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L INTRODUCCION_ 

A_ DESCRIPCION DEL PROBLEMA 

Uno de los pr·incipé:!.les problem,o,_s de l,:,_ prodJJ.cción animal, 

en loe p;:;t_íses en vías d.e desb.rt:·ollo~ es la costosa 

alimentación de los aniirtb_les rnonogástr·ieos. Sin dud-:.. la :falta 

de una fuente bara.tGJ. de prote"ín;;;_, que no genere competencia 

con la alimentac.ión humana o procesos industriales, agr·a.va a_1_;m 

m.3_s esta situación. 

Como una alt-ernativa para la solución de este problema, ee 

plant-ea, la producción de proteina en baee a sistemas no 

tradicionales; uno de los cuales es- la producción de carne de 

lombriz, producida a partir de cualquier desecho orgánico. 

Este tipo de recursos renovables, (mal llamados basura) 

considerados ünicamente como desechos~ en la act-ualidad, están 

siendo eubutilizados; ya que no se los incorpora en una 

actividad product,i va, ni se los puede comercializar 

directamente_ 

Por otra parte, el actual costo de los fertilizantes 

inorgánicos y los problemas que a la larga conlleva el liBO 

indiscriminado de los mismos (acidificación, pérdida de 

estructura). estimlila a busca::t~ fuent,es no tradicionales de 

fertilización- El humus de lombriz ha demostrado ser un 

fertilizant,e orgánico de excelente calidad ya que t,iene un 

efecto regenerador de la microflora Y microfauna del suelo, 

además de que no ocasiona problemas de toxicidad o 

acidificación. 
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La lombricultura_. también. está catalog;:¡.r-Ja como una. activi­

dad ecológica, ya que a través de ella se pueden ·recicla.r y 

reintegrar· al proceso productivo. un siTL número de desechos 

orgánioos que de otra fox·ma ocasionan d_a_ños a:rnbientales sex·ios 

(producción de gases tóx.icos, acumula.ción de- meta.les pesados, 

etc), o simplemente no se aprovechan (Gornez. 1913B) _ 

La lornbricultura_ como una actividad zootécnica a sido desa-

rrollada principalmente en zonas de clima templado, (EE_UU., 

Chile.. Argentina, Francia, Italia, Esp;:,_iía entre los más 

importantes), por lo que las tecnologías de producción 

desarrolladas están adaptadas al entorno pr·evalente en esas 

zonas (Ferruzi 1987) _ 

Este experimento, pretende poner a prueba, y adaptar al 

medio ambiente tropica.l. algunas de las técnica_s utilizada.s 

por los sistemas de producción lombrícola_ 

La alta productividad de la lombriz~ Eisen:li¡__ foetida~ 

especie ampliamente utilizada en esta activid.::..d~ se b.::._sa. ca.si 

exclusivarnente en su al t/3. tasa. rJe repr·oducc ión y su 

longevida.d_ Arnbos factores se rela.cionan íntim.:>mente y en 

a.lgunos ca.sos está.n mó_rca.darnente influencia.dos por la 

alimentación. la pe.riodicidad de la. a.limentación y la. calidad 

del a.limento. la. temperatura. y el pH del substrato, el 

porcentaje de humedad del medio (Ferru.zi, 19137~ Cruz. 1988). 

Todos estos fa.ctores son .:::..fectad.os por la.s condiciones 

medio dJnbientales preva.lentes en un.:::.. zona. Es obvia.. la impor-

tancia del estudio de estos aspectos técnicos de la. producción 
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comercio.! de lombrices~ y el efecto que pudier.::.. tener sobre 

ellas el medio ambiente tropicaL 

B. OBJETIVOS 

a_ GENERAL 

Estudiar y evaluar, la técnica. de alimenta.ción y manejo 

para la produc.·c ión intensiva de lombrices~ condiciones 

condiciones del trópico. 

b. ESPECIFICOS 

Determinar los niveles de productr·ivid.::t.d d.e ca:r·ne d.e 

lombriz dependiendo del tipo de ~üimento r-ecibido. 

Deter-minar la_ composición química., de la ha.rino. d.e carne 

de lombriz. por electo de los distintos tipos de alimento 

eva.lu,:,_dos. 

Evaluar el etecto de: 

Tipos de substra.tos de a.limento.ción. 

Tipos de fuent.es de celulosa_. 

Densidad de siembra. 

Periodicida.d de alimentación. 

sobre la época de cosecha. y¡'o incremento del pie de cría 
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IL REVISIOU DE LITERATURA 

Por la naturalez;:¡_ de este tra.ba.jo y la noveda.d del tema, 

la revisión de litera..tura se dividirá en eua.tro pa.rtes: 

A. Cla_sificación zoológica. 

B. Descripción funciona.!. 

G. Desarrollo de la lombricultur·a. 

D. Aspectos productivos. 

A. CLASIFICACIOU ZOOLOGICA 

La lombriz de tierra esta clasificada_ dentro del reino 

animal de la siguiente manera: 

Reino: Animal 
Subreino: t1etazoos 
Phy lum: P:cotostomia 
Clase: Annélid-?. 
Orden: Oligochaeta 
Familia: LUJnbricidae 
Especies: .MJ_¡¡¡_Qr.ii;:._e_!S_ ;r::JJ.Qe..JJ.J._:L L ~.cfJ¿, EJ_s.e_n_____i_g_ 
Lo_e_t;Wjj_ 
Fuente: Adaptado de Barnes, 1969 

La clase annélida se divide en tres órdenes: Polychaeta, 

Olichaeta e Hirudinea. 

B. DESCRIPCIOU FUNCIONAL DE LAS LOMBRICES 

La caracteristica más notable de la clase annélida es el 

marcado metamerism~, o sea la división del cuerpo en segmentos 

o partes similares. Esta división no solo afecta a las 

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

sistema digestivo el único que no es mayormente afectado. 
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l. SISTEMA DIGESTIVO 

El sistemo. digestivo de los a.nnélidos es más o menos recto~ 

desde la. boca.. situ.:;_da por deba_jo rJel pr·ostomio o C.":~.beza_, 

hasta el ano. sitlJI3.do directamente por enciuw. del pigidio o 

cola. 

El intestino se halla en el centro ele la cavidad corporal 

y se mantiene en su posición por meBenterioB longi t.udinales ~' 

por tabiques. 

Inmediatamente después de la boca se encuentra la faringe 

que es una cámara espaciosa con gran cantidad de glEindulas y 

müeculos. Este órgano actúa como una bomba succionando el 

alimento e impulsandolo hacia al buche y la molleja, las 

glándulas faríngeas secretan moco y enzimas entre las cuales 

se encuentra la proteasa. 

A continuación de la faringe, se encuentra el buche que 

actúa como una cámara de almacenamiento, luego de éste se 

encuentra la molleja que es un órgano que tri t,ura las parti­

culas alimenticias :lr que se encuentra revestido por una fuerte 

cuticula rica en múB-culos. 

Luego de estas estructurae: s-e encuentra el esófago cuyo 

rasgo particular eS la presencia de glEi.ndulas calciferas o de 

Horren. cuya acción es netamente excretora Y no digestiva, ya 

que producen calcit,a que pasa al sistema digestivo y es 

evacuado por las heces. Controla ta.mbien la concentración de 

iones de la sangpe especialmente calcio y carboneto, ~r de esa 

forma el eq_uilibrio ácido-base de la lombriz. 
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El intestino es l;:, porción restante del apa.rl:l.to digestivo, 

y es el principal lugar de digestión y absorción de alimentos," 

para lo cual su. epi te lío contiene cé lula.s absorbentes, 

secretoras y ciliadas contr.::'í.ctiles. Una cara_cteriet ica 

interesante. por sus aplicaciones prá.cticas, es que en esta 

parte del cuerpo, las lombrices secreta.n celulasa. por lo cual 

son capa.ces de .:t.provecha.r fuentes de celulos-3 .. Los H1Jtrientes 

que son absorbidos pa.san a los senos o vasos sanguíneos y 

luego a los músculos intestin.:lles. 

Cabe dest<01.car que en el primer tercio del ,:;,_p;:n:·ato digestivo 

de la lombriz se r·ealiza la. miner·a.liza.ción de las susta.ncias 

ingerid.as (desde la boca hasta el esóf.::._go) y en dos tercios 

restante-a se rea.liza.n la. síntesis húrnica. ( Ba:cnes, 19139). 

2 _ SISTEMA MUSCUlAR 

El sistema mu.scula.r· de las lmnbrices está al ta.rnente desa-

rrollado. ta.nto en sentido longi tudina.l como perimetral 

(Ferruzzi. 19137). Por medio de esta potente musculatura las 

lombrices son capaces d.e rnoviliza.rse dentro la tierra. 

3_ SISTEMA CIRCULATORIO 

La respir,;:,.ción o inter·cambio de ga_ses se rea.liza a través 

del tegmnento o lo' que podríamos considera.r piel. por difu-

sión. para. este proceso se necesita. humeda.d la cua.l es 

proporcionl3.da. por las excreciones de la_s glá.ndul,;:,.s de la 

mucosa_. Se sa.be también que esta seereción mucosa_ contiene 

enzimas proteolíticas y celulolítica.s que rea.liza.n una 
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digestión extra.corporal d.el material que eventualmente servirá 

de alimento Bollo~ 1992 (cmra:mic;:;_ción per·sona.l~ 1992i ~ 

El plamaa sanguíneo de las lombrices contiene hemoglobina 

la que se satura con oxígeno a ba_jas tensiones del mismo~ por 

lo que es ca_paz de vivir en ambientes con rel;:,.tivamente bajo 

contenido de este gas. 

El sistema circulatox·io consta d_e vasos~ ventra.l y d.orsa.l, 

los cuales están unidos por otros la.ter<:~.les en cad,:,,_ segmento_ 

Los vasos la.ter·a.les a su vez se ro.mific;:,.n ha.stó. formar 

capila.r·es irrigando distintos órg;;;_nos y la_ piel del ;:;_nimal. 

El vaso dorsal recoge la. sangre y se encargó. de iwpulsa.rla 

hacia la parte posterior del cuerpo distribuyéndola en la 

cavidB_d intestirtB.l y los vasos segrnent;:..r·ios. Algu_nos segmentos 

del v;:..so dors;:..l son llB.mados cor;:._zones ya_ que son corniB'I.:trales 

y netamente contráctiles. Existen 5 pares de corB.zones entre 

los metámer·os ocho y trece ( Fer:·ru.zzi, 1987). 

4_ REPRODUCCION 

El sistema r-eproductivo de las lombrices const;:._ de los dos 

sexos siendo estos anim;:._les herma_fr·odita.s incompletos. Y!3. que 

no se pueden fertilizar· por si mismos. 

a. ANATOMIA DE LOS ORGAN'OS REPRODUCTIVOS 

Los órgHnos sexuB.les se encuentr·~E:t_n entr·e los a.nillos nueve 

al quince~ existiendo dos poros o a_peL--tu.r;:..s genita.les una en 

el anillo c.::..torce que corr·esponde al a_pa_ra.to 1.-.e:tn--oductivo 

femenino y otra en el a_nillo quince que corresponde ó.l 13.parHto 

masculino. 
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Los d_os ovar-ios~ son pequeños en forma de pera o a veces 

lobulados o digitados. situados en el anillo número trece. La 

madurac:.ión de los gametos se realiza dentro del celoma de 

donde son a.trapadas por dos órganos llamados trompas ová:ricas 

(Rioja. 1955) y son conducidos. a la_ vesícu.la_ semina.L ovisaco 

o sciculo ovula.r. situada en el tabique que divide los anillos 

trece y ca.torce. se mantiene aquí espera de la 

fertilización. 

En los anillos nueve, y diez están los recept8culos semina­

les donde se acumulan los espermatozoides. recibidos durante 

la cópula, hasta el momento de ser usados en la fecundación. 

Aunque estas estructuras están completamente separadas de 

gonoductos. forman parte del síst.ema reproductor femenino. 

Los testieulos también pequeños y piriformes. se encuentran 

en dos pares, en los anillos diez y once. Los espermatozoides 

son recogidos por unas estructuras en forma de embudo llamadas 

espermiductos, (Rioj a, 1955) en los que se observa una unión 

de varios de estos; antes de desembocar al exterior en un poro 

genital común llamado gonóporo, en la s-uperficie ventral del 

cuerpo. 

El clitelio es una zona engrosada del animal que abarca 

segmentos 32 al 38 del animal inmediatamente por detrás de las 

estructuras sexuales. Las glándulas de esta· región producen 

moco y forman la pared del capullo; Y también producen 

albúmina que llena la cavidad del capullo. Esta glándulas 
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está_n estratificadi3B, y especializa_das dentro del cli telio. 

(Gendredo. 1971)~ (Ylille. 1960). 

b_ COPULA 

Durante la cópula. los a.nirnales se ponen en conta_cto 

mediante sus superficies ventr<'l_les con l;o;_ parte anterior de 

uno de ellos dirigid_;;¡_ hacia la posterior del otro. 

Los poros geni t;;des masculino y los recept;ii.culos seminales 

no se yuxtaponen. por lo que el semen debe recor·rer una. 

considera_ble dista.ncia. 

La_ unión de o.nirw:ües se :r:·ealiza por la yuxtaposición del 

clitelio de u-rw y el gonópor·o masculino clel otro y viceversa. 

los anima.les en est-":1. posición se m;:,.ntienen unidos gra.cia.s a. la. 

presencia. de cerd;:;,.s y a. ló. forrrtO.ción d.e un tubo de limo y 

moco. La_ pared. corporal de los segmentos posteriores a_ los 

gonóporos se contrl3.e formo_ndo un surco esper·mático. por el 

cual pasa_n los espermatozoid.es en virtud a un movimiento 

descendente de los músculos que formó.n el mencion/3_do surco. 

La duración d_e la cópu.l/3. d_epende principB.lmente de la 

temperatu.ra~ en temperatura_s óptimas (26 a 28 oC) puede durar· 

ha.sto. dos horo.s. La d.u.ración de lo. cópula. tiene cierto efecto 

en el rdirnero de no.Cidos por Cl3.pu.llo. ya_ que de esta. depende la 

cantidad de esperma. transferido. Bollo. 1992 (comunicación 

personal). 

Durante la oviposición, los gamet.os una vez madu_r_~os :¡r ya 

fecundados. son conducidos por el oviducto hasta el 1-'D.PO 
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genital femenino~ para ser fina.lmente introducidos en el 

capullo_ 

c. FERTILIZACION 

La fertilización de los óvulos se realiza en forma 

extracor:poral. Durante la oviposición, el clí telio exuda un 

mucus donde flotan libres los óvulos y son descargados los 

espermatozoides previamente acumulados. Esta masa se dirige, 

gracias a movimientos corporales. en dirección craneal. 

Finalmente toda est.a masa se introduce en el capullo, tam­

bién producido por las glándulas del clitelio y es liberado en 

el suelo. 

d. OVIPOSICION 

Unos días después de la cópula se forma, en el clitelo, el 

capullo. Hay un ciert-o aumento en el grosor y la zona se hace 

más notoria. Las glándulas en este momento están produciendo 

activament.e moco ~,- albúmina_ 

El capullo conteniendo los huevos fertilizados se desliza 

sobre la cabeza y es liberado en la tierra_ El tubo mucoso que 

aún lo unía al cuerpo, se desintegra rápidamente y los 

extremos del capullo experimentan constricción cerrándose por 

sí mismos (Barnes, 'lf/69) _ 

En torno al intestino y revistiendo al vaso dorsal existe 

un tejido conocido como cloragógeno, que es el centro de 

formación y almacenamiento de grasa ;;~glucógeno, también tiene 

lugar aqui la deaminaci6n de las proteínas (Liebman~ 1946 

citado por (Barnes, 1969) afirma que células del cloragógeno, 
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libera.da.s al celorna~ llamad.:~.s eleocitos~ carga.das de partícu­

las a.lirnenticias ernigr·an a diferentes tejidos incluyendo los 

huevos e-n "formación y trans:fie:een en estos el alimento 

transportado. 

El capullo o también llamado cocon en la Ei~en.úJ. foe:tlda 

tiene aproximadamente las siguientes características: 

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

oscureciEmdose a medida que maduran los huevos; contiene entre 

2 a 21 huevos, la incubación de los huevos contenidos en el 

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

temperatura_ Las lombrices al momento de nacer tienen un color 

blanco que se torna rosado a los 5 ó t> días ~r adquiere la 

tonalidad final de rosa oscura a los 15 ó 20 días- El 

clí te lío se desarrolla a los 90 di as indicando la llegada a la 

madurez sexual ( Ferruzzi, 1987), ( Cockrum :'i' Me. Caule:í', 1967). 

El tamafio de la lombriz es muy variable; ~ 1il..etida_, 

tiene una longitud de entre 7 y 10 cm según ( FeL'ruzzi, 1987) 

3 a 8.5 según (G_r.uz, 1989); y un diámetro de 3 a 4 nm1; peaa 

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

madurez Be:-:ual la alcanza a los 2-3 meses '.l eBta unida a la 

aparición del clit'elo (Cruz. 1fJSEJ). Tiene un promedio de vida 

de 16 af'ios- el número de segmentos es entre 30-110 (Cruz, 

1989). 

Para atunentar la producción de capullos se l.'ecomienda secar 

la parte superior por unos dias y luego restablecer la humedad 

:i'B que el calor tibio est-imula la deposición de huevos. 
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C_ DESARROLLO DE LA LOMBRICULTURA 

1- ASPECTOS HISTORICOS 

Los beneficios de tener una_ cierta población de lombrices 

en el campo era_n ya. bien conocidos en Egipto y Grecia~ Aristó­

teles, mencionó que la.s lombrices eran los intestinos del 

suelo y contribuí;:..n a la fertilida_d del mismo; mientra.s que en 

Egipto, se c.:..stigaba. con la muerte a la persona. que llevara 

lombrices a otras tien::·as (Ferruzi 19B7). 

Aunque, la utilidad de la. lombriz estaba ampliamente 

comproba.da_, no Iue hasta el siglo XVIII que se hicieron los 

primeros estudios científicos de este annélido. El rever·endo 

Gilbert White fue el pionero en este tema~ luego~ Charles 

Da:r<win ( 1809-113132_) dedicó parte de 81.1 vida al estudio de estos 

animales. 

2_ LOMBRICULTURA TECNICA 

El desarr-ollo de la lombricultura, :!ora como una técnica, se 

remonta a los trabajos de TI1omas Barret que en 1B30 logró 

domesticar lombrices de tierra. En 1947 Hugg Carter inició la 

producción comercial de lombrices para .,.·enderlas como carnada 

a los pescadores. 

La obtención de'un nuevo tipo de lombriz la cual, por sus 

caract.erist.icas de prolificidad Y longevidad, hizo que esta 

actividad se popularizara en la década de los 50. Esta 

lombriz, es rápidamente domest.icada :!.r explotada Y en la 

actualidad, se conoce como Rojo hibrido californiano, ya que 

fue desarrollada en 1954, en el est,ado de California a partir 
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de tra.bojos de selección r-ea.lizados por- Hugg Ca.x·ter utiliza.ndo 

lo. espeí.:ie Eisenia .fQeJJ..fia. 

Los trabajos de selección hechos para mejorar la producción 

de carne de lombriz antes de 1954 fueron orientados a aumentar 

el consumo alimenticio y el tamru1o Promedio de las lombrices. 

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

grande, pero muy Pococ prolifica. A partir de la producción de 

la lombriz "híbrida'" se mejoro la producción, principalmente, 

por la mejora en los aspectos de prolificidad !>r longevidad de 

los animales, aunque se .fue en desmedro del tamai'ío corporal. 

En la actualidad se trabaja principalmente con los síguien-

tes tipos de lombl"ices: 

-Eit?Iúa foetída 

-Rojo híbrido (selección de ff.J_$...,e_.v_i_p_ ~-dsi.) 

Las principales diferencias entre estas especies son: 

(Cuadro 1). Longevidad, periodicidad de acoplamiento y número 

de nacidos por capullo. 

Cuadro 1. Diferencias de longevidad ~r prolific-idad entre 
distintos tipos de lombrices 

Eí=ill,a J':Qct;ú!R 
8000 especies de. 
lombrices comunes~ 

'Longevidad 

(afias) 
16 

4 

Fuente: Ferruzzi 1987. 

periodicidad 
acoplanüento 

(días) 
7 

45 

número 
de 

nacidos 
2-21 

1-4 
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Aunque, en lo referente a. su apariencia externa es muy 

difícil su identi'ficación, hay una. diferenció. muy marcada. en 

lo referente a_ la. técnica de explotación~ las dos primeras 

necesitan condiciones de cale"fa.cción e iluminación !3.rtificial, 

mientras que el hibr·ido rojo se lo explota sin estas técnicas 

sofisticacla_s ( Ferruzzi. 19137) _ 

D_ ASPEGrOS PRODUGriVOS 

L CARAGrERISTICAS DE LA CARNE DE LOMBRIZ 

Una. característica reconocid.a de la. ca_rne de lomb:r·iz es la 

facilidé!_d de su procesamiento. 

El procedimiento pa:r·a. obtener harina, consta. de dos fases~ 

primero se realiza un la.vado de la.s lornl'n:·ices con un¿¡_ solución 

salina al 1%. d.e 6 a 12 horas. a 35 ó 40 oC con el 

diferehcia.l osmótieo se extrae del cuerpo de la. lombriz el 

líquido c.elom.3.tico~ de color -?.mo.rillo y de muy m-?.1 olor 

(Ferruzzi~ 1987) ~ Luego se procede a secarlas a tempera.tur-?.s 

moderadas, no mayor de 130 oC_ 

Su seca.do es rápido ya. que la. lombriz tiene el tegumento 

poroso y delgado (Ba.rnes. 1969~ Ferru.zzi, 19!37; Duque, 1988)_ 

a_ COMPOSICIOH QUIMICA 

La carne de lornf.Jrices tiene un a.lto co·ettenido de proteína 

que f:luctuo. entre 68 -72% según (Yagu.e~ 19137 y Fer·ruzzi.. 

1987) ~ Algv.nos autor-es coinciden en sefi.a.l<:~.r gDe una de las 

bondad.es de esta pr-oteína~ es su cmnposi.ción a.minoacídi.ca. 

(Duque, 191313) , (Proyeeto de lombri.eul tur~:~. Prefectura 

departamental de Ta.rija, Bolivia. 1990). 
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Sabine, 1986. (citado por Cruz~ 1989) ~ ha.ce una. c.ompa.ración 

de los contenidos de 13.rrtinoácidos esenciales de la_ harina_ de 

lombriz, obtenidos por var·ios autores~ Estos va_lores per·nüten 

observa.r sirnili tu.des en cua_nto o.l contenido de a.mino<'i.cidos 

(Cuadx·os 2 y 3). 

Sabine ~ 1986 (citado por Cruz~ 198!:1) menciona que el 

contenido de proteína de la lomb1.~iz EJ...SJUll_a foet:ld.a varia de 

58 a 71 ~t en base a materia seca ~' afí:ade que el contenido de 

mat.eria seca var-ia de 1;:~ a 20 ;1,. y que el de grasa oscila entre 

2.8 a 10 ;:.i. 

St.afford y Tacon, 1934 (citados por Duque, 1988) 

encontraron que la harina de lombriz et~a superior a la harina 

de carne en el contenido de algunos aminoácidos esenciales. 

Comparándola con la proteína de harina de pescado. la proteína 

de la harina de soya~ se puede determinar que la composición 

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

componentes, superior a las anteriormente citadas. 

Además de que la carne de lombriz representa una fuente de 

al t,o valor nutrí ti vo, (alto nivel prot.éico ~ alta digestibi­

lidad y elevada calidad biológica), la elevada tasa reproduc­

tiva de estos ani1i1ales y los insumas utilizados para su 

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

potencial. 
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Cuadro 2. con"Lenido y composición arninoa_cid.ica de J. as na.r-~na.s 

de carne de lorrloriz. pescado. soya_ y ca.rne bovina. en g/ 10(1 g 
de proteina. 

Al1INOACIDO LOJ:•JBRIZ 
Arginina 6.1-7.0 
Cistina 1.4-4.2 
Histidina 2.2-4.3 
Isoleucina 4.2-6.3 
Leucina 7.8-8.7 
Lisina 6.6-8.7 
t-letionina 1.5-3. 6 
Fenilalanina .::J.5-4.6 
Treonina 4.7-5.3 
Triftofano 1.2-1.5 
Tirosina 2.2-4.4 
valina 4.5-5.9 

PESCADO 
7.8 
1.0 
2.6 
4 '::' 
7.1 
7.fl 
3.1 
3.6 
4.0 
1.1 
3.4 
7.9 

SOYA 
7.7 
1.5 
2.5 
5.7 
7.7 
6.6 
1.5 
5JI 
3.f! 
1.6 
2.fJ 
5.4 

CARNE 
6.7 
1.2 
2.0 
3.5 
6.4 
5.5 
1.4 
3.5 
::::1-.3 
0.6 
1.6 
4.7 

Fuente: STAFFORD Y TACON. 1984 Fish trice on a diet of worms. 
( ci tacto por Duque. lfl88: Arias. 1987 ·¡. 

Cuadro 3. C:on-cenido de a.rainoácidos esenciales en la harina. de 
ca.rne de lo. lombriz ~M fg~q_ en g/100 g de proteina. 

Hcinroy Gra_ff HARHTA DE HARINA DE 
( 1971) (19131) PESCADO CARNE 

Arginina_ 6.1 6.1 6 ~ - ' r3_ 5 

Histidina. 
.-, .-, 
.::.. . .::.. 2.3 2.0 .-, >': .::.. - ,..) 

Isoleucina. 4.6 4.7 3_5 r3. o 
Leucina. 8.1 13.2 6.4 13.4 
Triptofa.no 2.1 l. f3 3.0 
Lisina 6.6 7.5 f3. 4 13.4 
Hetionina. 1.5 1.13 r3_ 9 10.4 
Fenila.la.nina. 4.0 .3. 5 1.5 3.0 
Trionina. 5 .. 3 4.7 3.5 4.2 
Valina 5.1 5.2 3.3 4.6 

Fuente: Sa.bine 191313 Ci ta.do por (Cr-uz. 19139: Aria.e. 1987) 
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b_ [JTlLIZACIOtl EN ALitillNTACION Atlll1AL 

Shultz y Gr·a_a_f (cit,._dos por Cruz~ 1989) encontra.r·on que V>_ 

proteína de lombriz tie-ne un v;:,.lor biológico de 84% y una 

utilizB.ci6n neta d_e la proteínd_ del 79'-':,. 

La harina de lorab:ciz h;:,_ sido utiliz;:,.da. en ensayos de 

alirnent;;wión de peces. 1'3J.ves. r·a.n¿¡.s y otros a.nimales domésticos 

como también en la. o.limentación humana. Ta.boga~ 1981~ Yoshida. 

1978; 11ekada, 1977~ cita.dos por Cruz~ 1969~ ha.n rea.lizado 

ensayos con a.ves e·n crecimiento y (Ha.rwood, 1978) en cerdos. 

Estos autores encontl:"o.ron que los .;;,_nima.les ;:,_liment.::o.dos oon 

harina de ca.rne de lornbr·iz obtenían mejor·es conversiones 

a.limenticia_s que los tes·i;igos a-.limentad.os con dieta_s tri3_dicio­

nales. 

t1cinroy y Schultz, 1971 ~r Graa.f. 197fJ, (citados. por Cruz, 

1989) probaron la harina de lombriz en la alimentación de 

ratas ~, ratones. Los resul tactos fueron consistentes. Loe 

animales alimentados a baee de Pl'Oteina de lombriz crecieron 

igt18l o mejor que los alimentados con har-ina de pescado, que 

fue ut.ilizada como patrón de comparación. 

Cieslack !-' Bene·vega (citados por Cruz. 1989) disefiaron un 

modelo para computti.dor que permite evaluar la calidad de los 

aminoácidos, proteínas S' suplementos, y opt.imlzar mezclas de 

acuerdo a los requerimientos de aminoácidos de veu•íos animales 

domésticos. 

Guel'rero, 1986 (citado por Cruz, 1fJ89) realizó un ensayo 

con alevinos de tllapia y codornices alimentándolos con harina 
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de pescado y de lombriz ( Peri onyx excava tus)~ Al rea.lizar los 

a.ná.lisis químico de l-3. ha.rina. de lombr-iz encontr;:;_r·on un nivel 

de proteína. de 69.B5K y 15~\" de trta.teria_ seci3 .. Los resultados 

pa.ra el ensayo con tilapia.s mostr·d.~con que la dieto. él. ba.se de 

15% de h-::..rii1a. r-Je lombriz, 10% de ha.rina. de pesc!':tdo y 75% de 

harina de arroz obtuvo mejor conversión y g,:,_n;::,.ncia. de peso que 

otras combina.ciones_ En el ensaso con codornices eh.contró que 

al ·aumenta.r la ca_ntidad de ha.rina de lorrlbr·iz a un 10 % de la_ 

dieta. mejori3.ba el :¡:>eso y la. conversión alimenticia. 

2_ PRODUCCION DE CARNE DE LOMBRIZ 

La producción de ca.rne de lombriz en ba.se a. d_esechos 

orgánicos, es una de la.s pr-incipales activida.des de la. 

lombricul tur-'3 .. 

a. NIVELES DE PRODUCIIVIDAD 

Ensa.yos rea.lizo.dos en el It1CA de Buga., Valle del Ca.uc.:a, 

Colombia. mostraron producciones eq1.J.ivalentes en promedio a. 

7. 7 ton de proteína. cruda por hectárea. a:fio (Cruz, 1888 -l • 

Segun Yague, 19138" la. cantida.d de ca:rne de lombriz puede 

ser de 12-413 kg por metro cua.d.ro.do a.nuo.lutente. 

En ensayos de cultivo de lombrices" rea.lizl3.dos por:· CIPAV, 

Colornbia. 19137 ( Cru'z, 1989) utiliza.ndo diferentes substrl3.tos 

de alimentación, se encontró que el promedio de c¿¡_pullos por 

lombriz por semo.no?. fue d.e .3.137 y el número d.e lombrices 

nacidas por capullo de 1.37. El número de lombx·ic.:es n-B.cida.s 

por capullo esta. en relación eon el tiempo de copula. de dos 

ind_ivid.uos y la. cantidad de esperm-B. mutuamente tr~;;~:nsferido 
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Bollo. 1992. ( corw.J.nica.ción person-:..1). L0. rrliOJ.d.urez se:-:uó.l se 

alc;:;_nza. cerca de los 2-2.5 meses de edad. :3a.bine. 1986. 

(e i tado por Cru.z, 19139 ) . 

b_ ALIMEHTACIOH DE LAS LOMBRICES 

El tipo de sustrl3.tO que se utilizó. Pi3.ra la ,;,_liment;:;_eión de 

la.s lombrices, es muy va.ri13.ble a. condicción de qu.e se llenen 

alguna_s condiciones rninima.s como: 

Qu.e seo. rru3.teriB. orgá.nic/3. biodegro.di3.ble _ 

Que no contenga ma.teriale tóxicos, o excesos de r:'i.cido 

úrico. 

En ensa~ros conducidos por CIFAV. Colombia, 1987 (Cruz, 

1989) se encontró que las lombrices eran capaces de aprovechar 

bagazo de cafía, cascarilla de algodón, hojas de leguminosas 

arbóreas y pulpa de café. Sin embargo, la proporción en que 

éstas se adicionan al substrato. pueden afectar el crecimiento 

de la población. En estos ensayos .se trato de det,erminai~ el 

efecto de diferentes tipos de estiércol ~' proporciones de 

bagazo de caf~a sobre el aumento en biomasa GIPAV, 1988 ( C1~uz 

1989), además se observó que las ma!{oreB producciones de ésta, 

se presentaron cuando no se adicionó fibra o cuando se utilizó 

una proporción 2; 1 '(estiércol/bagazo). 

Experiencias en Jamundi, Valle del C:auca, Colombia GIPAV. 

1987 (Cruz. 1'fl89) demostraron que se puede utilizar estiércol 

fresco~ swninistrfindolo en capas de 1-3 cm sobre la superficie 

de las. camas. :::.e deja parte de la S-uperficie del .substrato 
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sin alimento pa_r·a. que las lombrices se pued_an refugiar en caso 

de a.lza en la. tempera.tura_ o liberación de gases tóxicos. 

El med.io prima.rio de cultivo,. debe regarse semana.lmente 

durante un mes pa.ra que se oxigene y esté listo para_ recibir 

;:¡_ la_s lombr·ices_ La altura del substrato d.ebe ser de 15 cm en 

ver<:~.no y 25 cm en invierno. El estiércol debe w;;,.durarse por· un 

período de tiempo d.e entre 4 a. 6 meses~ a.ntes de ser usi3.do 

como medio de crecimiento inicia.l de la.s lombrices (Ferruzzi. 

19137) • 

La aplicación de alimento deber-á ser cada 7 dias y se apli-

cara en banda dejando un espacio de 10-15 cm de las paredes 

para que las lombrices se protejan de las temperaturas altas 

en caso de llegar a calentar el alimento. Independientemente 

del substrato que se desee utilizar, est.e debe tener un 

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

Estiércoles procedentes de explot.aciones intensivas de 

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

excesiva acidez, a su alto contenido de ácido ürico, a su 

elevada temperatura de fermentación > 90 ·=-e ) y e 1 tiempo 

requerido para obtener un pH neutro ( 14-16 meses). Similares 

problemas presentan los estiércoles de cerdos 'e//O de t.erneros. 

Una ración ideal expresada porcentualmente seria : 

Estiércol de conejo 
Estiércol de equino 
Est.iércol bovino 
Estiércol de ovino 
Estiércol porcino 
Fuente : (_Ferruzzi, 

10~~ 
15~~ 

35~~ 

10/~ 

30% 
l.fl87) 
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3_ ASPECTOS GENERALES DE HAtTE.JO 

L;:;_ produetividad de un eultivo de lombrices depende del 

ma.nejo y cuida.do que se le de a los siguientes aspectos: 

relativos a.l sustra.to. 

a_ pH DEL SUSTRATO 

Soto ( 1913!3), inform;:;. que las lombrices pueden vivir en un 

r;:;.ngo de pH que va_ desde 4.5 ;:;_ 13 a.unque el óptimo p;:;_ra. su 

desarrollo es el neutro o ligera.rnente a.lc;:;.lüw 7 a_ 7 .5. Pa_r;:;_ 

la. prod.ucción comercii3.l de humus se tra_t;:;_ de mantener· el pH de 

los m~E:~.teria.les utilizados muy cer·c~E:~. del neutro~ pese a. que la 

lombriz es capa_z de neutra.liza.r la. a.cide.z del alimento que 

consumen. Est;:;. "función la rea_liza. a través de 113. excreción d.e 

c.:;_lcio de sus glándul;:;.s c13.lcifera.s y cierta. pa_r·te d.e este 

calcio sa.le a_l ex.terior en forme de crista.les d.e ci3_lcita. muy 

poco solubles (Rioj;:;_~ 1955; B;:;.r·nes~ 1969, 1989; Villee y coL, 

1987). 

Boolootian, ( 1985), indica que el primer par de glándulas 

calcíferas, s-on sacos de almacenamiento, mientras que los- dos 

pares restante.6 son glándulas- verdade.t>-ns. Lo- principal función 

de est,as últimas es la de excretar urea y amoniaco. siendo la 

neutralización de alimentos 8.cidos una función secundaria. 

b_ HUMEDAD 

Las lombrices requieren de una alta humedad para poder 

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

siendo importante tanto la cantidad, la calidad :,r la 

eetabilidad de este factor. 
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Las lombr·ices necesitan de est~:~. a_l ta. humedad y;;;,_ que c;;..recen 

de un a.par;:¡_to buca.l especializado por lo gue se 2tlimentan 

succionando las pa.rtículas de ;:üimento disuelta.s en el suelo 

(Rioja y coL~ 1955; Cockrum y coL~ 1967; Ba.rnes~ 1969; 1989; 

Boolootian, 1!385; Villee y col., 19137; :3oto, 19138). 

e_ TEMPERATURA 

El rango mas favorable para el desarrollo de la.s lombrices 

es el de 113 a_ 213 °C. considerá.ndose los 22 oC, como la 

tempera.tura ideal (Soto, 1988). Temper·a.tur;:¡_s pox· deba_jo de los 

16 °C y superiores a los 27 °C:, consider·i3.dos ina.decuados, bajo 

estas temper;:,_tu.ra_s los cr·iad.eros deben construirse en forma_ 

especia.!. Temperó.turas entre lf3 y 22 °C, son consideradas la_s 

mejores (Proyecto d.e lombricultura Prefectux·a. departamenta.l de 

Tarija, Bolivia~ 1990) ~ 

d_ AEREACION 

Las lombrices pueden vivir con muy ba.jas coneentraciones 

de oxigeno en su. medio • ya. que su sangre contiene un tipo de 

hemoglobina que se s.::..tura con muy bajas tensiones de este gas 

y es muy prob.::..ble que en completa a.usenci.::.. del oxígeno las 

lombrices utilicen .::..naeróbicarnente el glucógeno (Barnes, 

1969) ~ El intercaTitbio de gases se hace a través de la 

cutícula de la lombriz_ La región anterior de la lombriz 

recibe sangre de los vasos d_orsal y ventrB.l y se d.irige por 

una red capilar en el interior de la. ca.p.::.. epidérmica externa. 

hasta llegar a. l.:.. cutícula donde h<:~.Y interca.mbio d_e dioxido 

carbónico y oxígeno~ Las sangre oz.igena.da. retorna. por e 1 va.so 
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e. COSECHA 

De a_cuer·do al prod_ucto que se desee obtener, (lombrices o 

humus) la. cosecha. o expansión d.e lechos" será. un poco di fe-

rente, 

Si lo <;~ue se va a cosechar es el humus. y si las 

condiciones fueron óptimas, esta operación se deberá realizar 

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

substrato con todo y lombrices pues estas no se utilizarán 

posteriormente para pie de cria. 

Normalmente con este procedimiento se hieren y finalmente 

mueren un alto porcenta.ie de las lombrices. utilizándose 

entonces como carnada para peces o para carne de lombriz o 

incorportindolas al humus. 

El humus de lombriz al ser un material que contiene una 

alta carga bacterial. deberé\ de ser almacenado con una hw11edad 

no inferior de 10 ;~ y se debe envasar en bolsas de papel para 

permitir el paso de gases ( Ferruzi. 1987) al terna t.i vamente se 

pueden usar bolsas de plástico microperforadas Bollo. 1992, 

(comunicación personal). 

Si lo que nos 'es la lombriz como pie de cria o para la 

producción de harina de carne de lombriz. la cosecha se 

realiza de la siguiente forma: se retrasa la alimentación por 

lo menos cuat.ro días o una semana~ para luego ofrecer alimento 

en cant.idad normal o en pequeüae promontorios. a manera de 

trampae;. Las lombricee; e;e concentraré\n en la e:ut:·erficie. al 
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buscar alimento: en este momento se procederá a_ cosech-:..r una 

ca.pa de siete a_ nueve centímetros. Se debe rea.lizar esta 

operación al menos unas tr·es veces pa.ra asegura.r la. cosecha 

del 90~{, de la.s lombrices, pasa.nd.o el resto del material por 

un tamiz. 

Este trabajo se lo debe realizar en la epoca de menor 

precipitación, para que las lombrices no puedan escaparse de 

sus camas de cultivo, al mantenerlas por cierto tiempo bajo 

estres de alimento. El suelo seco !Ir duro impedirá que ha:;ra una 

migración masiva. 

4- PRODUCCION DE HUMUS 

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

lombriz (materia orgánica, en su último estado de 

degradación}. 

a. COMPOSICION 

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

nitrógeno e hidrógeno :\' en menor proporción por otros 

elementos minerales. ( Compagnoni, y Putzow, lfJ35); (Bollo, 

1989) También, es muy importante la presencia de 

microorganismos que alcanzan cifras alrededor de 20 mil 

millones de c-oloni-é~'s por gramo. (Ferruzzí, 1937) (Bollo, 1989) 

(Arias, 1987) _ 

b_ ACCION DEL HUMUS EN EL SUELO 

El hmnus de lombriz, contiene en su superficie grupos 

1~eacti vos de carácter acíclico (OH y COOH), ácido h(unico 5 a 7 

,?~ y B. e ido f(llvíco 2 a 3 ~~~ (Bollo, 1989). Estos compuestos 
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incrernent<:~.n la. capa.cid.:..d de retención de a.gua_ y de elementos 

nutritivos. que luego pueden ser utiliz;;,,_d.os por la.s pla_nta_s~ 

de la. misma rna_ner-'3. que ocurre en los suelos que contienen 

humus presento:n un;;,. mejor estructura. d.ebido i3. que este a.ctúa. 

corno cemento de unión entre l.;:._s part.ículas del suelo, de ta.l 

formB. que a1J.menta la. estructur<". g:r:·a-_nulJ3.x·. lo cua.l per:·mi te un 

rnej or desarr·ollo r6.dicular _ 

Por la.s buenas característic.:,.s que brind.i3. el humus. se 

puede observar un mo.yor interca_rnbio g;:,.seoso, ma.yor a.ctividad 

de microorga:nisrnos del suelo. a:mnento de la. o:.r~ida.ción de la 

ma.teria. orgánica., los nutr-ientes están en formas disponibles 

pa.ra. l<'J.s pla.ntl3.s~ lo cua_l, e·n definitiva .. estirnul13_ el 

crecimiento y produccciorl vegetal (Duque.. 1988) ~ 

El humus presenta un efecto homeost.:í.tico. ya que modera 

cambios de acid_ez y neutraliza. los compuestos org.:í.nicos 

tóxicos que llega_n a_l suelo por efecto de la. contaxnina.ción~ 

Un suelo que posee un nivel a_d_ecua.do d.e rnateri-'3. o·t·gánica 

humifico3_do3 .. se encuentra. con ma_yores d.efensa_s frente a_ 

inva.siones ba.cter·ia:na.s y fungosa_s tóY~ica.s pa.ra. l!':l.s pla.ntas 

(Gornp!':l.gnoni~ y Putzow, 1985). Científicos Ci'l_n!':l.dienses. h!':l.n 

demostr·a.do gue ci'erta.s ba.cteria.s d_el suelo, son eficaces 

protectoras d_e cultivos contra_ la.s enfer·meda.des "fungosas. 

También bacteria.s r·etienen el hierro en la zona. ra.dicula.r Y al 

ser este un elemento muy importante pa.ra. el desarrollo de los 

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

mi.s-wos (HcGill, 1967)(Syd. 1985)~ Asi, Suslow. (cita_do por 
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t1cGilL 1987), indica que ha_y cierto linaje de la. bacteria. 

Pseudomona.s~ que puede a.tacar a. ciertos organismos nocivos 

para. las plantó.S. Otra. de la.s g:c-andes venta.ja.s del hurm~s. es 

su b.::..ja. relación Ca.rbono-Hitrógeno (1;3 a. 9:1), lo que permite 

que no se presenten fertómenos de competencia.s por nutrientes 

(N en especia.l) entre los microorga.nismos del E.melo y los 

cultivos (Yague, 1967) 

Debido a. las Có.r·acteristic.::..s, del hu.rnu.s, YB. mencion.::..d;:,.s 

este, a.y1~da a. ét.tenUét.r los fenómenos erosivos hídr·icos que se 

prod.ucen en suelos desnudos o con poco contenido d.e m.::..teria 

or·gá.nica (Bonnet. 1968). 

Entre otra. d.e la.s c.ara.cterística. del humus. esta. su 

capa_cida.d de comporta_rse como est irm~lad.orét_ de 

crecimiento vegeta.l, El Dr. Tsueno Kaneshiro. rJemostró que 

una. bacteria presente en el suelo, del género Rhízobium es 

capaz de producir una enzima que ayuda_ a convertir el 

triptófa_no en á.cido indola.cético,. sin por ello perder sus 

ca.ra.cterísticas de fij;:,-.dora de nitrógeno (t1cGilL 1987). Por 

otro lado, las bacterias del género Rhizobium, encuentra_n 

condiciones óptim;;,.s p-ara su desarl.~ollo en las g;:,-_lería.s dejét_das 

por las lombrices Bollo, 1992. ( cornunic;;,.ción per·sona.l _) _ 

Igua.lrnente, esta a.ctivida.d. titohor·monal, tiene efectos sobre 

semillas en germinación y plántula.s en crecimiento, y:a. que en 

una primera. eta_p;;,_, el ácido indolea.cético aurnenta. la ta.sa 

mitótica_ del tejido c.:J.ulina.r y ra.dicula.r, pa.r.::.. en una_ segunda, 
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favorecer en for·rna cla_ra el desa.rrollo de nueva_s raíces. Soto, 

1991, ( cornunica.c ión personal) . 

e_ UTILIZACIOtl 

El hmnus de lombriz a. sido a.mplia_mente utiliz;:,.do p;:¡_ra la 

propa_gación de plantas ornamentales~ logránd.ose red.ucciones en 

el tiempo de enra.iz.s.rniento en inverna.der·o, en a.lgu.nos casos a 

menos de la_ mitad (Soto, 1991 corwxnicación persona.l). 

El humus capa.z de co.ptar y retener 1.:.na. gra.n cant ida_d de 

aguo.~ presenta un ta.rn;:¡_fio de pa:r·ticula.e pequefia_s, tiene baja 

pla.sticidl3.d y cohesión lo CUI3.l ha.ce que l<;¡_s semillas sembrada.s 

en el, germinen y emerjry_n sin e"tlcontr.::._r a_ su PBBO b..,_rrerB_s 

me.-:~ánica¡;:; que eviten o r·etra.sen su sa.lida. 13_ lc:.. superficie 

( Bonnet, 191313). 

El hwnus, en definitiva y por las- razones ya citadas, puede 

s-er utilizado como un excelente substrato de germinación 

(Bollo, 1992 comunicación personal). 

d- PRODUCTIVIDAD 

Las lombrices, consumen diariamente una cantidad 

equivalente a su peso, (0.142 g) excret.ando 60/~ de la misma en 

forma de humus y aprovechando un 40% para sus procesos 

vitales-, de cualeS un 15 a 20 :J{,. se pierde en forma de calor 

(Ferruzzi, 1987) por lo que la eficiencia del proces-o de 

humificación es mayor a los p.r_~ocesos naturales, o los obteni-

dos mediante la preparación de compost. 
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IIL MATERIALES Y METODOS 

A_ MATERIALES 

El substra.to inicial utilizado en el presente estudio fue 

estiércol bovino el cua.l tuvo C'1J.a.tro meses de tr;:,.ba_jo previo 

de cornposteo. Par;::¡_ ello cad_a_ cua.tro dí.oJ.s se voltea.ba. el 

producto y se regaba abunda.ntemente. Se le ag:cego un 25 % de 

estiércol fresco de va.ca y 3();¡; de materia.! celu.lósico (o lote 

de m.:~.íz molido). Este cálculo fue hecho en ba_se a.l contenido 

de materia_ seca t1S~ 

Con la adición de ambos materiales se redujo el pH. de 9.8 

hasta 7 _ 8 _ Este subst.rato fue regado hasta rebasar la capaci­

dad de absorción por ocho ocasiones en los últimos 15 dias de 

trabajo de composteo. De esta forma se logro eliminar el 

exceso de orines. Se midió también la t.emperatura interna, la 

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

oC, luego de tres dias de haberse agregado el estiércol 

fresco. 

Los lechos de cultivo fueron bandejas de pl8stico de 30 cm 

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

Cada recipiente tenia 0.03 ms de culti'\ro, con un área de 0.09 

m2. Las bases de c.Rda recipiente, fueron perforadas. en cinco 

partes distintas y se recubrieron por dentro con malla milimé­

trica galvanizada No. 5. 

Las bandejas pl8sticas fueron llenadaB- con 2.275 kg del 

subB-trato ant.eB- descrito y fueron colocadas en banquetas de 

madera a una altura de 1 m del suelo. Se cubrió todo. con dos 
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capa_s de plástico transpa-rente., para tener control de la 

humedad del medio. 

En la segunda fase del experimento se usó plástico negro 

para cubrir toda el área de las bande~ias, con esta tecnica se 

logró reducir aún más la necesidad de riego de~ cultivo. 

No se notó ningún efecto negativo en el estado general de 

las lombrices. que pudiese atribuirse al uso de plástico 

negro. 

Se utilizaron lombrices del tipo hibrido rojo, r:·rocedentes 

de Colombia y multiplicadas en la Escuela Agricola Panamerica­

na. 

El área del experimento se cubrió con malla de zaran. con 

el fin de evitar la excesiva evaporación del medio de cultivo. 

La malla se sostuvo por tres ¡_:·aredes, las cuales tienen una 

altura de 2.40 m;..·· una red de alambres. en una construcción en 

desuso de la Sección de aves. 

El área del ex¡~·erimento tenia el suelo encementado ',}r se 

ubicaron en e1 las bande~ias, de modo <::JUe recibieran cada una 

de ellas la misma cantidad de sombra diaria. 

Se usó una balanza de precisión para loe pe::r,ajes- del 

material que se ofreció de alimento a las lombrices. 
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B_ METODOS 

El trabajo se dividió en dos etapa_s. 

L PRIMERA FASE 

En lo_ primera. fa.se se eva.luaron tres distintos tipos de 

estiércol como fuente de a.lirnentación y cuB.tro distinta.s 

fuentes de celulosa. ta.mbién como alimento. Los tra.tamientos en 

la primer·;;¡_ fase se distribuyeron al a.Zi3.r de a.cu.erdo a_ la 

siguiente lista. 

a_ TRATAMIENTOS 

L- EQUINO X C:ARTON (Ec) 
2.- EQUINO X O LOTE (Eo) 
3.- EQ[JH!O X PASTO (Ep) 
4.- EQUIHO X RASTRO.JO (Er) 
5.- OVHTO X CARTON (Oc) 
6.- OVIHO X O LOTE (Oo) 
7.- OVHTO X PASTO (Op) 
8_- ovnro X RASTRO.JO (Or) 
9.- VACUNO X CARTON (Ve) 

10.- VACUHO X O LOTE (Vo) 
11.- VACUHO Y~ PA8TO (Vp) 
12.- VACUNO X RASTRO,JO (Vr) 

b_ PLANO DE LA UBICACION DE LOS TRATAMIENTOS 

Cada uno de los tra.ta.mientos tuvo cuatro repeticiones 

habiendo~ por lo tanto cua.renta y ocho unida.des experiment.a.les 

distribuída.s de la.' siguiente rna.nera._ 

O o 24 E o (H3 V o -37 Or 29 Ve 36 Er 16 
Vp 41 Ve 35 Vp 42 Ep 12 Ve 34 Or 30 
Vr 46 E o 07 Er 15 Oc 17 Vp 44 (lp 26 
Oc 20 Or 3"j . - Op 27 V o -39 Vr 47 Oc 18 
O o 21 Vr 45 Vp 43 Oc 19 E e (1,3 Ve 33 
O o 22 Vr 48 E o 05 E o 08 E e 02 E e 04 
Ep 09 E e 01 O o 23 Or 31 Op 25 Ep 11 
Er 13 Op 28 V o 38 Er 14 Ep 10 V o 40 
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Cad;;¡_ ba.nd.eja fu_e inocul!3_da. con 1000 lombrices con un peso 

prome•Jio de O_ 152 g2 _ 

Las primeri3.s dos serrti3.nas, el cultivo no recibió 

i3.limentación, ya. que el substrato ihicia.l contenía. UitGt_ cierta 

ca.ntida.d d.e alimentos. Esta.s dos sernana_s se consideraron como 

a_dapto3.C.'ión de l;;;_s lombrices al nuevo medio~ y no se tuvieron 

en cuenta. pé::l.r-'3. considera_r el tiempo g_ue duro el e:.r~per·irnento. 

El experimento se alimento con estiercol fresco ( excretado 

en el rnismo díi3. en el que se uso) de ét.ClJ_erdo a.l tra_ti3:cniento 

correspondiente. >J_na vez por seman;:; __ El alimento se disolvía 

en .300 ce de a.gu-:.. por tratamiento y se rep¿¡_rtia_ sobre un;:,. 

mita_d d.el recipiente. dejando la. otr·a mitad corno una banda de 

segurid,;,._d. L,;,._s mit,;,._des que recibía_n alimento se a.lterna.ban 

semanalmente. 

Se realizaron cinco análisis 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 ofreció. 

La cantidad de alimento que se ofrecíó aumento semanalmente 

desde 100 haet.a 200 g de HS a un ritmo promedio 2 g HS por 

semana. est.e aumehto t.rato de compensar el ma~ror conswno de 

una mayor población ~r se determinó po:r.~ el consumo voluntario 

del cultivo (Anexo 1)-

2 Para determina:r_~ el peso promedio por lob:r_~iz, se Pesaron y 
contaron 4570 lombrices 
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Se hicieron mediciones de temperatux·a. del medio 

diariamente. El J•H se controló ca.d.a dos sem.:J.n;;J.S usándose pa.pel 

tornasol. 

Las lombrices luego de ser lavadas fueron pesadas al 

momento de la cosecha. A este peso se le considero peso 

bruto" ya que aun contenía part.iculas de humus y suciedad. Las 

lombrices resul t.antes de la cosecha fueron procesadas para la 

producción de })arina. El primeP paso consístio en la 

extracción del liquido celomático. El mismo que fue extraido 

Por inmersión de las lombrices en una solución salina 

isotónica ( 1% de Cloruro de Sodio + 99X agua destilada). Las 

lombrices, se mantuvieron en esta solución por espacio de 2 

horas a temperatura ambiente 28 •=-G. La solución salina actUo 

también como un laxante suave, por lo que al final de esta 

operación se obtu'\rieron las lombriceB completamente limpias. 

La solución salina, al ser isotónica no causo 

deshidratación de las lombrices. Las lombrices luego se 

vol vieron a pesar y este peso se tomo como peso neto 

utilizándose para hace1~ las determinaciones del análisis 

bromatológico al que fuer~on sometidos posteriormente. 

Las lombrices uha vez pesadas se secaron a 50 •=-G por 72 

horas, para ser posteriormente molidas. Sobre estas muestras 

se procedió a hacer el análisis brornatológico. (Anexo 2) 

En esta etapa se midieron las diferencias de producción de 
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carne de lombriz y la.s diferencia.s en la composición de la 

misma .. Estos pa.rá.rw=1tr·os fuer·on luego analizados esta.dístiea_-

mente con el progr·o:Hna_ cornput~a_eiona_l :3AS. 

2. SEGlnlDA FASE 

En la segunda fase se evaluó el efecto. gue ;tiene. sobre 

la producción. al usar cuatro densíd.a.des de siembra y de tres 

distinta.s periodicida.des d_e a.lirnentación. 

Para esta_ fase se utilizó el mejor tra.tamiento de la. fase 

anterior (Equino - Pasto pícad.o) _ En esta fase el cultivo fue 

cubierto con plástico negro. con el objetivo de reducir las 

necesidades de riego ya que el cultivo se mantuvo la. humeda_d 

óptima por rná.s tiempo. sin afectar la. productividad de las 

lombrices. 

Loa tratamientos se distribuyeron al azar de acuerdo a la 

siguiente lista. 

a. TRATAMIENTOS 

L- A 2193 lombrices :-: 3 dias. 
2.- B 2193 X 7 
3.- e 2193 X 9 
4.- D 5117 X 3 
5.- E 5117 X 7 
6.- F 5117 X 9 
7.- ,~ _, 8040 X 3 
8.- H 8040 X 7 
9.- I 8040 X 9 

10.- J 10964 X 3 
11.- K 10964 -·- 7 
1? - L 10fJ64 X 9 

Cada uno de los trat.amientos tuvo cuatro repeticiones 

habiendo. por lo tanto cuarenta y ocho unidades experimentales 

dist.ribuidas de la siguiente manera. 
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b_ PLANO DE LA UBICACIOU DE LOS TRATAMIENTOS 

F-24 K-41 L-46 E-20 F-21 F-22 
H-32 B-07 I-35 B-06 D-13 C-09 
L-45 L-48 A-01 G-2B ,J-40 ,J-,37 
F-23 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-36 D-14 H-31 B-08 
L-47 A-03 A-02 ('' ?!:: :r-~-:.1 C-10 D-16 
C-11 A-04 I-33 E-113 G-26 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 det.erminaron las diferencias en 

producción de carne de lombriz fresca, y se determino la 

relación existent.e entre densidad de siembra inicial y 

producción de carne de lombriz. 

C. VARIABLES ESTADISTICAS 

Para evaluar el efecto que los distintos tipos de 

estiércol, dis-tintas fuentes de celulosa. distintas 

periodicidades de alimentación ;{ distintas densidades de 

siembra tuvieron sobre las caracteristicas product.i vas de las 

lombrices, se evaluaron los siguientes parámetros: 

Rendimient.o de carne de lombriz (en kilogramos de materia 

fresca 0-:IF) ~ L=:or hectárea, por afio). 3 

Rendimiento de harina de carne de lombriz (en kilogramos 

de materia seca UJS), por hectárea, por ai'io)-

Composición quimica de la harina de carne de lombriz. 

s Para encontrar estos datos, se hizo una extrapolación, en 
base a los rendimientos obtenidos por unidad experimental 
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D. DISE!ID ESTADISTICO 

L PRit1ERI\ FASE 

Paré!. llev¿¡_r él. Cé!.bo el é!.nlii.lisis estadístico de la. pr·ir(¡era 

fase se uso un an.:J.lisis de va.rianz::.. ( ADEVA) en su rnodalida.d de 

disefio completamente ó.l ó.zar. y un arreglo factorial de .3 x 

4, en el eu.a.l se eva.lua.rán dos fa.etores~ Factor A: el tipo de 

estiércol y factor B: el tip-o o fuente d.e celu.losa.~ 

Los estiércoles que se proba.ron, como v::..riable A, fueron: 

equino, v¿¡_cu.no y ovino~ 

Como fuentes de c.elulosa. va.le decir la. va.ria.ble B. se 

utiliza.r·ón: heno de pasto tra:nsva.lo. (~ _decumb.!~n.tJJ 

de.smenuza.do. olote de maíz y cartón picad_o y ra.stro~io d.e ma.íz 

picado. 

TambiEm se evaluó el posible efecto de la interacción de 

ambas variables. 

Se hicieron análisis de varianza para cada uno de los 

component.es químicos de la harina de carne de lombriz. 

Cuadro 4. Primera fase análisis de varianza. cuadro adeva 
patrón. 

Fuent.e g.L 

Tratamientos ll [(ab 1 ) J 
A 2 (a 1 ) 
B 3 (b 1) 

A.'"':B 6 (a - l)(b - 1 ) 
Error 36 ab(r - 1) 

Total 47 abr - 1 
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2 _ SEGUNDA FASE 

En la. segu.nd.a_ fase se eva.luaron cut:t.tr·o d_ertsid.a.des de siem-

bra 2193. 5117 ~ 8041 y 109641. lombrices por m2. al mismo 

tiempo se ev,:;,.luaron distinta_s periodicidades de 

alimenta.ción. ca.da 3. 7 y 9 día.s. 

De la misma manera se utilizó un diseño completamente al 

azar con un a:rreglo fa.ctoria.l ( 3 x. 4) y se hizo la eva.luación 

esta.dística. mediante un aná.lisis de va.:cianza .. 

Utilizándose como factor A: periodicid.a.des de a.limenta.ción. 

y como Ia.ctor B: densidades de siembra_ 

En esta "fa.se ta~bién se calcularon coeficientes y func.iones 

d.e regresión y correlación pa_ra.. lB. densidad de siembra, 

periodicida:d de a_liment.::J_ción. con el -r·endirnient~o d.e ca.rne y 

harina_ de ca:cne de lombriz como t;:;..mbién loe distintos 

componentes de la. ha.rina de ca.rne d.e lombriz. Esto con el fin 

de detennina.r los valores má.s recornenda.bles pa.:ea densidades de 

siembra. 

Cuadro 5. Segunda fase, análisis de varianza. cuadro adeva 
patrón. 

Fuente g_l. 

Tratamientos 11 [ ( ab 1 ) l 
A 2 (a 1) 
B 3 (b 1 1 

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

Total 47 abr - 1 
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IV_ RESULTADOS Y DISCUSION 

A- PRitffiRA FASE 

L. RENDU1IENTO DE CARNE DE LOtffiRIZ 

El renrJüniento de ca.rne fresca de lombriz. eStlJVO 

significa.tiva.mente a_feetada por· el tipo de su.bstrato gu.e se 

utilizó y la. fuente de celulosa provista (P < 0.05) {Anexo 5). 

A tra.vée del a.nálisis de sef•a_ra_,-.:ión de medias. se observo 

que los tratamientos en los que se uso estiércol equ.ino 

rindieron en promedio ( 14.54 ton/ha.): y los tr·a.tamientos 

a.lirnentados con estiércol vacuno que prod.u..ieron en pr·ornedio 

( 14·.41 ton/ha), estu.vie.ron signific!3.tiv-::t1!tente J•Or encima_ de 

los tratamientos que fueron alimentados eon estiércol ovino. 

que rindiex-on en pr·ornedio ( 1L84 tJon/ha~ Ane:w 4 y 6). 

El rendimiento de ca.rne de lombriz~ tarnbién fu.B afectado, 

por· el tipo de fu.ertte de celulosa. qu.e se u.tilizo en lB. 

alimenta_ci6n~ pasto pica.do y ra.strojo de rna.iz Í1J.Bron la.s 

fuentes de celulosa .. con la_s que se consiguieron en promedio 

los mejores resul ta•Jos. y 13.68 ton/ha_. 

respectiva.mente). significativo.mente por deba_jo de estos está_n 

el ca:ctón y el olote de rna.íz.(13.17 y 21.87 ton/ha.), (Anexo 4 

y 7)-

Los renclimient.os de carne de lombriz_ no fueron afectados 

por la interacción de las dos variables '}ue se prob.:'lron. Bin 

embargo algunas interacciones especificas rindieron mejor que 

otras. -dentro del mismo substrato- como es el caso de la 

combinación de equino-pasto ( 16.05 t.on/ha) superior a las 
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demás c.ombina.ciones que tenia.n estier·col equino , pero no 

signifir...:.:t.tivF.~.mente m;:,.yor· cs. les. combinación ve~.cuno pasto 

{ 16.01 ton/ha). Los r·endimientos más br.~.joe fue ron los de la 

c(.')mbinac ión ov ino-c·o.rt..ón ( 11. 77 1~c-Jn/ha.). y muy si mi la.r a los 

rendimientos de. la. combinac i ón ovino-pas to 11 .133 ton/ha. 

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

Figura 1 
~-----------------------------------------------------------, 

15 

10 

5 

Reulitde ,lo de caree de lo :a briz 
EI!OOil lll ÍO II !Idft . (ton tt f' / . al 

lo 11 ti r /h a 

C Q t to D Olote Pasto 

r o e nle s d e e e Ju lo s a 

519116\0S 

fZ?Llo vlno milvacuo 

15 

10 

S 

Cuadro 6. Protedios del rendi• iento de carne de loJbri! ~ foetld4 Cton Hf{ha) y 
desviaciones estándar 

Cartón Sr O lote S y P;u;t.fl s, ~s\tojo Sr 

Equino 14.30 ± 1.66 13.(3 f 3.00 16.05 j 0.40 14.37 ! 2.53 

Ovino 1L.77 j 0.96 11.91 ± 0.66 LL83 :f O. H LL64 j 0.97 

Vacuno LJ.50 ± 2. LJ 13.28 ! 0.75 16.01 ! 1. oa H.B4 i LOO 
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En e:-::perirnentos realizados en CIPAV, Colombia, 1987 (C:r·uz, 

1989) ~ se report.:o.n r·endirnientos de 17 _ 1 ton t1S/1w./afí.o, cuando 

se alimento a. la.s lombrices con estiércol va_C1J.no, y 7 _3 ton 

W3/ha./.:o.ño. cu<3.nd.o se ut i 1 izo est ié::r::-co 1 equino, COT1sidera.ndo 

que en el mismo estudio se reporta. un porcent.:oje de rni3.teria. 

seca del 21~-:;, los r·endirnientos i3.lca_nza.dos, en términos de 

carne fresc-'3. de lomhr:·iz fueron de 81.42 ton HF/ha./a:éí.o, y .37 .14 

ton HF /ha./ a.f10 , el estiércol v.::t.cuno y equino, 

respectivamente-

Los rendimientos reportados por Gruz, 1.989 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 momento de la cosecha. 4 

meses en este estudio ~' 12 meses en el ci tacto por 

(Cruz, 1989). 

2. El espacio mu~r reducido de las bande._iae- utilizadas 

para este estudio (O. 03 m3) • 

Por otra p.::t.rte las diferencias reporti3.d.a.-s por ( cr>J.Z" 1989) 

entre la.s Pr·od.u . .-:~cione-s de la.e lombrices o.limenta.do.-s con 

estiércol equÜlO y o con el estiéx·col vacuno~ no se observaron 

en el pr•e-sente estiJ.dio. 

2- HUMEDAD 

El efecto que tuvo, el tipo de fuente d.e celulos<3.~ ofrecido 

a l.::t.s lombrices, sobre el contenido de humed.a.d_ de la. ca:rne de 

lombriz fue estarlístic¿¡_mente -signiíicativo ( P<O. 05: Anexo 

10)-
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Los tratarnientos que tuvieron oomo fuente de celulosa, 

cartón picado, presentaron en niveles 

significativamente más altos de humed_a.d en compa.ra_ción con los 

promedios de los tra:tamient.os que tuvieron pa.sto y¡'o ra.strojo 

de maíz_ Los tratamientos en los que se uso t"uente de 

celulosa, el alote de rr¡;:;_íz desmenuza.do. tuvieron los menores 

contenidos de hurneda.d promedio 

Figura 2. 

Htnedad pnnuedia en lll cane de 
)onhrrr, I:J~gnla fa11tlrl"'-. gn >: dg 

la ll:lalerla ile~ca. 

(P<0.05.; Anexo 11). 

;.: .:le la :nateda fresca 10 o .¡:-_:_.:...:.::_=::c:c=_:_::.:c:.::_ _________________ , 1 o o 

ao 

60 

G~rtoo O Jo lf Pa~ to RasLrO\a 

Fuentes d~ celulo>a 

Ststratos 

0I:ql1D-D tz:Zl O "VIno ffi:m Vacuo 

Cu<~dro 7. PN•edlo5 del porcentaje de hu•edad y de~rdadón efltánhr-

Cutón S y O lote S y Pacto Sr Ra.eh-oju S y 

Equino 84.79 ± 2.16 79.95 ± 2.02 79.63 ± 0.32 79 •. 15 :! 0.98 

OVino 79.60 ± 0.35 79.29 ± H.58 H.Bl ' 0.89 B0.28 ' 0.41 

Vacuno 82.1(1 i !.05 79.56 :! 0.62 30.6-i ' 0.67 8L úl ' o. <5 
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No se ha.n observado difer·encias significativa.s que ha_ga.n 

pensa.r que uno de los tres substra.tos de -:tliment.:t.ción que se 

uso en e 1 experimento. tenga. a.lgún efecto sobre e 1 contenido 

de a_gu_;:;_ de 1;.-;_ ca.rne de lombriz. a.ungue todos los tratamientos 

que recibieron estiércol equino, contenían constantemente m.;í_s 

agua_ y ta.mbién mostrl3.ron mucha má.s va.riabilid;:,.d, por efecto 

del tipo d.e fuente d.e celulosa. utiliz.::..d.::. .. (Anexo 11) 

La_ inter-acción de a.wbos fa.ctores. subst:e-:J.to y fuente de 

celulos-? .• tuvo un efecto signi"fica.tivo a:fecta.ndo el contenido 

de a_gu_d_ de l-3_ car·ne de lombriz; la combini"l_c.:ión equino 

cartón 'fue 1<:~. que fY.eesento el m6.s B.lto nivel de humeda.d 84.78 

% (Fig. No. 10). 

Estos contenidos ele hwneclad son muy parecidos a los 

obtenidos por l1cinroy 1971 (El7.10 ::n, Fosgate 1972 (77.10 %), 

Sabine 1978 (75-80 %) , Taboga 1980 (80-85 %) y Hartenst.ein 

1981 ( 82 ::n, todos ci t.adoe por Cruz, ( lflél9) . 

Ané.lisie realizados en CENICAf'iA ( CIPAV, Colombia, 1987) 

most.raron porcentajes de 21% de materia seca, utilizando 

estiércol animal y desechos de cai'ía de azúcar. Este es similar 

a los obtenidos en el PI'esente estudio. 

Sabine (citado 'por Cruz, 1989) 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 términos d.e ma.teria_ seci::l.~ :fue afectado 

por 1-::..s dos va.riables que se pusieron o. prueba. (Anexo 12). 

Los tratr.unientos que se alimentaron tanto con estiércol 

vacuno como con es·Giércol ovino. r·indieron significativamente 

má.s harina de carne de lombriz. los tratamientos 

alimentados con estiércol equino. para los tratamientos que 

tenían como a.limento el estiércol de vacuno (.3 • .33 ton HS/ha) 

comparado con 2 _ 83 ton t1S/ha. par:·a. los tratamientos con 

estiér:·col ovino y solo 2. 63 ton t1:3/ha pa.ra. los tra_t;;:.mientos 

alirnenta.dos con estiércol equino (Anexos 8. 9 y t.3i. 

Pese a esto lo_s combinación equino-pa.sto rindió más. ha.rina 

de ca.rne de lombriz. que la_ combinaciones ovino-p;:,_sto ( 2 _ B 

ton t1S/ha contra. 2. 7 ton t1S/ha. 

En ensa.YOS realiza_dos en (CIPAV. Colombia. 1987). cita.dos 

por (Cruz. 1989) se reportaron resulta.dos diferentes a los 

encontra.dos en este tra.ba.jo. usando estiércol va_c.uno logra_ron 

producir 17.1 ton t1S/ha./a.ño. con estiércol ca.prino 12.7, con 

estiércol de conejo 12.7 y con estiércol equino 7.8. Pese a 

que los rendimientos de este experimento son solo de f3 meses, 

no ha.y ba.ses lógicci.s que hagan suponer que se pueden llegar a 

producir ca.ntid.ades ta.n grandes de 118. 

El efecto de la fuente de celulosa utiliz;:,.da. presento dos 

grupos cla.ra.rnente diferenciados. por un lado los mejores 

rendimientos se obtuvieron a.l usa.r pasto picado y ra.stroj o de 

ma.íz. significativtnnente má.s bajos re-rtdimientos presenta.ron 
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los tra.tarnientos en loe que se uso o lote de ma.íz y ca_rtón 

(Anexo 14). 

Figura 3. 

IRu,aí:ni.,nto de larina d" catn~ de 
lo;nhr!I, Il~oJ.Ia Eo;lld1., Tonfha n1 

has<: al 1'0tcent1lje de n.ale!la seca. 

- "r·o'o'o''o·cc":':'c'':':_ ____________________________________________ ,_ 
3.5 J .5 

' 
2,5 2.5 

z 2 

1.5 1.5 

' 
0,5 

Gatton O lote Pasto Rastiojo 
Fuf:.nt~s ~~ celuto~a 

S1stre.tos 

fZ2'a O 'V IDO 

Cuadro 6. I'ro•edios del rendb1ento de J3teria seca en ton lb a r dellviaclonell estándar 

tArtrín Sr tllotf': S¡ Faeto S y Rn.stto)o Sr 

Eqnino 2.22 ± 0.59 2.63 ± 0.43 3.23 ± 0.13 3.01 :! 0.65 

lhinr¡ 2.42 ± IUB 2.4.9 ± 0.15 2:.11 ± 0.08 2 .. 15 ± 0.16 

Vacuno 2.-45 ; 0.51 2.73 i 0.12 3.12 i 0.19 2Jl-1 ; 0.25 

Hay t;:,.mbién un efecto de interacción de los dos fa.ctores. 

Las distint;;u;; cotnbiru_;¡_ciones que se hicieron cm·¡ estiércol 

equino mostraron má.s claramente el efecto de ü·ltera_cción por 

su respuesta_ va.ri0.ble_ 
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t1ientr;:~.s la.s combinaciones v~_cuno-rastro.io y equino-

ra_strojo ba.5i3.ron y se mantuvieron igu.a_l a_l promedio de 

tratamientos correspondientes --por fuente de sübstrato--. la. 

combinación ovino - ra_strojo present .. o ma.yor rendimiento que el 

promedio de los tra.ta.mientos alimentados con estiércol ovino 

(Anexo 12: Figura 3) _ 

4. t1ATERIA ORGAlUCA 

El contenido de materia orgá.nici3. en la hi3.rina de ca.rne de 

lombriz no fue significativamente a.fectó.do por el tipo de 

substrato de a.limentación ut.iliz.::..do (P>O. 05); (Anexo 15). 

aunque hay una_ pequeña diferencia en los promedios por 

substratos. los tratamientos que recibieron estiércol va_cuno. 

presentaron mayores contenidos de ma.teria. orgánic-:.. (Fig~ Ho~ 

4)-

El contenido de materia orgánica fue significativamente 

afectado por la fuente de celulosa que se adicionó a los 

distintos tratamientos. Loe que recibieron cartón picado 

t1.n..-ieron los niveles promedio significativamente más altos de 

materia orgánica. los tratamientos que recibieron cualquiera 

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

significativamente·· superiores~ en promedio. al primero. y no 

presentaron diferencias entre ellos (Anexo 16)~ 

La interacción de las dos variables afecto 

signifícat.ivamente el contenido de materia orgánica de la 

harina de carne de lombriz. las me,ior combinación fueron las 
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de vacuno-pasto y vacuno-rastrojo~ y la. peor combinación fue 

la de equino-elote (Figura 4). 

Figura 4. 

Coolentdo de ._aterra orqa•ica en la 
h.o.rln" do C"-1>" do loabrl.-, El~onl• 

io~l!da en% de la n;¡ter1a ~eca, 

Catton o lo le Pe~ to 

fuer.~es de celulo~a 

Dt<plnn 

Ststratos 

fml O'llno 

Ra~\10jo 

Cuadro 9. ProJedlot.~ del rone~t-aje Je 1aterla orgán-lc-a r dúrhdoneg estándar 

Cutón S y O lote Sr Paztr¡ S y R;u;hoju 

Equino 88.91 i 0.47 88.70 i LOO tl.S.75 i 0.51 39.H 

Ovino 39.90 i 0.67 89.09 i o. 77 a:ua ± LJ7 86.62 

Var:unrt 91.51 i 0.24 39.65 i 1).69 88.3.1 i 0.35 aa.so 

5. PROTEINA CRUDA 

S y 

i o. 7J 

i O.H 

i 0.79 

La variable substratos ;:;_'fecto significativamente el 

contenido de p:c·oteina cr·uda. El contenido de proteína cruda de 

los tri:l.t.:'l.rnientos en los que se 1.Jtilizó estiércol va_cuno "fue 
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menor a_l contenido pt.~otéico de los tratoxnientos en los que se 

utilizó estiércol ovino y equino. entre los cua.les no hubo una. 

diferencia significativa. (Anexo 17) _ 

Figura 5. 

Contenida de p10teina cruda tn la haiiDJ 
de c1.rne do lonllrl1:, J:!<&Il" (oetld~. el 

X de h. naterla seca 

Fuen~es d~ celulosa 

c::J l:rplno, 

81stratos 

¡z;;zj O "fino ¡ffffj V-a CH. O 

Cuadro 10. Pr-o.aedlos del porcentaje de protelna cruda r de~n·ladones estoi.ndar 

C-art6n Sr úlfJtr:: Sr P~stn S y Ra~:tcojo 

Equino 64.87 ; 2.06 65.83 ; 0.76 67 .:Js ; 0.67 67.37 

i}yinrJ 66.6J ' o. 73 66. [7 ; ua 66.71 ; 1.93 65. 7J 

Vacuno 66.06 ; 1.93 6.1.53 ; o .• 3fl 60.94 ; 0.55 61.36 

S y 

; 1..12 

; O.H 

.:l: 1.97 

El contenido de proteína. cruda. en la. ha.rin.:1. de co.rne de 

lombriz no fue d.ife:cent!=.! ( P>O. 05) .• cuando se B.na.liZ/3_ la. 'fuente 

de celulos-::.. utilizB.di::!. los diferentes tra.t-::..mientos. Aunque si 
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hubo un efecto de intera.cción entre a.mbos 'fa.cc.ores. de o.cuerdo 

ó. la_ p:r·ueba. de diferencia. de medio.s la_ mejor cornbina.ción fue 

ovino-ra.strojo y v::...cuno-r;;;_strojo (Anexo 17 y Fig. No. 5). 

Aná.lisis r·ea.liz.:...dos en CELHCAHA CCIPAV. Colombia. 1987) 

mostraron porcentajes 61. 2>'{, d.e proteína en mater·ia_ seca .. 

Sabine (citado por Cr·uz. 1989) dice que el contenido de 

proteína de la lombr·iz Eiss:.ni._a.. ~ va.ria de 58 a 71 % en 

materia seca .. 

6_ DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA CRUDA 

La digestibilidad de la proteina. esta significativamente 

determinada por el tipo de substrato de alimentación 

utilizado. 

El efecto que tuvo sobre la digestibilidad. el tipo de 

celulosa. fue mínimo :-,r no se considera significativo, la 

interacción de ambos .factores si tuvo un efecto significativo 

(Anexo 19 y 20) _ 

Los me.jores niveles de digestibilidad de la proteína cruda, 

se obtuvieron en los tratamientos en los <:;¡ue se utilizo 

estiércol equino como base de alimentación, los tratamientos 

en los que se uso, estiércol ovino y vacuno, no tuvieron 

diferencias significativas entre sí, pero los valores de 

digestibilidad de la proteína fueron significativamente 

menores en estos tratamientos, comparándolos contra el primero 

(Anexo 19). 

El efecto de la fuente de celulosa agregada a los 

substratos de alimentación no una diferencia 
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significativa en ninguno de los casos a.unque si se pueden ver 

peque fías d.iferencias siendo en promedio mejores los 

tr;:,.tanúentos en los que se uso cartón picado ( Fig No. f3 J _, 

Figura 13. 

Dig~~tibilidad d~ l<r proteio'l cruda 
~._ la h~rlna do c&UQ d~ lortb!IZ, 

!:I:Hnla loelld.a en X de \4 lfateil'l. ~ec11. 

~ de li! l:lll.teria :::eca " -;:_:_:..:::_~e:::.:::~.::.:::_~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-.- 95 

" 

Catton Olote Pll,to 

Fuen~~s ~e cehJio~a 

31'3lr!!to!:' 

O Eqllno ~Y~Cll.O 

Cuadro 11. Proae1lios del porcentaje de digestibilldad de la rroteina cruda r 
desviar.:ionee están&r 

Gutón S y O lote S y Po<to S y Rastrojo 

Equino 92.59 j 0.12 92.{.1 ; 0.62 .92.7{ ; 0.31 SL73 

IJvino 91.19 ; 0.54 91.6{ ± 0.51 92.02 ± o.u 9LB7 

Vacuno .92.07 ± 0.15 91.70 j 0.40 !H.O.'l j 0.91i 91.lú 

S y 

; o. 78 

± 0.27 

j 0.4.6 

La. interacción de la_s dos vari.,_bles 'fue significa.tiva, 

alguna_s intera.cciones presentt':l_ron d.igestibilida.des mayo·res o 

menores que. el promedio gene:r:·;:;_l pa:c-3. su tipo de SlJ.bstr,:,_to o su 
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tipo de celulosa .. es el caso de lél. combina.ción ovino-rastrojo 

que fue mejor que la_s demás. el caso de va.cuno-ca_rtón. es 

simila.r al anterior. en la_s combin.:~.ciones equino-c.:n.:·tón. 

equino-rastr:·ojo y va_cu.no ra.strojo se presenta.run niveles 

significa.t i va.rnente menores de digestibilidad ( Fig Ho. 

6).Shultz y Graaf (citados por Cruz. 1939) encontra.ron gue la 

proteína. de lomb·ciz tiene una utiliza.ción neta. de la proteína 

del 79~'{,. valor este que esta muy por debajo de la 

digestibilidad encontr·ad<::t_ que en promedio :ElJ.e de 92Jl3 %. que 

vendría o. ser la utilización potencio.l de la. px·oteina .. 

7. GRASA 

El contenido de gr;:,.sa en la harina_ de carne de lombriz Lue 

afectado tanto por el tipo de substr·,:,.to como por la. fuente de 

celulosa. que se utilizó (Anexo 21). 

Los tratamientos en los que se alimento a. la.s lombrices con 

estiércol equino fueron los que ma.yores contenidos de grasa. 

presentaron un poco menores fueron los tra.tamientos en los que 

se utilizó el estiércol vacuno. a.unque esta. d.iferencia no fue 

significativamente medible. Los contenidos de gra.s;;t de los 

tratamientos en los que se utilizo el estiércol ovino fueron 

los menores (Anexo '22). 

Las diferencias que se present;;..ron por efecto de las 

fuentes de celulosa utilizada.s. fueron la.s siguientes.: ca.rtón 

y rastro~io de ma.íz no presentaron diterencia.s signiticativas 

y fueron los mejor·es tr·a.ta_mientos. olo·te de m.>:~.íz les sigue y 
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es significativamente· diferente de pa.sto que iue el gu.e 

menores contenidos de gra.sa presento (Anexo 23)_ 

Figura_ 7. 

Cool~nidn d~ gr"H ei 1~ b~rina dt 
~~rll.Q d<> lonbru, El<;<> ni"- lo<>ttd,.,_ 

~1- :l' de l"l "Ila\trla ~e ca. 

e 8. (lo n O lote Pe ~to 
Fuen~es ~~ ceJnlo~a 

m20"V!D.O ~Y"'CUO 

Ra~\Jojo 

Cuadro 12. Proeedios del rorcent~je de gra3a r de~•laclone~ e.gtándar 

Catt6n S y úlot~ Sr P;u;to S y M.etro:jo 

Eguino 11.73 ! 0.52 ll.6l i 0.32 .9.64 ! 0.94 11.-4.6 

Ovino 10.75 ' 0.60 10.59 j 0.55 9. 4.9 j 0.27 9.57 

Vacuno 11..15 ' O.iS s.so i 0.68 10.&0 ' o .. H n.ao 

Sr 

' 1.10 

j O.H 

i 0.4.2 

Ló. interacción de ambos factores afecto signific¡;,_tiva.mente 

el contenido de gra.sa .. en especia.l pa:ca. los tro.ta.rnientos que 

se a.liment¿¡_ron con estiércol ovino y va.cuno. En ;:;_mba_s series 

de combino.ciones se present'3_ron efeetos a.nta.gónicos. rrtientra.s 

gue en li':l. cornbinl3.ción vacuno-ci3.:etón. el contenido d.e gr·¿¡.slj. fue 
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bajo, en la. combinación ovino-c.:J.rtón. el c.ontenido de grasa 

fue alto. En las combinaciones ovino-olote. ovino-pasto y 

ovino-ra_st.roj o. e 1 contenido de gra.sa. se 'fue reduciendo. en 

las cornbin.::..ciones vacuno-olote. va.cuno-pasto y 

vacuno-r;:;._strojo. sucedió lo contrario. el contenido de grasa 

se fue incr·eraent.:..ndo. Cruz. ( 19139 j. rflenciona. los ni ve les de 

gra.sa. encontrados en l.:~. ha:rina de carne de lombriz JIOr v;_;¡_riOs 

autores. t1clnroy. 1971 Sa_bine. 1978 (7-10%) y 

Hartenstein. 19131 (9~Y.), niveles g_ue se aproximan mucho a lo 

encontra.do en el presente trabajo. 

Sin embargo otros autores reporta.n valores menores a los 

encontra.d.os. (Fosgate. 1972; 2.13%; Taboga .. 1980; 2-4.5%) _ 

8- CENIZAS 

El contenido de cenizas en la. harina de ca.rne de lombriz 

no se vio signifieativa.mente a_fecta.d.o por el tipo de substr;:;_to 

utilizado en la alimentación, si hubo una_ diferencia. 

propiciad.a. por la fuente de celulosa_ agrega.da_ a.l alimento, 

alguna.s combina.ciones en especia.l fueron significativa.mente 

mejores (Anexo 24)~ 

La prueba de la diferencia mínima significativa, para la 

variable dependiente 'cenizas, y analizada para los distintos 

tipos de substratos de alimentación no mostró ninguna 

diferencia significativa. aunque los tratamientos que se 

alimentaron con estiércol vacuno fueron en promedio menores a 

los alimentados con estiércol equino u ovino. 
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El contenido de ceniz;:;_s que resulto estar 

signific;:;.tiv;:;_mente relac.ionado a l;:;. fuente de celulos;:;.~ no 

presento difer:·encia.s significa.tiva.mente rned.ibles en tres de 

los tipos de celulos;:;_ us;:;.dos. rastx·ojo. p;:;_sto y olote. en los 

tra.tamientos en los que se uso ca.rtón pica.do si se observo un 

menor· contenid.o de ceniza.s (Anexo 25). 

Fig 8 ura. -

Canknido de ceniza:-; ~n la hadna de 
cftrr.ll> dg lr>lllhrlx El~gnl"- iootldft gn 

' a' ,, na te rla se ca, 

' 
,, 

" ll al!': r ia ~e ca 
H 1< 

"' jHl -WII " !}_ ~ iD ~ 10 

" ~ ~ " 
6 

1 m 6 

• m 1 • 

~ ' W.-"' ' 
o o 

Ce. rton o la¡,. P ~ ~ to Ra ~ t 10[0 

ruen~es '' celulosa 

Ststretos 

D Ep.lnu ~O'VlD.O ~ Y'lCll.O 

Cuadro 13. Pro1edlos de-l porcentaje de cenlza9 y desvlacione~ estándar 

C:n-tón S y O lote S y p~¡;trJ S y R;u;trQjQ Sr 

EquinQ 1L09 ' O.H 1L.1D ' 1.00 10.25 ; 0.51 10-26 i o. 73 

OvinQ 10.10 ; 0.67 10.91 ; 0.77 10.62 ; L.17 11.11 ' O.H 

Va.cliii.o 8.49 ; 0.24 10.15 ± 0.69 11.67 ; 0.35 
' 

11.42 ' 0.79 



53 

La interacción de ambos fa.ctores tuvo un efecto 

significa.tivo. el ca.so de la combina.ción ovino-ca:etón presento 

mayores contenidos de cenizo_s que el promedio pa.rB_ todos los 

tra_t;:;.mientos que se a.lirnenta.ron con es·tiérco l ovino ( Fig U o. 

lO). 9. CALCIO 

El contenido de c;:¡_lcio. en la. harina de carne de lombriz 

fue significativamente atectado por las dos variables que se 

proba.ron y la interacción de a.rnbos también afecto 

significa.·tiva.rnente el contenido de calcio (Anexo 26). 

Los tratamientos que se a.lirnentai·on con estiércol ovino 

mostraron en promed.io niveles significativament .. e má_s altos de 

ca.lcio. que los alimentados con v;;¡_cuno y equino. entre estos 

últimos también se observaron di"ferencia_s significa.tivas~ los 

tratamientos en los que se utilizó estiércol equino "fueron los 

que rnenr.n:·es cantidades de ca.lcio presenta.ron ( Anex.o 27). 

Las fuentes de celulosó.~ pr·esenta.ron también una. va.riación 

signi1icativi3.~ los tr·a.tamientos que recibier·on, corno fuente de 

celulosa. p;:,.sto picad.o. contenía.n niveles signitic;:;_tivaraente 

más altos de calcio que los demás~ los tr·;:,_ta.mientos que 

recibieron~ 

diferencias 

ri3.strojo 

entl:-e 

de ma.íz 

si pero 

o lote, no preser-tta.ron 

si conteníaxt niveles 

signiticótiva.mente más al tos de ca.lcio que los tratamientos_ 

que se aliwentaron con cartón ( A-ne~{_O 213). 

La combinación en la. que se encontró el menor contenido de 

c;;;,.lcio fue va.ClJ.no-cartón. rnientra_s que los mejor-es r·esultó_dos 

se obtuvieron con las cornbina.cior-tes va_cuno-cartón y 
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equino-co.rtón ( Fig U o~ 9). 

FigD.ra. 9. 

Contenido de calcio e• la ianna 
do c~n~ d~ lonbrlz J:l~Gll\5 !nelldl 

en .'t ile h u;¡ter1a seca. 

'1:: 1e r~ nateria ~era 
1~~~~~~~--------------------------Tt 

0,8 

Gallo u O lote 

foi!nLes ~~celulosa 

Dr<plnu ~O'IliiO 

Cuadu 1~. f'ro.11edloa del ~rcentaje de Cale-lo y desriaclone~ eJJtánda.r-

Cutón s, ülote S y ~atto S y Ra:sttojo S y 

Equino 0.62 ± 0.0{ 0.60 :! 0.0~ 0.6.1 ± O.Ol 0.55 :! 0.03 

!}vino o. 69 ± 0.04 0.61l ± 0.02 ú.H ± 0.01 0.17 ± 0.0< 

Va~;nno 0.56 ± 0.0.1 0.66 ± O.IH 1).66 ± O.Ol 0.61 ± 0.02 

An<'í.lisis re;:,.lizl3.dos en CENIC:AflA (CIPAV. Colombia.. 18137); 

ciiJI3.do por (Cru.z. 1989) mostr;:,:r·on O.Gl ~; de c;:,_lcio en t1S. 

estos niveles coincidert con los encontra.•Jos. 

10. FOSFORO. 

Los niveles de fósforo en la. ho.rin~:~. de ca.rne de lombriz. 

fueron significativamente a.fect¿¡_d_os por la.s dos v,:,.r·i,:,_bles que 
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se probaron. la interacción de ambos factores también fue 

significativa_ (Anexo 29). los tr~:t.tc:Jmientos que contenían 

mayores cantida.des de fósfor·o. fue:con los gu.e se alimenta.ron 

con estiércoles vacuno y ovino, entre estos dos tipos de 

tratamientos no hubieron diferenci~E:t.s signi'ficativa_s _ Los 

tratamientos que se alimentaron con estiércol equino. fueron 

significa_t~ivaraente meno-res (Anexo ,'3(!). 

Contenido de lo~ioro en la hadla th 
C-'f1HI dg JolL:brll:, !!~41.)" ÍOQ!Id'! QD 

X d.e 'Blalella seca. 

\' d~ la materia :!o:ra 
1.,-r~~~~~~~~------------------------------------ri.i 

1.:: 

G e r ton O lotr: 
Fuentes d~ celula~a 

s-..stratos 

EZ.:3 O ·Jlno 

1 

o ,6 

o·' 
o.z 
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Cuadro 15. Pro•ed1os del rorc-entaje de fó::~foro y óe:w1aeione.:l e!ltándar 

Ca.-rtón $y O late Sr f'a.,"tfJ $y R.a:Btro:jo S y 

' Equino 0.91 :! 0.05 0.95 :! 0.06 LOa :! O.ü.'l !.09 ± 0.05 

Ovino 0.64 i 0.0.1 1.10 ± 0.03 1.(17 i 0.01 1.20 ! O.Oí 

VacnnfJ l.ú2 ± 0.03 l.ú9 ± 0.02 l.ú9 i 0.07 1.09 i o .fJJ 

Pr·obando los niveles de :fuentes de celulos;:.. se encontró que 

los tr~.ta.mientos que recibieron rastx·ojo de ma.iz tuvieron 

niveles significativamente rná.s altos de fósforo que los demás, 

los tra.tamientos que recibier·on pa.sto y o lote de rna.íz tuvieron 

niveles un poco rn-:í.s b;;,_.)os de fósforo y no se detecto ninguna. 

diferencia. signi:ficativa_ entre arnbos. Por último est;án los 

tr~:J_tcunientos en los gue se utilizo co.rtó·n, estos en p~:·omedio 

fueron los que menores niveles d.e fósforo contuvie:r:·on (Anexo 

31). 

Las interacciones equino -cartón :¡r equino - rastro,j o, que 

fueron superiores al promedio de todos los tratamientos en los 

que se uso estiércol equino (Fig. Ho. 10). 

Análisis realizados en CENICAf·~A ( CIPAV, Colombia, 1987) 

mostraron porcentajes de 0.64 de .fósforo en materia seca. 

B- SEGUNDA FASE 

El rendimiento de carne de lombriz. esta significativru:nente 

l~elacionado con la densidad de siembra inicial, los mejores 

resul tactos se obtuvieron cuando se uso una densidad de siembra 

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

de 7.8 ton de lombrices vivas/ha, en los tratamientos donde se 

utilizaron poblaciones iniciales de 110 g/0.09 m2 , D3, 
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( d_ensida.d Ho. ."3) y 150 g/0. 09 m2 , D4. (densidad Ho. 4) hubo 

Un/3. eleva.da. mortB.lid<:t.d. en el primer mes del cultivo. luego de 

que la_ pobla.ción en promedio ba.ja_ra h.:J.sta los 130 g/0.08 m2 

para. los tra.tamientos de D3. el descenso fue a_ un ritmo menor 

en los siguientes dos meses, y nunca igu-:1.la:eon al tr·a:t.:Jmiento 

D2 p.:Lt·a_ los tr·a.ta_rnientos D4 suc.edió lo mismo. aunque la 

morta.lid.:J.d en el p·r·imer mes fue m.;,_yor desde !50 g ha.sta. 90 g 

en promedio. la. din6.mic~::~. poblacional fue 1;;,. misma que la. del 

tra.tamiento D3. 

Los tratamientos con 30 g/0. 09 m2 Dl (densidad No. 1) 

aumenta.r~on mu~r poco su población en el primer mes de 

evaluac-ión. en los dos meses posteriores su aumento fue 

continuo pe1~o no supero al tratamiento DZ (Anexo 32 y 33). 

Pese a que la lombriz ~ú.tt .fJ:J~a.. puede ser mantenida 

en altas densidades poblacionales, equivalentes a 40 o 50000 

lombrices por metro cuadrado. (Feruzzi. 1fJE17) est.e limite 

má. ... :imo es muy difícil de mantener. se han observado muertes en 

masa o en cadena (Bollo, 1992, comunicación personal). cuando 

se llega o se quiere mantener este nivel poblacional. 

Las tres periodicidades de alimentación que se usaron. no 

tu\~ieron efecto alguno sobre la productividad del cultivo, ni 

tampoco hubieron combinaciones que produzcan 

significati\ramente mejor que otras. 

La inte.t~acción de densidades de siembra iniciales y 

periodicidades de alimentación no tuvo un efecto 
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signific.:::..tiv.;unente medible sobre el rendirnier1to fina.l (Anezo 

32: Figs. Ho. 11 B.l 14). 

C<1nhio~ ~n h. pobb.don de lo::nb!Íc~' e~ 
Ion rtF/h.,_, pro:JL<~dlo por lLG~ ~~~ cou~r 

roit la pertodldad de allu_e~hclol!. 

Pe':lo ~~ l'ln/la 

nauo }.)HH Mayo 

Pesaje~ 111.eses) 
J un lo 

CJ 3.3 -7.7 EZ22J \2.1 fWI tá.S 

Cuadro 16. Pro.1edio de loll c-atbloll en la ~blaclón de locbr1ce,, e:tpr-e3ado:J en lg/lla, par-a todoa 
lfJz tutuir::ntf!S 7 decviar:ir;nee ~:rtandai. 

Denddad M'ltzi"J Sr !b:ril S y !(;¡_yr¡ Sr Jll.ni(l S y 

333 k_g(ha .m. 33 .± 3.50 .1-4.5.51) ' 3.57 6lS.72 .:! 4. 77 741..19 :! 5.22 

778 kg/ha 777.73 :! 5.35 300.44 ' 5.{2 375.42 :f 5.67 6n.G7 ± 5.68 

1222 kg/ha 1222.22 .± 6. 70 953.33 ± 5.99 312.97 ± 5.51 H35J ± 5.25 

1667 !.g/ha 1666.67 ± 7.33 973.89 .± 6.06 36~.00 ± 5.68 753.53 ± 5.28 
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Figura 12 

Callhiu::< eu !a poblacion d~ lo::nbric~::< 
Ql ton lif'/i~. pronod!o d.a lo-; !u• 

ta:JLientos coA allnentacJon carla 3 dial 

p.,~o ~• lou/b. 
zo~~~~~~o_-----------------------------------------,-zo 

15 15 

5 

o 
rtano Abril M'l.yo J un lo 

PesaJe~ (llese~) 

Peso lnlclel ton/la 

03.3 -7.7 ~12,1 ~~~.S 

Cuadro 17. Protedio de los ca1blos de la poblac-ión de Jo•brice::~ para los tratulentos coo 
po;úodir::idad de a.ii~enhción de :] diae. 

Dendd~d H:anl} S y Abril Sr M;,. ro Sr Junio S y 

333 .10.00 i 3.50 31.[0 i 3.51 55.71l i 4.. 77 66.73 i 5.22 
kg./ha 

778 70.00 i 5 • .15 72.04. .± S. 42 78.79 .± 5.67 73.99 .± 5. 68 
kg/ha 

1222 llú.Oú .± 6. 7f} as.eo ::t 5.99 73.17 :! 5.51 66.92 :! 5.25 
kg/ha . 
1667 150.00 ± 7 .3.1 1 fla.\0 ± 6.06 77.76 :± 5.68 

1 

67.82 ± 5.28 
!.g/ha i 
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F i@'.urEJ. 13. 

15 

G~nhios en la poblacion de lo:nhrlces e~ 
ton tlf'/hl'l., pro•edlo dg Jos !ratanJantos 
~on ~lin~Jtlaclon ~~da 7 dtas, 

Mara o .Alq¡¡ M~ro 

Pesaje.! [lll e~es} 

l'esc Jnlr.:lallon!la. 

CJJ,3 -7.7 !22a 12.1 Eff!ilt6 .5 

Cuadro 13. troiJ~dirJs dr:: los r:ubir;e de lo: pr¡blaci6n de lr1tbricr::s ¡raN 
pe"dfJdir.id~d de i.LliJ.r:ntar.:ión dr: 7 días, 

Den.&idad líuzu S y !btil S y líiiyo S y 

333 .)0.00 .:! -3~50 .)0,7.) .:! .1.55 53.83 .:! 4 • .90 
kg/h 

118 70.00 ' 5.35 72.73 .:! 5.45 77.99 i 5.6{ 
k.g/hi!. 

1222 110.00 :! 6.70 72.65 .:! 5.60 64..61 ' 5.2.1 
!.g/hi!. 

1667 1~0.00 ± 7 .8.3 101.16 i 6.4.3 3L90 ' 5.73 
[g/hll. 

15 

.J IJ. n lo 

los tr~t~i~ntos r.on 

Ju.nir¡ S y 

66.59 .:! 5.21 

78.26 .:! 5.65 

64.84 :t 5.21 

7.1.60 ' ~.56 
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Figura 14. 

Cdnbio:s ~~~ 1~ poblacion d~ lonbríc~, eJt 
ron t!Fiba•de¡a, ~ron&iii!J P"ralo~ tr,.ta­
ll!enluS con a)(!le:n.taclon carla 9 dia:s. 

Pe:so ~· ton/\a 
20,-------------------------------------------------,,, 

Pesa¡es [1nse~J 

P-?90 lnlc!~l lon/ia 

03.3 ~12,\ film 16 .S 

Cuadro 19. Pro1edlos de los ca•biot~ de la población de locbdces pan los trata.11lentos con 
periodir;id::d de ali1r::ntac:i6n dr:: 9 días. 

Densidad !iauo S y Abril Sr líarr¡ S y JunirJ S y 

m .10.00 ± 3.50 25.90 .± 3.25 6.1.55 .± 5. LO 6<1.36 ± 5.30 
tg/ha 

776 70.00 .± 5.35 71.82 ± 5.42 74.92 ± 5.5{ 
1 

77.40 ± 5.6.1 
l:g/h~ 

1222 110.00 :! 6. 70 71.92 :! 5.57 63.19 :f 5.35 69.57 .± 5.35 
k_g/ha . 
1667 150.00 ! ' 7.81 111.34 .± 5.11 76.11 :! 5.53 6.1.31 :! 5.09 

kg/ba 
1 

1 1 
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V_ CDUCLUSIONES 

Del presente estudio se concluye que: 

l. El rendimiento de carne de lombriz esta atectado por· 

el tipo de alimento que se ofr·ece. 

2. Los contenidos de humedl3.d de la carne di:: lombriz, y 

por lo t;:,.nto el rendimiento en términ.os de rn;;,.teria. 

seca .. están más afect.:;.dos por· el tii•o de fuente d.e 

celulosa. que por el tipo de substr;;d;.o d.e a.liment.::..ción. 

El r-endimiento en t1:3 no siempre igua.l a.l 

rendimiento en t1F. esto depende de la humeda.d de la. 

co.rne y est;;;. a su vez esta ó.'fec.ta.da. por e 1 tipo de 

alimenta.ción que recibier·on l13.S lombr:·ices. 

4. La va.riación en el contenido protéico. o.ungue fue' 

mínima. estuvo ma.rca.damente influer1CÍB.da. por tipo de 

a.limentación de la.s lombrices~ en especi-:J.l por el tipo 

de substrato utiliz-:J.do. 

5. L-:J. digestibilida.d_ de la pr·oteina. cruda fue pa_ra 

todos los tra.tamientos mayor d_ 92 ~;~ no se pr-esentaron 

diferenci<:J.s significativ<:J.s en este Vd.lm:·. 

6. Los contenidos de gra.sa .. est1;.vieron 

signi fica.t i va:rne-clte a."feetados por el tipo de 

alirnenta.ción ·~n.1e recibieron 1-::_s lombr-ices. 

7. Los contenid_os de ceniz<:J.s de lt:~_ ha.r·ino. de lombriz. 

es-t:.uvieron a.fectados significa.tivamente por el tipo de 

substrato de alimentación utiliz;:;._do. 
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B~ Los contenidos d.e Calcio fueron afectados t;;o_nto por 

el tipo de substrato de a.limentación utiliz;:;_do corno por 

la fuente de ce lulos;;o .. 

9. El contenido de Fósforo fue afeCtado en mayor 

proporción por· el tipo de subst·rato de a.limenta.ción 

utilizado. 

10. La periodicidad de alimentación no afecta a la 

productividad de las lombrices, aunque es de especial 

importancia calcular la cantidad de alimento a 

ofrecerse por dia. 

11, La densidad de siembra inicial. Étfectara el 

rendimiento final del cultivo. y- el tiempo necesario 

para llegar al momento de cosecha. 

12, Cuando se utilizan densidades de siembra altas 

(ma~rores de 800 kg lombrices vivas/ha). hay una elevada 

mortalidad. hasta que el cultivo llega al máximo de su 

capacidad de alimentar a las lombrices. en este punto 

el crecimiento o decrecimiento de la población se 

det.iene y se mantiene estable, :r;:·rincipalmente por 

inbibición de la actividad sexual de los individuos. 
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VI. RECOMENDACIONES 

El potencial de producción de esta nueva_ .::t.ctividad. a-sí 

como la factibilida.d financiera de la implementa.ción de 

proyectos lomb·rícola.s de r·egular ta..maño. se ha_ encontr-ado una 

ta.sa interna de retorno de 22.89 >t. y una_ rela.ción beneficio 

costo de l.OB (Cordon. 1991). deben de ser un punto de pa.rtida. 

para continuB_r e intensificar los estudios concernientes al 

desa.rrollo de nuevas tecnologías par·a. la. producción de 

lombrices. áreas como la determina.ción de requisitos 

nutricion~::~.les. serán de especial irn:portanci;::;_ ¿¡_sí como el 

perfeccionamiento y desa.rrollo de técnicas más e-ficiente de 

cosecha, procesarniento y alrn;:,.cenamiento de los d.os productos 

obtenidos en esta B.ctividc:td_ 
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VIL RESU!ffiH 

[h~r.::._nte 1.::.. primer¿¡_ fa.ee del ensa_yo. el objetivo :fue ev.::t.luar 
el efecto, sobre lo. p:eoducción y la. composición quimica. da Vo. 
carne de lombriz. de tres tipos d.e substra.to .::._limenticio y 
cu¿:¡_tro "fuentes adieionales de celulosa. con lo que· se tuvieron 
12 combina_ciones-tra.t;;;._miento. gue se repitieron cua.tro veces. 
toto.l izando 48 unida.des exper·irnent.:..les (u~ e. ba.ndej as de 
plástico de .30 por 30 cm). conteniendo 2.27 kg de subst,rato 
inici-'3.1 (estiércol va.cuno envejecido). La.s b;:,Ttdeja.e pl6_stica.s 
habían sido perfor·a.do.s en su ba_se y cubiertos los hoyos con 
malla milimétr·ica. Pi3.ré:l. favorecer el dr·ena.~ie y evita_r la 
salida. d_e la.s lombriees. Se serrlbr::t.ron (mil lombrices por c~_da 
u~e- ). con un peso promedio de 0~152 g (n=4570)~ Hoventl3_ y 
nueve gramos del tipo de substrato correspondiente ~ c~_da 
trl3_tarniento y once grmnos del material ce.lulósico fueron 
alimentados c~.d~- siete dí~.s: ambos a.limentos se extendía.n 
sobre una de li3.S mita.des de la. ba.ndeja. a.lterncmdo la.s mitades 
sernfl.nalmente. El dífl_ de cosecha. se extrajeron la.s lombr-ices 
manua.lmente. se la.s limpio. midió el rendimiento y se les 
e:-r.trajo el liquido celom.:§.tico. finfl.lrnente fueron seci3_das. 
molidfl_S y se procedió 13. hfl_cer el a.n.:í.lisis bromfl.tológico~ 
La. p:r·od.ucción pr·omedio fue de 13.130 ton de lombriees viva.s 
(t·fF) /hf:l_. ( 16.05 ton t1F /hi3_ pa.ra 18. combin8.ción equino-p8.sto y 
11.77 ton t1F /h8. en la. cornbinfJ_ción ovino-ca.rtón). r-endimiento 
de harina_ de ca.:c·ne d.e lombriz de 2. 54 t~OTL hf:l.rina de carne de 
lombriz ( t1S) /ha.. o l. 75 ton PC/ha. con una digestibilidad 
promedio de ló. proteína. cruda. d.e 92 ~ 55~t ~ 
'3e encontró la. siguiente composición pr·omedio expr·esf:l.da. en 
po:r·centfl_je de la. mater·ia seca. humedad. 80~513~;. ma.teria. secr;,_ de 
19. 42~;. rna.teria. or·gá_nica. 89 ~ 29~;, proteirw. eru.da. de 136.30%. 
gra.s;o¡_ dr::: ll-04il-;. cenizfl.s 10-75~~- calcio ()_f31% y fósforo 
1.0%_ L8. composición química. va.rio significa.tiva.mente.. de un 
tra_tarniento a. otro por efecto del tipo de h.limento ofrecido~ 
La segunda. fase tuvo como ob._ietivo fue evaluar· el efecto de. 
la densidad de siembra inicia.l y 1~- period.icidad de 
alimenta.ción sobt~e la producción final de ca.r·ne de lombriz. Se 
observi3.ron muertes mfl.sivr;,.s en l8.S densida.d.es de siembra 
inicial 110 y 150 g lombrices viva_s por 0.09 m2. muy poco 
incremento en la densida_d de 70 y .30 g lomb:cices vivas por 
0~09 m2~ L;ot. periodiCidad de a.limentación no afecto rendimiento 
de ca_rne de l<"".Jrrlbriz. ni. prese-nt;;:,. interacciones con la. densidh.d 
de siembra 
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IL AHEXOS 

A_ PRIMERA FASE 

Anexo l. Aumento de la cantidad de alimento etuninietrado por 
semana. en g t-lS por bande,ias de 0.09 m2 

Semana 
No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
1-' ~ 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Substrato 

90.0 
90.0 
93.6 
93.6 
93.6 
97.2 
99.0 

100.8 
108.0 
117.0 
117.0 
126.0 
135-0 
153.0 
162.0 
162.0 
162.0 
171.0 
17l.O 
lEIO.O 

Fuente de 
c-elulosa 

10.0 
10.0 
10.4 
10.4 
lOA 
10.8 
11.0 
11.2 
12.0 
1:21.0 
13. (J 

14.0 
15.0 
17.0 
18.0 
18.0 
18.0 
lfl.O 
19.0 
20.0 

Total 
g l1S 

100.0 
100.0 
104.0 
104.0 
104.0 
108-0 
110.0 
112.0 
120.0 
130.0 
1::10. o 
140.0 
150-0 
170.0 
180.0 
180.0 
180.0 
190.0 
190.0 
200.0 

-------------------------------------------------------------
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~ne:w 2. C-oJpo:;idOn de la barloa de carne de loz-brlz. vro:edlo de las cuatro- .repeticlonetl. 
expresado en Porcenta.ie de la l1S. 

Ira t. 

Iquino cartón 
Equino olate 
!quino pasto 
Iqulno Rastrojo 

Rent-oJ 
g/0.9 •2 

130.04 
122.07 
1~5.95 

130.61 

Proteina Dig }faterla /la ter-la 
cruda PC Gr-asa Cenlras orgánica HuJedad seca Ca. P. 

&4.87 92.59 11.78 11.09 83.91 84.79 15.22 0.62 U1 
&5.14 92.75 11.69 11.45 88.55 83.15 16.85 0.60 0.89 
65.04 92.80 11.80 11.20 88.80 81.82 18.19 0.60 0.88 
54.95 92.58 11.74 11.32 88.68 81.06 18.95 0.61 0.92 

-------------------------------------------------------------------------------------------------
Pr-o..edlo 132.17 65.00 92.68 11.75 11.36 88.74 82.71 11.30 0.61 0.90 

-------------------------------------------------------------------------------------------------
Ovino cartón 107.02 65.83 92.43 11.64 11.30 88.70 79 • .95 20.05 0.60 0.95 
Oyinl} l}}l}te 103.30 66.25 92.43 11.14 10.56 89.H 80.02 19.93 0.60 0.9.9 
Ovino past-o 107.53 66.33 .92.41 10.88 10.55 89.45 79.53 20.47 0.61 1.03 
Q;·ino rastrojo 107.63 67.13 92.61 10.55 10.3-1 39.66 78.84 21.16 0.61 1.05 
-------------------------------------------------------------------------------------------------

Pro1edlo 107.63 66.39 92.47 11.05 10.69 89.31 79.59 20.42 0.61 1.01 
-------------------------------------------------------------------------------------------------
Vac-uno c-artón 122.71 67.36 E2.74 9.64 10.25 8.9.75 79.68 20.32 0.63 1.08 
Vac-uno o lote 120.72 67.68 92.54 10.13 10.43 89.57 79.37 20.63 0.61 1.09 
Vac-uno past-o 145.55 67.74 92.49 10.51 10.03 89.97 79.18 20.83 0.58 1.11 
Vac-uno rastrojo 134.89 67.58 92.22 11.05 10.04 f\9.96 79.~9 2U1 0.56 1.10 
-------------------------------------------------------------------------------------------------

Pro.redio 13-0.97 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 (g 
HF/0.09 m2) 
-------------------------------------------------------------
Substrato 
Repeticiones 

Fuen-r.es de celulosa Promedio 

--------------------------------------------------------------
Equino 
Equino 
Equino 
Equino 

Pro m 
C.V. 4 

Ovino 
Ovino 
Ovino 
Ovino 

Prom. 
c.v. 

Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 

Pro m 
c.v. 

Cartón 
111.74 
120.29 
140.20 
147.94 

130.04 
12.97 

Cartón 
106.76 
108.42 
95.34 

117.07 

107.02 
8.15 

Cartón 
138.77 
133.36 
123.42 

I:J5. 28 

122.71 
15.78 

O lote 
135.28 
150.06 
116.14 
86.79 

122.07 
22.37 

O lote 
105.45 
117.78 
110. fJ6 
99.02 

108.30 
7.37 

O lote 
120.76 
127.23 
111.30 
123.60 

120.72 
5.65 

Pasto 
144.38 
142.08 
150.54 
146.80 

145.95 
2.48 

Pasto 
111.12 
10.9.78 
107. :::J2 
102. Oéi 

107.58 
3.71 

Past.o 
140.38 
1-:as. 60 
160.06 
143.16 

Rastro.io 
149.54 
146.28 
127.06 
99.55 

130.61 
17.58 

R.astro.io 
99.60 

11f!.23 
10.9.72 
101.98 

107.63 
El.23 

Rast.ro,io 
146.78 
135.40 
134.60 
122.76 

134.1:19 
7.27 

Prom. 
135.24 
139.68 
133.49 
120.27 

132. 17 
6.32 

Prom. 
105.73 
113.80 
105.96 
105.04 

107.63 
~1.84 

Pr~om. 

136.67 
133.65 
132.35 
121.20 

130.97 
5.16 

4 El coeficiente de variación (C.V. ·¡. 
independientemente para cada uno de loe tratamient-os 
cuatro repeticiones. 

se calculo 
en base a sus 
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--------------------------------------------------------------
Anexo 4. Rendimiento de carne de lombriz en materia fresca 
(ton 11F/ha) 
--------------------------------------------------------------
Substrato 
Repeticiones 

Fuentes de celulosa .Promedio 

--------------------------------------------------------------
Equino 
Equino 
E·~uino 
Equino 

Prom 
c.v. 

Ovino 
Ovino 
Ovino 
Ovino 

Prom 
c.v. 

Cartón 
12.29 
13.23 
15.42 
16.27 

14.30 
12.97 

Cartón 
11.74 
11.93 
10.54 
12.88 

11.77 
8.15 

O lote 
14.88 
16.51 
12.78 
9.55 

13.43 
22.37 

O lote 
11.60 
12.96 
12.21 
10.89 

11.91 
7.37 

Pasto 
15.88 
15.63 
16.56 
16.15 

16.05 
2.4él 

Pasto 
12.22 
12.08 
11.81 
11.23 

11.83 
3. 71 

Rastro:lo 
16_45 
16.09 
13. fiEl 
10.95 

14.37 
17.58 

Rastrojo 
10.96 
13.12 
12.07 
11.22 

11.84 
8.23 

.:Pro m. 
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 

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

Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 

Prom 
c.v. 

Cartón 
15.26 
14.67 
1él.58 
10.48 

13.5(1 
15.78 

O lote 
13.28 
14.00 
12.24 
13.60 

13.28 
5.65 

Pasto 
15.44 
15.25 
17.61 
15.75 

16.01 
6.77 

Rastro .jo 
16.15 
14.89 
14.81 
13.50 

Prom. 
15.03 
14.70 
14.56 
13.33 

14.41 
5.16 

--------------------------------------------------------------
Promedio por fuente 

Cartón 
1.3.17 

de celulosa 
Olote P~.sto 
12_37 14.63 

R~.str·o.io 
13_6!3 

--------------------------------------------------------------
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--------------------------------------------------------------
Anexo 5. Análisis de varianza para la variable dependiente: 
rendimiento (ton !·1F/ha). 

F\H GL~ 

Trat. 11 
A 2 
B 3 
A X B 6 

Erro:r 36 

Total 47 

c.v. = 11.50 
Varia.nza_ = 14.20 

s.C. 6 C.H.7 

8925.2 811.4 
6121.5 3060.7 
1753.1 584.4 
1050.5 175.1 
7257.8 201.6 

1(3183. (1 

Rendimiento (ton !:fF /ha"¡ promedio = 2. 60 

Valor F13 Pr > FE> 

4.02 0.0007 
15.18 0.0001 
2.fl(l 0.0483 
0.87ns 0.5274 

Anexo 6. Prueba de la diferencia minima significativa para la 
variable. rendimiento (ton !'1F/ha). Probando los niveles de 
substratos. 
--------------------------------------------------------------

Grupos 11edias n substratos 
A 14.54 16 Equino 
A 14.41 16 Vacuno 
B 11.84 16 Ovino 

Diferenci/3. mínima. significa.tiva= 10.18 
--------------------------------------------------------------

4 Fuente de '\··ariación 

5 Grados de libertad 

e Suma de cuadrados 

7 Cuadrado medio 

a Valo:t' F observado para la variable estudiada 

9 Valor F al 
significativa. 

cual. la variable observada es 
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--------------------------------------------------------------
Anexo 7. Prueba de la diferencia minima significativa para la 
variable. rendimiento (ton t·1F/ha). Probando los niveles de 
fuentes ele celulosa. 
--------------------------------------------------------------

Grupos .t·Jedias n Fuentes de celulosa 
A 14.63 12 PaBto 
A 13. 6E.\ 12 RastroJo 
B B.17 12 Cart.ón 
B 12.87 1" ~ O lote 

Diferencia minima significa ti va::: 1.2fJ 
--------------------------------------------------------------
Valor alfa= 0.05 
Grados de liberta_d= 36 
Va.rianza= 201.60 
Valor crítico de la Pr-ueba= 2:.03 

Anexo B. Rendimiento de carne de lombriz en materia seca .. 
(g 115/0.09 m2) 

Substrato 
Repeticiones 

Equino 
Equino 
E<;:~uino 

Equino 

Prom. 
c.v. 

Cart6n 
15.97 
15.71 
21.56 
26.82 

20.02 
26.38 

Fuentes de celulosa 

O lote 
28.18 
27.61 
21.3:::J 
19.57 

24.1SI 
17.93 

Pasto 
2fJ.67 
28. ::;q 
31.87 
28.19 

29. t>7 
5. 35 

Rastro.io 
32.58 
30.:::J2 
25.23 
19.67 

27.12 
21.6::~ 

Promedio 

Prom. 
26.60 
25.80 
25.03 
23.56 

25.25 
17.84 

------------------------------------------------------------
Cartón O lote Pasto Rastro.io Prom. 

Ovino 22.12 21.27 20.27 20.17 20.96 
Ovino 21.61 24.04 1S.63 23.27 22.14 
Ovino 19.74 23.07 13.52 21.19 20.63 
Ovino 23.84 21.28 19.78 20.18 21.27 
------------------------------------------------------------
Prom. 
c.v. 

21.83 
7.72 

22.41 
6.13 

19.55 
3. 77 

21.20 
6.B9 

21.25 
'6.13 

------------------------------------------------------------
Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 

Cartón 
26.12 
24 _{)4 

22.64 
15.64 

O lote Pasto 
23.96 27.26 
26.04 23.04 
23.66 30.64 
24.84 26. 6fl 

Rastro.io Prom. 
28.55 26.47 
25.47 25.90 
24.71 25.41 
23.18 22.59 

------------------------------------------------------------
Prom. 
c.v. 

22.11 
20.56 

24.63 
4.34 

23.16 
6.HI 

25.43 
8.87 

25.09 
9.99 

------------------------------------------------------------
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------------------------------------------------------------
Anexo 9. Rendimiento de carne de lombriz en ma.ter·ia. seca. (ton 
HS/ha) 
------------------------------------------------------------
Substrato 
Repeticiones 

Equino 
Equ.ino 
Equino 
Equino 

Pt~om. 

!OC. V 

Ovino 
Ovino 
Ovino 
Ovino 

Prom. 
c.v. 

Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 
Vacuno 

Prom. 
C.V. 

Cartón 
.1.77 
1.74 
2 .. 38 
2.98 

2.22 
26.38 

Cartón 
2.45 
2.40 
2.19 
2.64 

2.42 
7.72 

Cart.ón 
2.80 
2.67 
2.51 
l. 73 

2.45 
20. 5Ei 

Fuentes de celulosa 

O lote 
3.13 
3.06 
2.37 
2.17 

2.68 
17. ~J8 

O lote 
2.36 
2.67 
2.56 
2.36 

2.49 
6.13 

O lote 
2.66 
2.89 
2~62 
2. 76 

2. 73 
4.34 

f'EH:5tO 

::1 .. 29 
3.21 
3.54 
::1 . 1 :;¡ 

::1.2~) 

5.35 

Pasto 
2.25 
2.18 
2.05 
2. 1¡;1 

2.17 
3.77 

Pasto 
3.02 
3 .11 
3.40 
2.96 

3.12 
6.19 

Rast.r.'o.1o 
3.62 
;:¡_ 43 
2.80 
2.18 

.::1. 01 
21.63 

Ras t. ro .1 o 
2 .24 
2.58 
2.35 
2.24 

2.35 
6.8-H 

Rastro.io 
3.17 
2 . 82 
2.74 
2.57 

2 . 8::1 
8.EI7 

Promedio 

Prom. 
2.95 
2.86 
2.78 
2.61 

2.80 
17.84 

Pt."Om. 
2.29 
2.47 
2.32 
2.26 

2.33 
6.13 

Prom. 
2.94 
2.87 
2.82 
2.50 

2.78 
9.99 

10 El coeficiente de variación (C.V.). se calculo indepen­
dientemente para cada uno de los tratamientos. en base a sus 
cuAtro repeticiones. 
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------------------------------------------------------------
Anexo 10. Análisis de va.rianza pa.ra la varia.ble dependiente: 
Humedad 

FV GL 

Trat 11 
A e, 

¿ 

B .3 
A " B 6 

Error 313 

Total 47 

c.v. 1.33 
Varianza = 1.07 

S. C. 

112.50 
4.67 

42.35 
135.47 
41.77 

154.27 

Humedad promedio = 80.68 

Valor F 11Pr > F 

10.22 B.Bl 0.0001 
2.::J3 2. Olns 0.1485 

14.12 12.17 0.0001 
10.91 9.40 0.0001 

L 113 

Anexo 11. Prueba de diferencia minima si@J1ificativa para la 
variable: HLwledad. Probando los niveles de Fuente de Celulosa 

Grupos Hedías n Fuentes de celulosa 
A 82.16 12 Cartón 
B 80.71 12 Pasto 
e 80.25 1" ¿ Rastro.io 
G 79.60 12 O lote 

Diferencia miníma significativa= 0.89 
-----------------------------------------------------------
n = Número de repeticiones 
Valor alfa :::: 0.05 
Grados de libertad :::: 36 
Error de la media :::: 1.16 
Valor critico de T :::: 2.03 
-----------------------------------------------------------

11 Valor de probabilidad al gue el valor de F encontrado es 
signiflcativo 
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------------------------------------------------------------
Anexo 12. Aná.lisis de varia:nza -pa.r/3. la. v,:;,.ria.ble dependiente. 
rendimiento {ton t-1:3/ha_) 

FV GL 

Tra.t. 11 
A 2 
B 3 
A X B <3 

Error 36 

Toto.l 47 

c.v. = 13.31 
Varianza= .::1.17 

S. C. e. t1. 

46:3. 15 42.10 
164.12 !32. or3 
129.04 43.01 
V39 .98 28.33 
3133. 14 10.08 

826.28 

Rendimiento (ton t·1s/ha) promedio = 2. 62 

Valor F Pr > F 

4.17 0.0005 
8.14 0.0012 
4.213 0.0112 
2.81 0.0240 

Anexo 13. Prueba de la diferencia minima significativa paPa la 
variable. rendimiento (ton HS,t'ha). Probando los ni veles de 
substratos. 

Grupos Hedias n Substratos 
A 2.78 16 Equino 
-~ 2.76 16 Vacuno 
B 2.34 16 Ovino 

Diferencia minima significativa:::: 0.25 
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------------------------------------------------------------
Anexo 14. Prueba de la diferenciB. rninima. significativa. po.ra. la 
variable, rendimiento (ton 11S/ha.}. Proba_ndo los niveles de 
fuentes de celulosa. 

Grupos Medias 
A 2.84 
A 2.71 
B 2.61 
B 2.35 

Diferencia minlma significativa= 

Grados de libertad= 36 
Varianza= 10.08 
Valor critico de la Prueba= 2.03 

n Fuente de celulosa 
12 Pasto 
1'' ~ Rastro.io 
12 O lote 
12 Cartón 

0.29 

Anexo 15. Análisis de varianza para la variable dependiente. 
materia orgánica. 

FV GL C.H. Valor F P.t' > F 

Trat 11 31.92 2.90 5.44 0.0001 
A 2 1.61) 0.30 1. 50ns 0.2365 
B 3 8.31 2.77 5. 19 0.0044 
A * B 6 22.00 :3.67 6.67 0.0001 

Error 36 19.22 0.53 

Total 47 5Ll4 
c.v. = 0.61 
Varianza = O. 7:3 
Hateria_ orgánica. l;>romedio = !39- :39 
------------------------------------------------------------
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----------------------------------------------------------
Anexo lf3_ Prueba. de di-ferencio. minima. sig-nifica.tiva para. la 
v.:~.riable~ mo.terio. o:cg.'§.nic.::'-- Probando los niveles de f1~entes de 
celulosa __ 
------------------------------------------------------------

Grupos t·Jedias n Fuente de celulosa 
A 90.11 12 Cartón 
B 89.21 1'' 4 O lote 
B 89.16 12 Pasto 
B 89.08 12 Rastro.io 

Diferencia mínima significat.iva= 0.60 
------------------------------------------------------------
Valor alfa= 0.05 
Grados de libert.ad = 36 
Error de la media::: 0.53 
Valor critico de T= 2.03 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Anexo 17. Análisis de varianza para la variable dependiente: 
Pro t.e ina cruda. 
------------------------------------------------------------
FV GL S.G. C.t'-L Valor F fir > F 
------------------------------------------------------------
Trat 11 

A 2 
B 3 
A * B 6 

Error· 36 

Tota.l 47 

c.v. = 2.06 
Varianza = 1.35 

1St7.43 
114.49 

7.20 
75~78 
r35. 66 

263.14 

Proteina cruda promedio = 65.26 

17.95 f/.84 0.0001 
57.25 3Lél9 0.0001 

2.40 1. 32ns 0.2840 
12 ~ 6.3 6.92 0.0001 
1.82 

Anexo 18. .Prueba de diferencia minima significativa oara la 
variable dependiente: Proteína cruda. Probando los niveles de 
substratos. 
-------------------~--------------------------------------

Grupos Medias n Substratos 
A 66.36 16 Ovino 
A 66.36 16 Equino 
B 63.08 16 Vacuno 

Diferencia minima significat.iva= 0.97 
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------------------------------------------------------------
Anexo 19. Análisis de va.rianza. para la. va_ria.ble dependiente 
digestibilida.d de proteína. 
------------------------------------------------------------
FV GL Va.lor F Pr > F 
------------------------------------------------------------
Tra.t 

A 
B 
A :t.: B 

Error 

Total 

C.V. = 0.56 
Varianza :::: 0.51 

ll 
2 
3 
13 

3r3 

47 

8.96 0.81 3.05 0.0056 
3. 5!3 L 713 13.137 0.0034 
1.07 0.36 l. 34ns 0.2768 
4.32 0.72 2.70 0.0287 
9- f32 0.27 

lB. 58 

Digestibilidad de la. proteína cruda promedio = 92.03 

Anexo 20. Prueba. de diferencia. mínirni3. signi'ficativa_ para la 
variable, digestibilida.d de proteína .. Probando los niveles de 
substratos. 

Grtlpos !·:ledias n Substratos 
A 92.39 16 Equino 
B 91.98 16 Ovino 
B 91.72 16 Vacuno 

Diferencia minima s-ignificativa::: (1_37 

Anexo 21. Análisis de varianza para la va1~iable dependiente. 
grasa. 

FV 

Trat. 
A 
B 
A :-:: B 

Error 

Total 

c.v. :::: 5.3.3 
Va.ria_nza :::: 0.57 

GL s.c. 

11 35_11 ,, 
¿ 9.48 
~ 12.44 J 

6 13.20 
36 '11.73 

47 4!3.85 

Grasa promedio:::: 10.71 

Valor F Pr > F 

3_19 9.79 0.0001 
4_74 14_54 0.0001 
4_15 12.72 0_(1001 
2.20 6.75 0.0001 
(J. 32 
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--------------------------------------------------------------
Anexo 22. Prueba de la diferencia mínima significativa para la 
variable. grasa. Probando los ni·Feles de substratos. 
--------------------------------------------------------------

Grupos 
A 
A 
B 

l1edias 
11.13 
10.91 
!LOO 

n Substra_tos 
16 Equino 
113 Va_cuno 
lf3 Ovino 

Diferencia mírdma_ significa.tiva= 0~41 
--------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------
Anexo 23. Prueba de la diferencia mínima sígnificat.iva para la 
variable, grasa. Probando los niveles- de fuentes de celulosa. 

Grupos Hedías n Fuente de celulosa 
A 11.29 12 Cartón 
A 10.94 1"' ~ Rastro.io 
B 10.71 12 O lote 
G 9.91 12 Pasto 

Diferencia minima significativa= 0.47 

Valor a.lfa.= 0~05 
Grados de libertad:::: 36 
Varianza_:::: 0.32 
Valor crítico de la Prueba:::: 2.03 

Anexo 24. Análisis de varianza para la variable dependiente: 
Cenizas. 

FV 

Trat 
A 
B 
A :j: B 

Error 

Total 

C.V. ::: 6.813 
Va_rianza. = 0.73 

GL s.c. 

11 31.92 
2 1.60 
3 8.31 
6 22.01 

36 19.22 

47 51.14 

Cenizas promedio :::: 10.131 

C.H. Valor F Pr > F 

2.90 5.44 0.0001 
0.80 l. 50os 0.2365 
2.77 5.19 0.0044 
3.67 6.137 0.0001 
0.53 
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--------------------------------------------------------------
Anexo 25. Prueba de diferencia mínima significativa para la 
variable. cenizas. Probando los niveles de fuentes de celulosa 
--------------------------------------------------------------

Grupo e: 11edias 
A 10.91 
A 10.84 
A 10.79 
B 9.89 

Diferencia mínima significativa::: 

Valor al-fa::: 0.05 
Gr·ados de liberta_d = .36 
Error de la media::: 0.53 
Valor crítieo de T::: 2.03 

n Fuente de celulosa 
12 Rastro,io 
12 Pasto 
12 Olote 
12 Cartón 

0.60 

Anexo 26. Análisis de varianza para la variable dependiente: 
calcio 

FV 

Trat. 
A 
B 
A X B 

Error 

Total 

c_v_ = 4.50 
Vari-=-.nza. = O_ (1:3 

GL s.c. 

11 0.19 ., 
¿ 0.11 
3 0.02 
6 0.05 

:;:16 0.03 

47 0.22 

Calcio promedio = 0.65 

C.l-1. Valor F Pr > F 

0.01 19.95 0.0001 
0.06 68.22 0.0001 
0.01 7.81 0.00()4 
0.01 .fJ. g;::¡ 0.0001 
0.01 

Anexo 27. Prueba de la diferencia minima significativa para la 
variable: calcio. Probando los niveles de substratos. 
--------------------------------------------------------------

Grupos 
A 
B 
e 

t1edía_s 
0.72 
0.6:3 
0.130 

n :.;ubstr·~_tos 

16 Ovino 
113 Vacu.no 
113 Equ.ino 

Diferencia rninirna. signiLicativa_= 0.02.1 
--------------------------------------------------------------
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--------------------------------------------------------------
Anexo 28. Prueba de la diferencia minima e:i~nificativa par-a la 
variable: calcio. Probando los ni veles de fuentes de celulos-a. 

Grupos tledias 
A 0.68 
B 0.66 
B 0.64 
e 0.62 

Iliferencia mínima significativa= 

Valor alfa= 0.05 
Grados de libertad= 36 
Varianza= 0.000858 
Valor critico de T= 2. 0:.:1 

n Fuente de celulosa 
12 Pasto 
12 Rastro.io 
12 O lote 
le' ~ Cartón 

0.02 

Anexo 29. Análisis de ·varianza para la ,..-ariable dependiente: 
fósforo. 

FV GL 

Trat. 11 
A 2 
B 3 
A X B 6 

Error 36 

Toto.l 47 

c.v. = 4.12 
Varianza. = O. 04:3 
Fósforo t1edia ::: L 04 

Valor F Pr > F 

0.43 0.04 20.97 0.0001 
0.04 0.02 10.45 0.0003 
0.27 0.09 48.28 0.0001 
0.12 0.02 10.81 0.0001 
0.06 0.01 

o- 49 

--------------------------------------------------------------
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Anexo 30. Prueba de la diferencia nünima significativa para la 
variable: fósforo. Probando los ni\reles de substratos. 

Gr·u-pos 
A 
A 
B 

l1ed.ia.s 
1.07 
1.05 
1..00 

n Substr<:~_tos 

113 Vacuno 
H> Ovino 
lt3 Equino 

Diferenci,;,¡_ rniniraa significativa.::: O. 03 

Anexo 31. 
variable: 
celulosa. 

Prueba de la diferencia minima significativa para 
fósforo. Probando los niveles de fuentes 

Grupos Medias 
A 1.12 
B LOS 
B 1.04 
G 0.92 

Diferencia minima significativa= 

Valor alfa= 0.05 
Grados de libertad= 36 
Varianza::: 0.001852 
Valor critico de T= 2.03 

n Fuente de celulosa 
12 Rastro,lo 
1" ~ Pasto 
12 O lote 
12 Cartón 

(J .03 

la 
de 

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



85 

B- SEGUNDA FASE_ 

------------------------------------------------------------
Anexo 32. Análisis de varia.nza. l?l3.ra la. vari13.ble: Rendimiento 
final ( g t1E/O. 09 rn2 J • 

------------------------------------------------------------
FV G. L. S. C. e. t1. Valor F Pr > F 
------------------------------------------------------------
Trat. 11 1378.85 125 . . '35 :3.56 0.0019 

A 2 22.54 11.27 O. :32na 0.7281 
B 3 996.00 332.00 9_43 0.0001 
A X B 6 3BO. :31 60.05 l. ?ln:;. o .1479 

Error .3f3 12f37. 29 35.20 

Total 47 264f3. 14 

C.V. = 8.42 
Varianza ::::: 5.93 
Rendimierito ( g t1E/O. 09 rrr2 ) promedio ::: 70.42 

Anexo 33. Prueba. de lé!. di"ferencia. mínima significa.tiv/3_ po.ri3. la 
varia.ble: Rendimiento final ( g t1E/O. 09 m2 ) 

Grupos t1edia. n 
A 76_21 12 
B 66_97 12 
B 67_39 12 
B 137.11 12 

Diferencia. mínima significativa.::: 4.81 

Alfa= 0.05 
Grados de libertad_ = 36 
Va_r·ia.nza :::.: 35.20 
Valor· crítico de T= 2.03 

Densid.a.d d_e siembra. 
2 
4 
1 
.3 
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