafiina para

las lomb:ices, lo cual hace que disminuya su reproduccién,- no obstante la

lombriz puede vivir temporalmente en- mucha humedad, pero no trabaja ni se

. feproduce.'r Las condiciones més‘ favorables se presentan céh “una humedad del

- 80%. Niveles de humedad entre 70—75% mantiene los especimenes de manera

aceptable, pero niveles de humedad menores de 55% son letales para la 1ombrlz
(27).
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2.6.1.3. Teupératura. '

Una ‘temperaturan alrededor de los 20°C es considerada como la Gptima, que
conileva al maximo rendimiento de las lombricés . ;Temperaturasv bajas afectan
1ak reproduccién I'negativamente en las cédpsulas; por. debajo de los 15':C la o
lombriz sﬁffe di,figultades de varios tipos por 1o qué se .reproducen‘ menos Y
muchas de las crias 1légaﬁ a morir. Una 'térrperatura’swerior éf‘lbs' 35°C,

crearia grandes problemas a las lombrices ya que se verian obligadas a salir

~_del lecho y si no pudiesen salir morirfan (6, 27).

2.6.2. Incubacion y eclosién.

El periodo de incubacién, tiempo desde el momento de la deposicidn de
las cédpsulas en el substrato himedo hasta que lleguen a eclosionar, varia

segin la especie y las condiciones 'de la crianza (temperatura, humedad y

- calidad del alimento).

~Las  temperaturas eXtremas afectan negativamente la incubacién} de la
cédpsulas, temperaturas por debajo de lo 6ptimo»reta‘rdan la incubacién y las
muy altas hacen perder la fecuﬁdidad de los huevos. 7

' La cépsula de. la Eisenia foetida, bajo condiciones - ambientales
eclosionan después de 4 a 5 semanas. De las ca‘lpéulas nacen 1ombricés

idénticas a las adultas (con ‘excepcién del tamafio) de color blanco; al cabo

‘36 3 a 4 dias adquieren un color rosado (13, 26).
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'2.7. EXPLOTACION DE LA Eisenia foetida.

-El lugar donde se implantard el criadero de lombrices no debe tener una

caracteristica en particular, Unicamente debe reunir una serie de requisitos

para que.su mantenimiento sea lo mds .sencilio, entre estos tenemos:
a. Superficie suficiente para su desarrollo stterior
b. ’Aprovisionamiento de alimento cercano
c. - Agua disponible.

| Todo lombricultorrdebe tener siempre presente cjue la lombriz tiene un
alto grado de prolificidad, ademds debe tener en cuenta la calidad y cantidad
de alimento disponible. Toda explotacién se debe instalar cerca de las

fuentes de alimentacién con el fin de evitar los gastos de transporte de éste,

‘para obtener una mayor rentabilidad en la explotacién (8).

2.7.1. Tipos de Explotacién.
La lombriz rbja se puede explotar bajo dos modalidades:

2.7.1.1. Explotacién productiva: Tiene por finalidad el

aprovechamiento de los productos de la lombriz: humus y carne. El humus.

procedente de estas explotaciones es de excelente calidad, al depender en todo

caso del tipo de materia orgdnica que se suministre como alimento, que

- generalmente consiste en estiércol de diferentes especies ganaderas. A parte

de su riqueza en principios nutritivos, este humus, contiene una flora

bacteriana riquisima (hasta medio-billén de colonias de bacterias activas por

gramo -de humus) lo que da lugar a una gran variedad de enzimas que actian como
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2.7, 1.2, Explotac1dn Ecolégica: Es aquella que t1ene por

flnalldad 1a transformac1én de sustanc1as organicas re51duales 0 molestas o

re51duos mdustrlales basuras de poblac1én etc, el humus obtem.do en estas

explotac1ones es de baJa calidad ya que contlene una flora bacterlana miy”

"\'/,..
Y1

pobre y ademas _puede contener una con51derab1e proporc16nkde metales pesados . .

tox1cos. No es aconsejable utilizar este humus para cultlvos destinados ‘a la

alimentacién, pero si que se puede utilizar en florlcultura cultivosi

industriales, cuyos productos no se ingieren (13).
2.8. BENEFICIOS DE LA Eisenia foetida.
2.8.1. ' Proteina.

Las proteinas para la allmentac16n de las dlferentes espec1es animales

" son de dos clases:

a. ~ De origen animal

b. De origen vegetal

La de origen anlmal es superior a la de orlgen vegetal debido a su alto -

contenido de aminodcidos esenclales, minerales y el aporte “de v1tam1nas del

, complejo B; por lo general estas se utilizan en cantldades llmltadas en las

dietas por su alto costo y su baja disponibilidad (4).

En el proceso de descomposicién de los desechos orgénicos por

'1ombricultura se producen un gran numero de lonbrices, cu&a carne es apta para

la alimentacién animal como fﬁente de proteina. Los apalisis de laboratorio
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acefc_a,de la materia:seca de la lombriz revelan un contenido del 60-80% de

proteina, ademds de los aminoécidos:esencialesque posée en un porcentaje mas

alto (8, 13).

La alta proliferacién de la 'lombriz, ‘asi .como su fécil ‘manejo da la

posibilidad de explotar tan basta fuente de pfoteina, ‘lo cual reduce los

‘costos de 'produécién (8).

- cuadro N°. 1. RELACIéN DE DATOS COMPARATIVOS ENTRE LA HARINA DE LOMBRIZ

Y OTRAS HARINAS ‘UTILIZADAS EN LA ALIMENTACION

TIPO DE HARINA - % DE PROTEINA

Lombriz de Tierra = = 60-80%
Harina de Pescado J . 65%

Carne y Hueso : ~ 45-50%
Soya 45%

(8,15).
2.8.2. Aminoé4cidos.

Las proteinas estéan formadas por la asociacién de umdades quinu.cas mas

- sencillas denominados aminodcidos de suma J.mportanc1a en el orgam.smo

Algunos de estos como la c:Lstma, metlom.na, l:Lsma Y arglnma, falta a

menudo en la dieta. Aquellos como la glicina y la metlonlna es posible _

aﬁadlrlos directamente a la dleta, mlentras que los otros pueden compensarse
mediante un aumento general del nivel de proteina al utilizar harina de soya

pescado.
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Cuadro 2. ANALISIS DE LA COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE LA HARINA DE LOMBRIZ.

'AMINOACIDO 1 - "
~ Metionina - , 2.4
~ Arginina - N 4.1
‘Cistina A 2.3
~ Glicina 2.9
" Lisina ' S 4.8

Algunos aminodcidos como la- arginina son indispensables en la primera .
etapa de vidaf de los animales, ya que junto a otros juegan un papel J'.mportante :

‘en el- crec'imiento Se ha obsefvado que cuando la arginina se encuentra en el

p1enso en un nivel inferior al 6.9% de la proteina total provoca en las aves -

el canlballsmo y picado de las plumas, 1o cual también ocurre si escasean los
niveles de cistina y metionina. Otra actividad importante de la iargln:Lna es .
que participa en el ciclo de ‘,la'u_,rea queb realiza el higado. |

‘La metionina.es fi.mdarhental para evitar la arterioesclerosis en los

animales y el hombre (8, 17).

El vermlcompost o hunms de lombriz es, un fertlllzante blorgénlco que
e

se presenta como un producto desmenuzable, llgero e inodoro. BEs muy rico en

enzimas y mlcroorganlsmos, Ya que cuenta con alrededor de\Z,QOO mlllones de

-\,,,\‘

bacterias - por gramo. Es un allmento directamente asmllable, rlco,
equili_brado, reconstituyente v antiparasitario (6, 13). |
: ’,Su riqueza én'oligoeleméntos lo convierte en un ferti_lizanté completo,
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- 'que aporta -a las plantas las sustanc1as necesarlas para su metabollsmo No
quema las plantas m. 51qu1era las més dellcadas Y acelera la germmac16n de
las semlllas Es un producto vivo" que oontmua en la t:Lerra grac1as ala -

 .accién de las bacterlas descompone los demas nutrlentes Y a1rea el ‘suelo para

. un meJor rlego (8)

2.'8.73.1.. Caracteristlcas del Humus Qe benefician a la tlerra Yy
. a los cultivos. 4

'Las .l_oinbrice’s atacan la sustanéia brganica en descomposicién,hediante e
sSus enzimas digestivas; su alimentacién esta relacionada con la descompdsicién
-de la plahta_\ o0 de los distintos Vegetales, de l'o'sA cﬁales Alibera‘ el nitrégeno,
. fésfoifg , ‘potasié y diversos oligoelemento’s.‘ Pero la importancia de lé lombi'iz
'nd sélo esté ligada al mejoramiento del ‘ter‘rerbr, sino que, en partlcular, las
A'deyeccidne‘s ‘produc'idaAs constituyén:ﬁn, abono rico e'n‘v  eleméntos i_)iolégicos,,
energéticos 'y mineréles qﬁe .rep_or'tan un equilibrio indispensable para la
. fertilidad de terrenos y p_éra el rendimiento de la planta (8). Esté
compuesto por ni_i:régenq, fésforo, potasio, calcio, mégnesio Y oligoelémentbs,'
taies “como hierro, . cobre, _zinc,' Y maingane’so, libef_a mas répidémenté el '7
nitrégéﬁo, y las p_articulas or'génicas, que al Ser de menor tainaﬁo, 'inéiden ”en
una nayor capac:.dad para retener la humedad (6 - 16). o
| - Ademds evita el choque del trasplante, aligera los terrenos arc:Lllosos
Y agrega los arenosos. Puede utilizarse sin contramd:.cac:.ones. su pH esté
‘préximo a 7 (13, 16). B |
El htmﬁ.ls de lombriz es muy buscado .por hvorticultoi'es,\ ciﬁricultores,

- cafetaleros y muy apreciado. para' los cultivos :biolégicos, asi como p>ara>
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| plantas ornamentarles, -“fmxdamehtalmente_ int_eriores (6, 8).

o @\f;/oosmnx LOMBRICES Y Lomm@

Para separar las lombrices del humus se p\ieden' utilizar diferentes

métodos_ "o sistemas cuyo principio se basa en retrasar durante 1 6 2 semanas

el suministro del nuevo alimento, con el objetivo que las lombrices estén

hambrientas y dispuestas a colonizar el nuevo alimento utilizado como trampa '

- (13, 26).

Entre algunos sistema utilizados p’aré la cosecha de 1lombrices y
lombricompost tenemos:

TS T

( 2.971. sistema lomo de toro, D

Consiste en colocar unpequeﬁo monticulo de alimento fresco a lo largo

del lecho. Las lombrices mids hambrientas, se van a concentrar en grandés

~ cantidades en el alimento fresco. Después de un par de dias se puede remover

el lomo de toro con las lombrices que contenga de esta forma se cosecharan en
primer lugar, lombrices grandes y medianas. Este procedimiento se puede

repetir unas 3 veces para lograr separar todas las lombrices (26).
2.9.2. Sistema del TCCS.

) Consiste en colocar 'sob:e una red de pescador el alimento fresco bien
distribuido en toda la superficie. Las lombrices hambrientas suben hacia el

alimento fresco a través de las perforaciones de la red. Después de un. par

\
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~ de dias se remueve la red con las lombrices Este proced:unlento debe

repetlrse una. vez més ‘para separar todas ‘las lombrlces (20).

2.-9.3. 7 Otro smtema es: Colocar alnnento en un rincén o en dosr-
extremos del lecho, es facil de esta forma la cosecha del lombrlcompost LaS"

lombrices cosechadas puede usarse dlrectamente_ como alimento para animales o

- para colonizar un nuevo lecho (7).

El 1ombrlcompost recolectado se puede almacenar durante algin tlempo en

dep651tos o en bolsas de plastico perforado baJo sombra y -al cuidado que la -

humedad se mantenga en las cercanias del 50% (26).

Si se compara el material que se usé para colocar a las lombrices
(tierra, desechos organicos, estlércol) con el lombrlcompost que se obtlene
al final este es un ‘material mejorado que contlene
5 veces mas N |

7 veces mas P

11 veces més K

3 veces mas Mg (7).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. -LOCALIZACION.

El ensayo se reallzé en el Centro de Formac1én Integral y Capac1tac1én

en Agrlcultura Sostenlble (CEFICAS), situado en el ‘cantén - San José Calle
" Real, Jurlsdlcc16n de Ciudad Delgado Departamento de San Salvador Con una

- altura sobre el nlvel del mar de 620 mt, con coordenadas 13° 43/ 18~ Latltud i
,Norte 89° 10~ 10" Latltud Oeste

3.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS.

Vientos predomlnantes con rumbo norte con una veloc1dad medla de 7.8
kin/hora; promedio anual de humedad relativa 73%, prec1p1tac16n promedlo anual

1,460 mm, temperatura promedio anual 23°C.

3.3, DURACION DEL ENSAYO.

El ensayo se reallzé en un periodo de 120 dias desde el 14 de febrero
hasta el 14 de Junlo de 1996,

3.4. INSTALACION Y EQUTPO.

El ensayo se establecié en un terremno de 13 mt, de ancho por 16 mt de

- largo, con un drea total de 272 m?.

Se utilizaron 20 contenedores de madera aserrada con dimensiones de 1
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m de ancho por 1 m de largo por 0.4 m de alto, ‘las cﬁales»se colocaron en 4

" soportes de madera con dlmen51ones delm de ancho por 5 m de largo por '0.50

m de alto; en cuyas bases fue apllcado acelte quemado con el fln de repeler‘:

posibles enemlgos naturales de las lombrlces

Para el control de la humedad acidez y temperatura del sustrato en los

~ contenedores se utilizé un pHPChl metro y un termémetro ademds de una regadera

" metalica para humedecer el sustrato y mantenerlo en los niveles éptimos para

un buen desarrollo de la lombriz.

Se utilizaron sacos de .pOlietileno con el 'fin_'dev‘cubrir”\lds7
contenedores; de esta manéra~proteger las lombrices, para evitar posibles
ataqueé de pajaros, y que estos estuvieren expuestos directamente al sol.

El alimento para las lombrices fue suministrado en raciones para la cual se _'

',utlllzé una béscula tipo re103 con capacidad de 30 lbs Y prec1516n en onzas

Se‘utiliZaron 5,000 lohbrices hibridas de la especie Eisenia foetida en

estado adulto.

'3.6. PLAN DE MANEJO.

3.6.1. Preparacién del sustrato o cama de siembra.
.kCinco dias antes de inocular, se preparé el sustrato o cama de siembra.
Para lo cual se agregé Unicamente a cada contenedor 70 1bs de abono orgdnico

con un pH + de 7 distribuido uniformemente en el contenedor. Obteniéndose una
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cama de siembra con un grosor aproximado de 3 cm.

3.6.2.". Innoculacién. -

Previamente a la ihoculacién del sustrato se humedecid, aproximadamente |
hasta un 80% de hmedad. . | -

- En cada‘ conténedor se colocaron 250 1ombrices adultas, distribuidas en

5 grupos: - cada uno de 50 ~10mbrices, con el fin de.facili'éar su adaptacién a

su nuevo habitat.

13.6.3. Alimentacién de las lombrices.

Esta se suministré cada 7 dias en raciones. Se comenzé con una racion
de 2 lbs por contenedor, el cual aumenté la cantidad en una libra segin se
observard el consumo de este por las lombrices. ' |

3.6.4. Control de Acidez, Temperatura y Humedad.

Este se efectué con un pH metro y termémetro cada 7 dias con el objeto

de verificar el estado Optimo del sustrato y alimento"propor‘cionado (202 a

- 250C; para mantener una humedad aproximada del 80% un-pH mas o] menos neutro.

3.6.5. Riego.

Este se realizé manualmente con una regadera y se aplicé segun ftiera la »
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‘ nécesidad,de humedad en el sustrato y en'el'alimentd hastabun 85%.

3.6;6, Control de«enemigoslnaturales.-

~.Cada 7 dias se revisé el sustrato con el fin de observar posibles

ataques de hormigas vy ratas.. En la base de’los soporfes se apliéé aceite

quemado para ev1tar que las hormlgas subleran a los contenedores, los cuales4

se taparon con sacos de polletlleno evitando para ev1tar posibles daﬁos de las

lombrlces por el ataque de péJaros;
3.7. METODOLOGIA ESTADISTICA.
3.7.1. Disefio Estadistico.

Para el andlisis de los resultados del ensamo se ut111m5 el Dlseﬁo

Completamente al Azar, con 5 tratamlentos v 4 repet1c1ones cada uno.

_El1 Modelo matematico:

Yij = U + Ti + Eij

' Donde: | : ' ; A. - -
Yij = Respuesta observada en la repeticién j y donde se aplicé el -
‘tratamiento: | |
U = Media experimental
Ti = Efecto del tratamiento:

Eij = Error experimental

Nimero de tratamientos

E.
1}
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. Jn . = Nimero de 'R_epeticib.nes.

' 3.7.2. Distribucién estadistica del modelo.

FUENTE DE VARIACION N '~ GRADO DE LIBERTAD
Tratamiento T R
Error experimental | ' 15
‘Total R . o 19

:3.7.3'.. Descripcién de los tratamientos.

Los sustratos alimenticios evaluados fueron 10s siguientes:

T, Estiéreol de bovino

T, Pulpa de café
T; Cascaras de platano )

Ty Bagazo de cafia

| Ty Gallinaza.

Cada tratamiento estaba formado por 4 ‘unidades experimentaies, (e}
repeticiones. Las cuales _estabén constituida de 250 lombrices de tierra

(Eisenia foetida) y la cama de siembra.
3.7.4. Variables evaluadas.

. Las variables evaluadas fueron: el aumento reproductivo de‘ las =
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lombrices y la cantidad de préteina_ ‘de-estas én cada _uho de los ‘traté,mi‘ehtos. '

©3.7.4.1.  Aumento Reproductivo.

Este se evalué por medio de un conteo de todas las 1ombrlces al final -

'del ensayo en cada uno de los’ tratam1entos

N Para- fac111tar ’ dJ.cho conteo v se separaron las lombrlces del

- lombrlcompost para lo cual se deJaron las 1ombrlces s:m al:.mento durante una
: 'semana; después de ese tJ.empo se les colocd al:unento en los extremos para su
aglomeracién. Postenormente se contaron Y c1a51flcaron en 3 tamanos,,

) 'pequeﬁos (0 1-1 cm) medianas (1 — 3 cm), adultas (3—6 an)

3.7.4.2. Cantidad de Protefna.

Esta se determiné por medio de anélisis bromatolégico, para lo cual se

tomé una muestra ‘de 12 or de la cantidad total de las lombrices de cada

tratamiento al final delr ensayo.

s
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 AUMENTO REPRODUCTIVO.

La 1lombriz de tierra es  un -‘anelido ' que mediante su -
metabolismo y trabajo digestivo realiza una degradacién de la

materia organica la cual es transformada en humus.

La lombriz Eisenia foetida o coqueta roja como cominmente se

le 1llama, es una especie que ofrece una gran ventaja en su manejo

' pudiéndose manejar'altas'densidade'sv por metro cuadfado; Vilches

(28) menciona que pueden manejarse hasta 50,000 lombrices por metro

cuadrado, lo cual permite un reciclaje en .forma rapida y racional

" de la materia organica.

; | -
La Eisenia foetida resulta ser muy prolifica ,como 1lo

expresan lbs~datos‘obtenidos en el estqdib realizado (c—3’y fig'l)}
donde en un periodo dé cuatré meses -en algunés tratamientos-se
obfﬁvo mas dé_ 3,000 lombrices, incrementandose 12 vecés la
poblacién inicial (250), ya gque coﬁo lo menciona Viléhes; las -
lombrices pueden aparearse cada siete dias y cada éapullo p;oduce
entre 2 a 20 lombrices, considerando que esto'depende de la calidad
del sustfato alimenficio en dque esta se desaf#olla' al aceptar.“
distintos ﬁipos, de estiércoles (bovino y gallinaza); desperdicios

industriales (bagazo de cafia Yy pulpa de café), y desperdicios

. domésticos (casCaras:de platano).
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TRATAMIENTO §INDIVIDUOS) .

T

- CUADRO 3. CANTIDAD DE LOMBRICES DE TIERRA (Eisenia foetida) POR

TRATAMIENTOS

R1 R2 | R3 R4 TOTAL. |  MEDIAS
T1 3162 | 2873 | 3236 | 3272 | 12543 | 3135.75
T2 3707 | 2526 | 2500 | 2482 | 10215 | 2552.75
T3 3698 2491 2981 3050 | 11220 | 2805.00
T4 638 698 880 730 2946 1046.00
TS - 894 1010 1012 1268 | 4184 | 736.50,/

FIG.1 REPRODUCCION DE LOMBRICES -
. " DE TIERRA PORTRATAMIENZO.
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Los .materiales empleados como sustratos alimenticios en la

reproduccién de la lombriz deAtiefra (Eisenia foetida) presentaban

diferentes caracteristicas fisicas y quimicas (C-A 1); haciéndolos

de,tal'maheta que algunos fueran més aceptédo§ que otros por las -

1ombri¢es. Tal es el caso de estiércol de bovino T1, pulpa de café
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T2, céscaras de plétano T3 'los cuales féeron 1os‘tnatamientos mas

- consumidos 'y que presentaron las poblaciones més altas de

lombrices.VEl'bagazo’devcaﬁa y'la~géllinéza fueron.ios tratamientos
menos consumidos'y,con boﬁlaciones conside;éblemente mas béﬁaé de
1ombric¢s'compéradas con los demas trataﬁientos (T1, T2, T3).

o /@ntre ios;éstiérColes suministradoé en el estudio realizado,
el estiércol  de bovino -sé presenta coﬁo‘ alimehto »de mﬁy" buena
calidad_',ricb en diferentes. coméonentes.<y que requiere de un
périodo minimo para su Vrbnadura'cién, (6 bmeses)ﬂ/. En el caso de 1la
gallinaza‘ po? ser un >éstiércol »pfocede;te de ex?lotaéiones
intensivas no es éconsejable por su largo pébiodo fermentativo \'d
avanzado estado de maduracién( de 12 a 18 meses), i; que provoca

pérdida de elementos necesarios para la reproduccién (13,26).

Ademas de estar mezclada con granza de arroz, la hace contener un

mayor grado de fibra; siendo por lo tanto un estiér¢ol' menos
consumido por'larlombriz.

Eh'cuanto a los desperdicios industriales la pulpa de café Y

- el bagazo de cafia. El primero resulto tener mayor acéptacién que el

segundo. Esto es debido a _; que la pulpa es un producto ‘menbs‘

~ fibroso (20.8%) y con un mayor porcentaje de proteina cruda (10.7),

en- cambio el bagazo de cafia contiene un mayor contenido de fibra

(42.8%) .y un menor contenidq de proteina (1.6%). Adem&s con poca

.r;etencién de humedad 1lo cual repercute en 1la aceptacién - como

alimento y én el grado de reproduccién de la lombriz va que el agua

es su principal constituyente.
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" La _céscara’ de’plétan_o ‘tubo. un alto__grado Vda ac;eptacién lo

cual se reflejo en la cantidad de lombrices obtenidas al final del

estudio.

Por lo. tanto- iﬁdependientementé fcdaly_séa el material a

‘utilizar  como; sustrato alimenticio "siempré_.exiStiré un  aumento
‘:eproductivq.y,esto;dependeré de la calidad_del'alimentqrque:debe

contener ' los ' requerimientos: necesérios‘ para - su desarrollo

reprbductivo, de - tal manera qué, alimentos “de "buena  calidad -

~nutritiva aumentan produccién vy  fecundidad, caso contrario .1lo

disminuye (8,26).

Estas caracteristicas' fisico-quimicas hace gue en los. niveles

rnde poblacién de los distintos tratamientos existan diferencias

~entre si. Las cuales se comprobaron mediante el anédlisis de

varianza.y la prgeba'de Tukeyf

Al realizaf el anilisis de varianza de dicho aumentp‘péfa‘la'
reproduccién total sé determiné qﬁé‘hubo.una‘diferepcia altamente
significativaveh ios t;atamientos‘en estudio,sen‘eivcual se obtuvo
uﬁ{cpeficientelde variabilidad de 8.16% (C—A 2).La compagaciéﬁ:de
la difeféncias de medias a través de la-pruéﬁa de Tukey (C-A 3 y

Fig 2) Sé comprobd que: El - tratamiento T1 fue superior

‘estadisticamente a T3, T2, TS5, T4, siende T3 y T2 .similares y

superiores a T5 y T4, los cuales presentaron los niveles mas bajos
de la reproduccién, donde existe una diferencia de medias desde 330

%

hasta 2399.25 entre'los‘tratamientos'respectivamente.‘
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FIG.- 2. DIFERENCIA DE MEDIAS DE LA CANTIDAD TOTAL DE LOMBRICES
L POR TRATAMIENTO.

' MEDIAS

™ T2 T3 T4 15
| TRATAMIENTOS

Al analizar la poblacién obtenida segin los diferentes
tamafios (pequefias,medianas y adultas), se determino,QUe:
~a) En la reproducciéh de lombrices pequefias (C—4.y Fig 3), al

realizar el analisis de  varianza se obtuvo un coeficiente de

_variacién de 10.95% (C-A 4). Determinéndose una diferencia

altamente 31gn1f1cat1va entre los tratamientos Y medlante la prueba

a de Tukey (C-A 5 y Fig 4), se determlno que el Tl es superlor a los

' demas tratamientos, no obstante el Tl no difiere estadlstlcamente

del T2; y T2 es superior al T3 pero estadisticamente son similares

vy superiores a T5 y TA4.
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. CUADRO _4.. CANTIDAD DE LOMBRICES DE TIERRA (Eisenia foetida)

~ PEQUENAS POR TRATAMIENTO.

,TRATAMIENTOS v-le R2 R3 R4 . | TOTALES | MEDIAS
1 1176 | 1015 | 1073 _ 1146 | 4404 | 1101.00
T3 980 | 897 | 933 | 947 3757 535,25

T3 733. | 856 939 960 ,‘3508A _ §77.00

T4 126 163 280 | 112 iR 170.25

TS 311 | 364 386 | 482 | 1543 38575

FIG. 3. ' CANTIDAD DE LOMBRICES PEQUENAS POR TRATAMIENTO.

CANTIDAD DE LOMBRICES
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TRATAMIENTOS

T4

ER1|.
BR2
aR3
ER4




o

Wy

49

FIG. 4 DIFERENCIA DE MEDIAS DE LA CANTIDAD DE LOMBRICES PEQUERAS
" POR TRATAMIENTO. R |
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b) En la reproduccién de las lombrices m_ediané's- (C—5,y Fid

5), el ~anadlisis de varianza determino un coeficiente de

‘ v“ariabi“lvidad” de< 7.90 EE (C-A . 6) 'io que', muestré una diferencia'

altamente 51gn1flcat1va y a través de la prueba de Tukey (C A - '7 y"
f1g 6), se comprobd que el Tl es estadistlcamente superlor a 103'
demas tratamientos seguido. del T3 Y T2, no -obstante» el' T2 es

similar estadisticamente al T4 y'superlor alvT5',ﬁ sin embargo el T4

 es similar al T5.

CUADRO = 5. CANTIDAD DE LOMBRICES DE TIERRA (Eisenia foetida)

MEDIANAS POR TRATAMIENTO. .

TRATAMIENTOS - R1 R2 R3. - R4 ‘ TOTALES . - MEDIAS .
TL | 906 | 824 | 839 | 850 | 3419 854.755
T2 137 | 395 | 383 330 | 1559 | 337.250‘-
T3 687 | 669 | 139 '773 : - 2868 . 717,000
T 327 | 352 441 | 336 1456 | 364.00
T 667 | 278 | 284 | 335 | 1164 | 291,00
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~ FIG. 5. REPRODUCCION DE LOMBRICES.MEDIANAS POR TRATAMIENTO.
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#IGE. 6. DIFERENCIA DE MEDIAS DE LA CANTIDAD DE LOMBRICES
MEDIANAS POR TRATAMIENTO.
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c) En la”reproduccién de lombrices adultas (C-6 y Fig 7)}val
réalizarv el analisis de varianza mostré wun coeficiente de

: va;iabilidad de 12.62% (C-A 8), en lo que indica una diferencia

altamente significativa entre los tratamientos. Mediante la prueba

de Tukey (C-A 9 y Fig 8),se determino que los tratamientos, T2,

T3, Ti1, estadisticamente son similares y superiores al TS y T4, no

obstante el T2 es superiér a todos los demas traﬁamientés.
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CUADRO 6. CANTIDAD DE LOMBRICES DE TIERRA (Eisenia foetida)

ADULTAS POR TRATAMIENTO.

“TRATAMIENTOS R1 RZ R3 R4 TOTAL MEDIAS
Tl -1086 1034 '13247 1276 4720 1227.25
T2 1300 | 1230 | 1184 | 1195 4909 1211.00
T3 1278 966 1303 | 1297 4844 1180.00
T4 185 183 159 282 . 809 369.25
TS 316 368 342 451 1477 202,35

'FIG. 7. CANTIDAD DE LOMBRICES ADULTAS POR TRATAMIENTO.

g
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FIG. 8. DIFERENCIA DE MEDIAS DE LA CANTIDAD DE LOMBRICES ADULTAS
, “POR TRATAMIENTO e

MEDIAS

T . T T4 TS
v, o - ~~ TRATAMENTOS

Los , fesultados, expuestos anteriormente determinan.  gﬁe :
independiéntemente; ;os datos ébtenidos“sean analizadoé.en fﬁrma
“total o ’porr sus tamafios (pequéﬁas, medianas y adultas), los
‘tratamientos que :presentan las poblaciones hés altas sbn elA
estiéfcol de bovino Ti, pulpa.@e café T2,Acéscaras de pléatano T3;
lo que confirma.que_el'Tl es superio;'a los demés. El bagazo de
cafia T4 vy la galliﬁaza T5 presentan bajos niveies de poblagién. Que
ias poblaciqnes | de lqmbricesl segin el ' tamaﬁo, f dependen
principalmente de;,tiempo:que duro el_éstﬁdio jrde la célidad del
aliménto‘ que les fue suministrado, lo que determiné una- mayorv
cantidad de lomb;ibes pequefias y aduitas,tendéncia que se dio en‘

todos los tratamientos.
4,2 CANTIDAD DE PROTEINA.

Se considera que 1la carne de lombriz es apta para la

alimentacién animal como fuente de proteina (8,13).Acontinuacién se

3
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Vpresenta la cantidad de proteina obtenida . de 1la lombriz deAtierra

E. foetida por tratamiento y repeticién (C-7 y. Fig 9).

CUADRO 7. PORCENTAJE DE PROTEfNA DE LA LOMBRIZ DE TIERRA ( Eisenia

foetlda) POR TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS Rl T R2 | TOTAL MEDIAS

1 — 7838 | 73.56 | 152.04 76.02
T 69,52 55,87 | 139,39 »69."70 ~_
T3 65.41 | 65.19 130. 60 65730
T4 | 59.8 66.0 125.80 62. 90
TS 71,35 | 71.05 | 142.42 T i

FIG. 9. PORCENTAJE DE PROTEINA DE LOMBRIZ DE TIERRA POR

TRATAMIENTO.v """
Ll
g .
w100 ¢
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a. a. T T2 T3 T4 TS

TRATAMIENTOS

El anéllsls ‘estadistico (C-A 10) determiné una diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados. Con un Coeficiente

de Variacién de 3.50%.
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La prueba de Tukey para la compa£aci66rde'1as medias (C-A 11
Yy .Fig 10)jnos‘muestra QUe en las lombr@Cés»delvtfatamienﬁo Tl se-
obtuve una mayorb cantidad ' de proteina que’ en los demés,
t;atamienfos, seggidc del T5 y T2, pero Qinvexistir‘una‘diférenéia
estadisticamente . . significativa entre;, los - tratamientos Ya
mencionadosi No obstante entre los tratamientos Ts5, T2, T3'Y T4

estadisticamente son similares, 'y diferentes numéricamente.

F1G. 10.. PORCENTAJE DE PROTEINA DE LOMBRIZ ENTRE TRATAMIENTOS.

Ll
2 .
-
=
Lt
|5
o
(=]
a.
Ix T2 T3 | T4 TS
TRATAMIENTOS

‘Estos resultados coinciden con'los.mencionados por CIDA (8) ¥
Ferruzi '(13)- que de acuerdo con el tipo ~de alimentacién‘
suministrados a las lombrices, el conténido de proteina redundaré
en.el porcentaje de la mispa en la composiciéﬁ'corporél_de cada
individuo 1(C—A{ 12 él 13). Hébiéndoée "obtenido _pércentajes entre
] 62.90>y 76.62, los cuales . concuerdan con los,;aﬁgds ciﬁados por
CIDA k60-80%), lo cual representa ser una buena,fuente dé pr;teina
para la alimentacién de diferentes especiés animales , la cual

puede ser una fuenté de proteina sustituta de otras tradicionales.
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ANALISIS ECONOMICO TEORICO.

-CUADRO §. ESTUDIO TEéRICO DE COSTO E INGRESO.

N,

CONCEFTO -T1 T2 T3 T4 . T5
COSTO KG LOMBRIZ 170 170 170 170 170
SUSTRATO ALIMENTICIO 24 18 35 8 9.60
ABONO ORGANICO 21 21 21 21 - 21
v REPELENTE 2 2 2 2 2
TOTAL COSTO 217 211 228 201 202,60
PRECIO POR KG. DE
LOMBRIZ
“ ~ ,
ADULTAS 802.40 834.50 B23.40 | 137.50 | 251.10
MEDIA&AS 290.10 37.15 60.95 30.95 24.75
PEQUENAS 62.40 '53.25 49.70 5.65 vél.BS
INGRESO 1154.90 924. 90 934.05 | 178.10 | 297.70
BENEFICIO BRUTO 937.90 713.90 726.05 | -22.90 95.10
RELACION B/C 5.32 1.38 — .10 =0.11 1.45

* Lo's’ sﬁsﬁratofs" alimenticios utilizados por ser de‘sperdvicios de
produccién fueron regalados. Por lo que el césto recargado fue el
del transporte de los mismos.

Al r:énalizar realizado nos

econémicamente el estudio

determino que el tratamiento con menor costo es el T4 seguido de el
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TS, T2, TI{ Té.-Lo que nps‘demuésﬁra‘QUe el costé_por tratémiento
dependera :principaimenge l‘vpor el‘ precio del pie dé ;ria 'y la
cantidéd de material alimenticio. Siﬁ-embargq este parametro ho
indica que'el,tratamiehto coh ménor_cqsto sea‘el-mejorQ
iiAl obtener el beneficio bruto por tratamienﬁo,cén'eﬂ( Tl se

obtiene,mayor beneficio seguido de T3, T2, TS5, T4. Al analizar la

- relacién beneficic costo nos muestra que con el tratamiento T1 se

obtiene.5.32,'éeguido de“TZ; T3, T5 y T4 . Una buena éceptaciéh-del
sustrato 'alimenticid pdr las Jlombrices ‘permitiré una’ adecuéda
reproduccién, para obtener un mayor_beneficiéicon la cantidad del
pr-oductq' en‘_ lombrices. ya sea en forma de carne o harina y el

lombricompost.

4.4 mucmﬂésr.'_

La lombriz (Eisenia foetida) puede ser una buena aleada .para
la de giadacién 1de la materia organica que resulta de los residuos
agroindustriales, ‘domésticos o de las-expiotaciones pecuaria35 Ya
que én el estudio realizadov los resultados finales reflejan.qué el
lombriéompost-obtenido_presenta unavdisponibilad alta de nﬁtrientés
tales como el f6sforo Yy el potasio en comparacién con el andlisis
inicial utilizado (C 9 y C-A 12Kal 15), muestra un enrequecimiento

de tales elementos a través del proceso de ingestién en la
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" lombriz, lo cual
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constituye .- un .

abono

biologicos, energéticos y minerales (8).

rico

en elementos

CUADRO 9. ANALISIS QUIMICO DE ABONO INICIAL Y LOMBRICOMPOST.

MUESTRA K ppm VP.ppm N ppm
Abono orgénico 200 110 > 35
inicial |
Lomﬁricompost Tl 800 200 < 35
Lombricompost T2 2000 210 < 35
Lombricompost T3 2500 220 < 35
Lombricompost T4 1050 212 < 35
~Tombricompost T5 550 222 < 35

Si bien el cuadro 9 refleja una disminuci¥n en el contenido

de Nitrégeno obtenido en el lombricompost, esto es debido a'que es

un elemento altamente inestable y que bajo las condiciones en que

se encontraban los contenedores estaba sujeto a la lixiviacidén por

efecto de la lluvia.
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- 5. CONCLUSIONES

~De 1la iniormacién,obtenida durantevla_Investigacién se concluye lo

siguiente.

Desde el punto de vista estadistico.. El estiércol de bovino T, es el

mejor 5ustrabo alimenticio para la reproduccién de las lombrices de

tierra v en el hagaZo de cafia T el incremento de la poblacién fue

minimo.

Que la aceptacién del sustrato alimenticio se debié a la calidad de

este, el cdal influye en el aumento poblacional.

Los tamafios de 1lombrices que se encontraron en mayor cantidad

independientemente del tratamiento fueron las adultas y pequefias.

La mejor respuesta obtenida en cuanto a la cantidad de proteina en la-

lombriz de tierra la proporcionaron los tratamientos T, T, ¥ ‘;‘2' '

‘respectivamente entre los cuales no hubo diferencia estadfstica

significativa.- i

De acuerdo a la relacién beheficio‘costo del estudio el beneficio mas

alto se obtuvo con el tratamiento T, (estiércol de bovino) el cual fue

de ¢ 5.32.

E1 humus obtenido independientemente del tratamiento suministrado a las
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lombrices este se vié enriquecido en fésforo 12 veces y en el potasio . -
2 veces al compararlo con el material utilizado como cama de’siembra

inicialmente.
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'~ 6. RECOMENDACIONES

Dados los resultados de produccién se recomienda el uso del estiércol

~ de bovino T.

En cuanto a la cantidad de proteina obtenida en la 10mb'riz, sin importar

el incremento reproductivo se recomienda utilizar cualquiera de los

siguientes tratamientos Ty, T5', YTy o

Cual sea el interés del lombricultor y de la disponibiiidad del material

alimenticio donde se desea establecer el lombriciario sé recomienda

utilizar cualquiera de los tratamientos émpleados, T, estiércol, T; pulpa:

de café, Ty cascaras de platano, T, bagazo de cafia, T; gallinaza.

Llevar a cabo estudios en otras condiciones de manejo y de ser posible

su utilizacién practica en el 4rea agropecuaria.
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CUADRO A-1. COMPOSICIGN QUINICA DE LOS SUSTRATOS ALIMENTICIOS

ELEMENTO/PORCENTAJE SUSTRATOS ALIMENTICIOS
' ' Estiércol | Pulpa de | Cascara ' Bagazo de | Gallinaza
de bovino cafe de | " cana
' platano '
-~ Humedad 15-20 7.9 13.7 7-9 3-15
Cenizas 10-15 8.8 1.9 2-3 6-35
Fibra Cruda - 20.8 1.3 42-43 16-32
Proteina Cruda 10-15 10.7 3.9 1-3 14-34
Extracto etereo - 2.6 0.4 0.5-2 1-4
Extracto libre de N - 49.2 - - -
Carbohidratos - - 81.2 41-43 10-40
Fuente (23) (5) (19) (20) (21)
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Cuadro: A-2. ANALISISI!!VERIARZAI%!LAEHEEDDUOCBSIDEICHERIZlﬂ!TTERRA

(Elsenla foetlda) POR TRAIAHIENTO Y REPETICTGN

F. DE V. | 6L, | - sc. | cm F " P>F
Tratamientos 4 | 7621421.50 | 1905355.40 | 101.94 | 0.0
| Error | 15 280354.50 | 18690.30 S
I : Total | 19 7901776.00 | - - -
| - _ : :
C.V. = 8.16%
Cuadro: A-3.  PRUEBA DE TUREY PARA LA COMPARACICN DE MEDIAS EN LA

REPRODUCCIGN DE LA LOMERIZ DE TIRRRA (Eisenia foetida)

T1 T3 12 TS T4
MEDIAS 3135.75 | 2805.00 | 2553.75 | 1046.00 | 736.50
T4 736.50 | 2399.25 | 2068.50 | 1817.25 | 309.50 -
TS | 1046.00 | 2089.75 | 1750.00 | 1507.75 | - |
T2 | 2553.75 | 582.00 | 251.258 -
T3 | 2805.00 [ 330.75 =
TL | 3135.75 -
Cuadro: A-4.  ANALISIS DE VARIANZA DE LA REPRODUCCION DR LOMERICES
' | | Pmmsponmumnﬂoymxcmn
F.DEV. 6L | 8c cM. | F P>F
Tratamientos 4 | 2514462.00 | 628615.50 | 108.48 | 0.0
Error 15 | 86915.00 | 5794.33
TOTAL 19 | 2601377.00

C.V., =10.95%




 cuadro: A-5. PRUEBA DE TUKEY PARA LA COMPARACION DE MEDIDAS EN LA
| | REPRODUCCION DE LOMBRICES HEDIANAS.V
T ] T2 T3 ] 15 T4
i MEDIAS 1101.00 | -939.25 | 877.00 | 385.75 | 170.25
T4 170.25 | 930.75 | 769.00 | 706.75 | 215.50 -
75 | 385.75 [ 715.25 | 553.50 | 491.25 -
. T3 | 877.00 | 224.00 | 62,258 - |
- T2 939.25 | 161.75% | -
TL 1101.00 -
/
Cuadro: A-6: ANALISIS DE VARIANZA DE LA REPRODUCCION DE LOMERICES
| o MEDIANAS POR TRATAMIENTO Y REPETICICN.
= F. DE V. G.L. sc. | eM [ P P>F T |
Tratamientos 4 980907.50 | 245226.87 | 143.74 | 0.0
Error © 15 25591.50 170610
TOTAL 19 1006499.00

C.V. = 7.90% -

,@ ::
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Cuadro: A-7. PRUEBA 'DE TUKEY PARA LA COMPARACIGN DE MEDIAS EN LA

REPRODUCCION DE LOHBRICES DE TIERRA HEDIANAS

71 T3 T2 | T4 5
MEDIAS | 854.75 | 717.00 | 387.25 | 364.00 [ 291.00

T5 | 291.00 563.75 | 426.00 96.25 | 73.00%8 | -

T4 . 364.00 490.75 | 353.00 | 23.25% -
T2 387.25. | 467.50 | 329.75 | - -

T3 717.00 | 137.75 -

T1 854.75 -
Cuadro: A-8. ANALISIS DE VARTANZA DE LA REPRODUCCION DE LOMBRICES ADULTAS -

POR TRATAMIENTO Y REPETICION.

F. DE V. G.L. s.c. L c.M. . F. P>F
Tratamientos 4 '4126052.00 | 1031513.00 | 92.18 | 0.0
Error 15 167848.00 11189.87
TOTAL 19 4293900.00 ,
C.V. = 12.62%
Cuadro: A-9. PRUEBA DE TUKEY PARA LA COMPARACICN DE MEDIAS EN LA
' REPRODUCCION DE LOMBRICES DE TIERRA ADULTAS.
T2 T3 T 5 T4
| MEDIAS | 1227.25 | 1211.00 | 1180.00 | 369.25 | 202.25
T4 202.25 1025.00 | 1008.75 | 977.75 | 167.00% -
5 369.25 | 858.00 841.75 | 810.75 -
1 1180.00 47.258 a1.008 | -
T3 1211.00 | 16.25% - |
T2 1227.25 -
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Cuadro: A-10.  ANALISIS DE VARIANZA DE LA CANTIDAD DR PROTEINA DR LA
| LOMBRIZ DE TIERRA (Eisenia foetida) POR TRATAMIENTO Y
REPETICION. |

F. DE V. G.L. s.C. C.M. F. P>F
Tratamientos 4 211.09 52.77 '8.65 0.02
Error 5 30.51 6.10
TOTAL 9 241.60
C.V. = 3.58%
Cuadro: A-11. PRUEBA DE TUKEY PARA LA COMPARACION DE MEDIAS EN LA CANTIDAD
DR PROTEINA DE LA LOMERIZ DE TIERRA (Eisenia foetida).
T1 5 ™ T3 T4
MEDIAS 76.02 71.21 69.70 65.30 62.90
T4 62.90 13.12 8.318 6.80% | 2,408 | -
] 65.30 10.72 5.91% 4.40%
T2 69.70 6.32% 1.51% -
5 71.21 4.81% -
T 76.02 -
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’ qu&?g‘g%m% MICAS Cludad Universitaria , 10 de marzo de 9 97
CUADRO A-12. ANALISIS BROMATOLOGICO v ANALISIS
BACHILLERES EN ABONOS ORGANICOS.
CARLOS ALBERTO ANGEL
OSCAR ARMANDO MELENDEZ - .
MAURICIO ORLANDO MORALES
o Por este medio le Informo sobre los rosultcdos obtenidos en nuestro Ioboratorlo de las slgulentns muutras
) No.de |- Identificaclon de la - Humedod | Cenizas | Extrocto | Protainas Potasm CQrbohldrotot Fosforo N1.tr6geno
Lab. *| murestra. ’ Etereo ' SR S o
" T % % % % Y Y Yo ' %% o
61 | BAGAZO DE CANA 26.03 _ 4.91 - 300 . " 1 0.87 - ' 0._7.8‘
62 PULPA DE CAFE 78.86 o 9.91 | 1350 . 1.60 - 1.58 ~
64 ESTIERCOL DE BOVINO 1 24.14 13.60 650 E , 1.37 2.18
65 POLLINAZA ' . ' 84.96 9.80 550 ' T 6.77 1',57/' -
OTRAS'DETMONB U OBSERVACIONES DEL LABORATORIO: . Carbohidratos por diferencia = 100 - (%Conimﬂ-%E.E.W.Flbrd Cmda+'/.ﬁofm'r"as) ~
\
! A
E F.( ‘“
Rnpoﬂﬁmalsll
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CUADRO A.13. ANALISIS BROMATOLOGICO

BACHILLERES
‘CARLOS ALBERTO ANGEL.
OSCAR ARMANDO MELENDEZ

~ MAURICIO ORLANDO MORALES

_ " Por cm medio le lnformo sobre los resulfudos obtenidos en nuurro laboratarto do las slgulenres muesrras

No. da ldmﬂﬂcaclpn de la Humedad Cenizas |Matetria Protainas Potasio | Carbohidratos Fosforo. N1tr6geno
tab. | muestra. : Orginica . _ - ' . ' i '
. i % % % i % : % - % . Yo, Y%
65.1 ‘ GALLINAZA : 58.58 . 16.90 65000 g 1T 21.63 '2‘.70__
66 . ABONQ ORGANICO 88.89 13.00 : { 200 —_ 0.011) 35 w
(SUELO) . _ . : ' ¢ i : B v S

OTRAS DETERMINACIONES U OBSERVAGIONES DEL LABORATORI0: __Carbohldratos por diferencia = 100 - (%Cenlzas +%E. E.+%Flbra Cruda+%Proternas 1 -

rC "IIIJZZ el | @dc B
.;ﬂ‘oﬁ\(mlca e % o ) ‘ Raspoﬁ'ﬁ—malsll

K eCio
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| o CUADRO A.14. ANALISIS DE SUELOS

‘BACHILLERE.S‘ ) , EN LOMBRICOMPOST
CARLOS ALBERTO ANGEL

OSCAR ARMANDO MELENDEZ

MAURICIO ORLANDO MORALES

" For este medio le Informo sobre los resuitados de ios andlisls hechos en nuestro Iuborqtorld de |as slqule'nm muestras ;-

¥ No.de | Identificacion. de lo muestra PH Conducti- Materia | Textura | Na ‘ K P Ca | Mg Fe Cu | Mn| Zn N
- Lab. : vidad Orgdnica Boyucos ppm_ ppm | ppm | ppm | ppm | -ppm | ppm | ppm| ppm | ppm
' ' Electrica % C : : o
. menoq
‘ ORE : ' ' . de
164 ABONO ORGANICO 8.45 2500{220.4 35
(PLATANO) : : . - . : . .
ABONO ORGANICO - : : | | fmenor|
165 | ' ’ 5.31 - | 1050212. v - E gg >
(BAGAZO) , : - ' ‘ : ) o
ABONO ORGANICO ‘ - : ’ - o ' meggr
166 (PULPA) 7.80 - 2000 }210.0 ) ol | de
— ". ) : : — ' ; , _ "~ _Imenor
167 ABONO'O_RGANICO o 17.35 ) &ﬁd ‘20 S : . - | de
-0 (ESTIERCOL) B R E ©8aQpazo.gp o 1 1 B DR T -

_ OTRAS DETERMINACIONES U OBSERVACIONES oELuapmmmo': ~ ' ‘ ' _ . ’ ‘ ’
ﬁ*;“ - ) 5 - : -
§ UNmdaD 08 3 ' _
v (; QUENA g /222;9:/ o (////_‘ZL1,42;9141£%

&/ Unidad de Quimidgy, ™ «-". K R%/Bonsom de Andlisls Reclbldo
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oL wt %‘c",eggﬁ:gg:m“ Cludad Universitaria, 8 de abril de 19 7.
RN CUADRO A.15. ANALISIS DE SUELOS
. E BR .
BACHILLERES N LOM ICQMPOST
CARLOS ALBERTO ANGEL
OSCAR ARMANDO MELENDEZ
MAURICIO ORLANDO MORALES
. Por este medio le informo sobre los resultados de los andlisis. hechos en nuestro laboratorio de las siguientes muestras
No.de | Identificacion de la muestra ‘pH Conductl- | Materla | Taxtura Na K P Ca | Mg Fe | Cu {Mn}| 2a | N
Lab. ' vidad Organica | Boyucos ppm ppm | ‘pom | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
_ Electrica Yo ‘ ‘
menor
ABONO ORGANICO o :
168 : : 2.20 950 |222.0 de
(GALLINAZA) : : 35
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' qu%m%ﬁxm MIcS Cludad Universitaria , 10 de marzo 4, g9 97
CUADRO A.16 ANALISIS BROMATOLOGICO
BACHILLERES
CARLOS ALBERTO ANGEL
OSCAR ARMANDO MELENDEZ
MAURICIO ORLANDO MORALES
Por este m'édlo le informo sobre los resuitados obtenidos en nuestro laboratorio de Iuyslqulant.s muestras .
No. de Identificacion de la Humedad | Cenizas | Extracto | Proteinas Flbra Carbohidratos Fosforo Calclo
Lab. muestra. . Etereo Cruda
% % % % % % %o %
247 T 1 (LOMBRIZ) 76.00
248 T 2 (LOMBRIZ) 69.00
249 T 3 (LOMBRIZ) 65.30
250 T 4 (LOMBRIZ) 62.90

OTRAS IITERMN’CIbNES U OBSERVACIONES DEL LABORATORI0: . Carbohidratos por dierencia = 100 - (%Canizas+%E.E.+%Flbrg Cruda+ % Proternas }
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-  UNIVERSIDAD D : EL SALVADOR
AGRONOMICAS }
Fm’”ﬁfgg%’é‘g{ﬁmm Ciudad Universitaria , 10 de marzo  4e {9 i
) CUADRO A.17. ANALISIS BROMATOLOGICO
BACHILLERES '
CARLOS ALBERTO ANGEL
-OSCAR ARMANDO MELENDEZ
MAURICIO ORLANDO MORALES
Por este medio le Informo sobre los resultados obtenidos en nuestro laboratorio de las sigulentes muestras:
No. de identificacion de lg Humedad | Cenizas | Extracto | Proteinas Fibra Carbonidratos Fostoro Calclo
Lab. muestra. 3 Etereo Cruda _
°/l YA % °/o ‘/‘ ‘/o % Y% -
251 | T 5 (LOMBRIZ) 71.20
OTRAS DETERMINACIONES U OBSERVACIONES DEL LABORATORIO: Carbohidratos .por difersncla = 100 - ('/.Cenlzdsi-'/.E.E.-W.ﬂbm cmdq+-)aprote.ﬁas )
F. % :
/Resgmsabla de andlisis
s | eclih
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Fig. A-1. VCONT.ENE‘DOR PARA LA EXPLOTACION DE LOMBRICES

L 4.0 m: L

A
Fig. A-2. SOPORTE DE CONTENDEDORES.




