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I_ INTRODUCCION _ 

A_ DESCRIPCION DEL PROBLEMA 

Uno de los pr·incipa.les problema.s de la producci6n a.nirna.l, 

en los pa.ises en vias d.e desar·ro llo. es la. costosa 

alimentaci6n de los o.nimales monogastricos. Sin duda. la falta 

de una fuente bara.ta de prote"ino., que no gener·e cornpetenc ia 

con la alirnentaci6n hurnana o procesos indu.str·iales, o.gra.va a.un 

mas esta situaci6n. 

Como una alternativa para la eoluci6n de este problema, se 

plantea, la producci6n de proteina en base a sistemas no 

tradicionales; uno de los cuales es la producci6n de carne de 

lombriz, producida a partir de cualquier desecho organico. 

Este tipo de recursos renovables, (mal llamadoe basura) 

considerados Onicamente como desechos, en la actualidad, eetan 

siendo eubutilizados; ya que no se los incorpora en una 

actividad productiva, ni se los puede comercializar 

dit~ectamente. 

Por ot,ra parte, el actual costo de los fertilizantes 

inorganicos y los problemas que a la larga conlleva el uso 

indiscriminado de los mismos (acidificaci6n, perdida de 

estructura), estim~la a buscar fuentes no tradicionales de 

.fertilizaci6n. El humus de lombriz ha demostrado ser un 

fertilizante organico de excelente calidad ya que tiene un 

efecto regenerador de la microflora y microfauna del suelo, 

ademas de que no ocasiona problemas de toxicidad 0 

acidificaci6n. 
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La lombricultur·a. tambien, esta. c.ataloga.d.a como una. activi­

dad ecologica, ya. que a traves de ella se pueden reciclar y 

reintegrar al proceso productivo. un sin mJ.rnero de desechos 

organicos que de otra £orma ocasionan da.ftos ambienta.les serios 

(produce ion de gases toxicos, acumulac ion de meta.les pesados. 

etc), o simplemente nose aprovechan (Gomez. 1!31313). 

La lombricul tura como una actividad zootecnica a sido desa­

rrollada principalmente en zonas de clima templado. (EE.UU., 

Chile. Argentina, Francia, Italia, Espana. entre los mas 

importantes), por lo que las tecnologias de pr·oducc i6n 

desarrolladas estrin adaptadas al entorno prevalente en esas 

zonas (Ferruzi 19137). 

Este experiment a, pretende poner a prueba, y a.da.ptar al 

medio ambiente tropica.l, algunas de las tecnica.s utilizada.s 

por los sistemas de producci6n lornbricola. 

La alta productividad de la lornbriz • .Ei.t;Hl.nia.. ~tida, 

especie a.mpliamente utilizada en esta activida.d. se basa casi 

exclusivamente en su alta. tasa de reproduce ion y su 

longevida.d. Ambos £actores se rela.ciona.n intirnamente y en 

algunos casos est an marcada.mente in£luenciados por· la 

alimentaci6n. la periodicidad de la. alimenta.ci6n y la calidad 

del alirnento. la temperatura y el pH del substrata. el 

porcentaje de humedad del medio (Ferruzi. 19137. Cruz. 1989). 

Todos estos £actores son a.£ectados por· la.s condiciones 

medio ambienta.les prevalentes en una. zona .. Es obvia.. la. irnpor­

ta.nc ia. del estudio de estos aspectos tecnicos de la. produce i6n 
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comerc:ial de lombr·ices, y el efecto que pudiera tener sobre 

e llas e l medio ambiente tropica.l. 

B_ OBJIITIVOS 

a_ GENERAL 

Estudiar y evaluar, la tecnica de alirnentacion y rna.nejo 

para la producci6n intensiva de lornbrices. condiciones 

condiciones del tr6pico. 

b_ ESPECIFICOS 

Determinar los niveles de productrivida.d de ca.rne de 

lombriz dependiendo del tipo de a.lirnento r·ecibid.o. 

Deterrnina.r la composici6n quirnica., de la ha.rina de carne 

de lombriz. por efecto de los distintos tipos de alimento 

evaluados. 

Evaluar el efecto de: 

Tipos d.e substra.tos de a.limentaci6n. 

- Tipos de fuentes de celulosa. 

Densida.d de siembra. 

Periodicidad de alimenta.ci6n. 

sobre la epoca de cosecha y/o incremento del pie d.e cria 
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II_ REVISION DE LITKRATURA 

Por la naturaleza de este trabajo y la novedad del tema, 

la revisi6n de literatura se dividirA en cuatro partes: 

A. Clasificaci6n zool6gica. 

B. Descripci6n funcionaL 

C. Desarrollo de la lombricultura. 

D. Aspectos productivos. 

A. CLASIFICACION ZOOLOGICA 

La lombriz de tierra esta clasificada dentro del reino 

animal de la_ siguiente manera: 

Reino: 
Subreino: 
Phylum: 
Clase: 

Animal 
t1eta.zoos 
Protostomia 
Annelida_ 

Orden: Oligochaeta 
Familia: Lumbricidae 
Espec ies: Lombricf,ll;I .rJ.ill~.!"b L :t_erresttil;L, Eisenid 
h:letidtL 
Fuente: Adaptado de Barnes, 1969 

La clase ann~lida se divide en tree 6rdenes: Polychaeta, 

Olichaeta e Hirudinea. 

B- DESCRIPCION FUNCIONAL DE LAS LOHBRICES 

La caracteristica mas notable de la clase ann~lida es el 

marcado met.amerismo, o sea la divisi6n del cuerpo en segmentos 

o part.es similares. Esta divisi6n no solo a£ecta a las 

estructuras externas sino tambi~n a las internas, siendo el 

sistema digestive el Dnico que no es mayormente a£ectado. 
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1. SISTEMA DIGESTIVO 

El sistema. digestivo de los a_nnelidos es rn6.s o menos recto, 

desde la_ boca., si tua.d.a. por deba.jo d.e l prostornio o ca.beza.. 

ha.sta. e l a.no, si tua.do directa.mente por· enc ima del pigidio o 

cola.. 

El intestine se halla en el centro de la cavidad corporal 

y se mantiene en au posici6n por mesenteries longitudinales y 

por tabiques. 

Inmediatamente despu&s de la boca se encuentra la faringe 

que es una c~mara espaciosa con gran cantidad de gl6ndulae y 

mtieculos. Eete organo act(l8 como una bomba succionando el 

alimento e lmpulsandolo hacia al buche y la molleja. las 

gl6ndulas faringeas eecretan moco y enzimas entre las cuales 

se encuentra la proteaea. 

A continuaci6n de la faringe. se encuentra el buche que 

acttia como una camara de almacenamiento. luego de este se 

encuentra la molleja que es un 6rgano que tritura las parti­

culas alimenticiae y que se encuentra revestido por una fuerte 

cuticula rica en m(lsculos. 

Luego de estas estructuras se encuentra el es6fago cuyo 

rasgo particular e~ la presencia de glandulae calciferas o de 

Morren. cuya accl6n es netamente excretora y no digestiva. ya 

que producen calc ita que pasa al sistema digest! vo ~' es 

evacuado por las heces. Controla tambien la concentraci6n de 

iones de la sangre especialmente calcio y carbonato. y de esa 

forma el equilibria ~cido-base de la lombrlz. 
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El intestine es la porci6n restante del aparato digestive, 

y es el principa.l lugar de digesti6n y a.bsorci6n de a.limentos, 

para lo cual su epitelio contiene c~lulas absorbentes. 

secretora.s y ciliadas cont ra.ct i lee- Una ca.ra.cterist ica 

interesante. por sus a.plica.ciones pra.ctica.s, es que en esta 

parte del cuerpo. las lornbrices secretan celulasa. por lo cual 

son capaces de aprovecha.r fuentes de celulosa .. Los nutrientes 

que son absorbid.os paean a los senos o va.sos sa.nguineos y 

luego a los rmisculos intestinales. 

Cabe destacar que en el primer tercio del a.para.to digestive 

de la lornbr·iz se realiza la. rninera.liza.ci6n de la.s sustancias 

ingeridas (desde la boca hasta el es6fago) y en doe tercios 

restantes se realiza.n la. sintesis hurnica. ( Ba.rnes. 19139). 

2_ SISTKHA MUSCULAR 

El sistema muscular de las lornbrices esta. altarnente desa-

rrolla.do. tanto en sent ido longi tudina.l como perirnetral 

(Ferruzzi. 19137) _ Por rnedio de esta potente rrmscula.tura las 

lornbrices son capa.ces de moviliza.rse dentro la tierra. 

3_ SISTKHA CIRCULA.TORIO 

La respira.ci6n o intercarnbio de ga.ses se rea.liza. a tra.v~s 

del tegurnento o lo· que podria.rnos considera.r pie 1. por difu­

si6n. para. este proceso se necesita. hurned.ad la cual es 

proporciona.da por la.s excreciones de la.s gla.ndula.s de la 

mucosa. Se sabe ta.rnbi~n que esta. secreci6n mucosa contiene 

enzimas proteoliticas y celuloliticas que realizan una 
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digestion extracorporal del material que eventualmente servira 

de alimento Bollo. 1992 Ccomunica.ci6n per·sona.l. 1992). 

El pla.sma sa.nguineo de la.s lornbrices contiene hemoglobina 

la que se satura con oxigeno a ba.jas tensiones del rnisrno. por 

lo que es ca.pa.z de vivir en arnbientes con rela.tivamente bajo 

contenido de este gas. 

El sistema circulatorio consta de vasos. ventral y dorsal, 

los cuales esta.n unidos por otros la.tera.les en ca.da segcnento. 

Los vasos la.tera.les a su vez se ra.mifica.n ha.sta. formar 

capilares irriga.ndo distintos 6rga.nos y la piel del anima.l. 

El vaso dorsal recoge la sa.ngre y se encarga. de impulsarla 

hacia la pa.rte posterior del cuerpo distribuyendola en la 

cavidad intestinal y los vasos segmenta.rios. Algunos segmentos 

del va.so dorsa.l son lla.mados cora.zones ya. que son comisurales 

y netamente contract i les. Existen 5 pa.res de cora.zones entre 

los metarneros ocho y trece (Ferruzzi. 19137). 

4. RKPRODUCCION 

El sistema reproductive de las lombrices consta. de los dos 

sexos siendo estos a.nirna.les herrna.froditas incornpletos. ya. que 

no se pueden fertiliza.r por si mismos. 

a. ANA'I'OfiiA DE LOS ORGANOS RKPRODUCTIVOS 

Los 6rganos sexua.les se encuentra.n entre los anillos nueve 

al quince. exist iendo dos poros o a.pertura.s geni ta.les una en 

el anillo catorce que cor-responde a.l a.pa.ra.to r·eproductivo 

femenino y otra en el a.nillo quince que c.or·responde al 8.pa.rato 

masculino. 
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Los dos ovarios. son pequefios en forma de pera o a veces 

lobula_dos o digitados. situados en el anillo nurnero trece. La 

rnaduraci6n de los garnetos se realiza dentro del celoma de 

donde son atrapadas por dos 6rganos llarnados trompas ovaric.as 

(Rioja. 1955) y son conducidos, ala_ vesicula_ sernina_l. ovisaco 

o saculo ovular, situada en el tabique que divide los anillos 

trece y ca.torce. se rnantiene aqui en espera de la 

fert i l iza.c i6n. 

En los anillos nueve, y diez est6n los recept6culos semina­

lea donde se acumulan los espermatozoides. recibidos durante 

la c6pula. hasta el momenta de ser usados en la fecundaci6n. 

Aunque estas estructuras est6n completamente separadas de 

gonoductos. forman parte del sistema reproduct.or femenino. 

Los testiculos tambien pequefios y piriformes, se encuentran 

en dos pat~es, en los anillos cHez~' once. Los espermatozoides 

son recogidos por unas estructuras en forma de embudo llamadas 

eapermiductos. (Rioja. 1955) en los que se observa una uni6n 

de varios de estos; ant.es de desembocar al ext.erior en un poro 

genital com(m llamado gon6poro, en la superficie ventral del 

cuerpo. 

El clitelio es una zona engrosada del animal que abarca 

segment.os 32 al 38 del animal inmediatament.e por detr6s de las 

eatructuras sexuales. Las gl6ndulas de esta regi6n producen 

moco ~' forman la pared del capullo; y tambi€m producen 

alb(unina que llena la cavidad del capullo. Esta g16ndulas 



8 

est6n estratificadas. y especializadas dentro del clitelio. 

(Gendredo. 1971). (Wille. 1960). 

b. COPULA 

Durante la copula. los animales se ponen en conta.cto 

mediante sus superficies ventrales con la parte anterior de 

uno de ellos dirigida hHcia lH poster·ior del otro. 

LoB poroB geni tales rna.scul ino y los recept.::i.culos seminHles 

no se yuxtaponen. por lo que el semen debe recorrer una. 

considerable distanciH. 

La union de animales se rea.liza. por la. yuxta.posic.ion del 

clitelio de uno Y el gon6poro masculino del otro y viceversa. 

los anima.les en esta. posicion se rnantienen unidos gracias a la 

presencia de cerdas y a la formacion de un tubo de limo y 

rnoco. La. PHred. corpora.l de los segrnent.os posteriores a. los 

gonoporos se contra.e forrna.ndo un surco esper·m~.t ico. por e l 

cua.l pa.sa.n los espermatozoides en virtud a. un movirniento 

descendente de los rrn:lsculos que forrna.n e l menciona.do surco. 

La. duracion de la copula depende principa.lrnente de la 

temperatura.~ en tempera t uras opt irna.s ( 2B a. 28 oC) puede durar 

ha.sta. dos horas. La. dura.c ion de la. copula. t iene c ierto efecto 

en el rnJ.mero d.e na.cidos por ca:pullo. ya. que d.e esta. depende la 

cantidad de esperma. transferid.o. Bollo. 1992 (cornunicacion 

personal). 

Durante la oviposici6n, los gametos una vez maduros y ya 

fecundados. son conducidos por el oviducto hasta el poro 
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genita_l fernenino, para_ ser finalrnente intr·oducidos en el 

capullo. 

c. FERTILIZACION 

La fertilizaci6n de los 6vulos se realiza en forma 

extracorporal. Durante la oviposici6n, el clitelio exuda un 

mucus donde flotan libres los 6vulos y son descargados los 

espermatozoides previamente acumulados. Est.a masa se dirige. 

gracias a movimientos corporales. en direcci6n craneal. 

Finalmente toda esta masa se introduce en el capullo. tam­

bi~n producido por las glcindulas del clitelio y es liberado en 

el suelo. 

d. OVIPOSICION 

Unos dias despu~s de la copula se forma. en el clitelo, el 

capullo. Hay un cierto aumento en el grosor y la zona se hace 

mris notoria. Las glrindulas en este momenta estrin produciendo 

activamente moco y albfimina. 

El capullo conteniendo los huevos fertilizados se desliza 

sabre la cabeza ~r es liberado en la tierra. El tubo mucosa que 

a(m lo unia al cuerpo. se desintegra rcipidamente y los 

extremes del capullo experimentan const.ricci6n cerrandose por 

si mismos (Barnes. '1969). 

En torno al intestine y revistiendo al vasa dorsal existe 

un t.e j i do canoe i do como c 1 orag6geno. que es e 1 een tro de 

formaei6n ~r almacenamiento de grasa y glue6geno, tambi~n tiene 

lugar aqui la deaminae i6n de las proteinas (Liebman. 1946 

citado por (Barnes, 1969) afirma que e~lulas del clorag6geno. 
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libera.da.s a.l celoma.. lla.ma.da.s eleocitos, ca.rga.da.s de pa.rticu­

la.s a.l iment ic ia.s emigra.n a. diferentes tej idos inc luyendo los 

huevos en forma.ci6n y tra.nsfieren en estos el a.limento 

tra.nsporta.do. 

El capullo o tambien llamado cocon en la ElBenia foetlda 

tiene aproximadarnente las siguientes caracteristicas: 

dimensiones, 2-3 111111 por 3-4 111111, es de color amarillo verdoso, 

oscureciendose a rnedida que maduran los huevos; contiene entre 

2 a 21 huevos. la incubaci6n de los huevos contenidos en el 

capullo, dura entre 14 y 21 dias, dependiendo de la 

temperat-ura. Las lombrices al moment,o de nacer tienen un color 

blanco que se torna rosado a los 5 6 6 dias y adquiere la 

tonalidad final de rosa oscura a los 15 6 20 dias. El 

clitelio se desarrolla a los 90 dias indicando la llegada a la 

madurez sexual (Ferruzzi, 1987), (Cockrum y Me. Cauley, 1967). 

El tamafio de la lombriz es mu~,r variable; ElBenia .fuetlda, 

tiene una longitud de entre 7 y 10 em segtin (Ferruzzi, 1987) 

3 a 8. 5 seg(m (Cruz, 198fl); ~' un ditimetro de 3 a 4 111111; pesa 

entre 0.85 a 1.10 gr: la edad adulta alcanza a 7 a fl meses la 

madurez sexual la alcanza a los 2-3 meses y esta unida a la 

aparici6n del clit,'elo (Cruz, 1fl8fJ). Tiene un promedio de vida 

de 16 aflos el n(unero de segmentos es entre 80-110 (Cruz, 

1989). 

Para aumentar la producci6n de capullos se recomienda secar 

la parte superior por unos dias ~' luego restablecer la humedad 

ya que el calor tibia estimula la deposici6n de huevos. 
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C_ DESARROLLO DE LA LOHBRICULTURA 

1_ ASPECTOS HISTORICOS 

Los beneficios de tener una cierta pobla.ci6n de lornbrices 

en el campo era.n ya_ bien conocidos en Egipto y Grecia .. Ar·ist6-

teles, rnencion6 que la.s lornbrices eran los intestinos del 

suelo y contribuia.n a la. fertilida.d del misrno; rnientra.s que en 

Egipto, se ca.stigaba. con la rnuerte a. la. persona. que llevara 

lornbrices a otras tierras (Ferruzi 19137). 

Aunque, la utilidad de la. lornbriz esta.ba a.rnpliamente 

cornproba.da .• no fue hasta. el siglo XVIII que se hicier·on los 

prirneros estudios cientificos de este anru§lido. El reverendo 

Gilbert Whit-e fue el pionero en este terna~ luego, Charles 

Darwin ( 1809-113132) dedic6 pa.rte de su vida a.l estudio de estos 

animales. 

2. LOMBRICULTURA TKCNICA 

El desarrollo de la lombricul t.ura, ~ra como una tecnica, ae 

remont.a a los trabajos de Thomas Barret. que en 1fl30 logr6 

domesticar lombrices de tierra. En 1fl47 Hugg Carter inici6 la 

producci6n comercial de lombrices para venderlas como carnada 

a los pescadores. 

La obtenci6n de· un nuevo t.ipo de lombriz la cual, por sus 

caracteristicas de prolificidad y longevidad, hizo que esta 

acti vi dad se popularizara en la decada de los 50. Esta 

lombriz, es rapidament.e domest.icada y explot.ada y en la 

actualidad. se conoce como Rojo hibrido califoftliano. ya que 

fue desarrollada en 1fl54. en el estado de California a partir 
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de trabajos d.e selecci6n rea.lizados por Hugg Ca.rter utiliza.ndo 

Los trabajos de selecci6n hechos para me.jorar la producci6n 

de carne de lombriz antes de 1954 fueron orientados a aumentar 

el consumo alimenticio y el tamaflo promedio de las lombrices. 

De esta forma se consiguio un tipo de lombriz muy voraz, 

grande, pero mu~r pococ prolifica. A partir de la produce ion de 

la lombriz "hibrida" se mejoro la producci6n, principalmente, 

par la mejora en los aspectos de prolificidad y longevidad de 

los animales, aunque se fue en desmedro del tamaflo corporal. 

En la actualidad se trabaja principalmente con los siguien-

tes tipos de lombrices: 

-Elsenla foetlda 

-Lombrlcus rubellls 

-Rojo hibrido ( selecci6n de Eisenla fpetlda) 

Las principales diferencias entre estas especies son: 

(Cuadra 1). Longevidad, periodicidad de acoplamiento y ntimero 

de nacidos par capullo. 

Cuadra 1. Diferencias de longevidad y prolificidad entre 
distintos tipos de lombrices 

ELtJeJlla foetida. 
8000 especies de. 
lombrices comunesl. 

'Longevidad 

(af'ios) 
16 

4 

Fuente: Ferruzzi 1987. 

periodicidad 
acoplamiento 

(dias) 
7 

45 

numero 
de 

nacidos 
2-21 

1-4 
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Aunque. en lo referente a. su apa.r·ienc. ia externa es muy 

dificil su identificacion. hay una. diferencia. rnuy rnarcada en 

lo referente a la. tecnica de explota.cion~ la.s dos primeras 

necesitan condiciones de calefa.cci6n e ilurninaci6n a.rtificia.l. 

rnientra.s que el hHn·ido rojo se lo explota sin esta.s tecnicas 

sofisticadas (Ferruzzi. 1987). 

D. ASPECTOS PRODUCTIVOS 

1. CARACTERISTICAS DE LA CARNE DE DOHBRIZ 

Una ca.ra.cteristica reconocida de la. c;:n·ne de lornbriz es la. 

facilidad de su procesarniento. 

El procedirniento pa.ra. obtener ha.rina .• consta. de doe fases~ 

prirnero se realiza. un lavado de la.s lombrices con una. soluci6n 

salina al u~;. de f3 a 12 hor·as. a 35 6 40 oC: con el 

diferencia.l osrn6tico se extrae del cuerpo de la. lombriz el 

liquido celorna.tico. de color a.rna.rillo y de rnuy rna.l olor 

(Ferruzzi. 19137) . Luego se procede a. seca.r la.s a. ternpera.turas 

rnoderada.s. no mayor de 130 °C. 

Su sec ado es ra.pido ya que la. lombriz t iene e l tegumenta 

poroso y de lgado ( Ba.rnes. 19f39 ~ Ferruzzi. 1!3137 ~ Duque. 1988) . 

a. COMPOSICION QUIMICA 

La carne de lornf.n·ices tiene un a.lto contenido de proteina 

que fluctua entre f313 -72% seg1in (Yague, 19137 y Ferruzzi, 

19137). Algunos a.utores co inc iden en sefia.la.r que una. de las 

bondades de esta. proteina. es su cornposici6n a.minoa.cidica 

(Duque. 191313). (Proyecto de lombricul tura. Prefectura 

depa.rtarnental de Tarija .• Bolivia. 1990). 
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Sabine. 191313. ( c i ta.do por- Cr·uz. 1913!3). ha.ce una. cornpa.ra.c ion 

de los contenid.os de a.rninoa.cidos esencia.les de la. ha.rina. de 

lornbr-iz. obtenidos por va.rios a.utores. Estos va.lores per·mi ten 

observa.r similitudes en cua.nto a.l contenido de a.rninoa.c idos 

( Cua.d.ros 2 y 3 ) . 

Sabine. 19EI6 (citado por Cruz. 1fJHfJ) menciona que el 

contenido de proteina de la lombriz Elne1Jla foetlda. varia de 

58 a 71 % en base a materia seca y afiade que el contenido de 

materia seca varia de 13 a 20 % y que el de grasa oscila entre 

2. H a 10 ~.; 

Stafford Tacon, 19H4 (citados par Duque. 1988) 

encontraron que la harina de lombriz era superior a la harina 

de carne en el contenido de algunos amino~cidos esenciales. 

Compar~ndola con la proteina de harina de pescado. la proteina 

de la harina de so~ra, se puede determinar que la composici6n 

de la harina de carne de lombriz es, en muchos de sus 

componentes, superior a las anteriormente citadas. 

Ademas de que la carne de lombriz representa una fuente de 

alto valor nutritivo, (alto nivel prot~ico, alta digestibi­

lidad y elevada calidad biol6gica). la elevada tasa reproduc­

t.iva de est.os aniiilales y los insumos utilizados para su 

producci6n, convierten a este producto, en un recurso de gran 

pot.encial. 
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1::.:uadro ~. c,onr-enlo.o v compos1c ion arninoac let lea. cte 1.a.s na.r1na.s 
de c,arne de lornbriz. pescacto. soya y ca.rne oovina. en g/ 1\)U g 
de proteina. 

AMINOACIDO LOlvJBRIZ 
Arginina 6.1-7.0 
Cist.ina 1.4-4.2 
Histidina 2 . .2-4.3 
Isoleucina 4 .. 2-E; .. :3 
Leucina 7.8-8.7 
Lis ina 6.6-EI.7 
1"1etionina 1.5-3.6 
Fenilalanina .3.5-4.6 
Treon ina 4.7-5 . .Cl 
Trift.ofano 1. 2-1.5 
Tirosina 2.2-4.4 
val ina 4.5-5.E• 

PESCAIK> 
7.B 
1.0 
2.6 
4 '";I 
...., 

.1 I 

7.fl 
,::; . 1 
.3. 6 
4.0 
1.1 
.::l. 4 
7.H 

SOYA 
7.7 
1.5 
2 .. 5 
5.7 
...., 

.7 I 

6.6 
1.5 
5.0 
,::~ • ~I 

1.6 
2 .. f.l 
5.4 

CARNE 
6.7 
1 r;' 

.2.0 

.3.5 
6.4 
5.5 
1.4 
3.5 
3.3 
0.6 
1.6 
4.7 

Fuente: STAFFORD Y TACON. 1H84 Fish trice on a diet of worms. 
t c i t.ado por Duque. 1fJ88: Arias. lf.lB7). 

Cuadra :3. Contenido de a.rninoacidos esencia.les en la harina. de 
carne dela lornbriz Eiaenja foetida. en g/100 g de proteina. 

t1clnroy Gra.f:f HARINA DE HARit-lA DE 
(1971) (19131) PESCADO CARNE 

Arginina. f3- 1 13- 1 13.7 f3- 5 
Histidina 2 .. 2 2-:3 2.0 2 .. 5 
Isoleucina 4.13 4.7 :3.5 f3. 0 
Leucina 13.1 13.2 13.4 l3.4 
Tripto£a.no 2_1 1.6 :3.0 
Lis ina 13.6 7.5 13.4 .'3.4 
Metionina 1.5 l.B f3- !3 10.4 
Feni lala.nina. 4.0 :3.5 1.5 :3.0 
Trion ina. 5.3 4.7 3.5 4 .. 2 
Val ina 5.1 5 .. 2 :3.3 4.13 

Fuente: :3abine 19.'313 Ci ta.do por ( Cr·uz. 1913!3 ~ Aria.s. 19137) 
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b. UTILIZACION EN ALIMENTACION ANIMAL 

:3hul tz Y Gra.a.f ( c i ta.dos por Cruz. 19139) encontr-a.r·on que la 

pr-oteina. d.e lombriz tiene un va.lor biol6gico de 134% y una. 

utiliza.ci6n net.:; de la. pr-oteina. del 79%. 

La. ha.r-ina. de lombr·iz ha. sido utiliza.da. en ensa.yos de 

alimenta.ci•:':•n de peces. a.ves. ra.na.s y otros a.nirna.les dornesticos 

como tambien en la alirnenta.ci6n hurna.na.. Ta.boga_, 1981~ Yoshida. 

19713~ Meka.da .• 1977; cita.d.os por Cruz, HJI39, ha.n re;:,_liza.do 

ensa.yos con a.ves en crecirniento y (Ha.rwood, 19713) en cerdos. 

Est,os a.utores encontrar·on que los a.nima.les a.lirnenta.dos con 

ha.rirw. de carne de lornbr·iz obtenia.n rnejores conver·siones 

a.lirnenticia.s que los testigos a.lirnenta.dos con d.iei~a.s tra.dicio­

na.les. 

Mcinroy y Schultz, 1971 y Graaf. 1979. (citados por Cruz. 

198£.1) probaron la harina de lombriz en la alimentaci6n de 

ratas ~' ratones. Los resultados fueron consistentes. Los 

animales alimentados a base de proteina de lombriz crecieron 

igual o mejor que los alimentados con harina de pescado. que 

fue utilizada como patr6n de comparaci6n. 

Cieslack y Benevega (citados por Cruz, 1989) disefiaron un 

modelo para computador que permite evaluar la calidad de los 

amino~cidos, proteinas y suplementos, y optimizar mezclas de 

acuerdo a los requerimientos de amino~cidos de varios animales 

domesticos. 

Guerrero, 1986 (citado por Cruz. 19891 realiz6 un ensayo 

con alevinos de tilapia y codornices aliment~ndolos con harina 
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de pescado y de lornbriz (Perionyx e.xcavatus) _ Al r·ealizar los 

analisis quirnico de la. ha.rina. de lornbriz encontra.ron un nivel 

de prote ina de f39 _13% y 15% de rna.teria. sec a_ Los resultados 

pa.ra. el ensayo con tila.pia.s rnostra.ron que la. dieta. a. ba.se de 

15% de ha.rina. de lornbriz. 10% de ha.rina. de pesca.do y 75% de 

ha.rina. d.e a.rroz obtuvo rnejor conversion y ga.na.ncia. de peso que 

otras cornbina.ciones_ En el ensa.yo con cod.ornices encontro que 

o.l a.urnentar la ca.nt ida.d de ha.rino. de lombriz a. un 10 % de lo. 

dieta., rnejora.ba. el peso y la. conversion alirnenticia .. 

2_ PRODUCCION DK CARNE DK LOHBRIZ 

La produce ion de ca.rne de lornbriz en ba.se a. d.esechos 

orga.nicos, es una. de la.s principa.les a.ctivida.des de lo. 

lombricultura_ 

a_ NIVKLKS DK PRODUCTIVIDAD 

Ensa.yos realizados en el IMCA de Buga, Va.lle del Ca.uca, 

Colombia., rnostra.ron producciones equiva.lentes en promedio a 

7. 7 ton d.e prote ina. cruda por hecta.rea. a.fLo (Cruz, 19139 l -

Segun Yague, 19138, la. ca.nt ida.d de ca.rne de lombriz puede 

ser de 12-413 kg por metro cua.dra.do a.nua.lmente-

En ensayos de cultivo de lornbrices, rea.liza.dos por CIPAV, 

Colombia, 19137 (Cruz. 1989) utiliza.ndo di£erentes substratos 

de alimentacion. se encontro que el prornedio de ca:pullos por 

lombriz por sernana. £ue de .3_137 y el m).rnero de lornbrices 

nacida.s por ca.pullo de 1.:37_ El rn).rnero de lornbrices na.cidas 

por ca:pullo esta. en rela.cion con el tiempo de copula. de dos 

individuos y la. ca.ntida.d de esperma. rnutu.a.rnente tra.ns£erido 
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Bo llo. 1992. ( cornunica.c i6n persona.l). La. rna.durez sexua.l se 

a.lcanza cerca. de los 2-2. 5 rneses de eda.d. Sa.bine. 198!3. 

(citado por Cruz. 1989). 

b. ALIMKNTACION DE LAS UOMBRICKS 

El tipo de sustra.to que se utiliza. pa.ra. la. a.limenta.ci6n de 

las lornbrices. es rnuy va.ria.ble a. condicci6n de que se llenen 

algunas condiciones rninirnas como: 

Que sea. ma.ter·ia. org;3_nica. biodegra.da.ble. 

(Jue no contenga. materia.le t6xicos. o excesos de ;3_c ido 

urico. 

En ensayos conducidos por CIPAV. Colombia. lfJB7 (Cruz, 

1989) se encontro que las lombrices eran capaces de aprovechar 

bagazo de cafta, cascarilla de algodon. hojas de leguminosas 

arb6reas ~,. pulpa de caDL Sin embargo, la proporci6n en que 

~etas se adicionan al substrata. pueden afectar el crecimiento 

de la poblacion. En estes ensayos se trato de determinar el 

efecto de diferentes tipos de estiercol ~' proporciones de 

bagazo de cai'ia sobre el aumento en biomasa CIPAV. 1£188 (Cruz 

198fl). adem6s se observ6 que las mayores producciones de esta. 

se presentaron cuando no se adicion6 fibra o cuando se utiliz6 

una proporci6n 2:1 '( estiercol/l>agazo). 

Experiencias en .Jamundi. Valle del Cauca. Colombia CIPAV. 

1987 (Cruz. 198£1) demostraron que se puede ut.i 1 izar estiercol 

fresco. suministr~ndolo en capas de 1-3 em sobre la superficie 

de las camas. Se deja parte de la superficie del substrata 



20 

sin alimento para que las lombriees se puedan refugiar en easo 

de alza en la temperatura o liberaei6n de gases t6xieos. 

El medio primario de eultivo. debe regarse semanalmente 

durante un mes para que se oxigene y este listo p,:,.r,:,. reeibir 

a las lombrices. La altura del substrata debe ser de 15 em en 

verano y 25 ern en invierno. El estiercol debe rn,:,.d.ura.rse por un 

periodo de tiernpo de entre 4 a 6 rneses. antes de ser usado 

como medio de erecirniento inicia.l de las lornbriees (Ferruzzi. 

19137) -

La aplicaci6n de alimento deberri ser cada 7 dias y se apli-

carri en banda dejando un espacio de 10-15 em de las paredes 

para que las lombrices se protejan de las temperaturas altas 

en caso de llegar a calentar el alimento. Independientemente 

del substrate que se desee ut-ilizar, este debe tener un 

contenido de celulosa no inferior al 20-25% (Ferruzzi, 1987). 

Estiercoles procedent,es de explot.aciones int.ensivas de 

pollos o de aves en general, no son aconsejables debido a su 

excesiva acidez, a su alto contenido de ricido tlrico, a su 

elevada temperatura de ferment.aci6n > 90 oc ) y el tiempo 

requerido para obt.ener un pH neutro ( 14-16 meses). Simi lares 

problemas presentan los estiercoles de cerdos y/o de te1~1eros. 

Una raci6n ideal expresada porcentualmente seria : 

Estiercol de conejo 10% 
Estiercol de equino 15% 
Estiercol bovina 35% 
Estiercol de ovino 10% 
Estiercol porcino 30% 
Fuente : (Ferruzzi, 1987) 
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3_ ASPECTOS GENERALES DE MANEJO 

La. pr-oductividad de un cultivo de lornbr-ices depende del 

manej o Y cui dado que se le de a. los siguientes a.spectos: 

relativos al sustrato . 

a_ pH DEL SUSTRATO 

Soto (191313). informa que las lornbrices pueden vivir en un 

r-a.ngo de pH que va. desde 4. 5 a. 13 a.unque e 1 6pt irno pa.ra su 

desarrollo es el neu.tro o ligera.rnente a.lcalino 7 a 7.5. Pa.ra 

la. producci6n cornercia.l de humus se tra.ta. de rna.ntener- e1 pH de 

los rnateria.les utiliza.dos rnuy cerca. del neutro. pese FJ. que la 

lombriz es ca.paz de neutralizar 1a. a.cidez del alirnento que 

consurnen. Esta funci6n 1a. rea.liza. a tra.ves de 1a. excreci6n de 

calcio de sus gla.ndula.s ca.lcifera.s y cier·ta. pa.rte de este 

calcio sa.le a.l e~<terior en forme de crista.les de ca.lcita. rnuy 

poco solubles (Rioja., 1955; Barnes, 1969, 19139~ Vi1lee y col.. 

19137 ) . 

Boolootia.n, ( 1£.185), indica que el primer par de glandulas 

calciferas, son sacos de almacenamiento, mientras que los dos 

pares rest.ant.es son glandulas verdader.ns. La principal £unci6n 

.'.. de estas 0ltimas es lade excretar urea y amoniaco, siendo la 

neutral izaci6n de aliment.os acidos una funci6n secundaria. 

b. HUMEDAD 

Las lombrices requieren de una alta humedad para poder 

vivir. La humedad recomendada del sustrato es de entre 70 a 80 

estabilidad de este factor. 
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Las lorabrices necesi tan de esta. alta humedad ya. que carecen 

de un a:pa.ra.to buca.l especializa.do por lo que se a.liraentan 

succionando las particula.s de alirnento disuelta.s en el suelo 

(Rioja. y coL. 1955; Cockrum y coL. HH37; Ba.rnes, 19G9; 1989; 

Boolootian. 1985; Villee y col_, 1987; Soto. 1988)_ 

c _ TEMPERATURA 

El rango mas favora.ble para el desa.rrollo de la.s lombrices 

es el de 113 a 213 oc. considerr.'indose los como la 

terapera.tura idea.l ( Soto. 191313) _ Ternper·a.turas por deba.jo de los 

16 oC y superiores a los 27 °C. consider-ados inadecuados. bajo 

estas temperatura.s los criaderos deben constr-uir-se en forma 

especial_ Temper-aturas entre 113 y 22 c'C. son considera.d.a.s la.s 

mejores (Proyecto de lombricultura Prefectura. depa.rta.rnenta.l de 

Tarija, Bolivia_ 1990)_ 

d_ AKRKACION 

Las lornbrices pueden vivir con rnuy ba.jas concentraciones 

de oxigeno en su med.io. ya que su sa.ngre cont iene un t ipo de 

heraoglobina que se satura con rauy baja.s tensiones de este gas 

y es muy probable que en corcrpleta ausencia. del oxigeno las 

. "'· lorabrices utilicen a.naerobica.rnente el glucogeno (Barnes . 

1969) _ El intercambio de gases se hace a. traves de la 

cuticula de la lornbriz _ La. region a.nterior d.e la lorabriz 

recibe sangre de los vasos dorsal y ventral y se dirige por 

una red ca.pi lar en e l interior de la ca.pa. epiderrnica. externa .• 

ha.sta. llega.r a la. cuticula dond.e ha.y inter-ca.rnbio de diox.ido 

carbonico y oxigeno _ Las sangr·e oxigena.da. retorna. por· e l va.so 
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dorsal (Barnes. 1969: Boolootian. 1985). 

e. C0:3ECHA 

De acuerdo al producto que se desee obtener. ( lornbr·ices o 

humus i la. cosecha. o expa.nsion d.e lechos. sera. un poco dife-

r·ente. 

Si lo que se va a cosechar es el humus. y si las 

condiciones fueron 6ptimas. esta operaci6n se deberA realizar 

cada 9-12 meses. Esto se hace pasando por un tamiz el 

substrate con todo ~r lombrices pues estas no se utilizaran 

posteriormente para pie de cria. 

Normalmente con este procedimiento Be hieren ~' finalmente 

mueren un alto porcenta.ie de laB lombrices. utilizandoae 

entonces como carnada para peceB o para carne de lombriz o 

incorporandolas al humus. 

El humus de lombriz al ser un material que contiene una 

alta carga bacterial. debera de ser almacenado con una humedad 

no inferior de 10 ;:,~ y se debe envaBar en bolsaB de papel para 

permitir el paso de gases (Ferruzi. lf.l£17) alternativamente ae 

pueden usar balsas de plastico microperforadas Hollo. 1992, 

(comunicaci6n perBonal). 

Si lo <~tle 110s ·es la lotnbt.,.iz cotno t:•ie t..ie c.r""ia o t:•al.,.a la 

produce ion de harina de carne de lombriz. la coBecha se 

realiza de la siguiente forma: se retrasa la alimentaci6n por 

lo menoB cuatro dias o una semana. para luego ofrecer alimento 

en cantidad normal o en pequei~aB promontorioB. a manera de 

t.rampaa. Laa lombrices Be concentrart\n en la BUPerficie. al 
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buscar alimento: en este momenta se procederci a cosechar una 

capa. de siete a nueve centirnetros. Se debe rea.liza.r esta 

opera.ci6n al rnenos una.s tres veces pa.ra. a.segura.r la. cosecha 

del 90% de las lornbrices. pasando el resto del material por 

un tamiz. 

Este trabajo se lo debe realizar en la epoca de menor 

precipitaci6n, para que las lombrices no puedan escaparse de 

sus camas de cultivo, al mantenerlas por cierto tiempo bajo 

estres de alimento. El suelo seco y duro impedirci que haya una 

migraci6n masiva. 

4 _ PRODUCCI ON DE HUMUS 

Otro product,o obtenido de la lombricul tura, es el humus de 

lombriz (materia orgcinica, en su tll timo estado de 

degradac i6n). 

a. COMPOSICION 

El humus de lombriz, estci compuesto por carbono, oxigeno, 

nitr6geno e hidr6geno y en menor proporci6n por otros 

element-os minerales. ( Compagnoni, y Putzow, 1~185); ( Bollo, 

1fJ89) Tambien, es lllU~' import.an te la presencia de 

microorganismos que alcanzan cifras alrededor de 20 mil 

millones de coloni~s por gramo. (Ferruzzi, 1987) (Bollo, 1989) 

(Arias, 1987). 

b_ ACCION DEL HUMUS EN EL SUELO 

El humus de lombriz, contiene en su superfic ie grupos 

reactivos de caracter acidico (OH ~' COOH). acido ht.imico 5 a 7 

% y acido ffilvico 2 a 3 % (Bollo, 1989). Estos compuestos 
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incrernenta.n la. ca.pa.c ida.d de retenc ion de a.gua. y de e lernentos 

nutritivos. que luego pueden ser utiliza.dos por la.s pla.nta.s: 

de la. rnisma rna.nera. que ocurre en los sue los que cont ienen 

humus presenta.n una. rnejor estructura. debido a. que este a.ctua . 

como cernento de union entre la.s pa.rticula.s del suelo. de ta.l 

forma. que a.umenta. la. estructura gra.nula.r. lo cua.l perrni te un 

rnejor desarrollo radicular. 

Por la.s buena.s ca.racterist icas que brinda. e 1 humus. se 

puede observar un mayor interca.rnbio ga.seoso, ma.yor a.ctivida.d 

de microorga.nismos del suelo. a.urnento de la. ox.ida.cion de la 

materia. org.:inica, los nutrientes estr.in en forrnas disponibles 

pa.ra. la.s pla.nta.s. lo cual. en definitiva .• est irnula. e l 

crecimiento y producccion vegeta.l (Duque. 1EII313). 

El humus presenta un efecto horneosta.t ico. ya. que rnodera. 

cambios de a.cidez y neutraliza. los compuestos org.:inicos 

toxicos que llegan a.l suelo por efecto de la. conta.rnina.cion. 

Un suelo que posee un nivel adecua.do de rna.teria. orga.nica 

humifica.da. se encuentra. con rna.yores d.efensa.s frente a 

inva.siones bacteriana.s y fungosa.s toxica.s pa.ra. las planta.s 

(Compagnoni. y Putzow. 19135). Cientificos ca.na.dienses. ha.n 

demostra.do que ci'erta.s ba.cteria.s del suelo. son efica.ces 

protectora.s d.e cultivos contra. la.s enfermeda.des fungosas. 

Tambien bact.eria.s retienen el hierro en la zona. ra.dicula.r Y al 

ser este un elernento rnuy importa.nte pa.r·a. el desarrollo de los 

hongos pa.togenos. se obtiene un control indirecto de los 

mismos (t1cGill. 19137)(:3yd. 19135). AsL :3uslow. (c.ita.do por 
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McGill, 19137), indica que hay cierto lina.je de la ba.cteria 

Pseudomonas, que puede ataca.r a. c iertos orga.nisrnos noc i vos 

para. la.s plant-as. Otra de la.s grandes venta.j a.s del humus, es 

su ba.ja relaci6n Carbono-Nitr6geno ( 1:3 a. 9:1), lo que perrnite 

que no se presenten £en6rnenos de cornpetencia.s por nutrientes 

(N en especia.l) entre los rnicroorga.nisrnos del suelo y los 

cultivos (Yague, 1987) 

Debido a. las ca.ra.cteristica.s, del humus, ya. rnenciona.da.s 

este, a.yuda a. atenuar los £en6rnenos er·osivos hidricos que se 

producen en sue los desnudos o con poco contenido d.e rna.teria 

org6nica (Bonnet. 1968). 

Entre otra de la.s ca.r·acterist ica. del humus. est a su 

ea.pac idad de cornportarse como horrnona. est irnula.dora. de 

crecirniento vegetal. El Dr. Tsueno Ka.neshiro, demostr6 que 

una. bacteria. presente en el suelo, del genero Rhizobium es 

capaz de produc ir una enz irna que ayuda a. convert ir e l 

tript6£ano en a.cido indola.cetico, sin por ello perder sus 

eara.cteristica.s de £ijadora. de nitr6geno (McGilL 1987). Por 

otro lado. las bacteria.s del genero Rhizobium. encuentra.n 

condiciones 6ptirna.s pa.r·a. su desa.rrollo en la.s ga.leria.s dejadas 

por las lornbrices Bollo. 1992, ( cornunica.ci6n persona.l). 

Igualmente. esta actividad £itohormonal. tiene e£ectos sobre 

sernillas en gerrninaei6n y pla.ntula.s en crecirniento. ya que en 

una pr irnera etapa, e l ac ido indo leacet ico aurnenta la. tasa 

rni tot ic~a del tej ido caul ina.r y ra.dieula.r, par· a. en una. segunda, 
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favorecer en forma. clara. el desa.rrollo de nuevas ra.ices. Soto. 

1991, (cornunica.cion personal). 

c. UTILIZACION 

El humus de lornbriz a. sido a.rnpliarnente utiliza.do pa.ra la 

propagacion de pla.nta.s ornarnentales, logra.nd.ose reducciones en 

el tiempo de enra.iza.rniento en inverna.dero. en a.lgunos ca.sos a 

rnenos de la. rni ta.d ( Soto. 1991 cornunica.c ion persona. I)_ 

E 1 humus es capa.z de ca.pta.r y retener una. gra.n ca.nt ida.d de 

a.gua, presenta. un ta.rna.iio de pa.rticula.s pequ.efta.s. tiene ba.ja 

plasticidad y cohesion lo cu.a.l ha.ce que la.s sernilla.s sembradas 

en el, germinen y ernerja.n sin encontra.r a. su paso ba.rreras 

rnecanicas que eviten o retra.sen su sa.lida. a. la. &'"lJ.per·ficie 

(Bonnet. 191313) . 

El humus, en definitiva y por las razones ya citadas, puede 

ser utilizado como un excelente substrata de germinaci6n 

(Bolio, 1992 comunicaci6n personal). 

d- PRODUCTIVIDAD 

Las lombrices, consumen diariarnent.e una cantidad 

equivalente a su peso, (0.142 g) excretando 60% de la misrna en 

forma de humus ~r aprovechando un 40% para sus procesos 

vi t.ales, de cualea un 15 a 20 :?(, se pierde en forma de calot~ 

(Ferruzzi, 1987) por lo que la eficiencia del proceso de 

humificaci6n es mayor a los procesos naturales. o los obteni­

dos mediante la preparaci6n de compost. 
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III_ HATERIALHS Y METODOS 

A_ HATERIALHS 

El substrata inicia.l utiliza.do en el presente estudio £ue 

esti~rcol bovina el cua.l tuvo cua.tro meses de tra.ba.jo previa 

de cornposteo. Pa.ra. ello ca.da. cua.tro dia.s se voltea.ba. el 

producto y se rega.ba. a.bunda.ntemente _ :3e le a.grego un 25 ~; de 

esti~rcol fresco de va.ca. y 30% de ma.teria.l celul6sico (olote 

de rna.iz mol ido) _ Ee.~te calculo fue hecho en ba.se a.l contenido 

de rna.teria. seca. M:3; 

Con la adici6n de ambos materiales se redu.jo el pH, de 9.8 

hasta 7.8. Este substrata fue regado hasta rebasar la capaci­

dad de absorci6n por ocho ocasiones en los filtimos 15 dias de 

trabajo de composteo. De esta forma se logro eliminar el 

exceso de orines. Se midi6 tambi€m la temperatura interna, la 

cual al final del trabajo de composteo, no sobrepas6 los 24 

fresco. 

Los lechos de cultivo fueron bandejas de plcistico de 30 em 

x 30 em x 25 em, ancho, largo y profundidad respectivamente. 

Cada recipiente tenia 0.03 m3 de cultivo, con un cirea de 0.09 

m:z. Las bases de cada recipiente, £ueron per£oradas, en cinco 

partes distintas y se recubrieron por dentro con malla milim~­

trica galvanizada No. 5. 

Las bandejas plcisticas £ueron llenadas con 2.275 kg del 

substrata antes descrito y £ueron colocadas en banquetas de 

madera a una altura de 1 m del suelo. Se cubri6 todo. con dos 



capas de pla.stico transparen"Le. pa.ra. 1:.ener control de la 

humedad del rnedio. 

En la segunda fase del experimento se us6 pl~stico negro 

para cubrir toda el ~rea de las bandejas. con esta t~cnica se 

logr6 reducir a~n m~s la necesidad de riego del cultivo. 

No se noto ningtm efecto negative en el est.ado general de 

las lombrices. que pudiese atribuirse al uso de plast.ico 

negro. 

Se utilizaron lombrices del tipo hibrido rojo. procedentes 

de Colombia ~r mul tipl icadas en la Escuela Agricola Panamerica­

na. 

El area del experimento se cubri6 con malla de zaran. con 

el fin de evitar la e .... ~cesiva evaporaci6n del media de cultivo. 

La malla se sostuvo por tres paredes. las cuales tienen una 

altura de 2. 40 m ~r una red de alambres. en una construcci6n en 

desuso de la Secci6n de aves. 

El area del ex~erimento tenia el suelo encementado y se 

ubicaron en ~l las bandejas. de modo que recibieran cada una 

de ellas la misma cantidad de sombra diaria. 

Se us6 una balanza de precisi6n 1-=·ara los peBajes del 

material que se ofreci6 de alimento a las lombrices. 



:30 

B_ HETODOS 

El trabajo se dividi6 en doe etapas. 

1- PRIMERA FASE 

En la prirnera fa_se se eva.luaron tree d.istintos tipos de 

estiercol como fuente de a_limenta.ci6n y cua_tro d.istintas 

fuentes de celulosa. tarnbien como alirnento_ Los tra.tarnientos en 

la prirner·a fa_se se distribuyeron a.l aza_r de a.cuerdo a. la 

siguiente lista. 

a_ TRATAMIENTOS 

L- EQUINO X CARTON (Ec) 
.-, 
,;._- EQUINO X OLOTE (Eo) 
3_- E(.)UINO X PASTO (Ep) 
4_- E(.)UINO X RASTRO.JO (Er) 
5.- OVINO X CARTON (Oc) 
(3.- OVINO X OLOTE (Oo) 
7_- OVINO X PASTO (Op) 
8_- OVINO X RASTRO.JO (Or) 
9.- VACUNO X CARTON (Vc) 

10_- VACUNO X OLOTE (Vo) 
11.- VACUNO X PASTO CVp) 
12.- VACUNO X RA:3TRO.JO (Vr·) 

b_ PLANO DE LA UBICACION DE LOS TRATAMIENTOS 

Cada uno de los tratarnientos tuvo cuatro repeticiones 

ha.biendo. por lo ta.nto cuarenta_ y ocho unida.des experirnentales 

distribuida.s de la' siguiente rnanera_ 

Oo 24 Eo 013 Vo 37 Or 29 Vc 313 Er 16 
Vp 41 Vc :35 Vp 42 Ep 12 Vc :34 Or 30 
Vr 46 Eo 07 Er 15 Oc 17 Vp 44 Op 26 
Oc 20 Or 3'' . .:.. Op 27 Vo :39 Vr 47 Oc 113 
Oo 21 Vr 45 Vp 43 Oc 19 Ec 0.3 Vc 33 
Oo ~-,.-, 

,;...::;. Vr 413 Eo 05 Eo 08 Ec 02 Ec 04 
Ep 09 Ec 01 Oo 23 Or 31 Op 25 Ep 11 
Er 13 Op 213 Vo :313 Er 14 Ep 10 Vo 40 
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Ca_da ba_nrJeja fue inoculada_ con 1000 lornbr-ices con un peso 

prornedio de 0.152 gz_ 

prirneras dos el cultivo no recibi6 

alirnentaci6n. ya que el substrato inicial contenia una cierta 

ca_ntidad de alimentos. Estas dos serna_rLaB se consideraron como 

adaptaci6n de las lornbr·ices a.l nuevo medio~ y no se tuvieron 

en cuenta_ para considera_r e l t iempo que dur-o e l experimento. 

El experimento se alimento con estiercol fresco ( excretado 

en el misrno dia. en el que se uso) de acuer·do a_l trata.rniento 

correspondiente. una_ vez por sernana_. El a_lirnento se disolvia 

en 300 cc de a_gua_ por tratamiento y se r·epa_rtia_ sobre una 

mitad ..-Je l recipiente. dej ando la otra_ rni ta_d como una ba_nda_ de 

segurida_d_ La_s mita_des que recibian a_limento se a_lterna.ban 

semanalmente. 

Se realizaron cinco analisis del contenido de humedad de 

los alimentos que se estaban utilizando. Con estos datos se 

calculaba la cantidad de alimento. en base al contenido de 

materia seca. que se ofreci6. 

La cantidad de alimento que se ofrec~6 awnento semanalmente 

desde 100 hasta 200 g de MS a un ritmo promedio 2 g MS por 

semana. este aumeht,o trato de compensar el ma~ror consumo de 

una mayor poblaci6n y se determin6 por el consumo voluntario 

del cultivo (Anexo 1). 

2 Para determinar el peso promedio por lobriz. se pesaron y 
contaron 4570 lombrices 
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hicieron mediciones de temperatura del rnedio 

d iar iarnente. E l pH se cont ro 16 ca.d.a dos sernana.s usa.ndose pape 1 

tornasol. 

Las lombr.ices luego de ser lavadas fueron pesadas al 

moment.o de la cosecha. A este peso se le considero peso 

brut.o" ya que aun contenia particulas de humus ~r suciedad. Las 

lombrices resultantes de la cosecha fueron procesadas para la 

producci6n de harina. El primer paso consistio en la 

extracci6n del liquido celom~tico. El mismo que fue extraido 

por inmersi6n de las lombrices en una soluci6n salina 

isot6nica ( D~ de Cloruro de Sodio + Hsn;:; agua destilada). Las 

lombrices, se mantuvieron en est.a soluci6n por espacio de 2 

horas a temperatura ambiente 2B °C. La solucion salina actuo 

tambi€m como un laxant.e suave, por lo que al final de esta 

operaci6n se obtuvieron las lombrices completament.e l impias. 

La solucion salina, al ser isot6nica no causo 

deshidrataci6n de las lombrices. Las lombrices luego se 

vol vie ron a pesar y est.e peso se tomo como peso neto 

utilizandose para hacer las determinaciones del analisis 

bromatol6gico al que fueron sometidos posteriormente. 

Las lombrices uha vez pesadas se secaron a 60 oc por 72 

horae, para ser posteriormente molidas. Sobre estas muestras 

se procedi6 a hacer el analisis bromatologico. (Anexo 2) 

En esta etapa se midieron las diferencias de produccion de 
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carne de lombriz y la.s diferencias en la cornposici6n de la 

rnisrna. Estos pararnetros fueron luego a_na_liza_dos estadistica_-

mente con el prograrna computacional SAS. 

2. SEGUNDA FASE 

En la segunda fase se evalu6 el efecto. que ~iene. sobre 

la producci6n. al usar cuatro densidades de siernbra y de tres 

distintas periodicid_a_des de a_lirnenta_ci6n. 

Para esta fase se utiliz6 el me.jor· tratarniento de la_ fase 

anterior (Equino- Pa.sto pica_do). En esta_ fase el cultivo fue 

cubierto con plastico negro. con el objetivo de reducir las 

necesidades de riego ya que el cultivo se rna_ntuvo la_ humedad 

6ptirna por mas tiernpo. sin a_fectar la_ pr·oductivida_d de las 

lornbrices. 

Los tratamientos se distribuyeron al azar de acuerdo a la 

siguiente list.a. 

a. TRATAHIENTOS 

1.- A 21H3 lombrices ~= 3 dias. 
2 .. - B 21£)3 ;'·{ 7 
3.- c 21f.l3 ,= f.l 
4.- D 5117 .?: 

~. 

0 

5.- E 5117 ){ 
.., 
I 

6.- F 5117 >= H 
7.- G B040 .:'~~ 

.. 
0 

a.- H EI040 ~~ 7 
H.- I 8040 :~;:: 9 

10.- a 10f164 ~= ;:I 
11.- K 10964 .:'•: 

.--, 
I 

12.- L 10f.l64 1': f) 

Cada uno de los t.ratamient.os t.uvo cuatro repet.iciones 

habiendo. por lo tanto cuarenta y ocho unidades experimentales 

distribuidas de la siguiente manera. 



:34 

b_ PLANO DE LA UBICACION DE LOS TRATAMIENTOS 

F-24 K-41 L-413 E-20 F-21 F-22 
H-:32 B-07 I-35 B-013 D-1:3 C-09 
L-45 L-413 A-01 G-213 ,J-40 ,J-37 
F-2:3 B-05 K-43 G-27 D-15 K-42 
,J -:313 H-29 C-12 E-17 ,J-:39 E-19 
K-44 I-:34 I-:313 D-14 H-31 B-08 
L-47 A-03 A-02 (i-25 C-10 D-16 
C-11 A-04 I-3:3 E-113 (}-2t3 H-30 

Las lombrices se pesaron al momento de la siembra 2 de 

marzo de 1992, y luego cada 30 dias durante los cuatro meses 

que duro esta fase. 

Al final de esta fase se determinaron las diferencias en 

producci6n de carne de lombriz fresca. y se determino la 

relaci6n existente entre densidad de siembra inicial y 

producci6n de carne de lombriz. 

C. VARIABLES ESTADISTICAS 

Para evaluar el efecto que los distintos tipos de 

est,iercol. distintas fuent,es de celulosa. dist,intas 

periodicidades de alimentaci6n y distintas densidades de 

siembra tuvieron sobre las caracteristicas productivas de las 

lombrices, se evaluaron los siguientes parametros: 

- Rendimient,o de carne de lombriz (en kilogramos de mat-eria 

fresca CMF), por hectarea, por afio).s 

- Rendimient,o de harina de carne de lombriz (en kilogramos 

de materia seca CMS). por hectarea. por afio). 

- Composici6n quimica de la harina de carne de lombriz. 

3 Para encontrar estos datos, se hizo una extrapolaci6n, en 
base a los rendimientos obtenidos por unidad experiment,al 



D. DISKaQ KSTADISTICO 

1. PRIMKRA FASK 

P<'J.ra. llev<'J.r -3. ca.bo e l a.na.l isis esta.dist ico d.e l-3. prirnera. 

f<'J.se se uso un <'J.na.l isis de va.r·if'J.nza ( ADEVA) en su moda.l id<'J.d de 

diseno cornpletarnente a.l a.z<'J.r. y u.n a.r·r·eglo fa.ctoria.l de 3 x 

4. en el cual se evaluara.n dos fa.ctores. Fa.ctor A: el tipo de 

estiercol y fa.ctor B: el tipo o fuente de celulosa. 

Los estiercoles que se proba.ron. como va.riable A. fueron: 

equino. V<'J.cuno y ovino. 

Como fuentes de celulosa. vale decir la variable B. se 

utiliz<'J.r6n: heno de pasto tr<'J.nsva.la. ( Qjgjta.ria decumbenB) 

desrnenuza.do. olote de rnaiz y ca.r-t6n pica.do y r<'J.strojo de rna.iz 

pica.do. 

Tambi&n se evalu6 el posible efecto de la interacci6n de 

ambas variables. 

Se hicieron analisis de varian.za para cada uno de los 

componentes quimicos de la harina de carne de lombri.z. 

Cuadro 4. Primera fase anal isis de varian.za. cuadro adeva 
patr6n. 

Fuente g .1. 

Trat.amientos 11 [ ( ab 1 ) ] 

A "' (a 1) .::.. 

B 3 (b 1 ) 
AxB 6 (a - 1) ( b - 1 ) 

Error ~16 ab(r 1) 

Total 47 abr 1 



2. SEGUNDA FASE 

En l;::, segunda. f;::,.se se evalu;::,_r·on cu;::,.tro d.ensid;::,_des de siem-

bra 219:3. 5117. 13041 y 1091341 lornbrices por· rn2. al rnismo 

tiempo se ev;::,luaron tres distintas periodicidades de 

alirnentaci6n. cada :3. 7 y 9 dias. 

De la mism;::,_ rnanera se uti l iz6 un disefio cornpletarnente al 

azar con un arreglo factorial (3 x 4) y se hizo la evaluaci6n 

estadistica mediante un ;::,_n;:l_lisis de va.r·ia.nza. 

Utilizandose como factor A: periodicida.des d_e alirnenta.ci6n. 

y como factor B: densidades de siernbra_ 

En est a fase tarnbien se calcularon coefic ientes y func iones 

de regresi6n y correlaci6n pa.r·a.. la densida.d de siembra. 

periodicida_d de a.limentaci6n. con el rendirctiento de ca.rne y 

ha.rina_ de ca.rne de lornbriz como ta.mbien los distintos 

componentes de la ha.rina de ca.rne de lornbriz _ Esto con e 1 fin 

de deterrnina.r los valores mas recornendables par;::, deru:.:ida.des de 

siernbra. 

Cuadra 5. Segunda fase. an~lisis de varianza. cuadro adeva 
patron. 

Fuent.e g.l. 

Tratamientos 11 l ( ab - 1 ) J 
A r, 

.:.. (a - 1 ) 
B ~~ (b - 1 ) 

AxB 6 <a - l)(b - 1 ) 
Error -36 ab(r - 1) 

Tot.al 47 abr - 1 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
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IV_ RESULTADOS Y DISCUSION 

A_ PRIMERA FASK 

l_ RENDIMIKNTO DE CARNE DK LOMBRIZ 

rendjmiP.nto de ca.rne fresca. de lornbr·iz. estuvo 

signi fica.t i va.rnente a.fecta.da. por· e l t ipo de su.bstra.to que se 

utiliz6 y la. fuente de celulosa. provista. CP < 0.05) (Anexo 5). 

A tra.ves del a.na.lisis de sepa.ra.ci6n d.e rnedia.s, se observo 

que los trata.roientos en los que se uso estiercol equ.ino 

rindieron en prornedio ( 14.54 ton/ha.); y los tra.tarnientos 

a.limentad.os con estiercol va.cu-r1o que produjer·on en prornedio 

( 14.41 ton/ha.), estuvieron significa.tiva.rnente por encima de 

los t rata.rnientos que fueron al irnenta.dos con est ierco l ov ino. 

que rindieron en prornedio (11.134 ton/ha.; Anexo 4 y 6). 

El rendiroient.o de ca.rne de lornbriz. tarnbien fue a.fecta.do, 

por el tipo de fuente de celulosa. que se utilizo en la 

a.lirnentaci6n. pa.sto pic.a.d.o y r·a.strojo de rna.iz £ueron l~!!.s 

fuentes de celulosa. con la.s que se consiguier·on en promedio 

los rnejores r·esul tados, ( 14.133 y 13.613 ton/ha. 

respect.ivarnente). significa.tiva.rnente por deba,io de estos estan 

el ca.rt6n y el olote de rnaiz.C13.17 y 21.87 ton/ha). (Anexo 4 

y 7 )_ 

Los rendimientos de carne de lombriz. no fueron afectados 

por la int.eracc ion de las do.s variables que se pro baron. sin 

embargo algunas interacciones especificas rindieron mejor que 

ot.ras. -dent.ro del mismo subst.rat.o- como es el caso de la 

combinaci6n de equino-pasto ( 16.05 ton/ha) superior a las 
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demas combina.ciones que tenia.n estiercol equino. pero no 

significa.tiva.rnent.e mayor a la combina.ci6n vacuno pa.sto 

(16.01 ton/ha.). Los rendimientos m~s ba.jos fueron los de la. 

combina.ci6n ovino-cart6n ( 11.77 ton/ha.). y muy simi la.r· a. los 

rendimientos d.e la. cornbina.ci6n ovino-pa.sto 11.133 ton/ha. _ 

(Anexo 3 y 4. Fig. No. 1). 

Figura. 1 .---------------------------------------------------------------, 
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Cuadro 6. Proeerlios del renditiento de carne de lotbriz ~ foetlda I ton HF/ba) y 
desviaciones estandar 

Carton Sy Olote Sy Pasto Sy hstrojo Sr 

Kquino l4.30 1 L86 l.3. 43 1 3.00 16.05 1 0.40 14.37 :!: 2.53 

Ovino 11.77 1 0.96 11.91 :!: 0.88 11.83 :!: O.H 11.84 :!: 0.97 

Vacuno 13.50 :!: 2.13 13.28 :!: 0.75 16.01 :!: LOB 14.34 :! LOB 
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En eXI>erimentos realizados en CIPAV. Colombia. 19137 (Cruz. 

19139). se reportan rendirnientos de 17.1 ton MS/ha/afio. cuando 

se a_lirnento a_ las lornbrices con estiercol vacuno. y 7.13 ton 

MS/ha/afio. cuando se utilizo estiercol eguino. considerando 

que en el rnisrno estudio se reporta un porcentaje de materia 

seca del 21%. los rendirnientos alcanzados. en terrninos de 

carne fresca_ de lornbriz fueron de 131.42 ton t1F/ha./afio. y .37 .14 

ton t1F /ha./afto. pa_ra_ el estiercol va.cuno y equino, 

respectivarnente. 

Los rendimientos reportados por Cruz. 1989 son distintos 

ma~rores) a los encontrados en el presente estudio, esta 

diferencia pudo deberse a dos factores: 

1. La edad del cultivo en el memento de la cosecha. 4 

meses en este estudio y 12 meses en el citado por 

( Cruz, 1989) . 

2. El espacio muy reducido de las bandejas utilizadas 

para este estudio ( 0. 03 m3 l. 

Por otra parte las diferenc ias reporta.das por (cruz. 19139) 

entre la.s produce iones de las lornbrices a.l irnenta_da.s con 

estiercol eguino yo con el estiercol va.cuno. no se observa.ron 

en el presente est~dio. 

2. HUMKDAD 

El efecto que tuvo. el tipo de fuente de celulosa. ofrecido 

a las lornbrices. sobre el contenid.o de hurned_,::,_d de la. carne de 

lornbriz fue estad.ist icarnente significa.t ivo ( P<O. 05 ~ Anexo 

10). 
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Los tratamientos que tuvieron como fuente de celulosa. 

carton pica_do. presenta_ron en pr·ornedio niveles 

significativarnent_;e mas a_ltos de hurneda.d en cornparaci6n con los 

prornedios de los tratamientos que tuvieron pa_ato y/o r·a_atrojo 

de maiz _ Los tratarnientos en los que se uso fuente de 

celulosa, el olote de ma.iz desmenuza_do. tuvieron los menores 

contenidos de hurneda_d prornedio (P<<L05; Anexo 11) _ 

Figura 2. 
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Cuadro 7. Protedlos del porcentaje de hutedad y desvlaclon estandar 

Carton_~Y Olate Sy Pasto Sy Rastro;io r-------- ----·- --- ---
I 

Kquino 64.79 r-l--~-=-~9 .95 :! 2.02 '79.63 :! 0.32 79.35 --

OvinrJ 79.60 :! tU5 179.29 ± 0.56 61.61 j 0.69 30.213 
-

Vacunn 82.10 :! LOS ! 79.58 j 0.62 80.64 ! 0.67 6LOL 

100 

80 

60 

40 

zo 

0 

Sy 

:! 0.98 

:! O.H 

! 0.45 
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No se han observa.do diferencia.s significa.tiva.s que ha.ga.n 

pensa.r que uno de los tres substra.tos de a.lirnenta.ci6n que se 

uso en e l experirnento. tenga. a.lgu_n efecto sobre e 1 contenido 

de a.gua. de la. carne de lombriz. a.unque todos los tr·a.ta.rnientos 

que recibieron estiercol equino. cont.enian consta.nternente rnas 

a.gua_ y ta.rnbien rnostr·aron rnucha. rna.s va.ria.bilida.d. por e£ecto 

del tipo de fuente de celulosa. utiliza.d.a .. (Anexo 11) 

La. intera.cc i6n de a.rnbos £a.ctores. substra.to y fuente de 

celulosa .• tuvo un efecto significa.tivo a.fecta.nd.o el contenido 

de a.gua. d.e la. carne de lornbriz; la. combina.ci6n equino 

ca.rt6n fue la que pr·esento el ma.s a.lto nivel de hurned.a.d. 84.78 

~; (Fig. No. 10). 

Ee:t.os contenidoe: de humedad son muy parecidos a los 

obt.enidos por Me Inroy 1H71 ( 87. 10 J;.~), Fosgate 1H72 ( 77. 10 %) , 

Sabine 1978 (75-80 %) • Taboga 1980 (80-85 %) 

1981 (82 %), todos citados par Cruz, (1989). 

y Hartenstein 

Anal isis realizados en CENICAt:jA ( CIPAV. Colombia, 1H87) 

most.raron porcenta,ies de 21J{, de materia sec a. uti 1 izando 

esti&rcol animal y desechos de cafia de azOcar. Este es similar 

a los obtenidos en el presente estudio. 

Sabine fcitado 'por Cruz. 1H89) indica que el contenido de 

materia seca de la carne de lombriz varia entre 13 y 20 %, 

rango un poca menor al encontrado en el presente estudio 15 a 

21 ~~. 
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3_ RENDIMIENTO EN MATERIA SECA 

El rendimiento en terminos de materia seca. fue a.fectado 

por las dos va.ria.bles que se pusieron a. prueba. ( Anexo 12). 

Los tra.ta.rnientos que se alirnentaron ta.nto con estiercol 

vacuno como con estiercol ovino. rindieron significa.tiva.mente 

mas harina de carne de lombriz. que los trata.rnientos 

al imentados con estiercol equino. para. los trata.mientos que 

tenian como alirnento el estiercol de vacuno (3.33 ton MS/ha) 

cornparado con 2. 133 ton MS/ha pa.ra. los tra.tamientos con 

est ierco l ov ino y solo 2 .l33 ton MS/ha pa.ra los tra.tamientos 

alirnentados con estiercol equino CAnexos 13. 9 y 13). 

Pese a esto las cornbinaci6n equino-pasto rindi6 mas. harina 

de carne de lornbriz. que la combina.ciones ovino-pasto ( 2. 8 

ton MS/ha contra 2.7 ton t1S/ha. 

En ensayos rea.lizados en CCIPAV. Colombia .• 19137). cita.dos 

por (Cruz. 1913~3) se reportaron resul ta.dos diferentes a. los 

encont rados en este t raba.j o. usa.ndo est ierco l vacuno logra.ron 

producir 17.1 ton t1:3/ha./ano. con estiercol caprino 12.7. con 

estiercol de conejo 12.7 y con estiercol eguino 7.13. Pese a 

que los rendirnientos de este experirnento son solo de f3 rneses. 

no hay bases 16gica.s que hagan suponer que se pueden llegar a 

producir cantidades tan grandes de MS. 

El efecto de la fuente de celulosa utilizada. presento dos 

grupos c lararnente diferencia.dos. por un la.d.o los rnejores 

r·endirnientos se obtuvier·on a.l usa.r pa.sto pica.d.o y ra.strojo de 

rnaiz. significativa.rnente ma.s bajos rendirnientos presentaron 



los tra.ta_mientos en los que se uso olote d_e rna_iz y ca.rt6n 

( Anexo 14). 

Figura. ;3. 
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Cuadro 8. Proaedios del rendl1lento de 1ateria seca en ton/ha v desviaciones estandar 

Garton I Sy Olote Sy Paeto Sy RaetroJo ! Sy 
I I 

Kquino 2.22 ! 0.59 2.63 ! 0.43 :3.29 ! 0.18 3.01 ! 0.65 

OvinrJ 2.42 ! 0.18 2.49 ! 0.15 2.17 ! 0.08 2.35 ! 0.16 

Vacuno 2.45 .! 0.51 2.73 .! 0.12 3.12 j 0.19 2.83 j 0.25 

Ha.v ta.mbien un e:fecto de intera.cci6n de los dos fa.ctores. 

Las distinta.s combina.ciones que se hicieron con estiercol 

equino mostra.ron rn.:is c: la.ra.mente e l e:fecto de intera.cci6n por 
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Mientras la.s cornbina.ciones Va.cuno-ra.stro,io y equino-

ra.stro,io ba.ja.ron y se rna.ntuvieron igu.a.l a.l prornedio de 

tra.ta.rnientos cor·respondientes --I•or ±:uente de substra.to--. la. 

cornbina.ci6n ovino - ra.strojo presento rna.yor rendirniento que el 

promedio de los tra.ta.mientos a.limenta.dos con estiercol ovino 

(Anexo 12; Figura. :3). 

4. MATERIA ORGANICA 

El contenido de materia. orga.nica. en la. ha.rina. de ca.rne de 

lornbriz no f:ue signif:ica.tiva.mente a.f:ecta.do por el tipo de 

substra.to de a.lirnenta.ci6n utiliza.do (P::o-<).05); (Anexo 15). 

a.unque ha.y una. pequeiia. dif:erencia. en los prornedios por 

substra.tos. los tra.ta.rnientos que r·ecibieron estiercol va.cuno. 

presenta.ron rna.yores contenidos de rna.teria. orga.nica. (Fig. No. 

4). 

El contenido de materia organica fue significativamente 

afectado por la fuente de celulosa que se adicion6 a los 

distintos tratamientos. Los que recibieron cart6n picado 

tuvieron los niveles promedio significativamente mas altos de 

materia organica. los tratamientos que recibieron cualquiera 

de los otros 3 tipos de fuentes de celulosa. no resultaron ser 

significat.ivament,e' superiores. en promedio. al primero. y no 

presentaron diferencias entre ellos (Anexo 16). 

La interacci6n de las doe variables afecto 

significati vamente el contenido de materia organica de la 

harina de carne de lombr iz. las me.ior combinac i6n fueron las 
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de vacuno-pa.sto y vacuno-ra.strojo, y la. peor cornbina.c ion fue 

la de equino-o lote (Figura. 4) _ 

Figura 4-
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Cuadro 9. Protedios del poreentaje de tateria organiea r desviaciones estandar 

Carton Sy !)lote Sy Pa.sto s, Ra.strojo 

Rquino 66.91 ! 0_47 86.70 ! LOO 89.75 ! 0.51 89.74 

Ovino 89.90 ! 0.67 89.09 ! 0.77 69.38 ! 1.37 83.62 

Vacuno 91.51 1 ! 0.24 39.85 ! 0.69 88.33 1 ! 0.35 38.90 
j 

5_ PROTKINA CRUDA 

Sy 

j 0.73 

! O.·H 

! 0.79 

La variable substr·atos afecto significativarnente el 

contenido de proteina. cr·uda_ El contenido de proteina cruda de 

los tratamientos en los que se utilizo estiercol vacuno fue 
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menor- al eontenido pr-oteico de los trata.rnientos en los que se 

utiliz6 estiercol ovino y equino. entre los cu.a.les no hu.bo una 

difereneia signifieativa CAnexo 17). 

Figura 5. 
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Cuadro 10. Proaedios del porcentaje de proteina cruda J desviaciones estandar 

Carton Sy Olote Sy Pasto Sy Rastrojo 

Kquino 64.137 :! 2.06 65.83 :! 0.76 67.36 :! 0.67 67.37 

Ovino 66.63 :! 0.78 66.17 ! 1.46 66.71 :! 1.98 65.73 

Vacuno 66.06 ! 1.93 63.58 :! 0 . .30 60.94 :! 0.55 61.66 

Sy 

! L32 

:! 0.4l 

:! 1.97 

El eontenido de proteina cru.da en la harina de carne de 

lombriz no fu.e diferente (P>0.05). cuando se analiza la fuente 

de ce lulosa u.t i 1 izad.a. los diferentes tra.ta.rnientos _ Aunque si 
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hubo un efecto de intero.cci6n entre a.rnbos fa.ctores. d.e a.cuerdo 

o. lo. prueba_ de diferencia. de rnedia.s la_ rnejor cornbinaci6n fue 

ovino-ro.stro.jo y vo.cuno-ro.strojo CAnexo 17 y Fig. No. 5). 

AmH isis real iza.dos en CENICAUA ( CIPAV. Colombia.. 1987) 

rnostro.ron porcenta.jes 61.2% de proteino. en materia. seco.. 

Sabine (cita.do por Cruz. 1989) dice que el contenido de 

proteina_ de la_ lornbriz Eio.enia foetida va.ria. de 58 a_ 71 % en 

materia. seco.. 

6. DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA CRUDA 

La digestibilidad de la proteina. est.a significativamente 

determinada 

utilizado. 

por el tipo de substrata de alimentaci6n 

El efecto que tuvo sobre la digestibilidad. el tipo de 

celulosa. fue minimo '1.' no se considera significati vo, la 

interacci6n de ambos factores si tuvo un efecto significative 

( Anexo lfJ '1.' 20). 

Los mejores niveles de digestibilidad de la proteina cruda, 

se obtuvieron en los tratamientos en los que se utilizo 

esti~rcol equino como base de alimentaci6n. los tratamientos 

en los que se uso. esti~rcol ovino '1.' vacuno, no tuvieron 

diferencias signi..ticativas entre s~. pero los valores de 

digestibilidad de la proteina fueron significativamente 

menores en estos tratamient.os. comparandolos contra el primero 

( Anexo 19). 

El efecto de la fuente de celulosa agregada a los 

substrates de aliment.aci6n no tuvo una diferencia 
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significativa en ninguno de los casos a.unque si se pueden ver 

pequeiia.s d if e r·enc ia.s siendo en prornedio rnejores los 

tratamientos en los que se uso car·t6n picado (Fig No_ t3) _ . 

Figura 13. 
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Cuadro 11. Proaedios del porcentaje de digestibilidad de la proteina cruda r 
desviaciones estandar 

Carton Sy Olote Sy Pasto Sy Rastrojo 

l!quino 92.59 :! 0.12 92.43 :! 0.62 92. 7.( :! 0.31 91.73 

f)yino 92.19 :! 0.54 91.84 ! 0.51 92.02 :! O.U 91.87 

Yacuno 92.07 :! 0.15 91.70 :! 0.40 91.03 .! 0.96 92.10 

Sy 

:! 0.78 

! 0.27 

:! 0.46 

La. intera.cci6n de la.s dos va.r·ia.bles fu.e significHtiva. 

algunas interacciones presentaron digestibilidades rnayores o 

menores que el promed.io genera.l pa.r·a. su tipo de substra.to o su 
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tipo de celulosa. es el caso de la combinaci6n ovino-rastrojo 

que fue rne.jor que las derna_s. el ca_so de vacuno-cart6n. es 

similar al a.nterior. en la_s cornbinaciones equino-cart6n, 

equino-rastrojo y vacuno ra_strojo se presenta.ron niveles 

s igni f ica.t i v amen te rnenores de digestibilid.a.d (Fig No. 

f3). Shultz y Gra_a_f ( ci tados por Cruz. 19139) encontra.ron que la 

proteina de lombriz tiene una utiliza.ci6n neta_ de la_ proteina 

del 79~; .. valor este que esta rnuy por debajo de la 

digestibilid_a_d encontrada que en promedio fue de 92.03 ~;. que 

vendria a_ ser la utilizaci6n potencia.l de la_ proteina. 

7 _ GRASA 

El contenido de gra_sa en la ha.rina de car·ne de lombriz fue 

a.fecta.do tanto por el tipo de substra.to como por la. fuente de 

celulosa que se utiliz6 (Anexo 21). 

Los tratamientos en los que se alimento a. la_s lornbrices con 

estiercol equino fueron los que ma_yores contenidos de grasa. 

present.aron un poco menores fueron los trata.mientos en los que 

se utiliz6 el estiercol vacuno. aunque esta. diferencia no fue 

significativa.mente rnedible. Los contenidos de gra_sa_ de los 

tratamientos en los que se utilizo el estiercol ovino fueron 

los menores (Anexo '22). 

Las diferencias que se presentaron por efecto de la_s 

fuentes de celulosa. utilizada_s. fueron la_s siguientes: cart6n 

y rastrojo de rnaiz no presentaron diferencia.s significa.tiva.s 

y fueron los mejores tre.ta.mientos. olote de rna.iz les sigue Y 
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es significa.tiva.rnente diferente de pasto que fue el que 

menores contenidos de gra_sa presento ( Anexo 2:3) _ 

Figura 7. 
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Cuadro 12. Proaedios del porcentaJe de grasa J desviaeiones estandar 
I 

Carton Sy Olote Sy Pasto Sy Rastrojo 

Kquino lL7B :! 0.52 lL6( :! 0.32 9.6( :! 0.94 lL46 

Ovino 10.75 :! 0.60 i0.59 :! 0.55 9.49 :! 0.27 9.57 

Yacuno 11.35 :! O.i9 9.90 :! 0.68 10.60 ! 0.34 lLBO 

Sy 

:! LlO 

:! 0.41 

! 0.42 

La interacci6n de ambos factores a_fecto significa.tiva.rnente 

el contenido de gra.sa_. en especia.l pa.ra_ los tra.ta.rnientos que 

se a.l imenta.ron con est ierco l ovino y va.cuno _ En a_rnba_s series 

de combina.ciones se presentaron efectos a.nta_g6nicos. mientra_s 

que en la. combina.ci6n vacuno-ca_rt6n. el contenido de grasa_ fue 
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bajo, en la combinaci6n ovino-cart6n. el contenido de grasa 

fue alto. En la.s cornbinaciones ovino-olote. ovino-pasto y 

ov ino-rastro~i o. e l contenid.o de gra.sa. se fue reduc iendo. en 

las combinaciones va.cuno-olote. va.cuno-pa.sto y 

vacuno-ra.stro.jo. sucedi6 lo contrario. el contenido de grasa 

se fue incrernenta.ndo. Cruz. ( 1!3139). menciona. los niveles de 

grasa. encontra.dos en la. ha.rina d.e carne de lombriz por va.ricis 

autores. Mcinroy. 1971 Sabine. 19713 (7-10>'1.:) y 

Ha.rtenstein. 19131 (9~'1.:). niveles gue se a.proxirna.n rnucho a lo 

encontrado en el presente traba.jo. 

Sin embargo otros a.utores reporta.n valores rnenores a. los 

encontrados. (Fosgate. 1972; 2.13%: Taboga. 19130: 2-4.5%). 

8_ CKNIZAS 

El contenido de ceniza.s en la harina de ca.rne d.e lombriz 

no se vio significativa.rnente a.fecta.do por el tipo de substrate 

utilizado en la alirnenta.ci6n. si bubo una diferencia 

propiciada por la fuente de celuloBa a.gregada al a.lirnento. 

alguna.s combina.ciones en especia.l fueron significa.tiva.rnente 

rnejores (Anexo 24). 

La prueba de la diferencia minima significativa, para la 

variable dependiente ~enizas, y analizada para los distintoe 

tipos de substrates de alimentaci6n no mostr6 ninguna 

diferencia significativa, aunque los tratamientos que se 

alimentaron con esti~rcol vacuno fueron en promedio menores a 

los alimentados con esti~rcol equino u ovino. 



5 '/ 
• L. 

El contenido de ceniza.s que resulto esto.r-

signi£ica.tiva.rnente r-elw::iona.do a. lo. £uente d.e celulosa., no 

presento diferencia.s signi£ica.tiva.rnente medibles en tres de 

los tipos de celulosa usados, ro.str-ojo, pa.sto y olote, en los 

tra.ta.rnientos en los que se uso ca.r-t6n picado si se observe un 

menor contenido de ceniza.s CAnexo 25). 

Figura 13. 
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Cuadro 13. J•ro•edios del porcentaje de cenizas y desvlaciones estandar 

Carton Sy Oiote Sy Pas to Sy Rastrojo 

Kquino 1L09 ! 0.47 I 11.30 ! 1.00 10.25 ! 0.51 10.26 

Ovino 10.10 ! 0.67 10.91 :! 0.77 10.62 :! 1.37 11.38 
. 

Vacuno J 6. 49 :f 0.24 10.15 :f 0.69 11.67 :f 0.35 11.42 

1 2 

1 0 

8 

6 

4 

z 

Sr 

:! 0.73 

:! 0.44 

:f 0.79 
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La interacci6n de ambos factores tuvo un efecto 

significativo. el caso de la cornbinaci6n ovino-ca.rt6n presento 

rna.yores contenidos de ceniza.s que e 1 prornedio pa_ra_ todos los 

tratarnientos que se alirnentaron con esti~rcol ovino (Fig No. 

10). 9. CALCIO 

El contenido de calcio. en la harina de carne de lornbriz 

fue significativarnente afectado por las dos variables que se 

pro baron y la interacci6n de a.rnbos tambi~n a.fecto 

significativarnente el con.tenido de calcio !Anexo 2!3). 

Los tratarnientos que se alirnenta.ron con esti~rcol ovino 

mostraron en prornedio niveles significativa.rnente m.:J.s a.ltos de 

calcio. que los alirnentados con vacuno y equino. entre estos 

ul t imos tarnbi~n se observaron diferenc ia.s significa.t iva.s; los 

tratamientos en los que se utilizo esti~rcol equino fueron los 

que rnenores ca.nt id.ades de ca.lc io presentar·on ( Anexo 27) . 

Las fuentes de celulosa .• presentaron tarnbi~n una. varia.cion 

significativa .• los tra.ta.rnientos que recibieron. como fuente de 

celulosa. pa.sto pica.do. contenia.n niveles signific,:,.tiva.rnente 

mas altos de calcio que los demas. los tr·a.ta.mientos que 

recibieron. 

di£erencia.s 

ra.strojo 

entre 

de 

si 

maiz y 

pero 

olote. no presentaron 

si contenia.n niveles 

significativamente m.:J.s altos de calcio que los tratarnientos 

que se alirnenta.ron con ca.rton ( Anexo 213). 

La combinaci6n en la que se encontr6 el rnenor contenido de 

ca.lcio fue va_cuno-ca.rton. rnientra.s que los rnejores resulta.dos 

se obtuvieron con las cornbinaciones va.cuno-ca.rt6n y 
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equino-ca.rt6n (Fig No. 9). 

0.6 

0.4 

0.2 

C a 1 lo n 0 lo te Pas to 

F u e n ~e s d e c e luI o g a 

UEq11no 

8 tstre.tos 

f222l 0'\IIDO mifl Vacuo 

Rasiioio 

Cuadro 14. f'roaedios del porcentaje de Calcio y desviaciones estandar 
I • 
I Carton Sy 

! . ! 
I Ulote I Sy Pa.sto Sy Ra.strojo 

Kquino 0.62 :! 0.04 0.60 :! 0.04 0.6:] ! 0.01 0.55 

Ovino 0.69 ! 0.04 0.68 :! 0.02 O.H :! 0.01 0.77 

Vacuno 0.56 :! 0.03 0.66 :! 0.04 0.66 :! 0.01 0.67 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

Sy 

:! 0.03 

:! 0.04 

:! 0.02 

An~lisis realiz~dos en CENICAAA CCIPAV. Colombia. 1987); 

citado por (Cruz. 19139) roostra.ron 0.131 ~~; de calcio en t1:3. 

estos niveles coinciden con los encontr·a.dos. 

10 _ FOSFORO _ 

Los niveles de £6s£oro en la_ ha.r·ina_ de carne de lornbriz. 

£ueron signi£ica.tiva.mente a£ectados por la.s d.os va.riables que 
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se proba.ron. la. interi3_cci6n de a.rnbos fi3_ctores ta.rnbien fue 

significa.tiva. (Anexo 29). los tra.tmnientos que contenia.n 

rna.yores ci3_nt id.ades de f6sfor·o. fueron los que se i3.l irnenti3.ron 

con estier·coles va.cuno y ovino. entre estos dos tipos de 

tra.ti3_rnientos no hubieron diferencia.s significa.tiva.s. Los 

tra.ta.mientos que se a.lirnenta.ron con estiercol equino. fueron 

significa.tiva.rnente rnenores (Anexo :30). 

Figura. 10. 
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Cuadro 15. Proaedios del porcentaje de fosforo y desviaciones estandar 

Carton Sy Olote Sy Pasto Sy Rastro)o Sy 

Kquino 0.91 :! (U}S 0.95 I :t tL06 LOB :! 0.0.1 LO~ :! 0.05 

Ovino 0.84 :! 0.03 LlO :! 0.03 1.07 :! 0.01 L20 :! 0.07 

Vacuno 1.02 :! 0.0.3 L09 :! 0.02 L09 :! 0.07 L09 :! 0.03 

Pr·obando los niveles de fuentes de celulosa se encontro que 

los trata.rnientos que recibieron ra.strojo de rnaiz tuvieron 

niveles significativarnente rna.s a.ltos de f6sforo que los dema.s, 

los tratarnientos que recibieron pa.sto y olote de ma.iz tuvieron 

niveles un poco rna.s ba.jos de f6sforo y no se d.etecto ninguna 

diferencia. significa.tiva entre ambos. Por 1.lltimo esta.n los 

tra.tamientos en los que se utilizo carton. estos en promedio 

fueron los que rnenores ni ve les d.e f6sforo contuvieron ( Anexo 

31)-

Las interacciones equine -cart6n y equine - rastrojo, que 

fueron superiores al promedio de todos los tratamientos en los 

que se uso esti~rcol equine (Fig. No. 10). 

Anal isis realizados en CENICAf-M ( CIPAV. Colombia. 1987) 

mostraron porcentajes de 0.64 de f6sforo en materia seca. 

B- SEGUNDA FASE 

El rendimient.o de carne de lombriz. est.a significativamente 

.- relacionado con la densidad de siembra inicial. los mejores 

resultados se obtuvieron cuando se uso una densidad de siembra 

inicial de 70 g/0.09 m2 D2, (densidad No. 2) o su equivalent.e 

de 7.8 t.on de lombrices vivas/ha, en los tratamientos donde ae 

utilizaron poblaciones iniciales de 110 g/0.09 m2 • D3, 
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( densida.d No. .3 l y 150 g/0. 09 rn2 . D4. ( densidad No. 4) hubo 

una. eleva.da. rnorta.lida.d en el primer· rnes del cultivo. luego de 

gue la. poblaci6n en prornedio ba.ja.ra. ha.sta. los 130 g/0.09 rn2 

para los tratarnientos de D:3. el descenso fue a. un ritrno rnenor 

en los siguientes dos rneses, y nunca. igua.la.ron a.l tra.ta.rniento 

D2 pa.r·a los tra.ta.rnientos D4 sucedi6 lo rnisrno. a.ungue la 

rnortalida.d en el pr·irner rnes fue ma.yor desde 150 g ha.sta. 90 g 

en prornedio. la. dina.rnica pobla.ciona.l fue la. rnisrna. que la. del 

tr·a.tarniento D.3. 

Los tratamient.os con ao g/0. 09 m2 D1 ( densidad No. 1) 

aumentaron mu~' poco su poblaci6n en el primer mes de 

evaluaci6n. en los dos meses posteriores su aumento fue 

continuo pero no supero al tratamiento D2 CAnexo 32 y 33). 

Pese a que la lombriz ~ f.oetlda puede ser mantenida 

en altas densidades poblacionales. equivalentes a 40 o 50000 

lombrices por met.ro cuadrado. ( Feruzzi. 1f!B7) este 1 imi te 

mciximo es muy dificil de mantener. se han observado muertes en 

masa o en cadena fBollo. 1992. comunicaci6n personal), cuando 

se llega o se quiere mantener este nivel poblacional. 

Las tres periodicidades de alimentaci6n que se usaron, no 

tuvieron e£ecto alguno sobre la ~~oductividad del cultivo, ni 

tam poco hubieron combinaciones que produzcan 

significativamente mejor que otras. 

La interacci6n de densidades de siembra iniciales y 

periodicidades de alimentaci6n no tuvo un efecto 
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significa.tiva.rnente rnedible sobre el rendirniento fina.l ( Anexo 

32: Figs. No. 11 al 14). 

Figura. 11. 
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Cuadro 16. Proaedio de los caabios en la poblacion de loabrlces. expresado3 en lg/ha, para todos 
lo& trataaientos J deeviaciones estandar. 

Densidad I Hano Sy Abril Sy &yo Sy Jn:nio Sy 

333 k.g/ha .333.33 :! 3.50 345.56 :! 3.57 619.72 :! (. 77 HL39 :! 5.22 

778 kg/ha 777.78 i 5.35 800.44 :! 5.42 875.42 ! 5.67 877.67 :! 5.68 
·-

1222 kg/ha 1222.22 ! 6.70 953.33 ± 5.99 1H2.!H ! 5.51 743.5:3 ! 5.25 

1667 kg/ha 1666.67 ! 7.83 978.69 ! 6.06 86(.00 ! 5.68 75:1.53 ! 5.28 
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Figura 12 
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Cuadro 17. Protedio de los eatbios de la poblaeion de lotbriees para los tratatientos eon 
periodir.idad de ali•entacion de 3 diae. 
~----

Deneidad Hauo Sy Abril Sy Ka.Jf'J 5y Jnnio 5y 

333 13<1. 00 :! .3.50 3L 10 :! 3.57 55.73 :! 4.77 66.73 :! 5.22 
~/lla 

773 70.00 :! 5.35 72.04 :! 5.42 73.79 :! 5.67 73.99 :! 5.68 
kg/ha I 

1222 110.00 :! 6.70 85.80 ! 5.99 73.l7 :! 5.51 66.92 :! 5.25 
kg/ba 

1667 150.00 ! 7.33 83.10 :! 6.06 I 77.76 :! 5.68 
I 

67.82 :! 5.28 
kg/ha 
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Figura. 13. 
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Cuadro 18. Proaedios de los ca1bios de la J•oblacion de lrJibtices I•ata 

,J u n 10 

los tratatientos con 
periodicidad de ali1entacion de 1 dias. 
Densidad !iarz-:-ls-,------,--, -Ab_r_i--l-.-s-,---.--lk--,o--,-;,-.y---,-J-un_i_rJ--r-s-,-----l 

333 
kg/ha 

778 
kg/ha 

1222 
ig/ha 

1667 
kg/ha 

30.00 ! 3.50 

70.00 .! 5.35 

110.00 :! 6.]0 

150.00 ! 7.83 

30.73 ! 3.55 58.33 ! 4.90 66.59 ! 5.21 

72.73 ! 5..45 77.99 ! 5.64 78.26 ! 5.65 

72.65 ! 5.60 64.61 .! 5.23 6.UH ! 5.21 

lOL16 ! 6.43 81.90 ! 5.78 75.8(} ! 5.56 
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Figura 14. 
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Cuadro 19. Proaedios de los caabios de la poblacion de loabrices para los trataaientos con 
periodicidad de aliaentaci6n de 9 dias. 

Densidad KarzrJ Sy Abril Sy llaJlJ Sy Junio s, 
333 30.00 i .! 3.50 

I 
25.90 .! 3.26 63.55 .! 5.10 63.86 .! 5.30 

kg/ba 
I 

778 70.00 .! 5.35 7l.82 .! 5.42 74.92 :! 5.54 77.40 .! 5.63 
kg/ha 

1222 llO.OO .! 6.70 j7L92 .! 5.57 61L19 .! 5.35 69.57 .! 5.35 
kg/ha L 
1667 150.00 I :! 7.83 l 131.34 .! 5.77 76.11 .! 5.53 63.31 .! 5.09 

kg/ha I J I 
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V- CONCLUSIONES 

Del presente estudio se concluye que: 

1. El rendirnier1to de car·ne de lornbriz esta_ a_fecta.do por 

el tipo de a.lirnento que se ofrece. 

2. Los contenidos de hurnedad de la_ ca.rne de lornbriz. y 

por lo ta.nto el rendirniento en terrninos de materia_ 

seca.. est8.n rn8.s a.fecta.dos por el tipo d.e fuente de 

celulosa_ que por el tipo de substra.to de a.limenta_ci6n. 

El rendimiento en MS no siernpre r.c• .-::;-._, igual a.l 

rendirniento en t1F _ esto depende de la_ hurned.a.d de la 

car·ne y est a a_ su vez est a. a.fecta_d_a_ por e l t ipo de 

al irnent,a_c ion que recibieron las lornbrices. 

4. La variaci6n en el contenido proteico. aunque fue 

minima_ estuvo marca.da.rnente influencia.da .. por tipo de 

a.limentaci6n de las lombrices. en especial por el tipo 

de substrato utilizado. 

5. La digestibilidad de la_ proteina_ cruda fue pa_ra 

todos los tratarnientos mayor a !32 ~;. no se pr-esenta.r·on 

diferencias significativas en este valor-. 

Los contenidos de gra.sa .. estuvier·on 

significat i varnerite a.fecta.dos por el tipo de 

alirnentaci6n que recibieron la.s lornbrices. 

7.Los contenidos de cenizas de la har-ina de lombriz. 

es·tuvieron a_fectad.os significa.tiva.mente por el tipo de 

substrato de alimentaci6n utilizado. 
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B- Los contenidos de Calc io fueron a.fectados tanto por 

el tipo de substrata de alirnent.a.ci6n utilizado como por 

la fuente de celulosa. 

9 _ El contenido de F6sforo fue afectado en mayor 

proporci6n por el tipo de substrata de a.lirnenta.ci6n 

utiliza.do. 

10. La periodicidad de alimentaci6n no afecta a la 

productividad de las lombrices. aunque es de especial 

importancia calcular la cant-idad de alimento a 

ofrecerse por dia. 

11. La densidad de siembra inicial. afectara el 

rendimiento final del cultivo. y el tiempo necesario 

para llegar al memento de cosecha. 

1'::' Cuando se utilizan densidades de siembra al t-as 

( mavores de BOO kg lombrices vi vas/ha). ha~,r una elevada 

mortalidad. hasta que el cultivo llega al m~ximo de su 

capacidad de alimentar a las lombrices. en este punto 

el crecimiento o decrecimiento de la poblaci6n se 

detiene y se mantiene estable. principalmente por 

inhibici6n de la actividad sexual de los individuos. 
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VI_ REOOMENDACIONKS 

El potencial de producci6n de esta. nueva. activida.d. asi 

como la. fa.ctibilida.d fina.nciera. de la. implementa.ci6n de 

proyectos lornbricola.s de regular ta.rna.no. se ha. encontra.do una. 

ta.sa interna. de retorno de 22.89 %. y una. rela.ci6n beneficia 

costo de 1. 08 (Cordon. 1991) , de ben de ser un pun to de pa.rt ida 

para. continua.r e intensifica.r los estudios concernientes al 

desa.rrollo de nueva.s tecnologia.s pa.ra. la. producci6n de 

lombrices. area.s como la deterrnina.ci6n de requisitos 

nutriciona.les. sera.n de especia.l importa.ncia. a.si como el 

perfecciona.rniento y desa.rrollo de tecnica.s ma.s eficiente de 

cosecha. procesamiento y alrna.cena.rniento de los d.os productos 

obtenidos en esta. a.ctivida.d. 
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VII- RESUMEN 

Durante la_ pr·irnera fa_se del ensa_yo. el objetivo fue eva.luar 
el efecto. sobre la_ producci6n y la. cornposici6n quirnica_ de la_ 
carne de lornbriz. de tres tipos de substrato alimenticio y 
cuatro fuentes a.dicionales de celulosa .• con lo que se tuvieron 
12 cornbinaciones-tra.ta_rniento. que se repitieron cua.tro veces. 
tota.lizando 413 unidades experimenta.les (u.e. ba.ndejas de 
plr.istico de :30 por :30 em). conteniendo 2. 27 kg de substrata 
inicia.l (estier·col vacuno envejecido). Las ba.ndeja_s pl.:isticas 
habia.n sido perfora.da_s en su base y cubiertos los hoyos con 
malla milirnetrica.. pa.r·a. favorecer el dr·ena.~ie y evita.r la 
salida de la_s lombrices. Se sernbra.ron (mil lornbr·ices por ca.da 
u.e. ). con un peso promedio de 0.152 g (n=4570). Noventa y 
nueve grarnos de 1 t ipo de substra.to correspondiente a. cada 
trata.miento y once gra.rnos del rna.ter·ia.l celul6sico fueron 
alirnentados ca.da siete dia.s~ a.rnbos a.lirnentos se extendian 
sobre una. de las rni ta.d.es de la bandej a. a.l terna.ndo la_s rcti tades 
sernana.lmente _ El dia. de cosecha. se extra.jeron la.s lornbrices 
manualrnente. se las lirnpio. rnidi6 el rendimiento y se les 
extra.~io el liquido celorna.tico. fina.lmente fueron seca.das. 
rnolidas y se procedi6 a hacer el an~lisis bromatol6gico. 
La_ producci6n pr·ornedio fue de 13.GO ton de lombrices vivas 
CMF)/ha. (1i3.05 ton MF/ha para la cornbinaci6n equino-pasto y 
11.77 ton t1F/ha. en la. cornbina.ci6n ovino-ca.rt6n). rendirniento 
de ha.rina de ca.rne de lornbriz d.e 2.134 ton ha.rina de ca.rne de 
lornbr·iz 01:3 )/ha.. o L 75 ton PC/ha. con una digestibilidad 
prornedio de la proteina cruda de 92.55%. 
:3e encontr·6 la. siguiente cornposici6n prornedio expresa.da en 
porcenta.j e de la. ma.teria sec a. hurnedad 130. 513~;. rna_teria_ sec a. de 
19. 42~;. materia. orga.nica. 139 _ 29~~;. proteina. cr·ud.a. de f3f3. 30%. 
gra.sa de 11.04~;. ceniza_s 10.75~~;. calcio 0.131>~; y f6sforo 
1.0~C La. composici6n quimica vario significa.tiva.rnente. de un 
tratarniento a. otro por efecto del tipo de alirnento ofrecido _ 
La segunda. fase tuvo como objetivo fue evaluar· el efecto de. 
la densid.ad de siembra. inicia.l y la periodicidad de 
al irnenta_c i6n sobre la. produce i6n final de carne de lornbriz- :3e 
observaron rnuertes masivas en las densida_des de siernbra 
inicia.l 110 y 150 g lornbrices viva_s por 0.0!3 m2. rnuy poco 
incremento en la densida.d de 70 y 30 g lombr·ices viva.s por 
0 _ 09 rn2 _ La periodibidad de a.limentaci6n no a.fecto rendimiento 
de ca_rne de lornbriz. ni presenta. interacciones con la. densidad 
de siembra 
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IX_ ANKXOS 

A_ PRIHERA FASK 

Anexo 1. Aumento de la cantidad de alimento suministrado por 
semana. en g MS par bandejas de 0.09 m2 

Seman a 
No. 

1 ,_, 
.:.. 

a 
4 
5 
6 
7 
8 
H 

10 
11 
12 
1::::1 
14 
15 
16 
17 
lEI 
1H 
20 

s•o.o 
90.0 
93.6 
fl:.:~. 6 
9.;::-!.6 
'i:)7. 2 
flf.I.O 

100.CI 
108.0 
117.0 
117.0 
126.0 
1:.:15.0 
15:.:1.0 
162.0 
162.0 
162.0 
171.0 
171.0 
180.0 

Fuente de 
celulosa 

10.0 
10.0 
10.4 
10.4 
10.4 
10.CI 
11.0 
11.2 
12.0 
1 ;:~. 0 
1::1.0 
14.0 
15.0 
17.0 
HI.O 
18.0 
18.0 
1fl.O 
18.0 
20.0 

Total 
g MS 

100.0 
100.0 
104.0 
104.0 
104.0 
108.0 
110.0 
112.0 
120.0 
130.0 
1:.:11).0 
140.0 
150.0 
170.0 
180.0 
180.0 
180.0 
190.0 
1HO.O 
200.0 
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Anexo 2. Coapos1c16n de la harlna de carne de loabrlz. proaedlo de las cuatro repetlclones. 
expresado en Porcenta.ie de la I!S. 

Trat. 

Equlno carton 
Equino olote 
Equino pasto 
Equino Rastrojo 

Proaedlo 

Rentol Proteina Dig tlateria l!ateria 
g/0.9 12 cruda PC Grasa Cenizas organlca Huaedad seca Ca. P. 

130.04 
122.07 
145.95 
130.61 

64.87 
65.14 
65.04 
64.95 

92.59 
92.75 
92.80 
92.58 

11.78 
11.69 
11.80 
11.74 

11.09 
11.45 
11.20 
11.32 

88.91 
88.55 
88.80 
88.68 

84.79 
83.15 
81.82 
81.06 

15.22 
16.85 
18.19 
18.95 

0.62 
0.60 
0.60 
0.61 

0.91 
0.89 
0.88 
0.92 

132.17 65.00 92.68 11.75 11.36 88.74 82.71 17.30 0.61 0.90 
-------------------------------------------------------------------------------------------------
Ovlno carton 107.02 65.83 92.43 11.64 11.30 88.70 79.95 20.05 0.60 0.95 
Ovino olote 108.30 66.25 92.43 11.14 10.M 89.42 80.02 19.98 0.60 0.99 
Ovlno pas to 107.58 66.33 92.41 10.88 10.55 89.45 79.53 20.47 0.61 1.03 
Ovlno rastrojo 107.63 67.13 92.61 10.55 10.34 89.66 78.84 21.16 0.61 1.05 
-------------------------------------------------------------------------------------------------

Proaedlo 107.63 66.39 92.47 11.05 10.69 89.31 79.59 20.42 0.61 1.01 
-------------------------------------------------------------------------------------------------
Vacuno carton 122.71 67.36 92.74 9.64 10.25 89.75 79.68 20.32 0.63 1.08 
Vacuno olote 120.72 67.68 92.54 10.13 10.43 89.57 79.37 20.63 0.61 1.09 
Vacuno pas to 145.55 67.74 92.49 10.51 10.03 89.97 79.18 20.83 0.58 1.11 
Vacuno rastro,lo 134.89 67.58 92.22 11.05 10.04 89.96 79.49 20.51 0.56 1.10 
-------------------------------------------------------------------------------------------------

Protedio 130.91 67.59 92.50 10.33 10.19 89.81 79.43 20.57 0.60 1.10 
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Anexo 3. Rendimiento de carne de lombriz en materia fresca cg 
MF/0.09 m2) 

Substrata 
Repet.ic iones 

Equino 
Equino 
Equino 
Equino 

Prom 
C.V. 4 

Ovino 
Ovino 
Ovino 
Ovino 

Prom. 
C'.V. 

Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 

Prom 
c.v. 

Carton 
111.74 
120.29 
140.20 
147.94 

130.04 
12.f.l7 

Carton 
106.76 
108.42 
95.84 

117.07 

107. o::-~ 
B.15 

Carton 
1:::18. 77 
133 . .36 
123.42 

H5.28 

122.71 
15.78 

Fuentes de celulosa 

Olot.e 
135.28 
150.06 
116.14 
86. 7fl 

122.07 
22.37 

Olote 
105.45 
117.78 
110.f.l6 

9H.02 

108.30 
7.37 

Olot.e 
120.76 
127.23 
111.30 
123.60 

120.72 
5.65 

Pas to 
144.:::18 
142.08 
150.54 
146.80 

145.H5 
2.48 

Pas to 
111.12 
109.78 
107. ::::2 
102.08 

107.58 
3.71 

Past.o 
140.38 
138. EiO 
160.06 
143.16 

145.55 
6.77 

Rast.ro.io 
149.54 
146.28 
127.06 

9fJ. 55 

1::10.61 
17.58 

Rast.ro.io 
f-19.60 

119.23 
109.72 
101.9B 

107.63 
8.23 

Rastro,io 
146.78 
135.40 
134.60 
122.76 

1:::14. cl9 
7.27 

Promedio 

Prom. 
135.24 
139.68 
133.49 
120.27 

1::12.17 
6.32 

Prom. 
105.7::1 
113.80 
105.96 
105.04 

107.63 
:::1.84 

Prom. 
136.67 
133.65 
132.35 
121.20 

130. rn 
5.16 

4 El coeficiente de variaci6n (C.V.l. se calculo 
independientemente para cada uno de los tratamientos en base a sus 
cuatro repeticiones. 



72 

--------------------------------------------------------------
Anexo 4. Rendimiento de carne de lombriz en materia fresca 
(ton MF/hal 
--------------------------------------------------------------
Substrata 
Repeticiones 

Fuentes de celulosa f'romedio 

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

Equino 
Eguino 
Equine 
Equine 

Prom 
c.v. 

Ovino 
Ovino 
Ovino 
Ovino 

Prom 
c.v. 

Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 

Prom 
C.V. 

Cart.on 
12. 2f.l 
13.23 
15.42 
16.27 

14.30 
12.97 

Carton 
11.74 
11.fl3 
10.54 
12.88 

11.77 
8.15 

Cart6n 
15.26 
14.67 
1::::-1.58 
10.48 

13.50 
15.7B 

Olote 
14.88 
16.51 
12.78 
9.55 

13.43 
22.'.37 

Olote 
11.60 
12.fl6 
12.21 
10.8SI 

11.91 
7.37 

Olote 
1;:~.2B 

14.00 
12.24 
13.60 

13.28 
5.65 

Pas to 
15.88 
15.63 
16.56 
16.15 

16.05 
2.4B 

Pas to 
12.22 
12.0B 
11.81 
11.23 

11.83 
3.71 

Pas to 
15.44 
15.25 
17.61 
15.75 

16.01 
6.77 

Promedio por fuente de celulosa 
Cart6n Olote Pasto 
13_17 12_87 14_63 

Rast.ro.io 
16.45 
lEi. 09 
13.SI8 
10.£15 

14.37 
17.5B 

Rastro.io 
10.SIEi 
13.12 
12.07 
11.22 

11.84 
B.23 

Rast.ro.jo 
16.15 
14.B9 
14.Ell 
13.50 

14.84 
7.27 

Rastro.io 
1.3- 1313 

Prom. 
14.88 
15.36 
14.68 
13.23 

14.54 
6.32 

Prom. 
11.63 
12.52 
11.66 
11.55 

11.84 
3.84 

Prom. 
15.03 
14.70 
14.56 
13.33 

14.41 
5.16 
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Anexo 5. An~lisis de varianza para la variable dependiente: 
rendimiento (ton l'1F/ha). 

FV4 GL13 

Trat. 11 
A ., 

.::. 

B 3 
A X B 6 

Error 36 

Total 47 

C.V. - 11.50 
Varianza - 14.20 

S.C. 13 

8925.2 811.4 
6121.5 3060.7 
1753.1 584.4 
1050.5 175.1 
7257.8 201.6 

16113.3. 0 

Rendimiento (ton MF/ha) promedio = 2.60 

Valor FB Pr > Fs 

4.02 0.0007 
15.18 0.0001 

2.f.IO 0.0483 
0.87ns 0.5274 

Anexo 6. Prueba de la diferencia minima significativa para la 
variable. rendimiento <ton MF/hal. Probando los niveles de 
substrates. 

Grupos 
A 
A 
B 

Medias 
14.54 
14.41 
11.134 

n substratos 
16 Equino 
113 Va.cuno 
113 Ovino 

Diferencia minima. significa.tiva.= 10.18 

4 Fuente de variaci6n 

13 Grades de libertad 

s Suma de cuadrados 

7 C~adrado media 

s Valor F observado para la variable estudiada 

s Valor 
significativa. 

F al cual. la variable observada es 
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Anexo 7. Prueba de la diferencia minima significativa para la 
variable. rendimiento (ton MF/hal. Probando los niveles de 
fuentes de celulosa. 

Grupos Medias n Fuentes de celulosa 
A 14. 6~3 12 Pas to 
A 13.6B 1'7 .... Rastro.io 
B 1:2~. 17 1':> .... Cart6n 
B 12.B7 1':> .... Olote 

Diferencia minima significativa= 1.2H 

Valor alfa= 0.05 
Grades de libertad= 36 
Varianza= 201.60 
Valor critico de la Prueba= 2.03 

Anexo 13. Rendirniento de carne de lornbriz en materia seca. 
( g t1S/O. 09 rn2 l 

Substrata 
Repeticiones 

Ec1uino 
Equino 
Equine 
Equine 

Prom. 
c.v. 

Ovino 
Ovino 
Ovino 
Ovino 

Prom. 
C.V. 

Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 

Prom. 
c.v. 
------------

Cart,6n 
15.H7 
15.71 
21.56 
2E~ .. E\2 

20.02 
26. :2!8 

Cart.6n 
22 .. 12 
21.61 
1H.74 
23.S4 

21. 8.8 
7.72 

Cart6n 
26. 12 
24.04 
22.64 
15.64 

22.11 
20.5Ei 

Fuentes de celulosa 

Olot.e 
2CJ. 1 C• Ll 

27.61 
21.3!:) 
H.l.57 

24.1!:.1 
17.fl8 

Olote 
21.27 
24.04 
23.07 
21.28 

22.41 
6.1:.:1 

Ulot.e 
23- f.l6 
26.04 
23.66 
24.84 

24.63 
4.34 

Past.o 
2£1.67 
2E\ .. £)4 
31.B7 
2B.HJ 

2H. E;7 
5.:.:15 

Pas to 
20.27 
19.6:21 
18.52 
1H.78 

lfl.55 
21.77 

Past.o 
27 .. 26 
2B.04 
30.64 
26. EiH 

28.16 
6.1!:.1 

Rastro.io 
~~2. 5C~ 

;:!O.H2 
25.28 
1£.1.67 

27.12 
21.6:21 

Rastro.io 
20.17 
2:.:~. 27 
21. 1H 
20.18 

21.20 
6.Eifl 

Rast.ro.io 
28.55 
25.47 
24.71 
23.18 

25.48 
B.87 

Promedio 

Prom. 
26.60 
25.80 
25.03 
23. 5f· 

25.25 
17.84 

Prom. 
20. tl6 
22.14 
20.63 
21.27 

21.25 
6.13 

Prom. 
26.47 
25.!:.10 
25.41 
22.59 

25.09 
H.tl9 

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



75 

Anexo 9 . Rendirniento de carne de lombriz en mater·ia seca (ton 
MS/ha) 

Subst.rat.o 
Repeticiones 

Equino 
Equino 
Equino 
Equino 

Prom. 
10C.V 

Ovino 
Ovino 
Ovino 
Ovino 

Prom. 
c.v. 

Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 

Prom. 
c.v. 

Cart6n 
1. 77 
1. 74 
2.39 
2.98 

26.38 

Cart6n 
2 . 45 
2 .40 
2. 1fl 
2.64 

2 . 42 
7.72 

Cart.6n 
2.fl0 
2.67 
2.51 
1. 73 

2.45 
20.56 

Fuentes de celulosa 

Olote 
3 . 13 
3.06 
2.37 
2.17 

2.68 
17 . fl8 

Olote 
2.36 
2.67 
2 . 56 
2 . 36 

2. 4 fl 
6.13 

Olote 
2 . 66 
2.89 
2.62 
2 . 76 

2.73 
4.34 

Pas to 
3.2£1 
3.21 
3.54 
3.1::1 

::1.29 
5.35 

Past.o 
2 .. 25 
2.1EI 
2.05 
2.1H 

2.17 
3.77 

Pas to 
3 . 02 
3.11 
3 . 40 
2.fl6 

3.12 
6. 1fl 

Rast.ro.io 
3 . 62 
;:1.43 
2 . 80 
2.1£1 

3 . 01 
21.63 

R.astro.io 
2.24 
2.58 
2.35 
2 .. 24 

2.35 
6 . 8fl 

R.astro.io 
3 . 17 
2.82 
2 . 74 
2.57 

2.83 
8.B7 

Promedio 

Prom . 
2 . 95 
2.86 
2 . 78 
2 . 61 

2.80 
17.84 

Prom. 
2 . 29 
2 . 47 
2.32 
2.26 

2.33 
6.13 

Prom . 
2.fl4 
2.87 
2.82 
2 . 50 

2.78 
fl.fl9 

10 El coeficiente de variaci6n (C.V . ), se calculo indepen­
dientemente para cada uno de los tratamientos. en base a sus 
cuatro repeticiones . 
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Anexo 10. An~lisis de varianza para la variable dependiente: 
Humedad 

FV GL 

Trat 11 
A r; 

.::. 

B :3 
A X B (3 

Error .313 

Total 47 

c.v. = 1.33 
Varianza = 1.07 

s- (~-

112.50 
4.67 

42.35 
135-47 
41.77 

154.27 

Humedad promedio = 80.68 

C.l'L Valor F 11Pr > F 

10.22 B.Bl 0.0001 
2. ~;3 2. 01ns 0.1485 

14.12 12.17 0.0001 
10.91 9.40 0.0001 

1.113 

Anexo 11. Prueba de diferencia minima significativa para la 
variable: Humedad. Probando los niveles de Fuente de Celulosa 

Grupos Medias n 
A 82.16 1') .... 
B 80.71 1 r-; .... 
c B0.25 12 
c 7f). 60 12 

Diferencia minima significativa= 0.89 

n = N~mero de repeticiones 
Valor alfa = 0.05 
Grado.s de libertad = 36 
Error de la media = 1.16 
Valor critico de T = 2.03 

Fuentes de celulosa 
Carton 
Pas to 
Ha.stro.io 
Olote 

11 Valor de probabilidad al gue el valor de F encontrado es 
significative 
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Anexo 12. Ana 1 isis de va.ri.::rnza para la. va.riable dependiente. 
rendimiento lton MS/hal 

FV GL 

Tra.t. 11 
A 2 
B :3 
A X B f3 

Error :313 

Total 47 

(~ .. v. = 1~~ .. 31 
Varianza - 3.17 

c. t1. 

413:3. 15 42.10 
164.12 132.013 
129.04 43. ()1 

1f39.9B 213. :3:3 
:363. 14 10.013 

8213.213 

Rendimiento (ton t1s/ha) promedio = 2. 62 

Va.lor F Pr > F 

4.17 0.0005 
13.14 0.0012 
4.213 0.0112 
2.131 0.0240 

Anexo 13. Prueba de la diferencia minima significativa para la 
variable. rendimiento (ton MS/ha). Probando los ni veles de 
substratos. 

Grupos .l"ledias n Substratos 
A 2.78 16 Equino 
A 2.76 16 Vacuno 
B 2.34 16 Ovino 

Diferencia minima significativa= 0.25 
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Anexo 14. Prueba de la diferencia. minima. significa.tiva. pa.ra. la. 
varia.ble. rendimiento (ton MS/ha.). Probando los niveles de 
fuentes de celulosa.. 

Grupos Medias 
A 2.84 
A 2.71 
B 2.61 
B 2. ~~5 

Diferencia minima significativa= 

Grados de libertad= 36 
Varianza= 10.08 
Valor critico de la Prueba= 2.03 

n Fuente de celulosa 
12 Pas to 
1':' .... Rastro.io 
1':' ... Olot.e 
1'' <.. Carton 

0.2£1 

Anexo 15. An~lisis de varianza para la variable dependiente. 
materia org~nica. 

FV GL s .. (~ .. C.M. Valot~ F Pr > F 

Trat 11 31.f.l2 2. £.11) 5.44 0.0001 
A 

., 

.:. 1.60 0.80 1. 50no 0.2365 
B 3 8.31 2.77 5.18 0.0044 
A * B 13 22.00 :3.137 13.137 0.0001 

Error 313 18.22 0.53 

Tota.l 47 51.14 
c.v. = 0.131 
Varianza = 0.73 
t1a.teria. orga_nica promedio = 89 _ :3!3 
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Anexo 16. Prueba de diferencia minima significativa para la 
variable. ma.teria orga.nica. Proba.ndo los niveles de fuentes de 
celulosa. 

Grupo.e: l"Jedias 
A ~10.11 

B ElfJ.21 
B 8fJ- 16 
B 8fJ.08 

Diferencia minima significativa= 

Valor alfa= 0.05 
Grados de libertad = 36 
Error de la media= 0.53 
Valor critico de T= 2.03 

n Fuente de celulosa 
1-::; Cart6n 
12 Olote 
1':-' .:... Past,o 
1':-' "- Ra.e:tro.io 

0.60 

Anexo 17. An6lisis de varianza para la variable dependiente: 
Proteina cruda. 

FV GL 

Trat 11 
A .-. 

.:::. 

B 3 
A * B 13 

Error 313 

Total 47 

c.v. - 2.06 
Varianza = 1.35 

s. (~. 

1f.l7.48 
114- 4fJ 

7.20 
75.78 
f35.f36 

2133.14 

Proteina cruda promedio = 65.26 

C.H. Valor F Pr > F 

17.H5 fJ.84 0.0001 
57.25 31.3H 0.0001 

2.40 1. 32nB 0.2840 
12.133 f3 ~ ~32 0.0001 
1.82 

Anexo 18. Prueba de diferencia minima significativa Para la 
variable dependiente: Proteins cruda. Probando los niveles de 
.e:ubstratos. 
--------------------~----------------------------------------

Grupos Medias n Substratos 
A 66.36 16 Ovino 
A 66. ;:l6 16 Equino 
B 63.0EI 16 Vacuno 

Diferencia minima significatlva= O.fl7 
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Anexo 19- Anal isis de va.ria.nza pa.ra la va.ria.ble dependiente 
digestibilida.d de proteina. 

FV 

Trat 
A 
B 
A * B 

Error 

Total 

C'!.V.. - <) .. 5(3 
Va.rianza = 0.51 

GL 

11 3.913 
,..., 
.::. 3. 5f3 
3 1.07 
f3 4.:32 

:313 g_ f32 

47 113.513 

C. t1. Valor F Pr > F 

0.131 :3_(15 (I_ 00513 
L 713 13.137 0.00.34 
0.313 1. 34ns 0.2768 
0.72 2.70 0.0237 
0.27 

Digestibilidad de la. proteina cruda. prornedio = 92.0:3 

Anexo 20. Prueba de diferencia. minima significativa para la 
variable. digestibilidad de proteina. Proba.ndo los niveles de 
substratos. 

Grupos 
A 
B 
B 

Medias 
92.39 
91. f)8 
f.l1. 72 

n Substrat.os 
16 Equino 
16 Ovino 
16 Vacuno 

Diferencia minima significativa= 0.37 

Anexo 21. An~lisis de varianza para la variable dependiente. 
grasa. 

FV 

Trat. 
A 
B 
A .?:: B 

Error 

Total 

c- v- = 5 - .3:3 
Varianza = 0.57 

GL S.C. 

11 35.11 ., 
.::. f.l. 48 
~. 

..::• 12.44 
E' ' 13.20 

36 '11. 73 

47 413.135 

Grasa promedio = 10.71 

C.M. Valor F Pr > F 

3.19 f). 79 0.0001 
4.74 14.54 0.0001 
4.15 12.72 0.0001 
2.20 6.75 0.0001 
0.::12 
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Anexo 22. Prueba de la diferencia minima significativa para la 
variable. grasa. Probando los niveles de substrates. 

Grupos 
A 
A 
B 

t1edia_s 
11.13 
10.91 
11.00 

n :3ubst ra.tos 
113 Equino 
113 Va.cuno 
113 CIVino 

Diferencia minima significativa= 0.41 

Anexo 23. Prueba de la diferencia minima significativa para la 
variable. grasa. Probando los niveles de fuentes de celulosa. 

Grupos Medias 
A 11.2f.l 
A 10.H4 
B 10.71 
c fi.H1 

Diferencia minima significativa= 

Valor alfa= 0.05 
Grades de libertad= 313 
Varia.nza= 0 .. 32 
Valor critico de la Prueba= 2.03 

n Fuente de celulosa 
12 Carton 
1'' .:... Rastro.io 
12 Olot.e 
12 Past.o 

0.47 

Anexo 24. AnAlisis de varianza para la variable dependiente: 
Cenizas. 

FV 

Trat 
A 
B 
A * B 

Error 

Total 

c. v. = 13. 813 
Varianza = 0. 7:3 

GL s .. (~. 

11 ;:\1 . £12 
n 1.60 ~ 

:3 B. :31 
13 22.01 

:313 19_22 

47 51.14 

Cenizas promedio = 10.131 

C.M. Valor F Pr > F 

2. fJO .5.44 0.0001 
0.80 1. 50ns 0.2365 
2.77 5. 19 0.0044 
:3. 137 13.137 0.0001 
0.53 
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--------------------------------------------------------------
Anexo 25. Prueba de di£erencia minima significativa para la 
variable. cenizas. Probando los niveles de £uentes de celuloaa 

Grupos Medias 
A 10.91 
A 10.84 
A 10.7£1 
B f.l. 8£J 

Di£erencia minima significativa= 

Valor alfa= 0.05 
Grades de libertad = 36 
Error de la media= 0.53 
Valor critico de T= 2.03 

n Fuente de celuloaa 
1') .:... Rastro.io 
12 Pas t-o 
12 Olote 
12 Carton 

0.60 

Anexo 26. An~lisis de varianza para la variable dependiente: 
calcio 

FV 

Trat. 
A 
B 
A }: B 

Error 

Total 

C.V. = 4.50 
Varianza - 0.03 

GL s- (~ .. 

11 O.HJ 
2 0.11 
3 0.02 
6 0.05 

::16 0.03 

47 0.22 

Calcic promedio = 0.65 

C . .H. Valor F Pr > F 

0.01 1£1. £.15 0.0001 
U.06 68.22 0.0001 
0.01 7.81 0.0004 
0.01 9. 9~1 0.0001 
0. ()1 

Anexo 27. Prueba de la di£erencia minima significativa para la 
variable: calcio. Probando los niveles de substrates. 

Grupos 
A 
B 
c 

Medias 
0.72 
0.13:3 
0.130 

n :3ubstra.tos 
16 Ovino 
113 Vacuno 
113 Equine 

Diferencia minima siqnificativa= 0.021 



Anexo 28. Prueba de la diferencia minima significativa para la 
variable: calcio. Probando los niveles de fuentes de celulosa. 

Grupos Medias 
A 0.6/3 
B 0.66 
B 0.64 
c 0.62 

Diferencia minima significativa= 

Valor alfa= 0.05 
Grados de libertad= 36 
Varianza= 0.000858 
Valor critico de T= 2.03 

n Fuente de celulosa 
12 Pas to 
12 Rast.ro.io 
12 Olot.e 
12 Carton 

0.02 

Anexo 29. An~lisis de varianza para la variable dependiente: 
f6sforo. 

FV GL 

Trat. 11 
A 

,., 
.:. 

B :.:l 
A ){ B 6 

Error 36 

Total 47 

C.V. - 4.12 
Va.ria.nza. - 0.043 
F6sforo Media. = 1.04 

S.C. C.M. Valor F Pr > F 

0.43 0.04 20.f!7 0.0001 
0.04 0.02 10.45 0.0003 
0.27 O.OH 48.28 0.0001 
0.12 0.02 10.S1 0.0001 
0.06 0.01 

0.49 
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Anexo 30. Prueba de la diferencia minima signi£icativa para la 
variable: £6s£oro. Probando los niveles de substratos. 

Grupos Media.s n Substra.tos 
A 1.07 113 Va.cuno 
A 1.06 16 Uvino 
B 1.00 113 EciUino 

Diferencia. minima. si~nificativa.= 0.03 

Anexo 31 .. Prueba de la diferencia minima significativa para la 
variable: £6s£oro. Probando los niveles de fuentes de 
celulosa. 

Grupos Medias 
A 1.12 
B 1.0EI 
B 1.04 
c 0.92 

Diferencia minima significativa= 

Valor alfa= 0.05 
Grados de libertad= 36 
Varianza= 0.001EI52 
Valor critico de T= 2.03 

n Fuente de celulosa 
12 Rastrojo 
12 Past,o 
1 ':> ... Olote 
12 Carton 

0.0:3 
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B _ SEGUNDA F' ASE _ 

Anexo :32. An.::i.lisis de va.rianza pa.ra la va.riable: Hendirniento 
final (g HE/0.09 rn2J. 

FV G. L. ~:; .. c~. c. t1. Valor F Pr > F 

Trat. 11 1:3713.135 125 .. 35 :3. 513 0.0019 
A .--, 

L 22.54 11.27 0. :32n 8 0.7281 
B :3 9913.00 :3:32.00 9. 4.3 0.0001 
A X B 13 :3130. :31 130.05 1. 71n'-"' 0. 147!:3 

Error :313 12137. 2!3 :35.20 

Total 47 213413.14 

C.V. = 13.42 
Varianza = 5.93 
Rendirniento(g HE/0.09 rn2 ) prornedio = 70.42 

Anexo :3.3. Prueba. de la. diferencia. minima significativa. pa.ra. la 
variable: Rendirniento final (g HE/0.09 m2) 

Grupos Media. n 
A 78.21 12 
B 68.97 12 
B 137. :39 12 
B 137. 11 1'-· ~ 

Diferencia minima significativa= 4.91 

Alfa= 0.05 
Grades de libertad = :313 
Varianza = :35.20 
Valor critico de T= 2.03 

Densidad de siernbra .. 
2 
4 
1 
:3 


