1. INTRODUCCION

La lombricultura es una practica que estd en armonia con la naturaleza, ya que se encarga de
reciclar y transformar los desechos organicos produciendo abono natural, lo cual permite
mejorar las condiciones fisico quimicas de los suelos; esta actividad acelera en forma
significativa el retorno de los desechos organicos los cuales son aprovechados por las plantas,
transformando los suelos aridos en suelos productivos; pues este tipo de alimento aumenta su
fertilidad natural.

Esta técnica ha despertado interés en paises como Estados Unidos, Italia, Argentina, Cuba y
Francia, los cuales estan procesando grandes cantidades de desechos orgéanicos, generando
abonos de excelente calidad, los cuales ayudan a evitar el uso indiscriminado de fertilizantes
quimicos. La técnica de la lombricultura es una alternativa viable eficiente y amigable al
medio ambiente, con bajos costos de inversion. La transformacion de estos residuos organicos
produce beneficios mejorando las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo,

permeabilidad, Intercambio Cationico (Cerdas, C. 1996).

Uno de los multiples beneficios de la lombricultura es la obtencion de un abono de excelente
calidad capaz de recuperar la fertilidad en suelos aridos y reducir su acidez (Alas Alvarenga,
2003). La lombriz de tierra es un maravilloso ser viviente que realiza el proceso de
alimentarse y transformar cantidades de estiércol para convertirlo en abono orgénico; dia a dia
la lombriz come una cantidad igual a su peso y al termino de un aflo, una enorme cantidad de
lombriabono se ha llevado a su transformacion para ser utilizado como fuente nutritiva para
las plantas (INTA EEA 2003). La practica comprueba que el alimento que pasa por su cuerpo,
es trasformado, llegando a tener alimentos asimilables por la planta, 5 veces mas nitrogeno, 7
veces mas fosforo, 11 veces més potasio, dos veces mas calcio y dos veces mas magnesio que

un suelo comiin, (Manual de lombricultura, Chile 1993).

En el pais no existen investigaciones con Eisenia foetida sobre estudios de densidades de
poblacion, tipos de alimentacion y si las hay son muy escasas, lo anterior obedece a que no
existen programas a nivel de gobierno que motiven al desarrollo de este tipo de
investigaciones, no existen lineas de trabajo por parte del Ministerio de Agricultura, a los

agricultores que contemplan esta tecnologia, la cual transforma el estiércol de bovino y conejo



en abonos organicos para la fertilizacion de cultivos.

Existe poco conocimiento de la poblacion Salvadorefia en cuanto a la calidad y cantidad de
proteina mediante la elaboracion de harinas a base de Eisenia foetida para la alimentacion

animal y nutricion humana.

En la investigacion se evaluaron cinco densidades poblacionales de lombriz roja californiana
Eisenia foetida, utilizando dos fuentes de alimentacion en la produccion de abono y carne de
lombriz, con el fin de conocer cudl de las dos fuentes de alimentacion y cual densidad de
poblacion incrementa la produccion de lombriabono y pie de cria, permitiendo asi un
desarrollo auto sostenido de un sistema de produccion, no contaminante ni destructivo de un
sistema de produccion donde se reemplace la explotacion por manejo de los recursos.

Los objetivos de este estudio fueron los siguientes

Evaluar el efecto de cinco densidades de poblacion y dos fuentes de alimentacion de origen

animal para la produccion de lombriabono y carne en lombriz roja californiana.
Determinar cual fuente de alimentacion incrementa la produccién de lombriabono y carne.

Identificar cual de las densidades en estudio es la mas adecuada para la produccion de

Lombriabono y carne.
Evaluar la relacion de cada tipo de alimentacion con respecto a las densidades de poblacion.

Evaluar la calidad del lombriabono y carne de lombriz determinando el porcentaje de los

elementos, N, P, K, y cantidad de proteina presente respectivamente.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Antecedentes historicos de la lombricultura.

En la década de los 70, la Universidad Agricola de California inicio, programas de
investigacion para la aplicacion de lombrices en la Agricultura y posteriormente, el
gobierno de los EE.UU. estableci6 Subvenciones para aquellas personas que se deseaban
iniciar en el negocio. En 1979 habia 1500 explotaciones comerciales de lombrices en los

EE.UU (Cristales 1997).

Los principales paises productores de lombriabono en América Latina son Chile, Brasil,
Colombia, Argentina y Ecuador. Estos paises cuentan con grandes explotaciones
industriales de lombriz roja californiana (Cristales, 1997). Filipinas es uno de los mayores
productores de harina de lombriz para consumo humano, ya que la ausencia de olor y sabor

la hace competitiva con la harina de pescado, tanto en calidad como en precio (Cristales

1997).

2.2. Generalidades sobre la lombriz de tierra (Eisenia foetida)

La lombriz de tierra presenta las siguientes caracteristicas taxondmicas.

= Reino: Animal

=  Sub.Reino: Metazoos
* Tipo: Anélido

* Phylum: Protostomia
= (lase: Anélido

* Orden: Oligochaeta

=  Familia: Lumbricidae
= Género: Eisenia

= Especie: foetida

La lombriz de tierra (Eisenia foetida) se caracteriza por poseer un color rojo-rosado Tamafio
que oscila de los 7 a 12 cm, la madurez sexual la alcanzan a las 10 a 12 Semanas y se
consideran adultas a los 6 meses, su peso es de 1 a 2.5 gramos desarrollandose en temperaturas

optimas de 25 °C, con un pH ideal de 6.8 a 7.2 y una humedad de 70-80%.



La lombriz de tierra es un organismo bioldgicamente simple, su peso total lo constituye el
agua en un 80 a 90%; presenta variaciones de colores debido a los pigmentos protoporfirina y
¢éster metilico. Estd pigmentacion la protege contra la radiacion de la luz ultravioleta; tiene
forma cilindrica, con secciones cuadrangulares, variando en cuanto a tamano de acuerdo a las
especies: de 5 a 30 cm. de largo y su didmetro oscila entre 5 a 25 mm, variando el nimero de
segmentos de 80 a 175 anillos.

En la actualidad se le estd prestando mucha atencién a su crianza, desarrollandose nuevos
métodos debido a la importancia que tiene en la descomposicion de los residuos orgéanicos;
usandose ademas como carnada en la pesca, alimento para especies domésticas, produccion de
humus, reciclaje de estiércol animal, transformacion ecologica de materiales biodegradables
producidos por la industria y poblaciones urbanas e industrias farmacéuticas. Fuente, 1987.
Las lombrices han sido clasificadas ecolégicamente de acuerdo con sus habitos alimenticios,
profundidad a la que se encuentran y al tamafio de los individuos. Con base en esta
clasificacion se define su funcion y participacion en la mejora del suelo. Unas prefieren la
capa arable y otras, capas mds profundas, segiin el tipo de lombrices. (Cerdas, 1996).
La respiracion de la lombriz se realiza a través de su piel, a un cuando esta no se puede ver ni
oir, es extremadamente sensible a los movimientos que se realizan alrededor de ella,

reaccionando negativamente a la luz. (Cristales, 1997).

La clase anélida se divide en tres 6érdenes: Polychaeta, Olichaeta e Hirudineas.

Todos los anélidos se caracterizan por su marcado metamerismo; es decir la division del
cuerpo en segmentos (anillos) o partes similares. La evolucion de las lombrices respecto a las
formas inferiores, es precisamente esta segmentacion y cada segmento representa una unidad
subordinada del cuerpo que puede especializarse para determinadas funciones. (Agroflor

Lombricultura 1993).

Hay alrededor de 2000 especies de lombriz, la mayoria de ellas se encuentran en agua dulce y

lugares terrestres himedos, pesa 0.6 a 0.8 g. en estado adulto, mide 6 cm de longitud, consume



lo equivalente a su peso al dia y expulsa un 60% como material unificado (Agroflor

Lombricultura 1993).

Eisenia foetida come 4 a 7 veces diarias, de ahi la necesidad de mantener altos contenidos de
materia organica en las camas de reproduccion, esta caracteristica la ubica como una especie
con gran capacidad de trabajo, ademas por su alta reproductividad es comin que actiien con
una densidad poblacional de entre 40 y 50,000 individuos por metro cuadrado.
Cerdas, C.M., 1996 menciona que densidades mayores reducen su capacidad de trabajo y su
reproduccion. Esta lombriz madura sexualmente entre las 10 y las 12 semanas, a partir de este
momento se cruzan para el intercambio de esperma, luego de este periodo cada individuo por
si solo empieza a liberar capsulas, esto depende de las condiciones climaticas y de la calidad
del alimento que consuman las lombrices, De cada capsula pueden nacer entre 3 y 12

individuos.

2.2.1. Caracteristicas Morfologicas v Fisiologicas.

Las lombrices tienen un cuerpo cilindrico y alargado que consiste de dos tubos concéntricos:
la pared del cuerpo y el tubo digestivo, separados por el celoma esta dividido en segmentos
llamados somitos y presentan una pared anterior y una posterior. El primer somito de la parte
anterior es la boca, donde se encuentra el prostomio, estructura carnosa que sobresale delante
de ella; el ultimo segmento que se encuentra en la parte posterior, es el ano. Una lombriz
adulta puede llegar a tener entre 40 y 250 somitos, el clitelo puede ubicarse entre los somitos
13 y 37 dependiendo de la especie, su funcion estd directamente relacionada con la
reproduccion, la formacion de capsulas se da en el clitelo, como resultado de la secrecion de

una sustancia viscosa que permite proteger y transportar los huevos (Cerdas, C. 1996).

2.2.2 Caracteristicas Morfoldgicas Externas.

Entre las caracteristicas morfologicas externas e internas mas importantes de (Eisenai

foetida) podemos mencionar las siguientes:



Color: Posee un color rojizo intenso, razon por la cual se le conoce con el nombre de Roja
Californiana, muchas veces el color lo determina la sangre o el contenido del intestino y no

necesariamente el pigmento de su piel. (Matons, 1948).
Forma: el cuerpo es un tubo bilateral-mente simétrico; tiene forma cilindrica.

Segmentos: llamados también metamero, son anillos distribuidos en todo el cuerpo,
generalmente comprende de 80 a 175 anillos; entre cada uno de ellos existen surcos Inter
segmentarios. Tanto los 6rganos internos como la pared del cuerpo se encuentran segmenta-

dos, separados entre si por tabiques transversales llamados septos.

Prostomio: pequefia protuberancia dorsal que comienza en el primer segmento, del cual esta
separado por un surco.

Peristomio: se llama asi al primer segmento, donde se encuentra la boca; no tiene quetas o
cerdas.

Quetas o cerdas: cada segmento, con excepcion del primero, posee cuatro pares de quetas o

cerdas, provistas de pequefios musculos, cuya funcion es la locomocion. También estan
ausentes en la ultima porcion del cuerpo, llamado pigidio, el cual no forma segmento.

Poros dorsales: son pequefias aberturas ubicadas en los surcos Intersegmentarios a lo largo de

la linea media dorsal.

Nefridioporos: aberturas pares excretoras que se repiten en cada segmento del cuerpo.

Poros espermatecales: raramente ausentes, ubicados entre los surcos Intersegmentarios

Poros femeninos: oviductos cortos, que se abren en la cara ventral del segmento ntimero 14.

Poros masculinos: ubicados en la cara ventral del segmento nimero 15, generalmente hay un

par.
Surcos seminales: ubicados en los segmentos 9 y 10, formados durante la copula, son

transitorios y almacenan los espermatozoides recibidos durante la copulacion.



Clitelo: es la region engrosada de la epidermis en los segmentos 32 al 37. Se encarga de
secretar la sustancia que forma los capullos, cocones o cépsulas donde se alojan los huevos.

Puede tener forma anular (envuelve los segmentos) o de montura (no envuelve los segmentos).

2.2.3. Caracteristicas Morfologicas Internas.

Tabiques: llamados también septos; son paredes que separan los segmentos sucesivos y estan
formados por el peritoneo.

Faringe: es el primer compartimiento después de la boca

Molleja: parte gruesa musculosa del tubo digestivo. Puede ser molleja esofagica o puede estar
situada al comienzo del intestino llamada molleja intestinal.

Glandulas de morren: su funcion es metabolizar el calcio. Estan ubicadas en el esofago.

Intestino: se reconoce facilmente por la presencia de valvulas.

Ciegos intestinales: apéndices huecos, terminados en forma de saco que aparecen al fondo del

intestino.
Nefridios: organo central del sistema excretor. Funciona como pequefio rifion. Se llaman
holonefridios cuando tienen un par de nefridios por segmento y meronefridios cuando tienen

mas de un par de nefridios por segmento.

Vasos dorsal y ventral: ubicado sobre el tubo digestivo. El vaso dorsal y el ventral debajo de

éste, son los mas importantes en el sistema circulatorio.

Vaso_supraintestinal y supra esofigico: son vasos impares no siempre presentes. Se

encuentran entre el eséfago, intestino y el vaso dorsal.

Vasos extraesofagico o lateroesofagico: situados a los lados del esofago y entre éste y los

corazones.
Corazones: situados en la region esofagica del cuerpo ligando los vasos y estan en pares y en
un total de cinco y manda la sangre al vaso ventral.

Testiculos: ubicados en los segmentos 10 y 11 y en uno o en pares cada uno; situados en

cavidad celdmicas aisladas los reservorios de esperma.



Canales deferentes: permiten la salida de los espermatozoides y son uno para cada testiculo.

Vesiculas seminales: Son tres pares de bolsas laterales que abarcan los segmentos 9, 10 y 11.

Ovarios: generalmente so6lo son un par, ubicados en el segmento 13 y descargan los huevos en

la cavidad celémica.

Ovisacos: seguidos al segmento que contiene el ovario.

Espermatecas: sacos que reciben los espermatozoides de la otra lombriz durante la copula, es

extrafio cuando no estan presentes (Pineda José Arnoldo/2006).

Morfologia de la lombriz

Vaso sanguineo dorsal

Esofago

Faringe Receptacul : i Cordon nervioso
Oviducto ventral

Figura 1. Superficie anteroventral de la lombriz de tierra.

Tomado de fuente: Aguilera Lopez. (2004)
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Figura 2. Vista dorsal de estructuras internas anteriores de la lombriz de tierra.
Tomado de fuente: Aguilera Lopez. (2004)

2.2.4. Fisiologia de la lombriz Roja Californiana.

Sistema Digestivo. Esta formado por la boca. Que es una pequeiia cavidad que se une con la

faringe y en ella se lubrica el alimento que pasa posteriormente al esofago en el cual se
encuentran las glandulas calcéreas, cuya funcion es excretar carbonato célcico para neutralizar
los acidos organicos presentes en el alimento, posteriormente se encuentran el buche y la
molleja. En el buche se almacena el alimento y en la molleja se tritura, para ser digerido en el

intestino donde ocurre la mayor parte de la digestion y la adsorcion (Cerdas, 1996).

Sistema Excretor. Este sistema lo componen los pares de nefridios que se encuentran en los

somitos, excepto en los tres primeros y el ultimo, se inicia en una especie de embudo llamado

nefrostoma y termina con el nefridioporo estructura que descarga los desechos en el exterior.



Estéd ubicado cerca del par ventral de quetas, los productos a excretar se forman en la pared del
cuerpo y el tubo digestivo, y ambos entran en la sangre y en el liquido celomico. La funcion de
estas estructuras es filtracion, reabsorcion y secrecion. El nefrostoma es ciliado y el

movimiento de los cilios permite la liberacion del liquido celomico (Cerdas, 1996).

Aparato Circulatorio. Las lombrices tienen un sistema circulatorio cerrado, constituido por dos

grandes vasos sanguineos, uno dorsal y el otro ventral; ademas, de cinco vasos principales a
lo largo del cuerpo y cinco pares de corazones uno en cada uno de los sumitos del 7 al 11, la
sangre de las lombrices estd compuesta por un plasma liquido de color rojo, debido a la
presencia de hemoglobina, la funcion de la sangre es absorber las substancias alimenticias de
los intestinos, liberar residuos solubles en los rifiones, transportar el oxigeno de todo el cuerpo

y liberar gas carbdnico a través de la piel (Cerdas, 1996).

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

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

Sistema nervioso. Estd formado por un cerebro, que a su vez lo integran dos ganglios

suprafaringeos existen dos conectivos que rodena la faringe y comunican con los ganglios
subfaringeos bilobulados. Desde aqui sale el cordon nervioso ventral, que se extiende por la
parte ventral del celoma hasta el ultimo somito, que corresponde al ano. En cada somito se
presenta un ganglio que se origina a partir del cordén nervioso ventral, del cual emergen tres
pares de nervios laterales, de los cuales salen las fibras sensitivas y las fibras motoras; las
primeras llevan impulsos de la epidermis al cordon nervioso y las segundas del cordon

nervioso a los musculos y células epidérmicas (Cerdas, 1996).



Aparato neurosensorial. La lombriz carece de ojos, posee en la piel células fotosensibles; es

sensitiva a la luz y al estar expuesta mucho tiempo a ella, muere. El sentido del tacto se

encuentra en la epidermis y éste es el centro de los nervios.

Las células neurosensoriales le permiten percibir vibraciones que le provocan estrés y la hacen
reaccionar a la temperatura. A lo largo de la epidermis hay nervios especializados en
responder al PH. También posee 6rganos gustativos que le permiten distinguir diferentes tipos

de alimento. (Cerdas, C. 1996).

Aparato digestivo. Es de forma tubular y de forma recta. Tiene un canal alimenticio muy

completo; posee una abertura anterior, llamada boca y una posterior llamada ano.

A lo largo de €l tiene varios compartimientos, comenzando con la boca o cavidad bucal, luego
le sigue una faringe musculosa, la cual segrega un mucus que sirve para humedecer el
alimento; le sigue el esofago y dentro de éste se encuentra el buche que sirve como
almacenamiento temporal de alimento, humedeciéndolo y ablandandolo previamente.
Después, el alimento pasa a la molleja, donde es triturado, preparandolo para la digestion y
absorcion que finalmente se realiza en el intestino. Aqui se segregan algunas enzimas como
pepsina y tripsina que actian sobre las grasas y amilasa5 sobre los carbohidratos. Aqui los
alimentos son absorbidos por el torrente sanguineo y los que no se pueden digerir son
excretados por el ano.

La lombriz de tierra tiene dos estobmagos; uno anterior de pared delgada y uno posterior de

pared gruesa. (Cerdas, C. 1996).

Sistema Reproductor. La lombriz es hermafrodita, por lo que se producen Ovulos y

espermatozoides de un mismo individuo, sin embargo no puede auto fecundarse, pues necesita
un intercambio de esperma, este intercambio se realiza cuando las lombrices se aparean y unen
entre si sus poros donde se liberan los espermatozoides y el liquido prostatico. Posteriormente
se separan y luego cada individuo por si solo efectua la liberacion de capsulas, que son
estructuras que contienen los huevecillos, dependiendo de la especie a si sera el tamafio de las

capsulas y el nimero de huevecillos que contenga.
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Algunas especies representan partenogénesis uniparental, con autofecundacion, que puede ser
facultativa u obligada. La mayoria tiene reproduccion biparental. La reproduccion de la
lombriz tiene lugar durante todo el afio, cuando las condiciones son apropiadas los jovenes
alcanzan su madurez sexual a los tres meses; tiempo que coincide con la formacion del clitelo,
ocupando de 6 a 8 segmentos. Cada lombriz adulta puede depositar un huevo que eclosiona al
cabo de 3 semanas y de éste emergen entre 2 y 20 estados juveniles, estdn listas para
reproducirse, a los 3 meses. La lombriz tiene un promedio de vida de 16 afos, aunque algunos

autores confirman que E. foetida dura 4.5 afios. (Cerdas, 1996).

Sistema Reproductor masculino. El sistema reproductor masculino estd conformado por dos

pares de testiculos ubicados entre los segmentos 10 y 11. Los espermatozoides producidos son
almacenados en reservorios y vesiculas seminales; de los cuales salen los embudos
espermaticos en forma par y los llevan a través de dos conductos espermaticos a los poros
masculinos, en la cara ventral del segmento 15, alli salen los espermatozoides durante la
copula Cuenta también con receptaculos seminales o espermaticos que son unos sacos que

reciben el semen de la otra lombriz ubica-dos en los segmentos 9 y 10. (Cerdas, 1996).

Sistema Reproductor Femenino. El sistema reproductor femenino esta formado por dos pares
de ovarios, ubicados entre los segmentos 13 y 14, su finalidad es la de producir 6vulos, éstos
son recogidos por embudos ovulares que los llevan por oviductos y salen a través de poros
femeninos. La lombriz, durante la copula, se situa en sentido opuesto, quedando unida por
unas secreciones mucosas del clitelo ubicado en el segmento 32 al 37 y aqui se encarga de
secretar sustancias que forman los capullos donde se alojan los huevos; y posteriormente se

forman dentro de ellos, diminutos gusanos (Cerdas, 1996).

2.2.5. Ciclo Biologico

La lombriz de tierra es un organismo bioldgicamente simple, su peso total lo constituye el
agua en un 80 a 90%; presenta variaciones de colores debido a los pigmentos protoporfirina y
éster metilico. Dicha pigmentacion la protege contra la radiacion de la luz ultravioleta; tiene

forma cilindrica, con secciones cuadrangulares, variando en cuanto a tamano, de acuerdo a las
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especies de 5 a 30 cm. de largo y su didmetro oscila entre 5 a 25 mm, variando el nimero de

segmentos de 80 a 175 anillos. (Pineda J.A.2006).

En la actualidad se le estd prestando mucha atencién a su crianza, desarrollandose nuevos
métodos debido a la importancia que tiene en la descomposicion de los residuos orgéanicos;
usandose ademas como carnada en la pesca, alimento para especies domésticas, produccion de
humus, reciclaje de estiércol animal, transformacion ecologica de materiales biodegradables

producidos por la industria y poblaciones urbanas e industrias farmacéuticas. (Pineda

J.A.2006).

Reproduccién y Apareamiento. La reproduccion y el apareamiento lo efectiian atreves de un
organo conocido como clitelo, el cual es una estructura ligeramente abultada localizada en el
primer tercio del cuerpo, al momento del apareamiento produce una secrecion intensa de
mucos que forma una especie de anillo viscoso entorno a ellas y que les permite mantenerse
estrechamente unidas mientras se intercambia el esperma producido por ambas. Este

comportamiento lo refleja (Tineo, 1994 y Aranda, 1995).
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Figura 3. Ciclo reproductivo de la Lombriz (Eisenia foetida)

Tomado de fuente: Aguilera Lopez. (2004)
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Fecundacion. Cuando las lombrices se separan después de haberse apareado, en el clitelo de
cada una de ellas se genera una formacion tubular y una consistencia viscosa y densa que
resbala poco a poco a través de la parte anterior del cuerpo y pasa recogiendo los huevos que
cada uno de los poros genitales ha segregado, pasando también por el conducto que proviene
del receptaculo seminal donde se encuentran depositados los espermatozoides, luego esta
secrecion se desprende una semana de la copulacion del cuerpo de la lombriz tomando una

consistencia dura al tener contacto con el aire.

Figura. 4 Capullos o cocones de Eisenia foetida

Longevidad. Las lombrices que nacen saliendo del capullo crecen de forma acelerada y en el
periodo de 1 y 3 meses se encuentran sexualmente maduras para comenzar a reproducirse. Han
sido reportadas longevidades entre 4,8 y 10 afios, experimentalmente se han mencionado para

Eisenia foetida una longevidad de 1000 dias a 25°C (Ferruzzi, 1987 y Aranda, 1994).

Regeneracion. Estd demostrado que la lombriz tiene capacidad regenerar una parte amputada
solamente cuando esta se encuentra en la zona posclitelar, descartando a si la creencia de la
posibilidad que las lombrices partidas o rotas en 2 piezas regeneran en cada parte la zona

partida y forman dos individuos completos (Aranda 1995 y Cristales 2000).
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2.2.6. Caracteristicas Bioldgicas.

Sobrevivencia. Los estados juveniles son menos tolerantes a temperaturas extremas que los
adultos, Eisenia foetida tiene la capacidad de sobrevivir en temperaturas entre 10 y 25°C

(Alvarenga 2001).

Produccion de capullos. La produccion de capullos es influenciada por una variedad de

caracteristicas de la poblacion, en particular por la densidad de poblacion, la biomasa, la
estructura de edades y por factor externo especialmente la temperatura, la humedad y la

energia del alimento.

Cuadro 1. Condiciones Optimas para la reproduccion de Eisenia foetida.

CONDICION REQUERIMIENTO
Temperatura 15-20°C (Limites=4-30°C)
Humedad 80-90% (Limites 60-90%)

Demanda de Oxigeno | Aerdbicas

Contenido de Amonio | Bajo:< 0.5 mg./g.

Contenido de sales Bajo:< 0.5 %

PH >5y<9

Tomado de Fuente: Escuela Nacional de Agricultura (ENA 1997)

Incubacioén y tasa de emergencia. El periodo de incubacion varia ampliamente principalmente

en respuesta a la temperatura y humedad del sustrato, en temperaturas de 5.6 a 10 °C, Eisenia
foetida reporta tasa de emergencia del 88% en un tiempo de incubacion de 86 dias y a una
temperatura de 25°C presenta un 40 % de emergencia a un tiempo de incubacion de 19 dias,
por tanto cuando los climas son tropicales disminuye la tasa de incubacion y tasa de

emergencia comparado con climas templados (Cristales 2000).

Crecimiento. Eisenia foetida presenta una curva de crecimiento en forma de “S” su rango de

crecimiento y el tiempo requerido para alcanzar la madurez es mas rapido que el de otras
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especies, en condiciones apropiadas de temperatura puede alcanzar su madurez sexual en 35
dias y llegar llegar a la mayor produccion de capullos 70 dias después del empolla miento

(Cristales 1997).

Maduracion. El tiempo para alcanzar la maduracion sexual estd influenciado por la densidad

poblacional en donde el clitelo aparece mas tarde en las poblaciones mas densas; 3 individuos
3 . T .

por cada cm”, maduran a las 7 semanas, mientras que 16 individuos en el mismo volumen de

sustrato maduran a las 10 semanas (Alvarenga 2002).

Mortalidad. La mortalidad natural de E. foetida ha sido estimada de 0 a 1% por semana con

temperaturas promedio de 25°C, Las temperaturas extremas causan mortalidad altas.

2.3. Importancia de la Lombriz de tierra (Eisenia foetida)

2.3.1. Importancia Ecologica. Es importante observar que el aumento de residuos y basura va

en aumento, todas las grandes ciudades y proporcionalmente las pequeias, tienen planteado el
importante problema de la eliminacion de los residuos urbanos, en los tltimos afios se han
construido diversas instalaciones de incineracion de basuras, para hacer frente a estas
necesidades, pero estas soluciones tiene poco de ecologicas. Si, se queman los residuos
urbanos siempre surge el problema de deshacerse de sus cenizas, Todo este problema puede
ser afrontado con las lombrices, las cuales, con su incesante trabajo de regeneracion,
transforman en un 100% las basuras urbanas a si como los fangos y lodos en fertilizantes

organicos.

La explotacion de las lombrices es absolutamente inodora, puede ubicarse en cualquier lugar.
Cualquier material organico ya putrefacto sea estiércol o lodos residuales, en los que se
coloque a la lombriz, no emitird un mal olor a partir de las 23/36 horas posteriores a su

introduccion. (Ferruzzi, C., 1997).



-15-

2.3.2. Importancia de la Agricultura Organica.

La importancia de este organismo es reconocido desde los tiempos de Hansen y Darwin;
actualmente se le explota mediante una técnica denominada lombricultura que consiste en la
crianza y manejo de lombrices de tierra en condiciones de cautividad con la finalidad basica de
obtener con ella dos productos de mucha importancia para el hombre: el humus como
fertilizante- enmienda de uso agricola y la proteina (Carne fresca o harina) como suplemento

alimenticio.

Desde el punto de vista agricola los residuos orgéanicos transformados por la lombriz de tierra,
al ser incorporados al suelo, corrigen y mejoran las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
de este. La crianza intensiva de la lombriz de tierra es una actividad, que en la actualidad se
desarrolla en todo el mundo, con esta técnica se acelera el proceso de descomposicion de los
desechos organicos, utilizados como alimentos por las lombrices que crecen y se reproducen
con rapidez en espacios reducidos alcanzando altas densidades poblacionales ( Oduber Q.,D.

1995).

2.3.3. Importancia en la industria.

El objetivo de la explotacion industrial es netamente econdmico. En este sistema se intensifica
la produccion y aumenta la inversion en mano de obra, ya que se necesitan varios operadores y
la infraestructura a utilizar resulta cara. Hay otras alternativas de construccion, como camas al
aire libre, con una proteccion a los rayos solares directos y si se hace mecanizada, debera
dejarse espacio suficiente para el paso de maquinaria. Generalmente las camas se ubican en la
misma direcciéon de los vientos dominantes, alejandolos de otros cultivos, para evitar
contaminacién por uso de productos quimicos y otras sustancias toxicas terreno donde se

realice la explotacion debe ser de topografia plana y con buen drenaje.

2.3.4. Importancia de la produccién de carne de lombriz.

La carne de la lombriz es muy alta en proteina conteniendo alrededor del 64 al 82 %, esta

calidad la hace apta para la alimentacion de animales y aun para la alimentacion humana.
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La lombriz es utilizada ampliamente como carnada de pesca y se constituye un excelente cebo
vivo, en cuanto a la utilizacién para la alimentacion humana. La carne de lombriz es un
recurso econdmico importante al tratarse de un alimento rico en proteinas y de fécil
produccion, se trata de una carne roja en la que se obtiene harina con un 73% de proteina y
una gran cantidad de aminoacidos esenciales. La lombriz se emplea tanto en la alimentacion
humana como en la animal, aunque su riqueza mineral es inferior a las harinas de pescado y

su contenido en fibra es muy reducido.(www.infoagro.com).

Cuadro 2. Contenido y Composicion aminoacidos esenciales de la harina de carne de lombriz

(Eisenia foetida).

AMINOACIDO | CONTENIDO (gr.de aminoacido por 100 g.de proteina)
Arginina 6.1-7.0
Cistina 14 -42
Histidina 22-43
Isoleusina 1.2-6.6
Lisina 6.6-8.7
Metionina 1.5-6.3
Fenilalanina 35-46
Treonina 4.7-53
Triptéfano 1.2-1.5
Tirosina 22-44
Valina 45-59

Tomado de Fuente: Escuela Nacional de Agricultura (ENA 1997)
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2.4. Aspectos Generales de la produccion v manejo de la lombriz Roja Californiana (Eisenia

foetida).

Ubicacion. En principio la caja puede colocarse en cualquier parte preferiblemente en un
lugar de facil acceso para las normales operaciones de riego y distribucion de comida. Desde
esta perspectiva son aconsejables los garajes, las bodegas, los sotanos, los desvanes, los
balcones y las ventanas, siempre que todos estos lugares estén suficientemente aireados y lejos

de fuentes directas de calor o de fri6. (Ferruzzi, 1996).

Temperatura. La temperatura considerada dptima para el desarrollo de las lombrices, oscila
entre 18° a 25°C (su temperatura corporal es de 19-20°C). Cuando la temperatura desciende
por debajo de 15°C las lombrices entran en un periodo de latencia, disminuyendo su actividad.
Van dejando de reproducirse y crecer, y los espermatdforos no eclosionan hasta que se
presentan condiciones favorables. Temperaturas por encima de los 35°-40°C o por debajo de

los 4°C le resultan mortales para el animal. (Ferruzi, 1996).

Humedad. La humedad y la alimentacion se consideran como los factores mas importantes
para las lombrices, estos animales no tienen un mecanismo de conservacion de agua
adecuada, no obstante que requieren de humedad en la pared corporal para su respiracion y
pierden mucha agua en la orina, sin embargo resisten la perdida de agua de hasta un 75%
como mecanismo de defensa; ante la falta de humedad , la lombriz reduce al maximo su
superficie corporal, El agua también es importante en su sistema locomotor, ya que la presion
hidréaulica del liquido celomadtico no se da si el contenido de agua del cuerpo se reduce en mas

de 15%, la lombriz posee el 80 y 90% de su peso vivo. (Cerdas, C. 1996).

PH. El pH mide lo alcalino o acido del sustrato. La lombriz acepta sustratos con ph de 5 a 8.4,
que se puede controlar mediante un peachimetro o un simple papel indicador. Fuera de esta
escala, la lombriz Tiene problemas. La preparacion del sustrato debe hacerse, si es necesario,
mediante fermentacion aerobia. Esta fermentacion es el resultado de la actividad de una serie
de microorganismos de diferentes grupos. El tiempo que dure la fermentacion depende del pH,

humedad, temperatura y tipo de sustrato.
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Luz. En la naturaleza, las lombrices de tierra se desplazan por las praderas a través de los
tuneles que excavan, buscando las zonas humedas. Por eso, en periodos de lluvia intensa, es
frecuente encontrarlas debajo de las piedras etc. La lombriz de tierra es fotofobia (huye de la
luz del sol), pues los rayos ultravioleta las matan en pocos segundos. Poseen unos sensores en
la epidermis, que les ayudan a detectar la procedencia de la luz y huir de ella a otro lado; la luz
directa del sol aumenta la temperatura del medio, llegando a alcanzar temperaturas mortales si

el animal no tiene posibilidad de huir (Cerdas, C. 1996).

2.5. Manejo de lombricultivo.

2.5.1. Sistema de siembra en cajas. El lombricultivo se inicia colocando una capa de 10 cm de

zacate seco en el fondo de la estructura, posteriormente se coloca la lombriz encima con todo y
sustrato y por ultimo se coloca una capa de 5 cm de alimento, de esta manera se asegura que la
lombriz disponga de un medio para refugiarse si las condiciones del alimento no fuese las

adecuadas

2.5.2. Alimentacién. Las lombrices obtienen su nutricion de los microorganismos que crece

en la materia organica, al mismo tiempo se promueve una actividad microbial mayor en los
residuos que se producen, que son mucho mas fragmentados y activos microbialmente que la
materia original consumida, es necesario que la calidad que se proporcionara del alimento sea
la mejor, ya que con esto se lograra éxito en la crianza de lombrices, aseguramos la rapida
reproduccion del pie de cria cuando el alimento proporcionado es de optima calidad,
aumentando con ello el desarrollo y cantidad de lombrices en un corto tiempo.
Las caracteristicas mas importantes que debera reunir el sustrato alimenticio son los
siguientes: El valor del pH debera ser entre 7.0 - 8.5; La humedad debera tener entre 80 al 85
%; no proporcionar gallinaza como sustrato alimenticio; la materia organica debe ser

biodegradable.

La seleccion del alimento dependera en gran parte de la disponibilidad del mismo en el sitio
de la explotacion, este es uno de los factores que determinan la factibilidad y ubicacion del

lombricultivo. Se ha observado que es posible estimular la reproduccion utilizando sustratos
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diferentes. Se utilizan capas delgadas (maximo 5 cm.) esto se hace por las siguientes razones:
se evita el calentamiento del sustrato cuando este se encuentra muy fresco, se facilita la
aireacion del cultivo, se asegura la transformacion del material y mantener a las lombrices

alimentandose en la parte superior.

Frecuencia y cantidad de alimento proporcionado. El mejor sistema de alimentacion es el
libre consumo, es decir proporcionar alimento de acuerdo a la demanda del mismo, se
acostumbra proporcionar alimento de 1 a 2 veces por semana en capas no mayores de 5 cm.,

llevando con ello registros de alimentacion del lombricultivo

Necesidades de humedad y frecuencia de riego. El alimento se prepara remojandolo antes
de llevarlo a las camas de lombrices, remojandolo si es necesario, hasta que, estando
totalmente humedecido, no drene, esto corresponde aproximadamente a un rango de 80 a 85 %
de humedad, también se deben remojar las camas para conservar la humedad, los liquidos

lixiviados se podran utilizar como abonos foliares. (Cristales, O. 1997).

2.5.3. Enfermedades v plagas.

La especie de hormiga que produce mayor dificultad es la hormiga roja, la cual se alimenta
directamente de la lombriz, formando nidos en las camas de cria, El control de esta plaga es
dificil y algunas veces es mejor cosechar las cajas atacadas y volver a inocular.
Algunas formas de controlar esta plaga es manteniendo la humedad en el rango de 80%, se ha

observado que aplicaciones de chingaste de café realizan un buen control de la hormiga

Planaria: Es uno de los mayores enemigos de la lombriz de crianza, este animal succiona los
liquidos internos de la lombriz por medio de un tubo que inserta en el cuerpo de esta, un
ataque fuerte de planaria puede terminar en dos semanas con todo el lombricultivo.
Cuando se detecta esta plaga es necesario cosechar de inmediato y si se quiere recuperar el pie

de cria se debera separar meticulosamente la lombriz de los criaderos infestados



-20 -

Ranas y Sapos: Estos batracios se convierten en una plaga muy fuerte cuando son abundantes
en el lugar de explotacion, su control es preventivo y se utilizan barreras fisicas como las

mallas y cultivo de nin.

Pajaros: se controlan utilizando barreras fisicas, y en ocasiones se puede utilizar capa de

zacate la cual ayuda a mantenerlos alejados de las lombrices (CRISTALES, O. 1997).

2.5.4 Cosecha.

La separacion de la lombriz y la cosecha del lombrihumus se pueden hacer 2 a 4 veces por
afio, cuando el sustrato llega a la altura méxima de la cama, se suspende la alimentacion y el
riego durante una semana, para obligar a la lombriz a consumir todo el material que no se ha
transformado, extendiendo en la semana siguiente una malla plastica sobre la cama y se
alimenta de nuevo y una semana después se retira la malla con la capa superior donde ha
subido la lombriz. Otra forma de separaciéon manual consiste en colocar el producto cosechado
sobre un plastico y exponerlo directamente al sol, de esta forma las lombrices se acomodaran

en la parte inferior y siendo mas fécil su separacion. (Cristales, O. 1997).

2.6. Propiedades v usos del lombrihumus.

Es la fraccion mas estable de la materia orgédnica, es una sustancia coloidal carente de
estructura cristalina, muy compleja, esencialmente de naturaleza lignoproteica, de color oscuro
con grupos ionizables esencialmente acidos, El lombrihumus tiene el aspecto de tierra muy
fina de color café oscuro, pero su virtud principal es el contenido de é4cidos huimicos y
numerosos micronutrientes como hierro, zinc, cobre, manganeso, etc. y una cantidad enorme

de bacterias que son las que le dan vida al suelo.

El lombriabono permite a la planta mejorar las caracteristicas de las flores y frutos, las cuales
presentan un mejor olor, color y sabor, aplicandolo a la planta en dosis diferentes sin quemar
las semillas. Es un notable mejorador de suelos, haciéndolos mas permeables al agua y
ayudandolos a retener mas la humedad, debido a sus caracteristicas higroscopicas, cualquier

tierra infértil tratada con humus puede regenerarse y aprovecharse con plantaciones y cultivos,
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en los anexos se detallan anélisis de laboratorio que muestran los contenidos nutricionales del

lombriabono

2.7. Tipos de sustratos para la alimentacion de lombrices.

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

ocasionada por la elevada temperatura de fermentacion (90°C).

En esta ocasion se presentan siete sustratos mas comunes de encontrar en nuestro pais como
el estiércol de bovino, estiércol de conejo, estiércol de cabra, bagazo de cafia, cascara de

platano, basura orgénica, residuos del proceso de beneficiado y pulpa de café.

Estiércol de bovino. Es muy utilizable como sustrato inicial y como alimento durante la
produccion. El periodo minimo de envejecimiento aconsejable es de 6 meses, pero es mas facil

encontrase con un pH adecuado, cuando este periodo ha sido de 6 meses (Ferruzzi 1996).

Estiércol de conejo. Constituye un alimento 6ptimo. Si se usa en estado original o se recoge
debajo de la jaula de los conejos, tiene que ser tratado y oxigenado antes de poder ser
suministrado. Debido a su particular estructura, se presenta como una masa compacta que
carece casi totalmente de aire y de oxigeno, constituyendo un sustrato donde las lombrices que
necesitan estos dos elementos, no pueden sobrevivir. El estiércol de conejo posee 2.4% de

nitrogeno, 1.4 % de fosforo y de 0.6 al 0.8 % de potasio.

Estiércol de cabra. Este estiércol se presenta en forma de bolitas endurecidas por lo que se
tendra que humedecer para ser consumida por las lombrices, los valores nutritivos son 2.0 de
nitrégeno, 1.5 de fosforo y 2.1 de potasio (Alas, R; Alvarenga, H. 2002) tomado de
(Clark,2001; Ruiz, 1999).
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Bagazo de cafia. Se obtiene en grandes cantidades en los ingenios azucareros después de la
extraccion del azicar de la cafia. Actualmente se emplea como combustible en los ingenios
donde se procesa la cafia, la melaza juntamente con el bagazo se puede mezclar y al ser
manipulado con otros productos, para ser utilizados en la alimentacion animal. El bagazo de
cafia contiene los siguientes valores nutritivos 7% de proteina cruda, 1.12% de nitrogeno,
0.15% de calcio y .07% de fosforo, (Alas, R; Alvarenga, H. 2002 tomado de (Clark, 2001;
Ruiz, 1999).

Cascara de platano. El uso de céscara de platano como sustrato, podria ser una alternativa a
acorto plazo para utilizacion eficiente de los desechos, esto tomando en consideracion los
hébitos alimenticios y de conversion de la lombriz domestica, la céscara de platano muchas
veces presentan un problema por su acumulacion debido a que no hay forma adecuado de

aprovechar estos desperdicios.

Basura Organica. Por medio de esta materia organica la naturaleza recicla los nutrientes
entre la vida (organismo) y lo inanimado (suelo), generando un compuesto mas o menos
estabilizado de complejos carbonados como los &cidos humicos, nutrientes, minerales, sales

diversas de fosforo, Nitrogeno, Potasio y otros componentes.

Pulpa de café. Varios investigadores determinan que la pulpa de café representa el 40% del
peso fresco del fruto, variando la cantidad de la misma segun la produccion de cada pais; tal es
asi que Honduras, con una produccién de 4 millones de sacos de café de 45.35 Kg. produce
438 000 toneladas de pulpa. La pulpa de café ha sido analizada en varios paises, Honduras no
ha sido la excepcidn, los contenidos de la misma varian de acuerdo al manejo que cada

agricultor provea a la finca.

2.8. Resultados de experiencias en tipos de alimentacion v densidades en Eisenia foetida

Coward, J.; Alvarado G.; Bricefo J.; 1996 evaluaron la eficiencia del vermicomposteo
usando cuatro densidades poblacionales iniciales 45, 60, 75 y 90 mil lombrices / m® de

(Eisenia foetida) en la Pulpa de café como alimento para lombrices, los resultados muestran
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que la utilizacion de lombrices es favorable en la descomposicion y mineralizacion de la
pulpa de café, recomendando utilizar la menor densidad (45,000 lombrices / m®) por ser
econdmicamente mas favorable. El producto lombricompost se us6 en el cultivo de Brocoli
(Brassica oleraceae) como planta indicadora para evaluar la germinacion, longitud del tallo y
raiz al momento del trasplante; demostrando que la mayor longitud del tallo y raiz de las
plantulas en la germinacion favorecié el desarrollo inicial de las plantas, debido a que se

mejora la estructura del medio de crecimiento y el aporte de nutrimentos.

Angel, C; Meléndez, O; Morales, M. 1997; realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el
comportamiento reproductivo y cantidad proteica de la lombriz (Eisenia foetida) alimentada
con diferentes sustratos provenientes de desechos organicos, T1 (Estiércol de bovino), T2
(Pulpa de café¢), T3 (Cascara de platano), T4 (Bagazo de cafia) y TS (Gallinaza). Los
resultados obtenidos demostraron que el estiércol de bovino (T1), presento los mejores
resultados como sustrato alimenticio para el aumento reproductivo y contenido proteico de las
lombrices de tierra, ademas de presentar un mayor beneficio al compararlo con los demas
tratamientos en estudio, por lo que se recomendd a los productores que se dedican a la

explotacion de lombrices.

Alas, R y Alvarenga, H. 2002; evaluaron siete tipos de sustratos de origen animal y vegetal,
estiércol de bovino, estiércol de conejo, estiércol de cabra, bagazo de cafia, cascara de platano,
basura organica y pulpa de café, para la produccion de humus y produccion de lombriz roja
californiana Eisenia foetida bajo un sistema de ambiente semi controlado. Se demostréd que la
mayor cantidad de lombrices se obtuvieron en el sustrato con estiércol de bovino , por ello se

recomienda para la explotacion de carne de lombriz.

Almendares. R; Molina. J; Barrera. K; Ramos. Y; 2008; evaluaron cuatro densidades
poblacionales 200, 300, 400, 500 por metro cuadrado de lombriz roja californiana en sustrato
de bovino con el propdsito de conocer cual de ellas produce mayor cantidad de lombriabono.

Se llego a la conclusion que hubo mayor incremento de lombriabono, mayor desarrollo y
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reproduccion de las lombrices al trabajar con bajas densidades de lombriz refiriéndose a las

densidades de 200 y 300 lombrices/m?.

Echegoyen, C; Linares, N; 2008 evaluaron sustratos alimenticios, Estiércol seco y fresco de
bovino, Papel reciclado y desperdicios de frutas y verduras encontrando que la mayor
produccion de lombrices se reflejan en sustratos con estiércol de bovino seco en comparacion

a los otros sustratos.

Aguilera Lopez, demostrd que tanto el crecimiento y desarrollo como la reproduccion de
Eisenia foetida se ven favorecidos por densidades poblacionales bajas, situacion que se
explica principalmente por la abundancia de alimento que permite altas tasas de ganancia de
peso individual, ganancia de longitud individual y del didmetro del clitelio de los anélidos, de
esta manera, al encontrarse, los anélidos, en buenas condiciones de desarrollo se favorecen los
parametros reproductivos, a si mismo demostrd que la mayor eficiencia en produccion de

carne se obtiene a altas densidades poblacionales iniciales.

Barrios F, Arauz B y Ordofiez H, Evaluaron la produccion de biomasa y humus de la lombriz
roja californiana Eisenia foetida y la lombriz roja africana Eudrillus Eugeniae en la Escuela
de agricultura y ganaderia de esteli 1999 en el vecino pais de nicaragua. Estudiaron
cuantitativamente la produccion y reproduccion de cada una de ellas, demostrando mediante
analisis quimico que la calidad de lombrihumus obtenido de la lombriz roja californiana en
porcentaje de materia organica es mayor que el de la lombriz roja californiana, no asi los
porcentajes de Nitrogeno, Fosforo y Potasio que presentaron bastante similitud, en cuanto a la
tasa de aumento mensual de peso de la biomasa de lombrices no hubo diferencia estadistica
entre ambas especies, pero en valor ausoluto la lombriz roja californiana presento una tasa de
3.8 veces aumento de peso por mes y la lombriz roja africana una tasa de 2.5 veces de
aumento de peso por mes, lo que representa un 34% mas de tasa de biomasa a la poblacion de
lombriz roja californiana y en cuanto a la produccion de humus la lombriz roja africana

presento estadisticamente un 24% mas de produccion que la lombriz roja californiana
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REDVET, Revista electronica veterinaria 1695-7504, 2007, Evalu6 la dinamica poblacional
de Eisenia foetida alimentada con estiércol fresco y composteado de bovino, alimentados a
base de( rastrojos molidos y bloques multinutricionales) y de ovinos alimentados con silo de
maiz y concentrado , evaluando la temperatura, numero de cocones, pH, biomasa total de
lombrices adultas y jovenes, descubriendo que en el estiércol composteado con bovino fue
donde se presentaron mayor numero de cocones, en comparacion con el estiércol composteado
de ovino que presento menor numero de cocones, los resultados indicaron que los estiércoles
componteados son los mejores en cuanto a la dindmica poblacional de las lombrices en

comparacion con los estiércoles frescos.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Caracteristicas del lugar del experimento.

La Investigacion se desarrollo en las instalaciones de la Estacion Experimental y de Practicas
de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de El Salvador ubicada en el
canton Tecualuya del municipio de San Luis Talpa, Departamento de la Paz; con coordenadas
geograficas; 13°28°3"" Latitud Norte, 89°05'8"" Longitud Oeste a una elevacion de 50 m.s.n.m.
y temperatura promedio de 34.6 °C, Con una precipitacion anual de 1,700mm, El trabajo se
llevé a cabo en el area de lombricultura de La Estacion Experimental y Practicas de la

Facultad de Ciencias Agronémicas.

3.2. Montaje del experimento.

El lugar donde se realiz6 la investigacion esta ubicado en un lugar con sombra y protegido de
otros animales, se usaron bancos de madera rolliza que sostuvieron las cajas de durapax, luego
se hizo la preparacion de sustratos estiércol de bovino y estiércol de conejo en
semidescomposicion. La cosecha se realizo a los 120 dias después de la siembra, obteniendo el
material para someterlo a las diferentes pruebas: Estadisticas y de laboratorio (Analisis

quimico de lombriabono).

3.3. Instalaciones v Equipo

El area esta construido de madera, piso de tierra, paredes con malla ciclon en ambos lados y
techo de lamina metélica; con dimensiones 6.0 m de ancho y 3.60 m de largo totalizando un

4rea de 21.60 m>.

Para el montaje del experimento se utilizaron cajas de durapax, las cuales tienen 0.45m. de

largo, 0.35 m. de ancho y 0.10 m. de altura, totalizando un volumen de 0.015m” .

El estudio comprendi6 dos fases, una de campo y otra de gabinete. La fase de campo se realizo
en el periodo de marzo a junio de 2010 y tuvo una duracion de cuatro meses y consistio en el

montaje del experimento, manejo del pie de cria y toma de datos y en la segunda se organizd
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los datos, se analiz6 e interpretd los resultados con el uso del programa estadistico MSTAT-C

y el ayudante MST.

3.4. Pie de cria.

Para la investigacion se utilizaron 12,000 lombrices Roja Californiana las cuales fueron
proporcionadas por La Unidad de lombricultura de la Estacion experimental de La
Universidad de El Salvador. Para el montaje se colocaron en cada unidad experimental
estiércol de bovino y estiércol de conejo (Segun el tratamiento) en cantidad de tres libras;
luego se coloco el pie de cria el cual tiene las siguientes caracteristicas: Longitud promedio de
8cm, un grosor de 0.2cm y un peso promedio de 0.7 gramos; estas caracteristicas
corresponden a lombrices adultas; luego se contabilizaron en densidades de 100, 200, 300, 400

y 500 lombrices de acuerdo a los tratamientos en estudio.

-

2010/04/15

Figura. 5. Lombriz roja Californiana en estado adulto.
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3.5. Plan de manejo.

3.51.Preparacion de sustrato basico.

Los sustratos se prepararon tres dias antes de inocular cada una de las cajas, colocando en el
fondo plastico negro mas una capa de sustrato basico de mas de 3cm de espesor. El sustrato
utilizado estaba en estado de semi descomposicion y bien fraccionado para ser transformado
rapidamente; se agrego 10 gramos de cal por cada 3 libras de estiércol por caja para pasar el

L’H de acido a neutro.

3.5.2.Inoculaciéon. Se contabilizaron 5 densidades de poblacion; 100, 200, 300,400 y 500
lombrices y se colocaron en el centro de la caja. Durante la primera semana se controlo el

criadero sin afadir comida, observando que la lombriz se haya adaptado a su nuevo hogar.

3.5.3.Alimentacion de las lombrices. Once dias después se alimentaron las lombrices,
colocando 3 libras (1.36 Kg.) por caja de ambos sustratos: Estiércol bovino y estiércol de
conejo. se aplico esta cantidad semanalmente hasta finalizar la fase de campo del experimento.
Para el control de la acidez y la temperatura del sustrato se utilizo peachimetro y termdémetro;
este control se hizo semanalmente, cada vez que se alimentaron las lombrices y asi asegurar

que el sustrato estuviera en 6ptimas condiciones de humedad, temperatura y acidez.

3.5.4.Riego. Este se aplico con regadera, aproximadamente 200 ml de agua por cada caja, con

intervalos de tres dias, para lograr mantener el sustrato con un 75-85% de humedad.

3.5.5.Control de enemigos naturales. Se utilizaron recipientes circulares con solucion jabonosa

y sobre ellos se colocaron en cada uno de los soportes de los bancos.
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3.6. Metodologia Estadistica.

Para el andlisis estadistico de los resultados se utilizo el disefio completamente al azar con
arreglo en parcelas divididas, con cuatro repeticiones. Se estudid en parcelas grandes los

sustratos y en parcelas pequenas las densidades de poblacion.

Los factores en estudio, sus correspondientes niveles y las respectivas combinaciones de

tratamientos se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcion de los factores en estudio y sus respectivos niveles y combinacion de

Tratamientos.
Combinacién de
tratamientos
Factores Niveles Especificaciones
T1=aldl Est. Bovino + 100 lombrices
al=Estiércol de T2=ald2 Est. Bovino + 200 lombrices
Tipos de Sustratos Bovino * T3=ald3 Est. Bovino + 300 lombrices
(A)
a2=Estiércol de Conejo** T4=ald4 Est. Bovino + 400 lombrices
T5=ald5 Est. Bovino + 500 lombrices
d1=100 lombrices T6=a2d1 Est. Conejo + 100 lombrices
d2=200 lombrices T7=a2d2 Est. Conejo + 200 lombrices
Densidad de d3=300 lombrices T8=a2d3 Est. Conejo + 300 lombrices
poblacion (D)
d4= 400 lombrices T9=a2d4 Est. Conejo + 400 lombrices
d5= 500 lombrices T10=a2d5 Est. Conejo + 500 lombrices

Nota: * El estiércol bovino fue proporcionado por la Estacion experimental.

**E] estiércol de conejo proveniente de la granja cunicula de la Estacion experimental. Este
fue recolectado diariamente y tenia textura solida de forma redonda, que al humedecerla se

hizo blanda y compacta quedando lista para ser degradada por las lombrices.
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Las fuentes de variacion se separan mediante la técnica de analisis de varianza las cuales se

presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 4. Analisis de varianza (ANVA), disefio en parcelas divididas con cuatro repeticiones.

[ FdeV GL sC R M FCHiigEs
Efccto de a
Sustratos | = ¥i/bn-FC 5.C. Sustrato .M. Susiralo
(A) =1
.l CMLError (a)
Difereneia 5.0 Erroria
Error (a) [ .l
' noa
S 7 T E¥ijb-FC
Sub. Total i=i j=I —

(Parveclas arandes) |

b
* ¥ kan-FC

4 el 5.0 Densidades | O M. densidades
Efecto de | .
__Densidades () i @l C.M Error ()
a b B
y L E ¥ jkin-FC
Interaccion (AxDy) 4 et k=l S.C.Int. Axi §.C.0nt. AxD
] ) gl C.M Error{b)
Error (b} 5.0 Errar
24 Driferencin |
wm o oa b
Total W |E E EVIkFC
[ i dei ;

Hipotesis Estadistica a Demostrar.

En los experimentos en parcelas divididas, las hipodtesis a probar esta relacionadas con los
factores en estudio y su interaccion; ademas con el disefio simple utilizado; por tanto, para este
estudio se demostrardn tres hipotesis: una para los tipos de sustratos estudiados en parcelas
grandes; la segunda para densidades de poblacion, estudiadas en parcelas pequenas y la tercera

para la interaccion. Estas se plantean de la siguiente manera:



231 -

Tipos de Sustratos (A)

Ho: al=a2=0; Indica que no hay diferencia entre los tipos de sustratos; es decir ambos

producen efectos iguales en las variables respuestas estudiadas.

Densidades de Poblacién (D)

Ho: d1=d2=d3=d4=d5=0; Indica que las densidades de poblacion de 100, 200, 300, 400 y 500

lombrices produjeron efectos iguales en las variables respuestas.

Interacciéon AxD

Ho: ¥ (AxD)jk=0; Indica que no hay interaccion entre Aj y Dk; es decir que el efecto de
cualquier sustrato es independiente de las densidades de poblacion o sea que los tipos de

alimentacion actiian de forma independiente respecto a las densidades de poblacion.

Para comparar las medias de tratamientos de cada factor se utilizo la prueba de diferencia

minima significativa (D.M.S.), con un nivel de confianza del 5y 1 % de probabilidad.

Coeficiente de variabilidad (C.V)

El coeficiente de variabilidad se aplicara con el proposito de evaluar la representatividad de
los resultados respecto a la media experimental (C.V.= S x 100) y ademés para evaluar la

calidad de los resultados del experimento.
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1 disefio de parcelas divididas se presentan en la figura 6.

7

Plano de distribucion de los tratamientos: La distribucidon al azar de los tratamientos en el
campo, segun e
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Variables estudiadas.

Para medir el efecto de los tipos de alimentacidn, las densidades de poblacion y el grado de
dependencia entre cualquiera de los niveles del factor sustrato respecto a los niveles del factor

densidad de poblacion se consideraron las siguientes variables.

Peso Total de lombrices / tratamientos, en kilogramos. (Biomasa) : Se determino considerando

los pesos de las lombrices de cada tratamiento, esta medicion se hizo a los 120 dias después de

la siembra

Producciéon de lombriabono: Esta variable se midio a los 120 dias de la investigacion,

utilizando una balanza de reloj; procediendo a restar el peso de la caja vacia mas la poblacion

de lombrices al peso de la produccion de abono por caja.

Peso promedio de lombriz: El peso promedio de cada lombriz se obtuvo considerando una

muestra representativa de 25 lombrices, las cuales fueron pesadas en una balanza semianalitica
con una capacidad de 110 g. y una sensibilidad de 0,0001 g., luego al peso total de la 25
lombrices se dividié entre el numero de lombrices y asi obtener el peso de cada lombriz, esta

misma metodologia se aplico para cada tratamiento.

Longitud promedio de lombriz: Se determino el promedio de las longitudes individuales

después de cuatro meses de siembra de la semilla. Esta variable se medio con regla graduada
considerando una muestra representativa de 25 individuos, la longitud se tomo de forma

individual.

Numero total de lombrices: La cantidad de lombrices por tratamiento se obtuvo al finalizar

120 dias del ensayo, mediante el conteo manual de todas las lombrices; para ello se utilizaron
8 personas en un lapso de 2 dias, realizando esta labor solamente en horas de la mafana. Se
contabilizo cada una de las cajas o tratamientos de forma manual, hasta finalizar las cuarenta

unidades experimentales.
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4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1. Generalidades de los resultados del ensayo.

Para medir la efectividad de los tipos de alimentacion se uso el disefio de parcelas divididas,
evaluando en parcelas grandes los tipos de alimentacion y en parcelas pequefias las densidades
de poblacion. La comparacion entre medias de tratamientos para el factor densidades de

poblacion, se realizo usando la prueba de diferencia minima significativa;, se uso el nivel de

confianza del 5% de probabilidad.

Previo al andlisis de los datos para cada variable, se evalud si estos cumplen con el principio
de homogeneidad de varianza, evaluando la varianza dentro de tratamientos con la prueba de
Cocharan. Para todas las variables en estudio se cumplié con esta exigencia y asi poder aplicar
el método estadistico de parcelas divididas, el cual se fundamenta en el analisis de varianza; a
demas se utilizo los principios basicos de estadistica descriptiva: cuadros estadisticos, media
aritmética, coeficiente de variabilidad, desviacion estandar y figuras. Para el andlisis de los

datos se uso el programa estadistico MSTAT-C y el ayudante MST.
El comportamiento de cada variable se describe a continuacion.

4.2. Peso total de lombrices en Kg. (Biomasa).

El analisis de varianza (ANVA) para la variable peso total de lombrices por tratamiento
(Cuadro 5), se determino que no existe diferencia significativa, respecto a los tipos de
alimentacion, (Bovino 0.275 Kg. y Conejo 0.277 Kg.); en cambio para densidades se
determino que si existe diferencia significativa, lo que indica que las densidades de poblacion

producen efectos diferentes en el peso total de lombrices, al 5% de la probabilidad.
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Cuadro 5. Analisis relacional de la variable peso total de lombrices, entre los tipos de

alimentacion y las densidades de poblacion (Eisenia foetida) UES, 2010.

FdeV GL SC CM E:C P>F
Tipos de Alimentacion
(A) 1 0.000 0.000 0.0147 N.S
Error (a) 6 0.025 0.004
Sub. Total 7
Densidades (D) 4 0.052 0.013 2.9946* 0.0388
Interaccion (AD) 4 78784.483 0.0220 4.5203%* 0.0073
Error (b) 24 104553.951 0.004
Total 39

Nivel de significancia C.V= (Parcelas grandes 14.51%), C.V= (Parcela pequeiia 22.92%)

Al relacionar el comportamiento de los tipos de alimentacion con las densidades se observa
que el estiércol de conejo es el tipo de alimento que mas aumento en el peso total de las
lombrices, cuando estas se colocaron en las densidades de 200,400 y 500 lombrices; en
cambio con el estiércol de bovino el peso de las lombrices fue mas bajo, respecto a las

densidades antes mencionadas.

En la tabla de ANVA se determina una total dependencia entre cualquiera de los tipos de

alimento y las densidades (Fcal para AxD =4.52*%);

Peso Total de lombricesen (kg) (Bl OMASA)

N

8 al EB
g 0.4

15 =

3

g 0.2 o

[e]

3

a 0

d1(100) d2(200) d3(300) d4(400) d5(500) Media
——alEB 0332 0248 0227 0307 0261 0275
—m—-a2EC 0164 0314 0226 0351 0331 0277

Media 0.248  0.291 0226 0329 0.296

Densidades
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Figura 7. Analisis relacional de la variable peso total de lombrices, entre los tipos de

alimentacion y las densidades de poblacion (Eisenia foetida) UES, 2010

Con relaciéon a las diferencias de medias entre densidades, segun la prueba de Diferencia
Minima Significativa DMS, se determino que las densidades de 200,400 y 500 lombrices, son
las que produjeron los mayores pesos totales de lombrices (d4=0.329; d5=0.296; d2=0.281)
siendo iguales entre si y superiores a las densidades 100(d1) y 300(d3).

Cuadro 6. Resultados de la prueba de D.M.S. para Pesos totales de lombrices, en Kg.

Tratamientos | Medias (Kg.) | Significacion Estadistica
d4 =(400 ) 0.329 A
d5 =(500) 0.296 AB
d2 =(200) 0.281 ABC
d1 =(100) 0.248 BC
d3 =(300) 0.226 C

4.3. Produccion promedio de lombriabono Tratamiento /(Kg.)

Los resultados para la variable produccion de lombriabono por tratamiento se determino que
existe diferencia significativa, respecto a los tipos de alimentacion, siendo mejor el uso de
estiércol bovino (x= 5.51) que estiércol de conejo (x= 4.29); en cambio para densidades se
determino que no existen diferencia significativa lo que indica que, las densidades producen

efectos iguales en la produccioén de lombriabono. (Ver cuadro 8).
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Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable producciéon promedio de lombriabono por

tratamiento en Kg.

FdeV GL SC CM F.C P>F
Tipos de Alimentacion (A) 1 14.857 14.857 13.5112%* 0.0104
Error 6 6.598 1.100
Sub Total 7
Densidades (D) 4 1.981 0.495 1.9914 N.S 0.1280
Interaccion (AD) 4 1.038 0.260 1.0432N.S 0.4057
Error 24 5.970 0.249
Total 39 0.444

Nivel de significancia C.V= (Parcela grande 21.40%), C.V= (Parcela pequeiia 10.2%)

£ Produccion promedio de Lombriabono en (kg)
g
2 g a2 E.C al EB
S
g 6
— —— -
S 4 1 —
=1
=)
Q
é 2
o
& 0 )
d1 (100) d2 (200) d3 (300) d4 (400) d5 (500) | Media
——alEB 5322 5.808 5.746 5377 5276 5.51
——a2 E.C 3.765 4.245 4.552 4.674 4.198 4.29
Media 4.54 5.03 5.10 5.03 4.74
Densidades

produccion de lombriabono de lombriz roja californiana (Eisenia foetida), UES. 2010.

Figura 8. Interaccion de cinco densidades poblacionales y dos fuentes de alimentacion en la
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El grafico muestra que para la variable produccion de lombriabono existe independencia entre
cualquiera de los tipos de alimentacion y las densidades de poblacion; es decir que ambos
tipos de alimentos aumentan o bajan su efecto en la produccion respecto a las densidades; lo
cual se muestra con el paralelismo entre las dos lineas de tendencia en la Figura 7 y el valor de

Fcalculado para interaccion que es no significativa. (Fcal=1.0432"*).

Con relacion a las diferencias entre medias de densidades, segun la prueba de diferencia
minima significativa, se determino que las densidades 100, 200, 300, 400 y 500 lombrices
produjeron los mismos efectos en la produccion de lombriabono; pues su promedio de

produccion es de 5.0 Kg. tal como se observa en el cuadro 8.

Cuadro 8. Resultados de la prueba D.M.S para la produccion de lombriabono en Kg.

Tratamientos | Medias (Kg.) | Significacion estadistica
d3 =300 5.114 A
d2 =200 5.026 A
d4 =400 5.026 A
d5 =500 4.736 A
d1 =100 4.543 A

4.4. Peso promedio de lombriz por tratamiento en (gr.)

El andlisis de varianza para la variable Peso promedio de lombrices por tratamiento determino
que existe diferencia significativa, respecto a los tipos de alimentacion; siendo el estiércol de
conejo el que proporciono el mayor peso promedio. Bovino (x= 0.53) Conejo (x= 0.83).
De la misma manera, para las densidades se determino que existe diferencia significativa; lo
que indica que las densidades producen efectos diferentes en el peso de las lombrices al 1%

de la probabilidad.
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Cuadro 9.Anélisis de varianza para la variable peso promedio de lombrices, gr.

FdeV GL | SC CM F.C P>F
Tipos de Alimentacion (A) 1 1.051 | 1.051 | 174.4386** 0
Error 6 | 0.036 | 0.006
Sub Total 7
Densidades (D) 4 | 0.108 | 0.027 | 5.7809** | 0.0021
Interaccion (AD) 4 | 0.047 | 0.012 | 2.5332N.S | 0.0666
Error 24 | 0.112 | 0.005
Total 39

Nivel de significancia 5% C.V= (Parcela grande 14.61%) C.V= (Parcela pequena 8.51%)

Observamos en la figura 8, cierto paralelismo al relacionar los tipos de alimentacion con las
diferentes densidades de poblacion, es decir que cualquier tipo de alimento tiene igual
comportamiento con las densidades de poblacion; lo cual indica que no hay interaccion, no
existe dependencia entre cualquiera de los tipos de alimentacion y las densidades de

poblacion.
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Figura 9. Analisis relacional para la variable peso promedio de lombrices (Eisenia foetida)

entre dos tipos de alimentacion y cinco densidades poblacionales. (Eisenia foetida) UES, 2010

Con relacion a las diferencias de medias entre densidades, segin la prueba de Diferencia
Minima Significativa DMS, se determino que las densidades de 100,200 y 400 lombrices, son
las que presentaron los mayores pesos promedios de lombrices (d1=0.7740; d4=0.7220;

d2=0.6770) y los mas bajos corresponden a las densidades de 500 y 300 lombrices

Cuadro 10. Resultados de la prueba de D.M.S. para peso promedio de lombrices en gramos.

TRATAMIENTOS | MEDIAS (gr.) | Significacion estadistica
d1=(100) 0.7740 A
d4 =(400) 0.7220 AB
d2=(200) 0.6770 AB
d5 =(500) 0.6500 B
d3 =(300) 0.6300 B

4.5. Longitud promedio de lombriz (cm.)

El andlisis de varianza para la variable Longitud de Lombrices por tratamiento (Cuadro 12)
determino que existe diferencia significativa respecto a los tipos de alimentacion siendo menor
el promedio para estiércol bovino (x=6.48). Con estiércol de Conejo (x= 8.62) hay un mayor

crecimiento.



-4] -

Cuadro 11. Anélisis de varianza para la variable longitud promedio de lombrices en cm.

FdeV GL | SC CM F.C P>F
Tipos de Alimentacion (A) | 1 45.796 | 45.796 | 67.1659** | 0.0002
Error 6 4.091 | 0.682

Sub Total 7

Densidades (D) 4 6.679 | 1.67 1.1619N.S | 0.3522
Interaccion (AD) 4 8.104 | 2.026 | 1.4098 N.S | 0.2609
Error 24 | 34.489 | 1.437

Total 39

Nivel de significancia 5% C.V= (Parcela grande 12.74%) C.V= (Parcela pequefia 13.90%)

El grafico muestra que entre los tipos de alimentacion y las densidades de poblacion no existe

dependencia; lo cual indica que para cualquier tipo de alimento su comportamiento, respecto a

la longitud de lombrices, es el mismo cuando se relaciona con las densidades de poblacion;

este comportamiento se refleja por el paralelismo de las dos lineas de tendencia; es decir que

la longitud de las lombrices es el mismo, estadisticamente, respecto a las densidades de

poblacion establecidas

Longitud de lombriz en

- (cm)/ Tratamiento

-E 15

o

L 10

s . - -— -

£

o 0

a d1(100) d2(200) d3(300) d4 (400) d5 (500) Med
—®—al E.B 6.4 6.35 6.725 6.475 6.425 6.4
——a2 E.C 10.175 8.8 8.3 8 7.8 8.6

Media 8.28 7.57 7.51 7.23 7.11

Densidades

ia
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Figura 10. Analisis relacional de cinco densidades de poblacion y dos fuentes de alimentacion

en la longitud de lombrices, (Eisenia foetida) UES, 2010.

Con relacion a las diferencias de medias entre densidades de poblacion, seglin la técnica de
ANVA vy la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS), se determino que las
densidades de 100, 200, 300,400 y 500 lombrices produjeron iguales efectos en la longitud las
lombrices, para un nivel de confianza del 5% de probabilidad. La longitud de las lombrices

oscilo entre 7.11 y 8.29 cm.

Cuadro 12. Resultados de la prueba de D.M.S para la longitud promedio de

lombrices/Tratamiento en (cm.)

TRATAMIENTOS | MEDIAS (cm.) | Significancia Estadistica
T1 (100) 8.287 A
T2 (200) 7.575 A
T3 (300) 7.512 A
T4 (400) 7.237 A
T5 (500) 7.112 A

4.6. Numero Total de lombrices /Tratamiento

Mediante el andlisis de varianza para la variable Numero Total de Lombrices por tratamiento
se determino que existe efecto significativo respecto a los tipos de alimentacion; siendo el uso
de estiércol de bovino el que produjo los mayores efectos (X= EB =525 lombrices), en

relacion al estiércol de conejo (X=EC = 335 lombrices).
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Cuadro 13. Analisis de varianza para la variable nimero total de lombrices/Tratamientos

FdeV GL SC CM F.C P>F
Tipos de Alimentacion (A) | 1 | 359292.025 | 359292.025 | 20.0093** | 0.0042
Error 6 107737.55 | 17956.258
Sub Total 7
Densidades (D) 4 74277.4 18569.35 | 1.9245N.S | 0.1389
Interaccion (AD) 4 147700.6 36925.15 3.8269*%* | 0.0152
Error 24 | 231571.2 9648.8
Total 39

Nivel de significancia 5% C.V= (Parcela grande 25.53%) C.V= (Parcela pequefia 29.31%)

Numero Total de
Lombrices Tratamientos

., 800
A al (E.B)J
g 600 L a2 (E.C)
S yZd
S 400
o
()
£ 200
-]
=

0

d1(100) ~ d2(200) ~d3(300) = d4(400) =~ d5(S00) | .

——alEB| 598.75 500.5 446.75 539.5 538 5247
—W—-a2EC 167 387.25 3035 403.75 41425 | 335.15
Media 182.87 443.87 375.12 471.62 476.12

Densidades

Figura 11. Andlisis relacional del nimero total de lombrices entre cinco densidades

poblacionales y dos fuentes de alimentacion (Eisenia foetida) UES, 2010.
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En la figura 10 se demuestra cierto grado de dependencia al relacionar el estiércol de bovino y
de conejo con la densidad de 100 lombrices, en donde el nimero total de lombrices es mayor
con estiércol de bovino y menor con estiércol de conejo y sucede lo contrario para la densidad
de 200 lombrices pues con estiércol de bovino el numero de lombrices baja y con el estiércol
de conejo sube; es con las densidades de 100 y 200 donde se marca esa dependencia; luego se
observa que con las densidades de 300, 400 y 500 lombrices hay un comportamiento casi
paralelo: baja el numero de lombrices para la densidad de 300; sube el numero de lombrices
con la densidad de 400 y luego tiende a mantenerse estable con la densidad de 500 lombrices

pero siempre el total de lombrices es mayor con estiércol bovino que con estiércol de conejo.

Respecto a las densidades de poblacion se determino con la Técnica de ANVA que no existe
diferencia significativa en el nimero total de lombrices para las densidades de 100, 200,
300,400 y 500 lombrices; es decir que con estas densidades se logra el mismo numero
promedio (X=430 lombrices) de lombrices por tratamiento, lo cual se demuestra con los

resultados de la prueba de D.M.S. Cuadro 14

Cuadro 14. Resultados de la prueba de D.M.S para el numero total de lombrices para las

diferentes densidades de poblacion.

Tratamientos | Medias | Significancia Estadistica

T5(500) | 476.1 A

T4 (400) | 471.6

T2 (200) | 443.9

T1(100) | 382.9

I

T3 (300) | 375.1

4.7. Calidad del lombricompostaje proveniente de lombrices alimentadas con estiércol Bovino

y de Conejo.

De acuerdo a los resultados analiticos de la muestra estiércol de bovino y estiércol de conejo

realizados en el laboratorio de Pro café, se observan diferencias en cuanto a la composicion de
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cada uno de ellos, siendo el mas sobresaliente el estiércol de conejo en cuanto a los elementos
como, nitrégeno total, fésforo total, calcio total y magnesio total, no asi en el estiércol bovino
donde predominaron elementos como el potasio total, la materia orgénica y otros como

relacion carbono nitrogeno y el pH.

Cuadro 15. Resultados del analisis de las muestras de estiércol bovino y estiércol de conejo

Tipo de analisis Estiércol de conejo Estiércol de bovino
Nitrégeno total 2.04% 1.85%
Fosforo total 2.58% 0.86%
Potasio total 1.78% 1.81%
Calcio total 3.95% 1.84%
Magnesio total 1.21% 0.51%
Materia organica 50.39% 57.02%
Relacion carbono nitrégeno 13.72% 17.12%
pH 7.76% 8.06%
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5. DISCUCION DE RESULTADOS

5.1 Peso total de lombrices en Ke. (Biomasa)

Mediante la técnica de Analisis de varianza se determiné que los tipos de alimento estudiados
estan causando el mismo efecto en el peso de las lombrices; y segun Pérez Ascencio, (2010)
respecto a esta situacion menciona que los resultados obtenidos sobre peso total de lombrices
estd determinado por densidad de individuos presentes en cada una de las unidades
experimentales; pues de esta condicion depende el crecimiento y desarrollo de las lombrices;
ya que algunas presentaron mayor vigor con densidades bajas; es decir que el peso total de las
lombrices esta determinado por la relacion del tipo de alimento y la cantidad de lombrices
puestas en cada tratamiento. Esto lo respalda Goémez Zambrano J. (2010) quien establece que
todo alimento para lombrices debe ser sujeto a compostaje; pero cuando se cuenta con
alimentos residuo es sujeto de lombricompostaje; pero cuando se cuenta con que alimentos de

poca calidad se manifiesta una baja reproduccion y adelgazamiento de los especimenes.

Seglin los resultados obtenidos para esta variable las densidades de d4= 400;d5= 500; y d2=
200 son las mejores y estos resultados concuerdan con los encontrados por Aguilera Lopez
(2004), quien determino que los tratamientos con mayores registros de biomasa
correspondieron a los tratamientos con mayores densidades poblacionales; menciona ademas
que los tratamientos con altas densidades poblacionales, son registrados en tiempos mas
cortos, sefiala que el peso individual de cada lombriz fue mas bajo a medida aumentaba la

densidad de lombrices por tratamientos.

1 Pérez Ascencio, M.A. 2010. Comportamiento de di?ﬁo de Eisenia Foetida bajo diferentes densidades de

poblacion y tipos de alimento. Docente de la facultad de Ciencias Agronémicas (Comunicacién personal).
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En la investigacion se demostrd que a densidades poblacionales mayores, se obtiene una
mayor producciéon de carne (Biomasa) y estos resultados obtenidos concuerdan con los
reportados por Almendares, R.; Medina J; Barrera K. y Ramos, Y.(2008) quienes
determinaron que el uso de sustrato a base de estiércol bovino y el uso de densidades de

poblacion de 200, 300, 400 y 500 se logra un mayor desarrollo y reproduccion de la lombriz

Por otro lado Echegoyen, C y Linares, H (2008) determinaron que con el uso de estiércol
bovino seco, se logro una mayor produccion de lombrices, porque entre mayor es el grado
nutricional que posee la fuente de alimento, se invierte al crecimiento y desarrollo de ella
misma; lo cual hace que la produccion de lombriabono, se vea afectada por la misma
reproduccion; por otra parte si la aireacion del sustrato no es adecuada, el consumo de
alimento se reduce; ademas el apareamiento y la reproduccion se ve limitado debido a la

compactacion del medio.

5.2 Produccién promedio de lombriabono, en Kg.

El estiércol de bovino (EB) resulto ser mejor que el estiércol de conejo respecto a la
produccion promedio de lombriabono. Segun Pérez Ascencio (2010) esto sucede ya que la
velocidad de conversion del alimento por la lombriz es mas rapida cuando el tamafio de la
particula es mas fina tal como sucede con el estiércol de bovino (E.B); pero es mas lenta

cuando es granulométrica, tal es el caso del Estiércol de Conejo (E.C).

Esto también lo explica Himi, (1990), quien determino que al alimentar lombrices con
residuos solidos de estiércol de bovino obtuvo una relacion de 4 a 9 veces mayor produccion
de lombriabono, que cuando que cuando utilizo residuos solidos de aguas servidas, cuya
relacion fue de 1 a 4. Ese mismo comportamiento se dio en la reproduccion de lombrices, En
conclusion cuando el alimento esta mas desecho y con mejor gustabilidad estimula a la
lombriz a comer mas, que fue lo que paso con estiércol bovino; lo que quiere decir que al

comer mas las lombrices aumentan la produccion de lombriabono; pues de lo que consumen el
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60% lo convierten en lombriabono; Ademas menciona que la aireacidon juega un papel muy
importante en el volumen del lombriabono producido, pues un exceso de humedad conduce a
poca aireacion y esto permite que no haya buena produccion de lombriabono; pues se reduce

su capacidad de conversion

La actividad reproductiva con estiércol de Bovino (EB) fue mayor que la de origen cunicula
por lo que fue estimulada a consumir mas volumen debido al tamafio de la particula a pesar de
tener las mismas condiciones de humedad en ambos sustratos no asi el estiércol de conejo ya
que la particula es mayor y la naturaleza fisica de la excreta (bolitas) permitidé que su particula
fuera de mayor densidad. Se concluye que la estructura fisica del estiércol de bovino es mas

fina y no granulométrica como la del conejo.

Mediante la prueba de D.M.S. se demostr6 que todas las densidades, producen iguales efectos
en la produccion de lombriabono, lo cual no concuerda con los resultados obtenidos por
Aguilera Lopez, quien encontré que los tratamientos con mayores registro de biomasa,
correspondientes a los tratamientos con mayores densidades poblacionales; es decir que a

mayores densidades de poblacion, mayor produccion de biomasa o lombriabono.

5.3. Peso promedio de lombriz por tratamiento, en gramos.

Los resultados del ANVA demuestra que el estiércol de conejo produjo el mayor peso
promedio de lombriz por tratamiento; esto se debe a que el estiércol de conejo utilizado
proviene de conejos alimentados con un 80% a base de concentrado y por el mecanismo de
digestion que realiza el conejo, este es monogastrico, por lo tanto la excreta expulsada lleva
alto porcentaje de nutrientes derivados del concentrado; ese porcentaje es alto en relacion a la
alimentacion que recibe el ganado bovino que es solo el 40% concentrado. Este 40%
determina la diferencia de la calidad de los tipos de estiércoles en estudio; siendo mas alto en
nutrientes el estiércol de conejo que el estiércol de bovino. Estos resultados estadisticos estan

sujetos al tipo de alimentacion que tenga la explotacion cunicula.



- 49 -

Segin Alvarenga 2002 al evaluar sustratos de origen animal y vegetal en la produccion de
humus y Carne, observo que el estiércol de conejo fue el que presento las cantidades mas bajas
de lombrices, incluso observo que disminuyo el numero de lombrices; pero resulto ser el
mejor tratamiento en cuanto al peso promedio de la lombriz, esto coincide con los estudios de
Ferruzzi (1987) en relacion a este sustrato; el menciona que es una masa compacta que carece
de oxigeno y constituye un sustrato para las lombrices que les es dificil sobrevivir a acepcion
de las lombrices adultas, que por ser mas fuertes se les facilita el desplazamiento en el mismo

sustrato.

Con relacion a las densidades de poblacion, segin prueba de la Diferencia Minima
Significativa, las densidades de d1=100 A; d=200 A; d=400 A son los mejores. Segun
Pérez Ascencio (2010) menciona que el estudio demuestra que existe una relacion
directamente proporcional; es decir que ha menor densidad mayor peso de las lombrices. Estos
resultados también concuerdan con lo que dice Aguilera Lopez quien llevo a cabo un
experimento con el propoésito de evaluar el efecto de 5 densidades poblacionales y dos tipos
de ambientes sobre el crecimiento, desarrollo y reproduccion de Eisenia foetida; encontro que
la estabilizacion del peso individual es dependiente de la densidad poblacional, es decir, que a
menor densidad mayor peso y viceversa; estos resultados concuerdan con los obtenidos en el
experimento, quien determind que la diferencia de pesos individuales se debe a la
disponibilidad de alimento; ademds dice que el peso individual de Eisenia foetida disminuye
por la energia que utiliza en su reproduccion; ademas determin6 respecto a la ganancia de peso
individual, que el mayor peso se obtuvo cuando se coloco una lombriz que cuando uso 2,4,8
y 16 lombrices. También determino que a medida transcurrio6 el tiempo, las pérdidas de peso
individual fueron mas precoces; es decir que a medida que aumenta la densidad poblacional,
se registran pérdidas de peso a los 60 dias en los tratamientos al aire libre con 8 y 16 lombrices
por recipiente. Observo que el registro de peso individual més alto lo alcanzo cuando colocd
una lombriz y este fue de 1.04 gr; esto sucedi6 al dia noventa. Ferruzzi (1988) sefiala que la

lombriz adulta pesa casi un gramo.



-50-

Pobete y Ruiz (1989) determinaron que la longitud y el peso de Eisenia foetida bajo
condiciones naturales, en la novena region del pais de chile, presentan un crecimiento lineal a
través del tiempo llegando a estabilizarse a partir del las 24 semanas de vida; estos
investigadores registraron una longitud media de 4.74 cm. y un peso medio de 0.406 gr.;
ademads sefiala que la maxima longitud media registrada es de 6.4 cm. y el maximo peso medio
registrado alcanzo los 0.585 gr; estos investigadores mencionan que el peso individual es
también afectado por la densidad poblacional inicial; se demostré que a diferentes densidades
poblacionales, las lombrices que se desarrollan a altas densidades crecieron més lentamente y
con un menor peso corporal final, no obstante el peso total de la biomasa producida, por
unidad de estiércol, fue mayor que en densidades menores. Estos resultados concuerdan con
los obtenidos en la investigacion, pues los mayores pesos se obtuvieron con las densidades

mas bajas d1=100; d2=200 y d4=400 lombrices.

5.4. Longitud promedio de lombrices por tratamiento, cm.

Mediante el anélisis estadistico se demostré que al alimentar las lombrices con estiércol de
conejo(E.C) se logra un mayor crecimiento, lo cual se debe a la calidad de este alimento; pues
con estiércol de conejo, en la excreta de éste hay mayor cantidad de nutrientes, debido a que
los conejos son alimentados con un 80% de concentrado y un 20% de zacate y otros alimentos;
por otro lado también influye el mecanismo de digestion que realiza el conejo, el cual es
poligastrico, por lo tanto la excreta expulsada contiene alto porcentaje de nutrientes, derivados
del concentrado y eso hace que la lombriz presente mayor crecimiento que cuando se alimenta

de estiércol de bovino.

En cambio se determino que las densidades de d1=100 ; d=200 ; d=300 ; d=400 ; d=500
lombrices producen iguales efectos en la longitud de las lombrices. Los resultados obtenidos
concuerdan con estudios realizados en La Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la
Universidad Nacional de la Plata, Argentina, quienes determinaron que con bajas densidades
de lombrices, se permite un rapido crecimiento de la poblacion; pero a medida la densidad es

creciente, la siembra incide negativamente sobre la produccion de nuevos individuos; con los
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resultados de ambas investigaciones se demuestra que con densidades en el rango de 100 a

500 lombrices, se logran tamafios de lombrices iguales.

Aguilera Lopez (2004), menciona que la longitud registra diferencias significativas cuando las
lombrices se desarrollan en densidades diferentes; asi determino que al igual que el peso
individual, la ganancia de longitud individual se ve afectada por densidades altas, es decir que
a menores densidades la longitud de las lombrices es mayor; y a mayor densidad la longitud es
menor; aunque Aguilera Lopez no especifica hasta que densidad investigo, podemos inferir
que es necesario investigar densidades arriba de 500 lombrices para un volumen de sustrato

determinado, y asi observar cual es el comportamiento de esta variable.

5.5. Numero total de lombrices por tratamiento.

En relacion al tipo de alimento, con el andlisis de varianza se determino que alimentar las
lombrices con estiércol bovino produjo mayor numero de lombrices,(x=525) en relacion al
estiércol de conejo,(x=335) este comportamiento se debe al tipo de alimentacion, por lo tanto

la fuente de alimentacion tiene mucho que ver con esta respuesta. , (Pérez Ascencio (2010).

Una fuente de alimento con un bajo contenido nutricional la poblacion resultante es baja, en
cambio una fuente con alto contenido nutricional la poblacion es alta, por lo tanto a mayor
riqueza de nutrientes mayor proliferacion de la lombriz, obteniendo tasas de reproduccion

altas.

Leén 1,991, menciona que la calidad del alimento disminuye a medida pasa el tiempo, ya que
la disponibilidad de los nutrientes es baja, lo cual influye en la baja reproduccion de las

lombriz.

Pérez Ascencio (2010), concluye que el tipo de alimento tiene influencia directa en el numero
de lombrices; lo cual indica que hay un estimulo de equilibrio optimo para que se dé el
equilibrio reproductivo, porque si el alimento es alto en nutrientes esenciales para su

crecimiento y desarrollo, seda un estimulo exuberante de crecimiento y desarrollo en las
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lombrices y respecto a las densidades se determind que con d1=100; d2=200; d3=300;

d4=400; d5=500 se obtiene igual efecto en el nimero total de lombrices por tratamiento.

Aguilera Lopez (2004) menciona que la produccion de lombrices se ve favorecida por
densidades bajas y por condiciones favorables de clima; por lo tanto bajo condiciones Optimas
se pueden producir de 5 a 1.8 cocones semanalmente bajo las condiciones de densidad
poblacional que permite la mayor produccion. Si se dejan poblaciones y temperaturas

adecuadas se da un incremento de cocones.

Con temperaturas de entre 10 a 25 °C se registra una ovipostura apreciable de capsulas; a
partir de los 15°C se pueden producir de 1.8 hasta 3.8 Cocones/Lombriz/Semana; en cambio

Hernandez (1997) sefiala que Eisenia foetida pueden colocar 1 cocodn por semana.

La experiencia en este campo demostrd que Eisenia foetida tiene una alta capacidad de
reproducirse; por lo tanto es recomendable trabajar con densidades de poblacion entre 100 y
500 lombrices por 0.015 m’, pues densidades mas altas pueden reducir su capacidad de trabajo
y por tanto su reproduccion. Su capacidad de reproduccion depende, ademas de las

condiciones climaticas la calidad de alimento que consume.

5.6. Calidad de Lombricompostaje.

De acuerdo a los andlisis de laboratorio realizados para las muestras de estiércol conejo y
estiércol bovino se pudo observar que la mejor calidad la posee el estiércol de conejo ya que
presenta mayores porcentajes de elementos mayores que son de mayor asimilacion y mejor

aprovechado por las plantas.
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6. CONCLUSIONES

*¢*En la produccion de carne, los tipos de alimentacion estiércol de bovino y de
conejo influye de igual forma.

+»*Las fuentes de alimentacion estiércol de bovino y conejo en la produccion de
carne, influyo de igual forma y las densidades de mayor efecto fueron 400 y

500 lombrices.

+» El estiércol de bovino produjo la mayor produccion de lombriabono en relacion
al estiércol de conejo y sus densidades 100,200 y 500, produjeron efectos

iguales.

¢ El estiéreol de conejo produjo el mejor efecto de peso promedio de la lombriz
comparado con el estiércol de bovino y las densidades de mayor efecto fueron

100 y 200 lombrices.

+» El estiércol de conejo presento mejor efecto en su longitud promedio en relacion

al estiércol de bovino y sus densidades no produjeron variacion.

*»El estiércol de bovino incremento el numero total de lombrices respecto al

estiércol de conejo y las densidades produjeron igual efecto.

+»Los mejores resultados de N, P, K y proteina en la muestra de lombriabono se

obtuvo del estiércol de bovino.
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7. RECOMENDACIONES.

Utilizar densidades bajas de Eisenia foetida para el crecimiento, desarrollo y
produccion de Lombriabono.

Alimentar a las lombrices con estiércol de bovino por su disponibilidad y facilidad
de digerir el alimento ya que permite mejores pesos.

Alimentar con estiércol de conejo para obtener mayor produccion de carne.

Utilizar estiércol de bovino para la produccion de lombriabono con densidades
bajas.

Realizar estudios de evaluacion con otras fuentes de alimentacion con las mismas

densidades.
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FUNDACION SALVADORENA PARA INVESTIGACIONES DEL CAFE @
LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS T

PROCAFE SECCION ESPECIALES
INFORME No. : 118

Srninrs o

PRDGCAFE

FECHAS
PROPIETARIO: Alan Joel Lépez Torres RECEPCION: | 14/07/2010
DIRECCION: 5 Av. Sur, Ba. El Calvario, Tonacatepeque, S.S ANALISIS: 20/07/2010
TELEFONO: 2222-0177 EMISION: 28/07/2010 |

RESULTADOS DE ANALISIS EN MUESTRAS ESPECIALES

EC-675
TIPO DE ANALISIS W
) ESTIERCOL BOVINO

NITROGENO TOTAL 1.85%
FOSFORO TOTAL 0.86%
FOSFORO expresado como P,Os 1.96%
POTASIO TOTAL 1.81%
POTASIO expresado como K,O 2.18%
CALCIO TOTAL 1.84%
MAGNESIO TOTAL 0.51%
MATERIA ORGANICA 57.02%
RELACION CARBONO NITROGENO 17.12
pH 8.06

NOTA AGLARATORIA: Elresuitado del andlisis corresponde a la muestra enviada por usted (es) a este Laboratorio. El muestreo es

responsabilidad def usuario. El Laboratorio no autoriza la reproduccion

al\s& la debida autorizacién por escrito.

NOTA: DATOS EN BASE SECA

FACTOR DE 2ROTEINA:6.25
Pt ﬁ\‘.}\

o 7 A e = P —

e e % ol
Lic.Reifa Elizabeth Funes de Cruz _Aic! An e%‘iy%jg};{,eroa
Coordinador del Laboratorio de Servicios Analiticos o Técnico Analigﬁ’/

/,./
El Café es Vida 1/2 s

Avenida Manuel Gallardo, y 13 Calle Poniente, Santa Tecla, Ia libertad, El Salvador, C.A.
(503)2288-3088, FAX(503) 2228-0669, E-mail info rocafe.com.sv, http://www procafe.com.sv




FUNDACION SALVADORENA PARA INVESTIGACIONES DEL CAFE @\
‘ LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS
PROCAFE SECCION ESPECIALES

INFORME No. : 118

FECHAS
PROPIETARIO: Alan Joel Lépez Torres RECEPCION: | 14/07/2010
DIRECCION: 5 Av. Sur, Ba. El Calvario, Tonacatepeque, S.S ANALJSIS: 20/07/2010
TELEFONO: 2222-0177 EMISION: 28/07/2010

RESULTADOS DE ANALISIS EN MUESTRAS ESPECIALES

EC-676
TIPO DE ANALISIS "TIPO DE MUESTRA
ESTIERCOL DE CONEJO

NITROGENO TOTAL 2.04%
FOSFORO TOTAL 2.58%
FOSFORO expresado como P,0s 5.92%
POTASIO TOTAL 1.78%
POTASIO expresado como K,0O 2.14%
CALCIO TOTAL 3.95%
MAGNESIO TOTAL 1.21%
MATERIA ORGANICA 50.39%
RELACION CARBONO NITROGENO 13.72
pH 7.76

NOTA ACLARATORIA: Ei resultado del analisis corresponde a la muestra enviada por usted (es) a este Laboratorio. Ei muestreo es
responsabilidad det usuario. El Laboratorio no autoriza Ia reproduccion parcial sin la debida autorizacién por escrito.

NOTA: DATOS EN BASE SECA
FACTOR DE PROTEINA:6.25

o S Y {f// > /'/

LicReipd Elizabeth Funes de Cruz #Lic. Ana Delmy Figj;fba
Coordinador del Laboratorio de Servicios Analiticos Técnico Analista !
El Café es Vida 2/2

2o Avenida Manuel Galfardo, y 13 Calle Poniente, Santa Tecla, la libertad, El Salvador, C.A.
: (503)2288-3088, FAX(503) 2228-0669, E-mait info@procafe.com.sv, http://www.procafe com.sv
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Recoleccion estiércol de bovino seco

Preparacion estiércol bovino




