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CRIANZA DE Eisenia foetida (LOMBRIZ ROJA) EN DIFERENTES
SUSTRATOS DE DESARROLLO BIOLOGICO

BREEDING OF Eisenia foetida (RED WORM) IN DIFFERENT
SUBSTRATES OF BIOLOGICAL DEVELOPMENT
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Resumen

El aprovechamiento de residuos organicos, es una alternativa ambiental viable, siendo las
lombrices organismos que permiten un proceso rapido de descomposicién. La investigacion de
crianza de lombrices rojas en diferentes sustratos de desarrollo bioldgico, se llevd a cabo durante
junio y julio del 2019. Los objetivos fueron: a) Determinar la influencia del tipo de sustrato (tipo de
tratamiento) en el incremento de cocones y biomasa de la lombriz roja, b) Estimar el grado de
asociacion entre nimero de lombrices, nimero de cocones, longitud y biomasa en diferentes
tratamientos de sustrato. La metodologia consistié en implementar tres tipos de sustrato y uno de
control, considerando heces de animales y restos de frutas. La evaluacion de la temperatura,
humedad y pH fue cada dos dias, y la del nimero de lombrices, cocones, longitud y biomasa fue
cada 12 dias. Los resultados fueron: el namero de cocones de lombriz roja de tierra, se incrementd
hasta seis cocones o huevos en 36 dias (promedio 4.33 cocones/lombriz), siendo el tratamiento con
estiércol de animales y céascaras de fruta, donde hubo un mayor nimero de cocones, en relacion a
los otros tratamientos. EI mayor grado de asociacion se registro entre longitud (mm) y la biomasa
(9) de lombrices, con un valor de r = 0.82.
Palabras clave: biomasa, crianza, heces, lombriz, residuos organicos, reproduccion y sustrato.

Abstract

The use of organic waste is a viable environmental alternative, the sources being an organism
that allows a rapid decomposition process. The research of rearing red worms in different substrates
of biological development, was carried out during June and July 2019. The objectives were: a) To
determine the influence of the type of substrate (type of treatment) on the increase of stumps and
biomass of the red worm, b) Estimate the degree of association between number of worms, number
of stumps, length and biomass in different substrate treatments. The methodology consists of
implementing three types of substrate and one of control, analyzing animal faeces and fruit remains.
Assessment of temperature, humidity and pH was performed every two days, and the number of
earthworms, cocoons, length and biomass every 12 days. Results were as follows: the number of red
earthworm cocoon increased to six cocoons or eggs in 36 days (average 4.33 cocoons/earthworm),
with the treatment with animal manure and fruit peels, as the one with higher number of cocoons, in
relation to the other treatments. The highest degree of association was recorded between length (mm)
and the biomass (g) of earthworms, with a value of r = 0.82.
Key words: biomass, breeding, faeces, worm, organic waste, reproduction and substrate.

Introduccién

Las lombrices de tierra son animales que se agrupan
en 13 familias, aunque se han descrito mas de 5 000
especies (Brown et al., 2013), la Eisenia foetida, es la
maés utilizada para el tratamiento de la lombricultura,
pues es capaz de convertir casi cualquier tipo de
desecho organico en un producto final denominado
lombricomposta (Decaens et al., 2003). Estos abonos
organicos mejoran tanto las propiedades quimicas del
suelo, como las propiedades fisicas y biologicas
(Martinez, 2009).

Una alternativa para mitigar la contaminacién del
ambiente, es el proceso de vermicompostaje (Ortiz &

Fragoso., 2004), ya que puede ser usado como sustituto
de los fertilizantes quimicos (Khatua et al., 2018). Los
residuos organicos podrian tener efectos beneficiosos,
al generar proteina como parte de la alimentacion
animal (Fragoso & Brown, 2007; Lalander et al., 2015),
pudiendo utilizarse en forma fresca o molida como
fuente aditiva de nutrientes (Chiripasi et al., 2013).

El vermicompost se obtiene por un proceso sencillo
de descomposicion (Khatua et al., 2018), bioquimica de
materiales organicos (Fu et al., 2015; Zhu, 2000), que
reduce el impacto ambiental evitando emisiones de
gases de efecto invernadero (Hondupalma & SNV,
2011). Ademés se pueden usar las excretas de los
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animales en conjunto con los desechos organicos y que
pueden restaurar los suelos degradados (Diacono &
Montemurro, 2012).

Las lombrices, realizan wuna actividad de
importancia en el medio ambiente (Oliveira et al.,
2008), esta actividad consiste en la produccion de
abono organico (Duran & Henriquez, 2009), ya que sus
defecaciones constituyen un magnifico abono organico
por el contenido de su flora bacteriana (Toccalino et al.,
2004), teniendo la capacidad de alterar la materia
organica y transformarla a nutrientes (Avila et al.,
2007) que se adhieren al suelo para una buena
productividad (Mendoza, 2018).

La lombriz de tierra tiene una dinamica biolégica en
materia orgénica y en aguas residuales (Schuldt et al.,
2005). Un buen sustrato para el crecimiento de
lombrices son los residuos de café (Durad & Henriquez,
2009); sin embargo, al aprovechar los residuos de
frutas, estos afectan su reproduccion (Salinas et al.,
2014) pero, con la mezcla de desechos lefiosos se
obtienen mejores resultados en poblacién de lombrices
(Yepes et al., 2008).

Para mejorar la eficiencia del proceso de
reproduccion de la lombriz de tierra se recomiendan
muestras homogéneas sobre cada tratamiento
(Aynehband et al., 2017), de igual manera es necesario
realizar control, tratamientos y réplicas (Avila et al.,
2007) que puedan ser analizados mediante métodos
estadisticos donde se compare con diferentes sustratos
para la mezcla con biosélidos (Bahadori et al., 2017).

Los objetivos especificos fueron: a) Determinar la
influencia del tipo de sustrato (tipo de tratamiento) en
el incremento de cocones y biomasa de la lombriz roja,
b) Estimar el grado de asociacién entre nimero de
lombrices, nimero de cocones, longitud y biomasa en
diferentes tratamientos de sustrato.

Materiales y Métodos
Avrea de estudio

El estudio se realiz6 en el invernadero de la
Universidad Nacional del Altiplano de Puno, ubicada a
3 810 msnm (Coordenadas 15°49'42.94"S,
70°0'568.90"0), cuenta con un espacio para el
experimento y registro de datos.
Frecuencia y horario de muestreo

Los registros del nimero de cocones y biomasa de
las lombrices rojas, se realizaron durante 36 dias
(muestreo cada 12 dias) en el horario de 09:00 a 10:00
h.

Los registros adicionales de temperatura (°C),
humedad (%) y pH del suelo, se realizaron cada dos
dias durante 36 dias en el horario de 09:00 a 15:00 h.
Descripcidn del uso de materiales, equipos e insumos

Se utilizaron 200 lombrices de la especie Eisenia
foetida, colocando en diez placas Petri veinte lombrices
en cada una, para poder identificar a las lombrices mas
aptas para el estudio, tomando en cuenta su coloracion
y actividad, se descartaron las lombrices mas débiles
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hasta llegar a los 100 individuos los cuales fueron
colocados en los tratamientos para realizar la
investigacion.

Las celdas de crianza se construyeron con tablas de
madera, con un espacio separado para cada tratamiento.
Cada una de las celdas de tratamiento tuvo una
dimension de 0.50 x 0.30 x 0.15 m, la preparacion de
los tratamientos se realizd de la siguiente manera:

- Tratamiento control (TO): tierra agricola (100%).

- Tratamiento 1 (T1): estiércol de vaca (40%),

estiércol de oveja (30%), estiércol de caballo
(30%) y 2 kg de tierra agricola.

- Tratamiento 2 (T2): céascara de sandia (40%),
cascara de platano (30%), cascara de tuna (30%)
y 2 kg de tierra agricola.

- Tratamiento 3 (T3): compuesto de T1 (50%), T2
(50%) y 2 kg de tierra agricola (Tabla 1).

Para colocar el estiércol y las cascaras de frutas se
utilizé una balanza digital (VALTOX BRDI10,
capacidad de 5 kg, dimensiones 116 x 230 x 246 mm),
luego las lombrices fueron distribuidas equitativamente
en cada tratamiento (10 lombrices por tratamiento).
Cada tratamiento tuvo dos repeticiones, mientras que el
tratamiento control solo tuvo una repeticion.

En cada tratamiento se coloc una tela polar con la
finalidad de mantener la humedad y como sistema de
aislamiento para que no puedan migrar las lombrices
hacia los otros tratamientos. El riego para cada
tratamiento fue cada 2 dias, regando con 500 ml de
agua.

Tabla 1. Composicién porcentual de insumos

utilizados para los sustratos de los tratamientos de

crianza de lombrices. Realizado de junio a julio 2019.
Tratamientos /

materia organica  TO T1 T2 T3
Estiércol de vaca 0% 40% 0% 20%
Estiércol de oveja 0% 30% 0% 15%
Estiércol de 0% 30% 0% 15%
caballo

Céscara de sandia 0% 0% 40% 20%
Céscara de tuna 0% 0% 30% 15%
Céscarade pldtano 0% 0% 30% 15%
Total 0% 100% 100% 100%

Cada 12 dias se realizé el conteo del ndmero de
lombrices, nimero de cocones, biomasa y longitud.
Para ello, la tierra de cada tratamiento se colocé sobre
una mesa con la finalidad de registrar las variables
consideradas en la investigacion.

Para contar el nimero de lombrices y de cocones,
se hizo mediante un conteo por observacién; para el
calculo de biomasa (g) y longitud (mm) se tomaron tres
individuos de cada tratamiento de manera aleatoria; la
biomasa se calculd6 mediante una balanza analitica de
precisién marca Sartorius, y la longitud se obtuvo
utilizando una regla de 30 cm.

Para evaluar el tipo de sustrato (monitoreos cada 2
dias) con mayor énfasis se tomd en cuenta la
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temperatura (°C), humedad (%) estos fueron obtenidos
mediante un termohigrémetro (versiéon SH 110, rango
de 10 — 99 %RH), también se tomaron medidas de pH
mediante el equipo pH — metro (Sensor de pH
inaldambrico, PS — 3204) estos equipos fueron de la
Oficina de Gestion Ambiental de la Universidad
Nacional de Altiplano de Puno.
Variables analizadas

Variable independiente = Tratamientos de sustrato

Variable dependiente = NUmero de cocones y
biomasa (g), nimero de lombrices, longitud (mm).
Prueba estadistica

Se aplicé las pruebas estadisticas de Kruskal Wallis,
ANDEVA y CORRELACION, utilizando el Programa
estadistico INFOSTAT 2018.

Resultados y discusion
Determinar la influencia del tipo de sustrato en el
incremento de cocones y biomasa de la lombriz roja

El nimero de cocones o huevos de lombriz roja se
incrementd hasta 6 cocones o huevos en 36 dias
(promedio 4.33 cocones), siendo el tratamiento 3 (50%
de estiércol de caballo, oveja, vaca; 50% cascaras de
tuna, sandia y platano) donde hubo un mayor nimero
de cocones en relacidn a los otros tratamientos (Figura
1). Asimismo, los promedios de pH en los tratamientos
fueron similares (TO =7.90; T1 =8.57; T2 = 8.60; T3
= 8.63), teniendo la tendencia de alcalinidad.

6,04

No. cocones

TO T T2 T3

Tratamiento

Figura 1. Analisis de comparacion del nimero de
cocones (huevos) de lombrices rojas criadas en
diferentes tratamientos de sustrato de estiércol de
ganado y cascaras de frutas.

Sin embargo, no hubo diferencia estadistica (Hcalc
(0.05) = 3.65; G.L. = 3; P = 0.26). En el andlisis
determinamos que existi6 un mayor incremento de
lombrices en el T3, el cual incremento su poblacién en
17% por mes (36 dias), siendo un buen resultado en
comparacion con el trabajo realizado por Zhu (2000),
quien obtuvo un incremento poblacional de 20%;
mientras que el nivel mas bajo de incremento
poblacional fue en TO y T1 (con promedios de 2.67 en
ambos casos), teniendo un incremento poblacional de
3% por mes (36 dias), comparativamente con los

>
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resultados de Diacono & Montemurro (2012); Lalander
et al. (2015), estdn muy por debajo de media minima
10%, en el T3, hubo incremento de cocones,
registrando un promedio de 3.67 cocones, mientras que
la mayor produccion se obtuvo en el T3, con un
incremento de 4.3 cocones/mes (36 dias), siendo este
un registro similar de 3.5 cocones/mes (Avila et al.,
2007). Es probable que, en la produccion de cocones,
longitud y biomasa, hayan influido la temperatura,
debido a que numéricamente fue mayor en el
tratamiento 3 (Promedio 23.10 °C), siendo menores en
los otros tratamientos, sin embargo, los registros de
humedad, fueron similares (50, 51, 50%
respectivamente), a excepcion del TO, que fue de 54%
(Tabla 2).

Tabla 2. Registro de temperatura y humedad durante
los meses de investigacién, sobre crianza de lombrices
rojas.

Temperatura (°C) Humedad (%)

Tratamientos Tratamientos

T0 T1 T2 T3 TO T1 T2 T3
215 23.7 264 270 40 50 58 56
239 212 213 2038 59 55 56 59
20.7 225 226 225 53 39 47 44
235 235 181 234 42 51 58 49
29.1 270 268 240 49 46 49 52
20.0 201 205 204 68 46 52 54
20.7 217 219 236 53 53 49 45
235 213 231 238 42 53 41 52
17.0 208 213 199 58 48 48 47
23.9 200 224 237 59 54 51 49
29.1 281 284 291 49 49 50 47
18.9 203 203 200 68 55 55 56
239 208 213 222 59 48 53 45
215 206 252 2638 40 54 53 50
29.1 217 235 206 49 49 48 47
20.0 209 225 225 68 52 51 49
25.0 281 209 257 49 46 50 47
17.0 203 228 200 68 55 55 56
22.7 224 227 231 54 50 51 50

Se tuvieron registros mas bajos de produccion de

coconesen TOy T1, presentando un incremento de 2.67
cocones / mes (36 dias), siendo similares con los
registros que obtuvo de 3.0 cocones/mes (Mendoza,
2018).9

La biomasa (g) de lombrices criadas en 36 dias fue
mayor en T3, registrando 0.6 g, siendo un poco menor
en TO=0.51; T1 =0.57; T2 = 0.58 (Figura 2).

La biomasa (g) de las lombrices rojas, criadas en
diferentes tratamientos de sustrato, presentan
diferencias, siendo mayor la biomasa en el T3 (0.61) y
menores en los otros tratamientos (Fcalc (0.05) = 4.05;
G.L.=3;P =0.051).
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Figura 2. Andlisis comparativo de la biomasa (g) de
lombrices criadas en diferentes tratamientos de sustrato
de estiércol de ganado y céscaras de frutas.

El tipo de alimento que ingieren las lombrices
influye en su crecimiento y desarrollo (Diacono &
Montemurro, 2012), influyendo en el incremento de la
biomasa y presenten un comportamiento mas activo.
Las lombrices que estuvieron en el T3, tuvieron una
mejor capacidad reproductiva en sustratos con estiércol
de animales y céascaras de fruta. Asimismo, la materia
orgénica del compostaje presenta una alta acumulacion
de nutrientes de N, P, K'y Ca (Jiménez et al., 2019) y
esta caracteristica fue importante para el desarrollo de
la investigacién. Por ejemplo, el estiércol de caballo
posee alto N y de caracteristica salina (Morales et al.,
2009), adicionalmente, la cascara de tuna permite
mantener la humedad del sustrato y adicionando
vitamina C (Teran et al., 2015), en la investigacion la
humedad estuvo alrededor de 50%, asimismo, la
cascara del platano ha aportado al sustrato Fe, Zn, K,
Ca, Cu y Mn (Martinez et al., 2016), finalmente, el
estiércol de ganado vacuno, es fuente de nutricion
debido a que presenta N, P, K y un alto contenido de
micronutrientes y libre de agentes (Peralta et al., 2016).
Estas condiciones de mezcla de estiércol ganado y
cascaras de fruta, fue importante para la crianza de la
lombriz roja, que pueden utilizarse para diferentes usos
de produccion organica.

Estimar el grado de asociacion entre nimero de
lombrices, nimero de cocones, longitud y biomasa en
diferentes tratamientos de sustrato.

El grado de asociacion entre las variables
dependientes de: nimero de lombrices, nimero de
cocones, longitud de lombrices y biomasa, se
comportaron con una afinidad o asociacion entre un
rango de r = 0.63 hasta r = 0.82. La mejor asociacion
presenta las variables longitud de lombrices (mm) y
biomasa (g), siendo un r = 0.82 (Tabla 3).

Las variables analizadas tuvieron influencia del uso
del estiércol de animales y restos de frutas, que tienen
influencias en el crecimiento y desarrollo de la lombriz,
donde se muestra que las lombrices en un sustrato con
estiércol presentan una mayor biomasa (Avila et al.,
2007; Duran & Henriquez, 2009; Mendoza, 2018), al
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igual que en nuestra investigacion haciendo que estas
obtengan una mayor biomasa (0.63 g) y longitud
corporal (745 mm) con el tratamiento donde se
considero estiércol de vaca, oveja y caballo, incluyendo
céascaras de fruta como platano, sandia y tuna. Sin
embargo, fueron menores las longitudes en los TO, T1,
T2, que registraron 50.5; 73.7; 739 mm
respectivamente.

Tabla 3. Grados de asociacion de variables
dependientes que influyen en la crianza de
lombrices en diferentes tratamientos de sustrato.

> > 3E 5
s = 55 8
8.2 S R o
s 2 32 £ 2
=8 > 28 Z 5 2

g g w Qo £
Nro. Nro. 0.63 63% de
lombrices cocones asociacion
Longitud Nro. 0.76 76% de
de cocones asociacion
lombrices
(ml)

Longitud Biomasa 0.82 82% de
de (9) asociacion
lombrices

(ml)

Asimismo, la asociacion entre temperatura

humedad, es muy importante para que las lombrices
puedan desarrollarse adecuadamente, ya que si la
humedad esta por debajo del 60%, las lombrices rojas,
empiezan a sufrir estrés, influyendo a que las lombrices
bajen su ritmo de alimentaciény, por ende, presentarian
una menor capacidad de reproducirse (Mendoza, 2018).

Conclusiones

El tratamiento que incluyé 20% de estiércol de
vaca, 15% estiércol de oveja, 15% estiércol de caballo,
20% de cascara de sandia, 15% cascara de tuna y 15%
cascara de platano, fue el mas adecuado para el
incremento de cocones y biomasa.

Se ha incrementado hasta 6 cocones en 36 dias y
una biomasa de 0.67 g, logrando un incremento de
21.8% en 36 dias.

Existe un grado de asociacion de r = 0.82 entre las
variables dependientes de longitud de lombrices (mm)
y biomasa (g).
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