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I. INTROIAJCCION.
A. DESCRIPCIOH DEL PROBLEMA
Uneo de los principales probleuwse de lz produoccidn snimsl,
en los paises en vias de desarvollo. es la  cosgtosa

alimentacidn de los animales monogiastricos. Sin duda La fal

> o

de una fuente barats de preoteina, Que no genere coupebencis

con la alimentacion humans o procesos ilndustriales, sgrava snn
mase eshta sitvacidn.

Como una alternatlva para la soluclidn de este rroblema. =&
rlantea. la produccién de proteina en bhase a aslatemas no
tradicionalea; uno de los cualea ez la produccidn de carne de
lombriz. produclda a prartir de cualdauler desecho orgénico.
Este tipo de recursos renovaklez., (mal llamados basura)
considerados Unicamente como desechos,. en la actualidad, eatan
glendo subutilizados; va que e =se los incorpora en  una
actividad productiva, ni B los ruede comerciallzar

directamente.

J

FPor otra parte, el actual coato de los fertilizantes
inorganicos v los problemas gue a la larga conlleva €1 usgo
indizscriminadeo Jde los mismoz {(acidificacidén, pérdida de
estructura), geatimula a buscar fuentes no tradicionales de
fertilizacion. EI humus de lombriz ha demostrade ser un
fertilizante orgénico de excelente calidad ya que tlene un
efecto regenerador de la microflora ¥ microfauna del auelo,

ademds de que no  ocasiona  problamas  de toxicidad o

acldificacidn.
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La lombriculturs., tembién. estd catalogada como vuna activi-
dad eccldgica, yva gue a través de ella se pueden reciclar v
reintegrar &l procesc productivo, un sin momero de desechos
orginicos que de otra forma occasionan dafics ambientales serios
{(produccidn de gases Loxicos., acumilacidn de metzles pesados,
etec), o simplemente no se aprovechsn (Gomez, 1983).

La lombriculturs como una actividad zootéenica 2 sido desa~
rrollada principalmente en zonas de clims tewmplado, (EE_UUJ.,
Chile. Argentina, Franeia, Itzliz, Espailas entre los mas
importantes), por lo gque las tecnologias de produoccidon
desarrolladas estidn adaptadas &l entorno prevalente en esas
zonas (Feryruzi 1887).

Este experimento, pretende poner 2 prueha, v adaptar al
medic ambiente tropical., algunas de las técnicss ntilizadss
por los sistemas de produccidén lombricola.

La alta prodoctividad de la lowmbriz. Eiseniz feoetida,
especlie ampliamente utilizada en esta actividad., se basa casi
exclugivamente en s=su  albts  tass de reprodoceidn ¥y osu

£y

longevidad. Amhoese ftactorese se velacionan intimsmente ¥y en

alguonos casce eshin  mercadamente influenciados por  la

-

alimentacidtn. la pericdicidad de la zlimentacion v la calidad

rl

del slinentc. la temperatuarsa v &1 pH del substrato, el
porcentaie de humedad del medio (Ferruzmi, 1937, Cyru=m, 1888).

Todoe estos factores son afectados por les condiclones
medio ambientsles prevalentes en uns zona,. Es obvia., la impor-

tancis del estudio de estos aspectos técnicos de la produccldn
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zomercisl de lombrices,
ellas &)l medic zmbiente tropical.
B. OBJETIVOS
a. GENERAL

Estudiazr v evaluar, la técnicae de alimentacidn

-

parg  la produoceidn  intensiva de lombrices.

condiciones del trédpico.
b. ESPECIFICOS

Determinar losg niveles de productrividsd de

lombriz dependiendo del tipo de slimento recibidao.

Determinar lz cowmposicidn guimics. de la harins
de lombriz, por efecto de los distintos tipos de
evalusdos.

Evaluar el efecto de:

— Tipos de substratos de slimentacidn.

— Tipoe de fuentes de celulosa.

- Densidad de siembra.

~ Periodicidad de slimentacidn.

sobre la época de cosecha v/c incremenho del pie de

v el efecto que pudiers tener

sobre

v manejo

condiciones

carne

de carne

alimento

cria
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IT. REVISION DE LITERATURA
Por Ll naturaleza de este trabajo v la novedsd del tema,

la revisidn de literstura se dividird en cuatyro parbes:

B. Descripeidn funcional.
C. Desarrollo de la lowmbriculitura.
Il. Aspectos productivos.
A. CLASTFICACIOHN ZOOLOGILCA
Lz lombriz de tierra esta clasitficada dentro del reino

animal de la siguiente manera:

Feino: Animal

Subreino: Metazoos

Phylum: Protostomia

Clase: Annélida

Orden: ligochaeta

Familia: Lumbricidae

Especies: Lombrices rubellis, L. Lerregtris., Kisenia
Loetida,

Fuente: Adaptado de Barnes, 1969

La clase amnélida se divide en tres Ordenes: Polychaeta,
Olichaeta e Hirudinea.
B. DESCRIPCION FUNCIONRAL DE 1LAS LOMBRICES
La caracteristica mis notable de la clase annaslida es el
marcado metamerismq, 0 8ea la division del cuerpo en sagnentos
o partes similares. Esta divisidon no solo afecta a las
estructuras externas sine también a las internas. siendo el

sigtema dligestive el nico gue ne ez mayvormente afectado.
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1. SISTEMA DIGESTIVO

El gistems digestiveo de los anneélidos es mds o menos recto,
desde la hoca, situwvada por debaje del prostomio o cabeza,
hasta el ano. sitwnado directamente por encims del pigidio o
cola.

El inteatince se halla en el centro de la cavidad corporal
¥ ge mantlene en asu poelicidn por meaenterios longitudinales v
por tablques.

Inmediatamente despuds de la boca se encuentra la faringe
que es una cdamara eapaclosa con gran cantidad de gléandulas y
muaculos. Este oOrgano actia come una hbomba succionando el
alimento e impulsandelo hacia al buche ¥y la meolleja, las
glandulas faringeas secretan moco ¥ en=zimas entre las cuales
pe encuentra la proteaasa.

A continuacidn de la faringe, se encuentra el buche gque
actia como una camara de almacenamiento, luego de éste se
encuentra la molleja que e/ un organo gue tritura las parti-
culas alimenticiag y que ese encuentra revestido por uné fuerte
cuticula rica en miasculos.

Luegoe de estas estructuras e encuentra el eadfago cuyvo
raggo rarticular es la presencia de gléandulas calciferas o de
Morren. cuyva acclidn es netamente excretora v no digeativa, va
que producen e¢alcita gue pasa &l sasistema digestive v es
evacuado por las heces. Controla tambien la concentracidn de
{iones de la sangre especlalmente calcleo v carbonato, v de ees

forma ) equilibrio Acido-base de la lombriz.
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El intestinn es la porcidn restante del aparato digestivo.

v es el principal lugar de digestidn v absorcidn de z2limentos.

i

para lo eual s=su epitelio contiene células absorbentes,

Una ecarscteristica

}_h
Q
Y
{n
o
Q
o
o
i
Y

=
ot
H
]—.l
AL
{

secretoras v cil

interesante, por sue eplicacicnes prichticas, e

o

Jue aen =2sta
parte del cuerpo,. las lombrices secretosn celulass por lo cual
gon capaces de aprovechar fuentes de celulosa. Los matrientes
que =son absorbidos pagan A Log senos o vasos sanguinece v
luego a los miscalos intestinasles.

Cabe degtacar gque en el primer tercio del aparato digestivo
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de la louwbriz se realiza la miner
ingeridas (desde la boca hasta el esdfago) v en  dos tercios
restantes ge reslizan la sintesis imics (Barnes., 1569)
2. SISTEMA MUSCULAR

El sistema macgcuelar de las loumbrices estd altamente desa—
rrollado, tanto en sentido longitudinsl oomo perimetral
{(Ferruzzi, 1987). Por medlo de esgta potente misculaturas las
lombrices son capaces de movilizarse dentro la tierra.

3. SISTEMA CIRCULATORIO

La. respiracidn o intercambic de gases se realiza o través

I\

del tegumento o lo que podrismos coasiderasr piel, por difu-—
gidn, pars este proceso se necesits humedad la cual es
proporcionsds por las excereciones de las glandulas de la
mucosas. Se gabe también qQue esta secrecidin wmucoss contiene

enzimas protecliticas v celuleliticas gue rezlizan una
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digestidn extracorporal del material gue eventiaaluente gervira

a
4

Q.
o
}1‘
p—

mento Bollo, 1882 (comunicacion personal, 1992).
El plasma sanguinec de las lombrices contiens hemoglobina
la que se satura con oxligeno & bajas tensiones del mismﬂ.rpor
lo que es caspas de vivir en ambienbes con relativamente bado
contenido de este gas.
El sistews cirvculatoric conetz de vazos. ventral v dorssl,

loe cuales estén unidos por otros leaterales en cada segmento.

Lioe wvasos laterales & su vezm e ramificen hasts forumar

Q

apllares irrigande distintos drgasnos y la piel del animal.
El vaso dorsal recoge la sangre v se encargs de impulssrla

hacis la parte posterior del cuerpo distribuyvéndols en la

cavidad intestinal v los vasos seguentasyrios. Algunos segmentos

del vaso dorssl son llamados corszones yo aue son comlisurales

v netamente contrdctiles. Existen 5 pares de corazones entre

a—

los metéameros ocho v brece (Fervruvzzi., 1887).
4 . REPRODUCCION
El gistema reproductive de las lombrices consts de los dos
sexos siendo estos snimales hermafroditzes locowpletos, va que
no se pueden fertilizar por =i mismos.
a. ANATOMIA DE LOS CRGANOS REPRODUCTIVOS
Los orgonos gexvales se encuentran entre los anlllos nueve
al quinece, existiendo dos poros o apertorass genitales una en
el =nille catoroce que corresponde al aparato reproductivo

femening v otras en 21l anillo guinece gue corvresponde al aparato

masculino.
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Los dos ovaricos., son pequefios en forma de pera o a veces
lobulados o digitadeos., situados en &l anillo nmero trece. La
maduracidn de losg gesmetos se reslizs dentro del celoms de
donde son atrapadas por dos drganns llansdos trompas oviricas
(Rioja. 12858) v son conducldeos. a la vesicula seminal. ovisaco
o giculo ovalar, sitnads en el tabigoe gue divide los anillos
trece v catorce., se mantiene agui en  egspera  de la
fertilizacidn.

En lo=s ani}los nueve, y diez estan los receptaculos semina-
les donde se acumulan losg espermatozoides. recibidos durante
la copula. hasta el momento de ser usadoa en la fecundacidén.

Aunqgue estas estructuras estan completamente aeparadas de
gonoductos, forman parte del sistema reproductor femenino.

Los tezaticulos también pequefios ¥ piriformes. se encuentran
en doga rares, en l1loa anillos diez ¥ once. Los espermatozoides
son recogides por unas estructuras en forma de embude 1lamadas
espermiductos, (Rieoja, 1985) en los gue se observa una unién
de varios de estos: antes de desembocar al exterior en un poro
genital comin llamado gondporo, en la superficle ventral del
cCuUerpo.

El clitelio es ‘una zona engrosada del animal que abarca
segmentos 32 al 38 del animal lnmediatamente ror detréds de las
estructuras sexuales. Las glandulas de esta regidén producen
moco vy forman la pared del capullo; ¥ también producen

albumina aque llena la cavidad del carulle. Eata gléndulas
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ntro del clitelin.

(Gendredo. 1971}, (Wille., 15960).

Durente la odpuls los eanimales se ponen en contacho
mediante sus superficies ventrales con la parte anterior de
uno de ellos dirigids haciz la posterior del otro.

Los poros genitales masculing v los recepticulos seninales

ne se yoxtaponern., por 1o gue £]1 semen debe recorrer 100a

Lo unidn de animsles se realiza por la vaxbaposicidon del

clitelio de uneo v el gondporo masculine Jdel obro v viceversa.

o+

los animales en ests posicidn se wantienen vaidos graciss = 1

!:11

presencis de cerdss v a la formacidn de wo tubo de limo v

il

moco. La pared corporal de los seguentos posteriores s los
gonsporos se conbrae formando vn suroo esperuwidtico. por el
cusl pasan los espermatozoides en virtud s un movimiento
descendente de los miscunlos gue fovmsn el menclonado sureco.

Lo duarescidn de la codpnls depende principslmeacte de la

Al

-—

temperatura: en bemperaturss Spbiwas (Z6 a 28 o) puede durar

haets dos horas. La doracidon de la copuls tiene cierto efecto

en el mimero de nacidos por capullo., va aie de estas depende

}_!

=1
cantidad de esperms transferideo. Bolle, 183% (comnlcacidn
personal).

Durante la oviposicidn, los gametos una vez maduros ¥ va

fecundados. son conducidos por el oviducteo hasta el poro
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genital femenino, para ser finslmente introducidos en el
capullo.
c. FERTILIZACIOR

La fertilizacidtn de loz dovulozx ae realiza en forma
extracorporal. Iurante la oviposicidn, el clitelio exuda un
mucus donde flotan libres los &vulos y son descargados los
espermatozoides previamente acumulados. Esta masa se dirige,
gracias a movimientos corporales. en direccidn craneal.

Finalmente toda esta masa se introduce en el carullo, tam-
bién producido por las gldandulas del clitelio ¥ es liberado en
el suelo.

d. OVIPOSICION

Unos dias después de la cdorula se forma, en 1 clitelo, el
carullo. Hay un cierto aumento en el grosor ¥ la zona se hace
mas hotoria. Las glandulas en este momento eztan prroduciendo
activamente moco y.albﬁmina-

El capulleo coanteniende los huevos fertilizados se desliza
sobre la cabeza v e3 liberado en la tierra. El tubo mucoso que
ain leo unia al cuerpo, se desintegra répidamente ¥ los
extremos del capullo experimentan constriccion cerrdndose por
31 mismos (Earnes,;1969}.

En torno al intestino ¥ revistiendo al vaso dorsal existe
un tejide conbcido como cloragdgeno, que €35 el centro de
formacidn v almacenamiento de grasa v glucdgeno, también tiliene
lugar aqui la deaminaclidén de las proteinas.(Liebman, 1246

citado por (Barnes, 1969) afirma que celulas del cloragégeno.,
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likeradss 2l celoma, llamadss eleocitos. cargsadas de psrticu-
las alimenticias ewmigran & diferentes tedidos incluvendo loe
huvevos en formacidn v transfieren en estos el slimento
transportado.

El capullo o también llamado cocon en la Elsenia fostids
tiene aproximadamente las siguientes caracteristicas:
dimenéiones, 2-3 mm por 3-4 mm, 22 de color amarillo verdoszo,
oscureciéndose a medida gue maduran los huevos: contliene entre
2 a 21 huevos. la incubacidén de los hueveos contenides en el
capullo, dura entre 14 v 21 dias, dependiendo de 1la
temperatura. Las lombrices al momenteo de nacer tienen un color
blanco gque se torna rosado a Jlos 5 & 6 dias ¥y adgquiere la
tonalidad final de rosa oscura a loa 15 6 20 dias. E1
clitelio se desarrclla a les 90 dias indicande la llegada a la
madurez sexual (Ferruzzi, 1987)., (Cockrum y Me. Caunley, 18967).

El tamahfio de la lombriz eas muy wvariable: Ejsenia foetida,
tiene una longitud de entre 7 v 10 om segun (Ferruzzi, 1987)
3 a 8.5 megtn (Cruz, 1889); ¥ un diametro de 3 a 4 mm; peea
entre 0.85 a 1.10 gr: la edad.adulta alcanza a 7 a § meses la
madurez sexual la alcanza a los Z-3 meges ¥y esta unida a la
aparicién del clitelo (Cruz, 18893, Tiene un promedio de vida
de 16 afios el mwmero de segmentos es8 entre 80-110 (Cruz,
198¢97).

Para aumentar la produccidn de capullos se recomienda secar
la parte superior por uncos dias v luego restablecer la ﬁumedad

va que el caler tibio estimula la deposicion de huevos.
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C. DESARROLIOQ DE LA LOMBRICULTURA

1. ASPECTOS HISTORICOS
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ener una ciertas poblacidn de lombrices
en &l campo ersn va Rilen conocidos en Egipto v Grectia. Arlisto-—
teles, menciond oaue lazs lombrices eran los intestinos del
sueln v contribuisan a2 la fertilidad del mismo; mientras gue en
Egipto. se castigaba con la muerte a la persons gue lLlevara
lombrices a otras tierras fFerruzi 19877,

Avungue, la utilidad de la lombriz estebs =zmplismente
comprobads, no ftue hasta el siglo XVIII gue =e hicieron los
primeros estudios clentificos de este annélido. El reverendo
3ilbert White fthe el pionero en este Ltema, luego. Charles
Darwin (18405-188R2} dedicd parte de sn vida al estudic de estos
animales.

2_ LOMBRICULTURA TECNICA

El desarrcolloe de la lombricultura. va como una técnica, se
remonta a leos trabajos de Thomas Barret que en 1830 logré
domesticar lombrices de tierra. En 1847 Hugg Carter inicid la
rroduccidn comercial de lombrices para venderlas como carnada
a los pescadores.

La obtencion de 'un nueve tipo de lombriz la cual, por sus
caracteristicas de prolificidad ¥ lonegevidad, hizo que esta
actividad =se porularizara en la década de los 5BO. Esta
lombriz, es rapidamente domesticada v explotada y en la
actualidad. =e conoce come Roejo hibride californianc, ya que

fue desarrollada en 1954. en el estado de Callfornia a partir
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de trabajos de selecclidn realizados por Hugg Carter utilizaando
la especie Higenla foetida.

Los trabajos de seleccldn hechos para mejorar la produccidn
de carne de lombriz antes de 1854 fueron orientados a aumentar
2l consumo alimenticio ¥y el tamafic promedio de las lombrices.

De esta forma se coneiguio un tipo de lombriz muy vorasz,
grande, pero muy reococ prolifica. A partir de la produccioén de
la lowbriz "hibrida"” se mejoro la produccion, principalmente,
ror la mejora en los aspectos de prolificidad ¥ longevidad de
los animales, aungque se fue en desmedro del tamafio corporal.

En la actualidad se trabaja principalmente con los siguien-
tes tipos de lombrices:

~Elsenia foetida

-Lombricys rubellis

-Rojo hibrido (selecclion de FEisenia foetida)

Las principales diferencias entre egtas especies son:
(Cuadro 1). Lonsewvidad, periodicidad de acoplamiento y numero

de nacidos pror capullo.

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

'Longevidad reriodicidad numero
acoplamiento de
(afios} (dias) nacidos
Flesenia foaefida 16 7 2-21
8000 especliez de.
lombrices cominesl 4 45 1-4

Fuente: Ferruzzi 1987.

1 Inecluvende JLoambpicus rubgliio v L. Cerrestrig
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Auvngue, en lo referente 5 su apariencia evterna es muay
dificil =u identificacidn, hay bna diferencis wmoy warcads en
1o referente a la técnica de explotazcion: lass dos primerses
necesitan condiciones de calefacoeidn & Lluminacidn artificizal.
mientras que el hibrido rojo se lo explota sin estas técnicas
sotisticadss (Ferrmzmzi, 1987).

. ASPECTCS PRODUCTIVGS
1. CARACTERISTICAS DE LA CARNEK DE LOMBRIZ

tna ceracteristica reconocida de la carne de lombriz ez 1z
facilidad de swu procesamiento.

El procedimiento pars obtener harina. consta de dos fases:
primero se resliza vn lavado de las lowbrices con una solucidon
salina al 1%¥. de 8 2 12 horas, & 35 & 40 = con el
diferesncisl osmotico se extrae del ocuerpo de la lombriz el

de iy wsl olor
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liguido celomdtico. de color
(Ferruzzi. 19R7}. Luego se procede 3 secarlas a btemperaburas
moderadas, no mavor de B0 oC.

Su secado es rdpido ya gue la lowmbriz tiene &l tegumento
porosc v delgado (Barnes, 1869: Ferruzmzi, 1937; Lugue, 18988).
a. COMPOSICION QUIMICA

La carne de lombrices tiene un alito contenido de proteina
gque fluctuas entre B8 —-72% segin (Yague, 1987 ¥y Ferruzzi,

1987). Algunos sutores coinciden en seflalar aoe uns de la

U

bondades de esta proteina. es su conposicidon swmincacidics

{Tuaque, 1983), (Provecto de lembricultors  Prefectura

departamental de Tariis, Bolivia. 189803,
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Sabine, 1886, (citado por Cruz, 1888). hace nns coumparacidn
de los contenidos de aswinodcidos esenciales de ls harins de
lombriz, chtenidos por variocs antores. Estos valores permiten
observer eimilitudes en cuanto al contenido de smincdcidos
(Coadrog 2 v 3).

Sabine. 18856 {citado por <ruz, 19889) menciona aqgue el

contenido de proteina de la lombriz Efissnia feetida varia de

B8 a 71 % en base a materia seca y aflade gue el contenido de
materia seca varia de 13 a 20 X v que 21 de grasa osclila entre
2.8 a 10 %

Stafford v Tacon, 1984 {citados por Dugue. 19889
encontraron qQue la harina de lombriz era surerior a la harina
de carne en el contenide de algunos amincacidos esenciales.
Comparandola con la proteina de harina de pescado. la proteina
de la harina de soya. se puede determinar que la composicion
de la harina de garne de lombriz es, en machos de sus
compeonentes, superior a las anteriormente citadas.

Ademéas de que la carne de lombriz representa una fuente de
alto valeor nutritive, (alto niwvel protélco, alta digestibi-
lidad ¥ elevada calidad bicldégica}, la elevada tasa reproduc-—
tiva de estos animales y los insumos utilizados para su

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

potencial.



cuadro 2.

de carne de lLompriz,

de proteina.

pescado .

contenlido v conposicion aminocacidica de lag narinas
Sova ¥V carne novina.

en /100 g

AMINOACTIDO LOMEBRIZ PESCATY) SOYTA CARHNE
Arginina 6.1-7.0 7.8 7.7 6.7
Cilstinsa 1.4-4.2 1.0 1.5 1.2
Histidina 2.2-4.3 2.6 2.5 2.0
Iscleucina 4_.2-8.3 4.2 5.7 3.5
Leucina T.8-8_7 7.1 7.7 6.4
Lisina 5.6-8.7 7.9 6.6 5.5
Metionina 1.5-3.6 3.1 1.56 1.4
Fenilalanina 3.5-4 .6 3.6 5.0 3.5
Treonina 4.7-5.3 4.0 3.9 GG
Trifcofano 1.2-1_58 1.1 1.6 0.6
Tirosina 2.2-4_ 4 s 2.8 1.6
valina 4_56-5.9 7.8 5.4 4.7

Fuente: STAFPFORD ¥ TACON. 1884 Fish trice on a diet of worms.

(citado por ILhique.

1888:

Arias.

189871,

Cusdro 3.

Contenide de amincdcidos esenciales en la harina de

carne dela louwbriz Hisenia foetida en g/7100) g de proteina.

Melnroy Graff HAKINA DE HARIHA DE

(18971) { 1981) PESCADO CARNE
Argininas 5.1 5.1 8.7 5.5
Histidina 2.3 Z.3 2.0 2.5
Ieolencina 4.6 4.7 3.5 B.0
Leucina 3.1 B.2 B5_4 3.4
Triptofano Z01 - 1.8 3.0
Lisina 8.6 7.5 5.4 8.4
Metionina 1.5 1.8 3.9 1.4
Fenilalanina. 4.0 3.5 L.5 3.0
Trionina 5.3 4.7 3.5 4_2
Valina 5.1 5.2 3.3 4.6
Fuente: Sabine 19868 Citado por (Craz. 1888:; Arias., 1987)
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b. UTILYZACION EN ALIMENTACION ANTHAL

shmltz vy Grasf {citados por Craz. 19838) encontraron gue ls
rroteins de lombriz tiene un valor biolédgico de B4¥ v uns
utilizacidn netas de la proteins del T73%.

La hsarinz de lowbriz hs sido ntilizads en ensavosg de
alimentacidn de peces. aves. raanss v obros snimales donmésticos
como tamhidn en la slimentacidn homana. Tabogs. 1981: Yoshida,
1878; Hekada, 18977; citados por Cruz. 19589. hsn reslizado
eneayos con sves en crecimiento v (Harwood, 1878) en cerdos.

Estos autores encontraron gue los animsles slimentsdos con
haring de cocarne de lombriz obtenian wmejores conversiones
alimenticiss gne los testigeos aliwentados con dietas tradicio-
nales.

MecInroy y Schultz,. 1971 y Graaf. 1979, (citados por Crus,

89% probaron la harina de lombriz en la alimentacidn de
ratas y ratoneg. Loa resultados fueron consistentes. Loe
animales alimentados a base de proteina de lombriz crecleron
l1gual o mejor que los alimentados con harina de peacado, que
fue utilizada como patrén de comparacién.

Ciealeack v Benevega {citados por Cruz, 198¢) diseflaron un
modelo para computador que permite evaluar la calidad de los
amincdecideos, proteinas y suplementeos, ¥ opbtimizar mezclas de
acuterdo a los requerimientos de aminocacidos de varioa animales
domésticos.

Suerrero. 1886 (citado por Cruz., 1888) realizd un ensayo

con alevinos de tilapia v codornices alimentandolos con harina
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de pescade v de lombriz (Perionyvx excavatus). Al rezlizar los
sndlisise quinico de la harina de louwbriz encontraron nn nivel

de proteias de 69.8% v 15% de wmateriz seca. Los resultados

)

para el engavo con tilaplas mostraron que la diets o base de

if ol

oy |
R

h

m

rins de lowmbriz, 10% de harina de pescado v T5% de
harina de arroz abbtuvo wejor conversion ¥ gansncis de peso que
otras corbinaciones. En el ensayo con codornices encontrd que
a.l snmentay la cantided de harine de lowbriz a vn 10 % de la
dieta., mejorabs el peso v la conversidon alimenticia.

Z_. PRODUJCCION DE CARNE DE LOMBRIZ

La produccidn de csrne de lombriz en base & desechos
oregsnicos. es una de lss principalees actividades de 1z
lombricultura.

a. NIVELES DE PRODUCTIVIDAD

Engavos realizados en el IMCA de Buga, Valle del Camnca,
Colowbizs, mostraron producciones egquivalentes en proumsdio s
7.7 ton de proteinzs crudsa por hectdres afho (Cruzm. 1589130

Segun Yesgue, 1988, lz cantidad de carne de lombriz raede
sey de 12-48 kg por meitro cuadrado armisluente.

En ensavos de cultiveo de lombrices, reslizados por CIPAV,
Colombis., 1887 (Crwz, 1989) uvtilizando diferentes substratos
de alimentacidn, se encontrd que el promedico de capullos por
lombriz por eemsns fTue de 3.87 v el oomero de lombrices
nacidas por capullo de 1.37. El mimero de lowbrices nacidas
por capulleo esta en relacidn con el tiewpo de copulas de dos

individuos v L1 cantidad de esperms watuswente transfterido
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Bollo. 18952, (commmicacidn personzll. L wmadurezs sexnsl se
aleesnzs cerca de los 2-2.5 ueses de edad. Sabine. 1885,
(cilitado por Cruz, 1983).
b. ALIMENTACION DE LAS LOMBRICES

El tipo de sastrate ane e utilizas para la alimentscion de

!JJ

las lombrices, ss mmy variable a condicecidn de gue se llenen

Jgunas condiciones miniwmeas cowo:

V)

- Hue sesn materis orgdnics biodegradable.
- e no contengs materisle towicos, o excesos de Adcido
Urico.

En ensayos conducidos por CIPAV. Colombia, 1987 (Cru=,
18988) zme encontrd que las lombrices eran capaces de aprovechar
bagazo de cafia, cascarilla de algoddén, heojas de leguminosas
arbdéreas v pulpa de café. Sin embargo. la proporcion en que
éatas se adicionan al subsatrato, rueden afectar el crecimiento
de la poblacidédn. En estos ensayos se trato de determinar el
efecto de diferentes tipos de estiércol vy proporciones de
bagazo de cafa sobrg el aumento en biomasa CIPAV, 1988 (Lrus
1889%, ademds ze observd que las mayoreg producciones de é3ta,
se presentaron cuando no se adiciond fibra o cuando ae utilizd
una proporceidén 2:1 (estiércol bagazo).

Experiencias en Jamindi, Valle del Cauca, Colombia CIFPAV,
1887 (Cruz. 198%) demostrarcon que se puede utilizaer estiércol
fresco. auministrandolo en capas de 1-3 ¢m sobre la superficie

de laz camazm. Se deja parte de la superficie del suhstrato
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n alimentc poara que las lombrices se puedan refuglar en caso

-y

& slza en la temperabtura o liberscidn de gases toxicos.

El medio priwsrioc de cultivo, debe regarse semaaslmente

He

durante un mes para 4pre e oxigens v esté listeo paras recibir
a las lombrices. Lo altura del substrsio debe ger de 15 cm en
verasno v 25 om en invierno. El estiércol debe wadnrarse por un
periodo de tiempo de entre 4 z B meses, antes de ser usado
como medio de crecimiento inicial de las lombrices (Ferrnzzi,
1987).

La aplicacidén de alimento debera ser cada 7 dias y e apli-
cara en banda dejando un eszpacio 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., este debhe tener un
contenido de eeluleosa no inferior al 20-25% (Ferruzsi, 1987).

Eastiérecoles procedentes de explotacliones intenasivas de

rellos o de aves en general, no son aconsejables debidoe a su

]

exeoesiva acidez, a su alto contenide de acido urico, a su

s

elevada temperatura de fermentacidn ( = 90 =2 ) v el tiempo
reqguerido para obtener un pH neutro (14-16 meazes). Similares
problemas presentan los estiércoles de cerdos v/ 0 de ternsrogs.
Una raciodn ideal expresada porcentualmente seria :

Estiércol de consjo 10%
Eatiércol de eaquino 1B%

Estiércol bhovino a5%
Eatiércel de ovine 10%
Estiercol porecino 30

Fuente : (Ferru=z=i., 1887)
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3. ASPECTOS GENERALES DE HMANEJO

Lz produactividad de an cultivo de lombrices depende del
maneie vy cuidade que sge le de a los signientes aspectos:
relativos a3l sustrato.

a. pH DEL SUSTRATO

Soto (1988), informa que las lombrices pueden vivir en un
rango de pH aue va desde 4.5 3 B suvnaue =1 Sptimo psra su
desasrrollo s el neutro o ligersmente alcalinoe 7 a 7.5. Pars
la. produccidén conercial de humie ge trats de mantener el pH de
los meaterisles utilizados wuy cerca del nentro. pese m que la
lombriz ess capsz de nentralizsr la sacidez del aliuwento gue

n la reslizs a través de la excrecidn de
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caloeio de sus glindulzs caleciferas v clerths parte de este
calcio gale al exterior en forwme de cristsles de calecits muy
poco solubles (Riojs,. 1955: Barnes, 1869, 1989; Villee v ool .
19877,
Boolootian, (1885%, indica que &1 primer par de glandulas
caleiferas,. son saces de almacenamiento, mientras que los dos
pares restantes son gldndulas verdaderas. La principal funcién
de estas ltlimasz es la de excretar wrea y amoniaco, siendo la
neutralizacién de alimentos acidos una funcidn secundaria.
b. HUMEDAD

Las lombrices reguileren de una alta hunedad para poder
vivir. La humedad recomendada del sustrato es de entre 70 a 80
%. elendoc importante tante la cantided, la calidad y la

establilidad de eate factor.
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Lzsg lombrices necesitan de ests alts humedad va gque carecen

de un apasrste bocsl especiazlizado por lo gne se alimentan

U]

vocionando las particulas de slimento disueltas en el suelo
({FEioda v col.. 1855; Cockrum v col., 1967; Barnee, 18689: 1398B9:
Boclontian, 189B5: Villee vy ecol.. 18837; Soto, 18833,
c. TEMPERATURA
El rango mas favorable para &)l dessrrollo de las lowmbrices
ez el de 1B a3 2B C, considerdndose los 22 <C, como la
temperaztura ideal (Soto, 1983). Temperaturas por debaio de los

16 oC v superiores a los Z7 oC, considersdos insdecuados, bado

M

estas temperaturas los oriasderos deben construirse en forma

specisl. Tempersturas entre 16 v 22 <, son conslideradss las

i
Q

meijores (Provecto de lombricultura Prefectura departamental de
Tarijs, Bolivia. 1950).
d. AEREACION
Las lombrices pueden viviyr con my hajas concentraciones
de oxigeno en su medio, va que su sangre contlens un tipo de
hemoglobina gue se sabtura ocon miy bajas tensiones de sste gas
v es muy probable gue en completz susencis del oxigenc las

lombrices utilicen snaerdbicamente el glucdgeno {(Barnes,

1889). El intercambio de gases se hace & travées de la
cuticula de la lombriz. La regidn anterior de Lla lomnbriz
recibe sangre de los vaseos dorsal v ventrsl v se dirige por

una red capilar en el interior de la caps epldérmica exberns,

hoastas llegar s ls cuticnla donde hay intercsmbico de diozmido

i)

carbonico v oxigeno. Las sangre oxigensds retorns por el vaso
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dorsal (Barnes. 1868: Boolootian. 19851).
a. COSECHA

De acuerdn al producho que se desee cbtener. (lombrices o
humis) la cosechs o expansidn de lechos. gerd wn poco dife-
rente.

Si lo aue se wva a .¢cosechar es el humus. ¥ s8i las
condiclones fueron S4ptimas. esta opreracion se debera realizar
cada 9-12 meses. BEsto se hace pasandoe por un tamiz el
aubstrato con todo ¥ lombrices pues estas no se utilizaréan
posteriormente para ple de cria.

Hormalmente con egte procedimiento se hieren v finalmente
mueren un alto porcentale de lasg lombricea. utilizandose
entonces como carnada para pecegs O para carne de lombri=s o
ingorporandelas al humus.

El humus de lombriz al ser un material gque contiene una
alta carga bacterial. debera de ser almacenado 2o una huwnedad
no inferior de 19 % v se debe envasar &n bolsas de papel parsa
prermitir 21 paso de gases (Ferruzi. 1887) alternativamente ae
pueden usar bolsas de plédstico microperforadas Bollo. 1992,
{comunicacidn personall.

31 lo que nos 'es la lombriz como pile de cria o para la
produccion de harina de carne de lombriz. la cosecha se
realiza de la siguiente forma: se retrasa la alimentacidn por
1o menos cuatro dias o una semana. para luego ofrecer allmento

an aantidad normal ¢ en pequefias promontorics, a manera de

trampag. Las lombrices se concentrardn en la superficie, al
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peracidn al menos unae tres VECeES parsa ssSegursr la cosechs
del 90% de las lowmbrices, pasando el resto del material por
un tamiz.

Este trabajo =se lo debe realizar en la época de menor
Frecipitacidén, para que las lombrices no puedan escaparse de
sus camas de cultiveo, al mantenerlas por cierto tlempo bajo
eatres de alimento. El suelo seco ¥ duro impedira que haya una
migracidn masiva.

4. PRODUCCION DE HUMUS

Otro producto obtenido de la lombricultura, es el humus de
lombriz (materia organica, ern S1 Gltimo aestado de
degradacidény.

a. COMPOSICION

El humua de lombriz, estd compPueato por carbono. oxigeno,
nitrégeno & hidrdgenoe vy en mencor proporcidn por otros
elementos mninerales. (Compagnoni. y Putzow, 19358); (Bollo,
198c) También, es muy importante la praesencia de
microorganiamos que alcanzan cifraszs alrededor de 20 mil
millones de calonias por gramo. {Ferruz=zi, 1887) (Bollo, 19288)
(Arlas, 1987}.

b. ACCION DEIL HUMUS EN EL SUELO

El humus de lombriz, contiene en s=su superficle grupos

reactivos de cardacter acidico (OH ¥y COOH), acido hamico 5 a 7

'

% v dcido falvieo 2 a 3 % (Bollo, 198%). Estos compuestos
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incrementan la capacidad de retencidn de zsgus v de elementos
nutritivog., ane lunego pueden ser ntilizados por las plantas:

de la miswms maners gue ooarre en los suelosz gque contlienen

g\
o

hurae presentasn wnas nelor egstracturs debideo a gue este act
como cemento de wnidn entre las particulas del svuelo. de tal
forms qQue anments la estructurs gramlsr. lo ensl permite un
melor dessrrollec radicular.

Por 1lss boenas caracteristicas que bLrinda el hoams, s5e
puede observaer un maver intercambic gasecoso, wmsyvor actividad
de miecroorgsaismos del suelo. avrmento de la oxidacidn de 1a
materis orgianics, los matrientes estdn en forwss disponibles
pars lss plantes. lo cusl, en definitiva. eshtimels el

soimiento v producceicn vegetal (Dooune, 1888},
El humas presenta un efecto homeostitico, va gue wmodera

dez v neutralizs los compuestos orgdnicos

=
|t

camblos de ac

towicos aque llegan sl suelo por efecto de la contaminacidn.
Un suelo gne posee un nivel adecusdo de materis orgédnica

humificada. se encuentra con waveres defensas frente 5

invesionee hacterisnss v fungosss touicas pars lazs plentss

Qy
N
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o
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(Conpagnoni,. v Pobtzow, 18985). Cientificos canad
demostrado oue clertss bacteriss del swelo, son eficaces
protectoras de coultivos contrs las enferme dades fungosas.
También bacteriss retienen el hierro en la zons radicolar v al
ser ecste nn elemento muy importante para el desarrolle de los
hongos patogenos. se obbiene wvwn coabrol indirectoc de los

mismos (MceGill. 19873 (Swd. 1985). A4si, OSwonslow. (citado por



MeGill, 1287). indica gue hay clerto linaje de la bacteriaz
Pseudomonas, que puede aftacsasr a clertos organismos nocivos
pars las plantas. Otra de las grandes venbtadas del hhams, es
su bajs relacidn Carbono-Hitrdgeno (13 5 9:1), lo gue permite
gquze no se presenten fTenftmenos de competenciss por ambrientes
(M en especial} entre los wicroorgaonisuoes del suelo v los
cultivos {(Yague, 1987)

Debide = las cearacteristicas, del hveouws, ve mencionsdas

producen en suaelos desnudos o con poce contenido de materia
orgdnica (Bonnet, 189881).

Entre otra de lss caraecheristics del hvmas., esta su
coapacidad de comportarse como horomons  estimiladors de
crecimientn vegetsal, El Dr. Tsuveno Kaneshiyro., demostrd que
uns. bacteris presente en el sueselo, del género Rhizobium es
capaz de producir vna enzima que avods & convertir &1
triptofano enlécido indolacéticn, =in por £11lo perder sus
carscteristicas de fijadors de nitrdgeno (MeGill, 18B7). Por
otro lado. lazs bacterias del género Rhizobium, eacuentrsn
condiciones Sptimes para su desarrollo en las galeriss dejadas
por  las lombrices Bolleo., 1992, (commaicacidn personsl).
Ignslmente, esta actividad fitohorwmonal, hiene efectos sobre
semillas en germinecion vy plidntulas en creciwmiento, va gue en

tapa. =1 dcido indeolescético aumentas la tasa

1)

una  primersa

mitotice del tejido caulinasr v radicular. para en vns seguadsa,
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favorecer en forms clara el desarrollo de nuevas raices. Soto,
1991, (comunicsacitn personsl’}.
c. UTILIZACION
El humus de lombriz o sido ampliamente ntilizado pars la
propagacion de plantas ornamentales. logrdndose redoocciones en

el tilempo de earaizamiento en invernsdero, en algunos casos

Wil

menocs de la mitad (Soto, 1981 comwnicacidn personsl).

El humis &= capaz de capbar ¥ retener una gran cantidsasd de
agua, presenta un tamafico de particulas pegoefize. tiense baja
plasticidad v cohesidn lo cusl hace gue las semillas seumbradsas
en €1, gerninen v emerisn sin encontrar & su pasc barreras

.

cas dque eviten o retrasen su galids a la superficie

4L
3

Mecan
{(Bonnet, 18688).

El humus. &n definitiva v pror las razones va citadas. puede
ger utili=zado como un excelente substrato de germinacidn
(Bollo, 1892 comunicacidn personal).

d. PRODUCTIVIDAD

Las lombrices. COonsumen diariamente una cantidad
equivalente a su peso, {0.142 g} excretando 8U% de la misma en
forma de humus v aprovechando un 40X para sus procesos
vitales, de cualed un 15 a 20 % 3= rlerde en forma de calor
(Ferruzzi. 1987) por lo gque la eficiencia del proceso de

humificacidén es maver & log procesos naturales, o loa obteni-

dos mediante la preparacidn de compost.
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ITII. MATERIALES ¥ METGDOS
A_. MATERIALES
El substrato inicisl vtilizado ea el presente estudio fue

estiérenl bovino el cuoal tuve onatro wmeses de trabaio previo

aba el

o)

de composteo. Pera elloc cada custro diss s volt
producto v se regdaba shundaatemente. Se le agrego un 25 % de
1

estiércol fresco de vaca v 30% de materisl celuldsico (olote

de meiz molide). Este caleculo fue hecho en base sl contenido
de materis seca MS:

Con la adicidén de ambos materiales zse redujo el pH, de 9.8
hasta 7.8. Este substrato fue regado hasta rebasar la capaci-
dad de ab=orcidn ror ocho ocasiones en los ltimos 15 dias de
trabajo de composteo. De esta forma se logroe eliminar el
exceso de orines. Se midié también la temperatura interna, la
cual al final del trabajo de composteo, no schrepasd los 24
oC, luego de tres dias de haberse agregado el estiérceol
fresco.

Los leches de cultivo fueron bandejas de plastico de 30 om
® 30 em » 25 cm, ancho, largo ¥ profundidad respectivamente.
Cada recipiente tenia 0.03 m® de cultive. con un area de 0.09
mZ. Las baazes de cada recipiente, fueron perforadas. en cinco
partes distintas ¥y se recubrieron por dentro con malla milimé-

trica galvanizada Mo. 5.

Las bandejas plésticas fueron llenadas con 2.275 kg del
substrato antes descrito v fueron colocadas 2n banquetas de

madera a una altura de 1 m del suelo. Se cubrid todo. con dos
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capas de plastico transpsrente. pars tener control o

humedsd del medio.

En la segunda faze del experimento se usd plastico negro
rara cubrir toda 21 area de las bandejas. con =23ta técnica se

logrd reducir aun mas la necesidad de riego del cultivo.

No se notd ningun efecto negativo en el estado general de
las lombrices. que pudiese atribuirse al uso de plastico

negro.

Se utilizaron lombrices del tipro hibrido rojo., procedentes
de Colombia ¥ multiplicadas en la Eacuela Agricola Panamerica-—
na.

El area del experimento se cubrid con malla de =zaran. con
el fin de evitar la excesiva evaporacidn del medio de cultive.

La malla se sostuvo por tres paredes. laz cuales tienen una
altura de 2.40 m v una red de alambres. en una construccidn en

deause de la Seccidn de aves.

El area del experimento tenia el =uele encementado y se
ubicaron en &1 las bandejas. de modo que recibieran cada una

de ellas la misma cantidad de sombra diaria.

Se usd una halanza de precisién para los pesajes del

material que se ofrecid de alimento a las lombrices.
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B. METODOS
El trabajo se dividid en dos etaspas
1. PRIMERA FASE
En la primera fase ege evalunaron tres distintos tipos de
esticrcol como fuente de alimentzcidn vy ocvetreo distintas
fuentes de celulosa. también como alimento.los tratanmientos en
la. primers fase se distribuyveron al szazy de acuerdoe a4 la
siguiente lista.

a. TRATAMIENTOS

1.~ EQUINO x CARTOH {Er)
Z2.—- BQUING x OLOTE {Eo)
3.— EQUIHC = PASTO (Ep)
4.— EQUING = RASTROJO {Er)
.- QVINO = CARTORN ()
.- QVIMO = OLOTE ()
T.— OVING = PASTO (Cp)
3_— OVIMNG 2 RASTEROJO {Cr)
8.- VACUNO = CARTOHW (Ve )
10.- VACING xw OLOTE {Va)
11.—- VACUHNO <« PASTO (Vp)
12 .~ VACINO = KASTROJO (Vr}

b. PLANO DE LA UBICACION DE LOS TRATAMIKNTOS

ads wuno de los btratamientos tuve cuatro repeticliones

¥l

habiendo, por lo tento cuarenta v ocho unidades experimentales

distribuidas de lz ' 'signiente manera.

Do 24 En (85 Vo 37 Or =29 Ve 38 Er 18
Vp 41 Ve 35 Vp 42 Ep 1Z Ve 34 Or 30
Vr 48 Ea 07 Er 15 ez 17 Vo 44 Cp 26
G 20 Gy 3% Op 27 Vo 39 Vr 47 O 18
o 21 Vr 45 Vp 43 Qe 18 Ez 03 Ve 33
Qn 22 Vr 48 Eo G5 Eo 08 Ec Q2 Ee 4
Ep 08 Ec 1 Oo 23 Or 31 Op 25 Ep 11

Er 13 Cp 23 Vo 33 Er 14 Er 10 Vo 40
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Cada bandeja fue inoculads con 1000 lombrices con un peso
promedio de (O_152 g=.
Las prrimerss doe Semanss, el cnlitivo e recibio

slimentacidn, va gue 2l substrato inicisl contenias vns clierts

cantidaed de slimentos. Estas dos gemasnse se consideraron comno

1

cidn de las lombrices al maevo wmedio. v o se tuvieron

¥

adapt

erl cuent

Q2

. pars considerar el tiempo gue duro &l experiunento.
El experimento se alimente con estiercol fresco [ excrebado
en =1 misme Jdis en el que se useo) de scoerdo sl Ltratamiento

corrvespondiente, uns vez por semans. El alimento se dieolvia

mitad del recipiente. dejdando la otra mitad cowo unz banda de
seguridad. Lzs mitades que recibian alimento se zlternsban
semanalmente .

De realizaron cinco andligis del contenido de humedad de
los alimentoa que gme estaban utllizande. Con eagtos datos se
calculaba la cantidad de alimento. en base al contenido de
materia =eca, qgue se ofrecid.

La cantidad de alimento que ae cfrecid aumento semanalmente
deade 100 hasta 200 g de MS & un ritme promedio 2 g HS por
aemana. este aumehto trato de compensar 21 mayor consumo de

una mavor poblacién y =se determind por el consumo voluntario

del cultivo (Anexo 13}.

2  Para determinar el peso promedio por lobriz, se pesaron vy
contaron 4570 lombrices X



Se hicieron mediciones de temnperaturs’  del medio

disriamente. E1 pH se controld cada dos Semsnas usindose papel
tornasol.

Las lombrices luego de ser lavadas fueron pesadas al
momento de la cosecha. A este peso se le considero "peso
bruto"” va que aun contenia particulas de humus ¥ suciedad. Las
lombrices resultantes de la cosecha fueron procesadas para la
produccidén de harina. El primer paso consistic en  la
extraccidn del liquido celomatico. El mismo que fue extraido
ror lnmersidon de las lombrices en una solucidn salina
lsotdénica (1% de Cloruro de Zodio + 9% agua destilada). Las
lombrices, se mantuvieron en esta =olucidn por espacio de 2
horas a temperatura amblente 28 =C. La solucidn salina actuo
tambhién como un laxante suave, por lo que al final dé esta
operacion se cbtuvieron las lombrices completamente limpias.

La golucion salina, al ser isotdnica no causo
deshidratacidén de las lombrices. Las lombrices luego se
volvieron a pesar Vv este peso e tomo como  peso neto
utilizdndose para hacer las determinaciones del analisis
bromatoldgico al que fueron sometidos posteriormente.

Laa lombrices uha vez pesadas Se secaron a 60 =C por 72
horas. para ser posteriormente mollidas. Scobre estas muestras

se procedid a hacer el analisis bromatoldgico. (Anexo 2)

En esta etapa se midieron laa diferencias de produccidn de
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cearne de lombriz v lag diferenciss en la compeosicidn de la
misma. Estos pardmetros Tueron luego snalizados estedigtica-
mente con el prograns computaciconsl SAS.
2. SEGUNDA FASE

En la segunda fase se evalud el efecto. que piene. sobre
la'produccijn. al usar cuatro densgidades de sieubra v de tres
distintas periodicidades de zlimentacidn.

Para esta fase se utilizd el wmeior tratamiento de la fase
anterior (Eguino - Pasto picade). En esta fase el enltive fue
cubierteo con plistico negro. con 2]l objetivo de reducir las

necesidades de riego va que 2] cultive se mantuve lz hoanedad

i

Gptima por mds tiempo. sin afectar la productividad de las
lombrices.

Los tratamlentos se dlstribuyveron al azar de acuerdo a la
siguiente lista.

a. TRATAMIENTOS

1.— A 2183 lombrices x» 3 dias.
2.— B 2193 " x 7 "
3.- C 2193 * x 9 "
4.- v 5B117 " x 3 "
5.—- E bHii7 " » 7 "
6.- F 5117 " x 9 "
7.— 13 8040 " » 3 "
8.— H 804 ” = 7 "
g.—- 1 8040 . x 9 .
10.- J 10964 " x 3 "
11 .- K 10984 " o 7 '
12.— L 10964 " x 9 N

Cada uno de los tratamientos tuve cuatro repeticiones
habiendo. por lo tanto cuarenta v ocho unidades experimentales

distribuidazs de la sigulilente manera.
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b. PLANO DE LA UBICACION DE 105 TRATAMIENTOS

F-Z24 K41 L-48 B2t F-z1 F-2Z
H-3Z2 B-O7 I-38 B-06 D-13 08
L-45 L-43 A-01] G-25 J—=40 J-37
F—23 B-05 K-43 G-27 b-15 KE~-42
J=38 H-Zg C—12 E-17 J-39 E~18
K-44 I-34 I-36 D-14 H-31 B-08
L—-47 A-(13 A-0Q2 G-25 C~10 D-16
C-11 A-04 I-33 E-18 G-Z6 H-30

Las lombrices s3e pesaron al momento de la siembra 2 de
marzo de 1992, v luego cada 30 dias durante los cuatro meses
que durc esta fase.

Al final de esta fase se determinaron las diferencias en
produccidén de carne de lombriz fresca, ¥y z3e determino la
relacién existente entre densidad de siembra inicial ¥
rroduceidn de carne de lombrisz.

C. VARIABLES ESTADISTICAS

Fara ewvaluar =1 efedto que los distintos _tipos de
estiérceol, distintas fuentes de celulosé- distintas
reriodicidades de alimentacidn y distintag densidadeg de
siembra tuvieron sobhre las caracteristicas productivas de las
lombrices. se evaluaron los sigulentes parametros:

- Rendimiento de carne de lombriz (en kilogramos de materia

fresca (MFY. por hectarea, por afia).#

—~ Rendimiento de harina de carne de lombriz (en kilogramos

de materia seca (M5}, por hectdrea. por alflo).

-~ Compoaicidn quimica de la harina de carne de lombris.

2 Para encontrar estos datos, =se hizo una extrarolacion, en
bhase a los rendimientos obtenidos por unidad experimental
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D. DISERO ESTADISTICO

1. PRIMERA FASE

Paras 1llevar s cabo el andlisis estadistico de la priuers
fasge se use un anidlisis de varisnzas (ADEVAY 2r svu modslidsd de

digefio counpletamente al szar, v un arreglo factorial de 2 =
4, en el cvsl se evalusrin doe factoree. Factor A: el tipo de

estiércol v factor B: el tipo o fuente de celulosa.

1
Q
}.....I

0e estiéro

es gue se probaron, como variable A, fuesron:

equing, vacuno ¥ oviao.

Como fuentes de celulosa. vale decir las varisble B. s=e
vtilizsrdn: heno de paste Lransvals (Digitaria decumbens)
desmemizado. olote de maiz ¥y carton picado ¥ rastroldo de wmaiz
picado.

Tanmbién =2e evalud el posible efecto de la interaccidn de
ambas variables.

Se hicieron anadlisis de wvariansa para cada uno de los

componentes quimicos de la harina de carne de lombrizs.

Cuadre 4. Primera fase andlisis de variansza, cuadro adeva
ratrén.

. Fuente Z.1.
Tratamientos ) 11 f(ab — 1 }]
A 2 fa — 1)
E 3 (bh - 1)
AxB G {a — 1)(b — 13}
Error 36 abiyr - 19

Total 47 abr - 1
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2. SEGUNDA FASE
En la segunda fase se evaluaron custro densidades de siem—
bra 21893, 5117. B04l y 1096841 lombrices por m2- =zl misno
tiempo se  evalusron  treg distintas periodicidades de
alimentacidin, cads 3, 7 v 9 dias.

De la misma maners e utilizd un di=efio conpletamente al

szar con un arregleo factorial (3 x 4) v se hizo la evaluscion
estadistics mediante un anslisis de varizaza.,

Utilizéndose como factor A: periodicidades de alimentacidn,
vy como factor B: densidades de giembirs.

En esta fase también se calcularon coeficientes y funciones
de regresidén y correlacidn pars. la densidad de siembra,
pericdicidsd de slimentacién. con el rendimiento de carne v
harins de carne de lombriz comno también los  distintos

componentes de la harina de carne de lombriz. BEsto con =1 1

=
3

de determinar los valores mas recomendsbles poara densidades d

T

siembra.

Cuadro 5. Zegunda fase, analisis de varianza. cuadro adeva
ratron.

Fuente . 1.
Tracamientos ° 11 Fiab — 1 )]
A = {fa — 1)
B ) 3 (b - 1)
AxE 6 {fa - 1)(b - 13
Error 36 ablir - 1)

Total 47 abr — 1
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIOR
A_. PRIMERA FASE
1. RENDIMIENTO DE CARNE DE LOMBRIZ

El rendimiento de carne fresca de loohriz. estveo

o

significativamente afectads por =1 tipo dé suhstrato due =se
utilizd v ls fuente de cglulosa.provista (P < 0.05) (Anexo 5).

A btravés del andlisis de separascion de medizs, =e ochservo
gque log tratamientos en los gue se usSo .estiércol equinog
rindieron en yromedio (14.54 +torn/ha): y los tretamientcos
alimentados con estiércol vacuno que produieron en promnedlo
(1441 ton/ha), estuviercn significativamente por encims de
los tratamientos gue fueron alimentsdos con estiéreol oving,
aue rindieron én promedis (11.84 ton/ha: Anexo 4 v 8).

El rendimiento de carne de lomhriz. teambién fue afectado,
por el tipo de fuente de celuloss gue e whbilizo en la
alimentacidn., pasto pilecado v rastrodo de maiz fueron las
fuentes de celnlosgz. con las due ge consigieron ea promedio

dos, (1l4a.63 v 13.673 ton/hs.

l..«l
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regpectivamente )., siegnificativanente por debajo de e2tos eshin

el carton v el olote de maiz.(1l3.17 v Z1.87 ton/h=a}. (Anexo 4

v 7). *

Los rendimientos de carne de lombriz. no fueron afectados
por la interaceldn de las dezx variables que se probaron. &in
.embargo algunas interacciones ezpecificas rindleron mejor que
otras, -—dentro del miesmo substrato- como ea3 el caso de la

combinacién de equino-pasto (186.05 teon/ha} superior a las
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demis combinaciones gue tenian estiércol equino, perc no
significativamente wsyvor a la combinacidén vacuno - pasto
(15.01 ton/ha). Los rendimientos mis bajos fueron los de la
combinacidén ovino-casrtdan (11.77 tons/ha). v may =similar a los
rendimientos de ls combinacidn ovino-pasteo 11.83 ton/ha.

(Anexo 3 v 4, Fig. bMeo. 1).

Figura 1
Rendimiento de carpe dz lombriz
Elsonia {ortida. {ton MF/hka)
fonr HFlkn
a0 30
15 1 g 28
10 % % g Z %j i0
s / V7, /
2z i A 7 !
8 1 ;%% éf{':‘: %__‘“ f//f; 5
7 i % 7 E
Catlon Dlote Pasto Rastiojo

Fuenles de celulosa

Swstiatos

L___|Eq11nn izl ovine m\racun

Cuadro 6. Frosedios del rendimlents de carne de lombeiz Eisenia foetida (ton BF/ha) y
degviaciones estandar

Carton 37 Olote Sy Pastn Sy fastrejo | Sy

Equino | 14.30 +1.86 | 13.43 13.00 | 16.05 1 G.40 | 14.37 1 2.5
Ovino 1L.77 108 | 11.91 t0.88 | 11.83 1044 | 1184 10.97
Yacuno | 13.50 $2.13 | 13.28 1075 | 16.01 11,08 | 14.84 11.08
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En experimentos realizados en CIPAV. Colombis,. 1SR7 (Cruz,
1389}, =e reportan rendimnientos de 17.1 ton MS/ha/afio, cuando
se alimento a las lombrices con estiércol vacvwno, v 7.5 ton
M5 /ha/sfn. cuando sge nhilizo estiéreol eawine., considerands
que en el mismo estudio se reportsa un porcentaie de materis
seca del 21%, los rendimientos alcanzados., en términos de
carne Tresca de lombriz fuvercon de Bl.4Z ton ME/hs/ato, v 37.14
ton MF / ha/afio. payras el eshiércol  vacwuno v equino,
respectivamente .

Los rendimientos reportados por Cruz, 1989 =on distintos
mavores) a los encontrado=z en el preaente estudic, esta
diferencia budo deberse a dos factores:

1. La =edad del cultivo en el momento de la cogecha. 4
meses en este eatudic v 12 meses en el cltado ror
(Cru=z, 1989).

2. Bl espacio muy reducido de las bandedaz utilizadas
rara este estﬁdio (0.03 mi1).

Por otra parhte las diferenclas reportadas por (croz, 1988)
entre las produoccicones de lae lombrices slimentsdass con

rool equine v o con el egtiéreol vacuno, no se chservaron

O

sti

Q

. .
n el presente estudic.

1y
o)

2. HIMEDAD
El efecto aque tuvo. el tipo de fuente de celulosa. ofrecido
s las lombrices. scobre el contenido de homedsd de la carne de.
lomnbriz fue estadisgticemente significative (PIO_05: Arexo

107,
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Loe tratamientos gue tuvieron como fuente de celuloss,
carton picado, rresentaron e promedio niveles
gignificativamente mds altos de honedad en comparacidn con los

rromedios de los tratamientos gque tuvieron pasto v/ o0 rastroio

1

Ll

de ma

t

. Los tratsmientos en los que se mnugo fueate de
celulosa, el olote de waiz desmemzado. tuvieron los mernores

contenidos de humedsd promedic (P<G.05; Anexo 11).

Figura 2.
Hynedad promedio en la garxe de
lomkrix, Flsopia fpetldn, an % da
le mateila {1eaca.
X de la matecia frasca
100 ] 100
80 - |-
50 ;// % 7 7 60
7 7 . 7
30 7 % ?// //é - 40
o / / Hiiis:
20 7 _ % A -0
7 / 7 i
o L 22 g | 77 Vi |,
Cartion Qlote Paatp Rastiojo
Fuentes de celuloza
Shratralos
[:|Eq11nn Ovino ﬁ’{acuu
Cuadro 7. Prosedlos de) porcentaje de husedad y desviacién estindar
Cartén | Sy flote Sy Pastn Sy Baetenje | 3y
Equian | B4.73 2,16 1 79.9% 12,02 | 13.63 £ 0,82 | 73,3 + 4.98
Dving 79.68 B35 | 79.29 19,58 | 3181 0.3 | AnZ8 3041
Yaconn | 42,10 ! 105 | T3.58 0,62 | 3054 *0.87 | BLOL 1045
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Ho ee han observado diferencias significativaes que hagsn

@

pensar gue unc de log tres substratos de zlimentacidn que e

p]
o

ugo 2n el experimento., tenga algin efecto sobre el contenido

de apgus de la carne de lombriz. sunque todos los tratsmientos

AL
o

que recibleron estiérccl equino, contenian constantemente md.
agiza v también mostrasron michs mds variasbilidad, por efectn
del tipo de ftuente de celunloes niilizads. (Anexo 11}

La intersccidn de ambos factores. subestrato vy fuente de
celuloss, tuvo un £fecto signiticative sfectando €l contenido
de agus de la carne de lombriz: la cowbinescion egquine -
carton fue la gue presentc 2] mds 2lto nivel de homedad 8478
% (Fig. tlo. 10},

Estoa contenidos de humedad son muy parecidos a los
obtenldoes por Melnroy 18971 {(87.10 %), Fosgate 1972 (77.10 %3},
Sabine 1978 (75-80 %) ., Taboga 1980 (80-85 %)} v Hartensteln
1881 (82 %), todes citados por Cruz, (1889).

Anali=sls realizadoza en CENICANA (CIPAV, Colombia, 1887)
mestraron porcentajezs de 21% de materia seca, utilizando
eatlércol animal y dezechos de cafla de azlcar. Este es similar
a los obtenideo=s en el presente estudio.

Sabine {(ecitadeo por Cruz, 1989) indica que el contenido de
materia seca de la carne de lombriz varia entre 13 v 20 3%,
rango un poca menor al encontrado en el preaente estudlio 15 a

oF
.?. 0.
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3. RENDIMIENTO EN MATERIA SECA
El rendimiento en términoe de wmateriz secz., fue afectado
oy las dos variables gue se pusieron a prueba (Anexo 12).
Log tratesmirntos gue ge alimentaron tanto con estiércol

vacuno comng eon estiércol ovino. rindieron signitficatbivamente

[

harina de carne de lombriz. que losgs tratsmientos

B

U]

=1

alimentados con estiércol equine. para los tratamientos que

ct

enian como alimento el estiérecl de vacuno (32.33 ton MS/Tia)
comparado con 2.83 ton MS5/ha pasrs los trabasmientos con
estiéreol ovino v solo Z.83 ton M3/ha para losg fTratamientos

alimentados con estifrcol equino (Anexos B, 8 v 13).

Peee a esto las combinaclion equino-pasho rindld mids. hzrina
de carne de lombriz. gue la combinaciones ovino-pasto ( 2.8
ton MS8/ha coatra 2.7 ton M5/ /hao

Fr. engsvos realizados en (CIPAV. Colombia, 1987), citados
por (Cruz. 198%) se reportaron resultados diferentes a los
encontrados en eshe trabalio. vsando estiércol vacuno lograron

producir 17.1 ton M5/ha/afic. con estiéreonl caprine 1Z2.7, con

stiérool eguing 7.3. Pese a

o

estiéreol de coneldo 12,7 v con
que los rendimientos de este experimento son solo de B meses,
neo hav baszes lédgicds gque hagen suponer (ue se pueden llegar a
rroducir cantidades ten grandes de M3.

El efecto de la fuente de celulosa uvutilizada. presento dos
grupos claramente diferenciados. por vn lado los mejores
rendimientos se obtuvieron al usar pasteo plcado v rastrojo de

vamente mids bajos rendimientos presentaron

H

icat

[N
Hy

maiz, sign



los tratamientos en loe que =& uso olote de maiz v cartén
{(Anexo 14).
Figura 3.
iRendimicenuto de larina de carne de
Iombrig, Tictaala foellda, Tonshs vn
base al porcentale de materla =eca.
Tenko, Tonfha
a5 1.5
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ot TR A
pan - J— i [ 110 "'2‘5
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0.5 o v - 0.5
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0 LK s i L
Catlon Olote Pasio Raslio]o
Fuentes de celulaga
Srstirates
Dﬂqﬂnu Ov\no @Yecuﬂ
Cuadro 8. Promedios del rendimiento de materis secz en ton/ha v deaviaciones estindar
Lartén | 57 Niote Sy Fagto Sy Eastrode | Sy
Zquine | 2.22 20,59 | 2,68 FE48 1323 40018 | M 1065
(reinn 2.42 10018 | 2.49 0.1 | 71T 10,08 | 2.35 110.15
Yaruno 7,45 1 6.51 2.73 4,12 3.12 i0.13 2.83 1 0.%%

Las

equino mostraron mas claramente el efecto d

g1 respuesta varishle.

43

distin

e

combinaclones que

interaccion de los deos
se hicieron con

interacelidn

[
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Mientras lae cowmblnaciones Vacuno-rastroio v equaino-

rastrojo bhajeron v o ose mantuvieron igusl)l sl promedio de
tratemientos correspondientes ——-por fuente de substrato——. la
combinscidn ovino - rastrojc presento mayor rendimiento que e1

promedico de los tratamientos alimentados con estiércol ovino
{Anexo 12: Figuvra 3).
4. MATERIA ORGANICA
El contenido de materizs orgidnica en la hearina de carne de
lombriz no fwe significativamente afectado por el LTipo de
subhstrato de alimentacidn utilizado (P>0.05): (Anewxo 15),

en losg prowedice por

02
H.
hij

aungue hay uns peguella diferen
subestratos, los tratsmientos que recibileron estiércol vacuno,
presentaron mavores contenidos de wmaheris orgdnica (Fig. Ho.o
4.

El contenido de materia organica fus significativamente
afectadoc por la fuente de celulosa gue =e adlciond a los
distintos tratamientos. Loas gue reclibieron cartdén picado
tuvieron los niveles promedio significativamente ma=z altos de
materia orgédnica. los tratamientos que recibieron cualguiera
de los otros 3 tiros de fuentes de celulosa. no resultaron ser
significativamente superiores. en promedio. al primero. y no
presentaron diferencias entre elles (Anexo 18).

La interaccidn da las dos variables= afecto
significativamente el gontenide de materia organica de la

harina de carne de lombriz, las mejor combinacion fueron las




de vacunoc-pasto vV vacuno-rastroio. v la peor combinscidn Fu
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la de egquino-clote (Figura 4).

o

Figura 4.
Contenuo de mateera crganica en [a
hatiae do geraxo ds Jlozrbrir, Etzonia
foelidas en % de la materia seca,
¥ de [a materia seca
25 25
an - 4990
?7’ 7 77 -
77 L 7 7
iy b % 57
80 7z . ;71 - 8D
/ 7 ’
. ’{//f 1 /, /1:9'
¥ T == ¥ 75
Carten Oloie Pasig Rasirio]o
Fuentes de celulosa
Gustraton
[:'Eqﬂnn Ovlnu @Vamla
Cuadre 9. Prosedios del percentaje de materis orgénica y desviaclones esténdar
Cattion | Sy Mute Sy Pastn 3y Bagtroju | Sy
Equinn BB.91 2047 | AR.TO 2106 | 33.75 1 4.51 33.14 10,13
{iving 39,90 2 0.87 | #9.09 26,77 | A43.3% 1 LT 33.62 10,44
Yaruno 8L.51 +0.24 | 39,85 3069 1 88,13 1 0.35 38,30 10,79

La variable

5. PROTEINA CRUDA

substratos asfecto

significativemente el

contenido de proteina cruda. ELl contenido de proteina cruda de

los trastamientos

en los que se utlilizd estiércol

vacuno fue
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menor zl contenido protéico de los tratamientos en los que se
utilizd estiérecol ovino v equins. entre los cusles no hubo vna
difterencia sgignificativa {Anewo 171}.

Figura &.

Contenido de proteina cruda 2n la hartina

de carne de loxmbrig, Eisenln (noetids, aa

% de 12 materfa seca

% de la materia seca
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66 7/% ? /%/ 7 - 66
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&0 - % //i/ / 7 B
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Fventes de celulosa
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[:]Eqﬂno. OTlno ﬁ‘-’acuw
Cuadre 10, Promedios del porcentaje de proteina cruda vy desviaclones estdndar
Cartdn | Sy (lote S¥F Paste 57 fastrojs 1 3y

Equinn | 64.87 + 2.06 | 85.83 0,78 | 57.36 X .67 | 6707 1.7
vine f6.63 1 0.7 | 66.17 1 1.48 | 66.71 1.9 | 85,73 20,41
Vacono | 66.06 $1.93 | 63.58 1030 | 60,94 8.5 | 61,84 ¥ L7 ]

o

El contenido de proteins cruda en la harias de carne o
loembriz no fue diferente (PxQ_05). cusndo g snallizs la fuente

de celulosa utilizades losz diferentes Lratanientos. fnngue =1




hubo un efecto de interaccidn entre ambos factores. de acverdo
8 lz prueba de diferencis de medizs la medior combinscicn fue
ovino-rastroio v vanuno-rastrodo (Anewo 17 y Fig. tlo. 5.

Andlisie realizados en CENICAHA (CIPAV. Coloubiz, 1937)
mostraron porcentajes Bl.2% de proteins en materis secs.

Sabine (citado por Cruz. 1988) dice que el contenido de
proteina de la lowbriz Eisenia foetida varia de 58 3 71 % en
materia secs. .

6. DRIGESTIRILIDAD DE LA PROTEINA CRUDA

La digestibilidad de la proteina. esta signifilcativamente
determinada por el Tipe de substrato de alimentacidn
utilizado.

El efecteo que tuvo =obre la digeatiblilidad. el tipo de
celulesa. fue minimeo ¥ no se considera significative, la
interaccion de ambos factores si tuvo un efecto significativoe
{Anexo 19 » Z0}).

Los mejores niveles de digestibilidad de la proteina cruda,
se obtuviercn en los tratamientos en los gue se utilizo
estiércol equino como base de alimentacidn, los tratamientos
en los que se uso, estifércol ovino y vacune. ne tuvieron
diferencias significativas entre si, pero los wvalores de
digestibilidad de la proteina fueron significativamente
menores en estos tratamientos, compardandolos contra el primero
( Anexo 19).

El1 efecto de la fuente de c¢elulosa agregada a los

substratos de alimentacidon no tuvo una diferencila
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gignificativa en ningvno de losg cazgos sungue =i e pueden ver
pequeflias diferencias siendo en promedico wmejores los
tratamientoe en los que se veso cartdn picado (Fig Ho. B5)..

Figura 6.
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Cuadro 11. Promedios del porcentaje de digestibilldad de 1a proteina cruda v
desviarionee estandar
fartén | 3y Hote 3y Bagtn Sy Fagtrojo | Sy
Equinn | 92,58 0,12 | 92.43 40,02 | 92.74 10,31 | 8078 + G.78
ving 32.19 10.54 | 9184 Q.51 | 32,02 26,41 | 9187 10,27
Yacome ¢ 92.07 {15 ) 8LT0 16,40 | 31.03 4_} 696 | 92.1¢ 1 0.4

La. interaccién de lseg dos varisbles foe significativa,
algunass interacciones presentsaron digestibilidades wmayvores o

menores ane 1 promedio gensersl para su tipo de substrsto o su



tipo de celuloss. e

0]
(b

1 caso de ls combinacidn oviao-rastrolio
que fue mejor gue las demds., el caso de vacouno-cartom . es
gimilar &l anteriocr. en las cowbinzclones egquino-cartdn,
equino-rastroldo ¥ vacune rastrodo se presentaroa niveles
significstivamente wmencres de digesgtibilidad (Fig HMHo.
5}.5hultz v Graaf (ecitados por Cruz. 1938) encoontraron qgue la
proteing de lombriz tiene une viilizscidn neta de la proteina
del 79%. valor esgste gque esta wmv  por debajo de la
digestihilidad encontrads gue ea promedic fue de 92.03 %, que
vendria a ser la utilizacldn potencial de la proteina.

7. GRASA

El contenido de grasa en la harins de carne de loubriz foe

afectadn tanto por 21 tipo de substrato como por la fuente de
celuloss gque se utilizd (Anexo 21).

Los tratamientos en log que se alimento o las lombrices con
egtiércal eguinc fueron los gue mavores contenidos de grasa
presentaron un poco nenores fueron loeg tratamientcos en los que
se utilizd el estiéronl vacuno., avngue ests diferencia no fue
stgnificativamente medible. Los contenidos de grasa de los
tratzmientos en los gue se utilizo el estiérecol ovino fueron
los menores (Anexo 22).

Las diferencizs gue =e presentaron por etecto de las=

fuentes de celulosa utilizadoss. fueron leas siguientes: cartdn

)
]_h
H
H‘
o
]
t
<
o
u]

v rastrojc de maiz no presentaron diterenciss sig

v fueron los medjores tratsmientos. oclote de maiz les sigue v
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es sgignificativemente difereate de pasto que Tue el que

Conlenido dz grasa e1 la barina de
earne de lombrix, Eilctonia {patlda
1 X de la maleila sega,
¥ Halecifa zcca
14 14
127 — 12
b -
10 7’ v L o
L / o (/7
d 7 N 2 |
1| 7 7 7 7 I
1 ; s “ 7 4
Z 7 7 7
z 55: géa f?f ?%ﬁ -2
L Z Z Zily
Garlon Olete Pasto Rasitojo
Foentes de celulaca
_ Frstratos
i:ﬂt[l!hﬂ O\rlno @Yacun
Cuadro 12, Proeedios del porcentaje de grasa v desvisclonens estindar
{artin | Sy i3lote 3y Fasto iy Eastruyo | Sy
Equine | LL.78 0,52 | L1.64 16,32 | 964 10,34 | LLAB oS I [
fvinn 10.7% 480 | 10,59 1055 1 9.49 0,27 | .57 i 0.4
Yacunn 11.33 10,18 9.90 4 0.RH 1061 +0.34 11,84 i 0.42

La interaceion de ambos factores afecto signiticstivamente

el contenlido de

Eras

.. en especiasl pars los tratamientos que

W

ze alimentaron con estiércol ovino ¥ vacuno. En ambas series

de comblnaclones se presentaron efectos antagdnicos, misentras

que en ls conbinzcil

on vacuno—carton. 1 contenido de grasas fu

@
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bajo. en la-combinaci@n ovino—caftén. 2l contenido de grasa
fue alto. En las combinaciones covino-olote. ovino-pasto vy
ovino-rastrojo. &1 contenidb de grasa se tue reduciendo. en

las combinsciones vacuno-olote, vacuno-pasto v

vacuno-rastroiec. sucedid lo contrario. el contenide de grasa

ge fue incrementande. Cruz, (183831, mencions los niveles de
grasa encontrados en la harina de carne de lombriz por varids

avtores. Helnroy, 1971 (68.4%). Sabine. 1978 (7-10%) v

Hartenstein., 1981 (9%). niveles gue ese aproximan micho a lo

)

encontrado en el presente trabaio.

4

2in embargo otros autores reportan valores menores o los
encontrados., (Fosgate, 1972; Z2.8%; Taboga, 1880: Z2-4.5%).
B. CENIZAS
El contenide de cenizass en la harins de carne de lombriz
no se vin significativamente sfectsdo por 21 tipo de subhestrsto
utilizado en la alimentacion, =31 h©aobo uné diferencia
propiciads por la fuente de celulosa agregeds 21l alimento,

slgunss coubinaciones en especial fuveron siganificativamente

mejores {(Anexo Z4).

La prueba de la diferencia minima significativa: para la
variable dependiente cenizas, y analizada para los distintos
tipos de substrateos de alimentacicon. no mostrd ninguna
diferencia significativa, aungue los tratamienteos que ge
alimentaron con estiércol vacuno fueron en promedlio menores a

los allmentados con estiércol equino u ovino.



EL contenido de cenizss Qe resulto egtaYy
glgnificativamnente relaclonzdo a la fuente de celuloes. no
presento diferencise significativamente medibles en tres de
log tipos de celuloss usgados. rastroio. pasto v clote. en loe
tratamientos en los gue se useo cartdn picado si =se cbservo nn
mencr contenido de cenizss (Anexo 25).

Figura 8.

Canlenido de cenizas en la hacina de
carne de [pwbrlx Etconia {oetide an
¥ de la natarie aeca,

¥ de i nateria zeca :
14 LY

12 12

10

\\

N

D

N

N

N

AN
Mt

N

N
NN

%

T T T a
Carton Qlols Pasio Restielo
Fventes de celulosa

Systretos

[:]Eqninu A ovins @Vaclla

Cuadre 13, Fromedios del porcentsje de cemizaa y desviaciones esténdar

Carton | Sy Olnte | Sy Pagtn Sy Fasteojo | 8y
Equino | 11.09 | 2 0.47 | 1130 [ £ L.00 | 16.25 | 4051 | 10.28 k: 0.?3
{vino wae | 20,67 | 1091 12677 | w62 (4137 11K 10.44
Tacune | 8.49 Fo.24 | 6,15 110082 | LLAT | 2 4,35 | 11,42 2078

4 —— AT P ———— . o .
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La interaccidn de amhos factores tuvo un etfecto
significativo. el caso de la combinacidon ovino-cartdn presgento
mayvores contenidog de cenizas aue el promedic para todos los
tratamientos gue se alimentaron con estiérecl ovine (Fig Ho.
1093 . 9. CALCIO

El contenido de calcio, en la harins de carne de Lombriz
fue signitficativamente asfectado por lag dog varisbles gque ==

probaron v la interacalion cle ambos también afecto

ente el contenide de caleio (Anexo 2Z6)Y.

|...h

Los tratamientos Que se alimentaron con estidércol ovino

mostraron en promedio niveles significativamente mids sltos de
calein, gue los alimentados con vacunce Vv equinc., entre estos

-

Vltimos también se observaron diferencias gignificativas: los
tratamientos en log que ge utilizd estidrenl equino fueron los
que menores cantidades de caleio presentasron (Anexo 279,
Lag fuentes de celulosa, presentaron también uns variacion
significativa. los tratamientos que recibieron, como fuente de
lulecegs pasto pilosdo., contenlan niveles significstivamente
mis albtos de calcecio ague los demds, los tratamieantos que
recibieron. rastroio de maiz vy clote. ne  presentaron
difeyrencia entre si pero =1 contenian niveles
gignificativamente mis altos de caleic gue los tratamientes
que se alimenhtaron con cartdn {Anexco 28).
La combinscicon en la gue se encontrd 2l wenor contenido de

calein fue veacuno—carton., mientras gue lose welores resultados

se obtuvieron con las combinacicones vacuno-cartdn v
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equino-cartén (Fig Ho. 9).

Figuras 9.
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Cuadre 14, Propedics del porcentaje de Calcie y deaviaclonea eatindar |

Carton | 55 Dlote | Sy Pagte | Sy Fastrode | Sy I
Bguinn | 0.62 2004 1 0,60 1 0.0¢6 | 0.63 1000 1059 10,13
vino (.69 10,04 | 6,68 1002 | 0.74 1601 {077 1404
Vaenne | 4.5 10,03 | 0.8 t .04 | 1.66 10,00 | 0.67 3402

Andlisis realizbdos en CEHICAHA (CIPAV, Colombia. 1387):
citado por (Cruz. 1989) mostraron Q.51 X de caleio en M3,
estos niveles colinciden con log encontrados.

10. FOSFORO.
Log niveles de f£d2foro en la harinse de carne de lombriz,

fueron significativamente afectados por las dos variabhles que
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se probaron. la interaccidn de ambos factores también fue
significativa (Anexo 29). los trstamientos 9que contenisn

mayores cantidades de fosforo. fueron los que ge alimentaron
con estiércoles vacuno v oviono, entre egstos dos tipos de
tratamientos no huvbieron diferenciss significativas. Los

fueron

0
Q
}_‘
T
f:
H.
i
Q

tratacnientos gue se alimentaron con estiér

significativamente menores (Anewxo 30).

Figurs 10.

Contenido de losfoio en la harina de
carhe da lombrig, BEicealn {oatlda o
¥ de materln seca.

¥ de lza materia aeca

1.4 1.4
1,2 4 T — 1.2
7777 %

g
|
N
NN
X

DN
DI
MK

SN

[ rn.z

i | s

Certen Qlote Pasis Rasltolo
Fuentes d# celuloca

N

Sistratos
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Cuadro 15, Promedios del porcentaje de foaforo y desviaciones estindar !

Cartén | 3y Ulote | 37 Pasto | 8y . | Zastroye | Sy
Equine | (.31 F4.05 1069 10,06 | 108 106,83 | 1.9 1045
fivino .84 16,03 1.1 14,03 1.7 1 6.0 1.3 2 6.07
Yacune | 1.02 1403 1 1.69 10,07 ) 1.63 1 4.07 { L.09 1 0.1 H
Probando los niveles de fuentes de celuloes ge encontrd qQue

loe tratamientos due recibilieron rastrojo de wailz tuvieron
niveles significativamente mds altos de £6sfofo que los demds,
los tratemientos gque recibieron pasto v olote de waiz fuvieron
niveles un poco mie bhajos de f£oésforo v no e detecto ninguna
diferencias sgignificstiva entre ambeos. Por 0ltimo eshtin los

en promedio

M

tratamientos en los gue e uvutilizmo csridn, esto
fueron los gue menores niveles de f£5gforo contuvieron (Anexo
31).

Las inﬁeracciones egquino -cartdén v equino - rastrojo, que
fueron superiores al promedio de todos los tratamientos en los
que se uso estiércol equineo (Fig. Ho. 10).

Andlisis realizados en CENICASA {CIPAV, Colombia, 1987)
mostraron porcentajes de 0.64 de fésforo en materia seca.

B. SEGUNDA FASE

El rendimiento de carne de lombriz. esta significativamente
relacionado con la densidad de aiembra inicial, los mejores
resultados se obtuvieron cuando sge uso una denaidad de siembra
inicial de 70 2,/0.09 m=2 D2, {densidad Ho. 2) o su equivalente

" de 7.9 ton de lombrices vivas/s/ha. en log tratamientos donde ee

utilizareon poblaciones iniciales de 110 g/0.08 m=2, D3,
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{densidad Ho. 3 v 150 g/.0.08 mi, D4, (densidad Ho. 4} hubo
una elevads mortalidad en el priwer mesg del enltivo. luego de
que la poblacidn en promedio bajara hasta los 80 g/0.03 w2
pars. los tratamientos de D3, 2] descenso fue a un ritme menor
en loe glguientes dos meses, ¥ munca iguslarcn a3l tratamiento

DZ para loe tratamiento 4 gucedid Lo mismo, anxague la

o

mortalidad en el primer mes fue wmeavor desde 150 g hasts 20 g
en promedio, la dindmice poblacionsl fue la misms gque la del
tratamiento D3.

Log tratamientos con 30 g/0.08 m2 il (denaid&d Ho. 1)
aumentaron muy poce su peblacion en el primer mes de
evaluaclidn., en los dos meses posteriores su aumento fue
continuo pero no supero al tratamiento D2 (Anexo 32 v 33).

Peae a que la lombrisz Eilsenfa foefida pruede ser mantenlda
en altas densidades peohlacicnales, eguivalentes a 40 o 50000
lomhrices por metro cuadrado. (Feruszl, 1987) este limite
méximo es nuy dificil de mantener. se han observado muertes en
masa © en cadena (Bollo. 1892, comunigacidn personall, cuando
se llega o se qulere mantenef egbte nivel poblaciconal.

Las tres periodicidades de alimentacidn gue se usaron, no
tuvieron efecto alguno scbre la productividad del cultive, ni
tampocao hubieron combinaciones que rroduzcan
significativamente mejor gue otras.

L.a interaccidn de densidadez de siembra iniciales vy

rericodicidades de alimentacidn no  tuvo un efecto
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gignificativamente medible sobre el rendimiento final (Anexo
32: Figs. Ho. 11 51 14).

Figura 11.

Canbios en {a poblacicn de lombricey en
los NF/she, promadio por mes sl coxtar
con la periodidad de allmeaiaclon.

Pe=no «x ton/la

- 18

|
1T
yu |
1]
1+

Abet Hayo
Pesajed (meses)

Prag inlclal ton/he

[J3z MWRMq: ZA1zq HHiss

Cuadro 16, Prosedio de lod caebios en 1z poblacion de lowbrices, expreasdoz en Ig/ha, para todos
lns tratamientos v desviaciones estindar.

Densidad Narzty | Sy ghril | Sy Aayo | 3y Juniv | Sy

333 kg/ha 3333 1 3.8 4550 347 F19.72 4.7 741,33 15,7
778 kg/ha 771,743 538 06,44 1R 42 879,42 + 467 377.67 1 5.68
1222 ke/ha 1233,28 1 5:?0 953.13 1 5.98 31297 1551 743.9) 529
1667 ke/ha 1666.57 Rl O 978.89 16,06 fiG4. 00 1568 753.5) 1528
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Figura 12

Cambios en la poblagien de lombrices
ex ton MF/im, promedio do ios tra-
ifam(entos con alilmentacion cada 3 dias

Przo e ton/ha

2D T 0
15 1 - 15
1D

* i

Abril Mavyo
" . Pesajes fmeses)

Peso iniclal ton/le

133 WM. EZdiza HEHHiss

fuadro 17. Proeedio de los camblos de la pﬂblécién de Josbrices para los tratamientos con
perindicidad de alimentacion de J diae,

Dencidad Harzn Sy Abrﬂ Sy Kayn Sy Juniv | Sy

333 Jo.60 350 310 1 3.87 5918 47T fA.73 1522
te/ha

718 70.00 3535 T2.04 t 542 .14 1567 75.99 15,68
kg/ha

1222 110,06 18,78 A5.80 1 5.9% 13,17 1891 66,92 T 8.2
Ig/ha R

1667 150.00 +7.83 A3.10 t B.06 T1.78 1 5,68 RT.82 15,28

! te/ha L




Figura 13.

Canbios en la poblacion de lombrices ex
ten HF/+ha, pramadio de Jos imianlgntos
ton alilmentaclon tada 7 dlas,
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(oadee 18, Promeding de log cazbine de 1x poblaciém de lowbrices para log trataeientos con
reriodicidad de alimentacidn de 7 dias,

Densidad Marzo 8y Abril | Sy LEV ] Sy Junio | Sy

333 0,60 1 3,50 30.73 1 3.55 54.83 1490 £6.59 15,71
ke/ha

718 0. 1 5.3 72.73 1545 77.99 1 5,64 78.28 1 5,65
kp/ha |

1222 116,400 2 6.70 12,65 + 580 64,61 523 H4.84 1521
tg/ha

L6RT 150.00 1 7.83 101.16 & 1 5.43 3130 1578 5. 00 15,56

| kg/ha J_



Figura 14.

Peapg anx tanfla

Canbios en la poblacion de lombrices ex
lon NF/baxdefa, promedio paralos t1ata-
mifenlas con alidpextaclon cada 9 dlns,

20

154

107

z0
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Hario Abril Hayeo
Pesales [meses)
Peag tmiclal tenfia
[ J3.3 WEM-.. ZHy. s
Cvadro 19. Prosedios de los caabios de la poblacitn de lesbrices para los tratasientes con 1
periodicidad de zlieentacion de 9 dias,
|
Denpidad Harzo Sy Abril | Sy Hayn iF Janio | Sy
333 n.00 1 3.50 25.90 1 3.26 6.5 +5.10 64.35 + 5,30
ke/ba
178 70.00 3835 T1.B2 +5.42 74.92 15,54 17.46 15,63
kg/ha
1222 110,00 6.1 71.92 1557 Ki.19 i 5.5 69.57 3535
kp/ha .
1687 150,00 1 7.83 11,34 15177 76.11 + 5.5 53.31 509
kg/ha




52
V. CONCLUSIOHNES
Del presente estudio se concluve gque:
1. El rendimiento de carne de lombriz esta afectado por
el tipo de zlimento que se ofrece.
2. Los contenidos de hunmedsd de la carne de lombriz, v
por lo tanto €1 rendimiento en Ltérmincs de materia

ca.,. esgtdn mids afectados por el tipo de fuente de

{
[y

elnlosgas que por Pl tipo de substrato de aliwentacion.
3. ElL rendimiento en M3 no silempre es  igusl sl
rendimiente en MEF. esto depende de la humedsd de La
carne v o ests a su vez esba afectada por )] tipo de
alimentacidn gue recibieron las lombrices.
4, La variscidén en el contenido protéico. aungue fue
minimes estuvo marcadamente influencisda. por tipo e
slimentacion de las lombrices., en especisl por el tipo
de substratc utilizado.
5. La digestibilidad de la proteins crada ftue pars
todosg los tratamientos mayeor 2 8 %. no se presentaron
diferenciss sigaiticativas en esgte valor.
5. Lis conbenldos de Erass,., estuvieron

significativemnerite sfectados poT &1 Lipo e

Y

alimentacidn aue recibieron las lombrices.

7.Los coantenidos de oenizes de lea harvins de lombriz.

}].‘

estuvieron afectados significativamente por 1 tipo de

lizado.

o

substrato de alinentscidn vt
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3. Los contenidos de Calcio fueron afectados tanto por
el tipo de substrato de alimentacidn wtilizado como por
la fuente de celulosa.
8. El contenido de Fésforo fue afectado en mavor
proporeldn por el tipo de substrato de alimentacidn
utilizado.
10. La Eefiodicidad de alimentacidn noe afecta a la
productividad de las lombrices, aunque ez de eapecial
importﬁncia caleular la cantidad de alimento a
ofrecerse por dia.
11. La densidad de silembra inicial. afectara el
rendimiento final del cultivo. y el tilempo necesario
para llegar al momento de cosecha.
12. Cuando =se utilizan densidades de siembra altas
{mavores de 800 kg lombrices vivas, ha). hay una elevada
mortalidad. hasta que el cultivo llega al maximo de su
capacidad de alimgntar a las lombrices. en este puﬁto
el crecimiento o decrecimiente de la roblacidn se
detiene ¥y sSe manbtliene estable., principalmente por

inhibicidén de la actividad sexual de los individuos.
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VI. RECOMENDACIONES
El potencial de prodoceidn de esta nueve actividad. =si
C:Om la. factibilidad financiera de la iwmplementacidn de
provectos lombricolas de regular tamafio. se ha encontrade una

tegAa lnterns de vretorno de 22.823 %, vy una relscidn beneficio

g

costo de 1.083 (Cordon. 1981). deben de ser un puanto de partids
prara continusr e intensificaer losg estudios concernientes al

desarrolle de nuevas tecnologis=s para la prodacecidn de

=

lombrices. ATEas Ccomo la  determinscidn de regonisiteos
nutricionales. sgerdn de especisl lmportancis asi como el

iciente de

Wy
t

perfeccionamiento v dessrrollo de técnicas mis
cosecha, procesamiento v almacensmiento de los dos productos

mbtenidos en esta actividsad.
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VII. RESUMEHN

Durante la priwera feege del ensave. 1 obietive fue evsluar
el efecto. sobre la producciodn y la composicidn quinics de la
carne de lombriz, de tres tipose de eubstrato alimenticic v
cuatro fuentes adicionsles de celulosa. con lo gue se Luvieron
12 combinsciones-tratamiento. gue se repitieron cmatro veces.
totalizando 4B uwnidades experimentales (u.e. bandejssg de
plistico de 30 por 30 cn), conteniends Z.27 kg de substrato
inicial (eetiércocl vacuno envedecido). Las handedase pliasticas
habian sido perforadas en su base v cubiertos los hovos con
malls milimétrica, pera favorecer el drensde v evitar la
salida de las lombrices. Se sembraron (wil lombrices por cada
u.e.)., con un peso prowmedio de GU152 g (a=457{0). Hoventa y
nueve gramos del tipo de substratc correspondiente & cada
tratamiento v once gramos del materiszl celnlédsico faeron
alimentados cads siete dize: zmbosz slimentos ge extendisn
sobre uns de las wmitades de lz bandeja., slternando las witades
gemanalmente. ElL dis de cogechs se extrajeron lase leombrices
manualmente. se lasg liwpio. widid el rendimiento v s les
exvtrajoc el lidanide celomdtico. finslmente Tfuaeron secadas,
tclidas v e procedid a2 hacer el sndlisis browstoldgico.

La. producecldn promedio ftue de 13.80 ton de lombrices vivae
(MF)/ha. (168.45 ton MF/ha para la combinacidn eguino-pasto y
11.77 ton MF/hs en la combinzcién ovino—cartdn), rendiwlento
de harina de csrne de lombriz de 2.84 ton haring de carne de
lomwbriz (M3} ha. o L1L.75 ton PC/hs con unsa digestibilidad
promedic de la proteins cruds de 92_55%.

Se encontrd Lls sligvuiente composicidén prowedio erxpresads en
porcentaie de la materis seca. humedad BO.558% . wsteris secs de
19.42%, materia orginics BS.289%, proteins cruds de 66.30%,
grass de 11.04%. cenizmss 10.75%. calcio .01% v tosforo
1.0%. La composicidn quinica vario significativemente. de un
tratamiento a3 otro por efecto del tipo de slimento ofrecido.
La segunda fase tuvo cowmo obietivo fue svalusr el efecto de.
la  densidad de giembra iniciel v  la pericdicidad de
allimentacidn sobre la produccicn ftinal de carne de lombrilz. Se
oheservaron muertes wmasgives en las densidades de siembra
inicizl 110 v 150 g lombricees vives por (.09 nZ. ouy poco
incremento en la deneidad de 70 v 30 g lombrices vivae por
0.08 m2. La periodibridad de alimentacidn o afecto rendimiento
de corne de lombriz, al presents intersceloanes con la densidad
de slembra
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IX. ANEXOS

A. PRIMERA FASE

Anexc 1. Aumento de la cantidad de alimento suministradoe pror
gemana. en g MS por bandedas de 0.08 m=

Semana Substrato Fuente de Total
No. celulosa g M=
1 90.0 10.0 100.0
2 0.9 10.0 100.0
3 Q3.6 10.4 104.0
4 93.6 10.4 104.0
5 g3.6 10.4 104,00
G g7r.2 10.8 108.0
7 g99.0 11.0 ' 110.0
3 100.8 11.2 112.0
b 108.0 12.0 120.0
1¢ 117.0 3.0 130.0
11 117.0 . 13.0 130.0
° 126.0 14,0 140.0
13 135.0 15.0 150.0
14 153.0 17.0 170.0
15 162.0 18.0 180.0
16 igz2. 0. ' 18.0 180.0
17 162.0 18.0 180.0
18 171.0 19,0 190.0
19 171.0 19.0 190.0
20 180.0 20,0 o200 0
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Anexo 2. Composicicn de la harina de carne de ]orbrli. prozedlo de las cuatre repeticlones.
expresado en Porcentaie de 1a HS. '
Irat. ReatoX  Proteina Mg Materia Hateria

g/0.9 82 cruda PL  Grasa Cenlzaz orgénica Humedad seca Ca, P

IDquino cartén 130,04  64.87 52.5% 1178 11,09 8891 84,79 15.22 0,67 0.9t
Equino olote 122,07 85.14 982.7% 11.69 iI.45% B8.5% 8315 16.85 0.60 0.80
Equino paste 145.85 65,04 9280 11.80 11,720 BB.80 81,82 16.19 0.60 0,88
Tquine Rastrojo. 30,61 64,95 92,58 11,74 11.32 BH.68  81.06 18,85 060 0.92
Provedlo 132,17 65,00 82,68 11,75 11.36 8874 B2T1 17.30  0.61 - B30
O¢ino cartdn 107.02 65,83 92,43 11,64 11.30 BB.70  78.95 .20.05 DB 0.95
Ovinp olote 103.30 56,25 97,43 11.14 1056 8942 80.07 19,98 6.60 0.9
Ovine paste 107.58 66.33 092,41 10,68 10.8EF 8045 7.3 2047 O61 1.0
Ovine rastrojo  107.63 67.13 22,61 1055 10,4 fe.66 7R84 21,16 061 1,05
Proredio 107.63 66,39 9747 11.0% 10,69  $4.31 T7O.hp 20,42 0.1 1,08
Vacupe carbon 122,71 67,36 9274 8,64 10,25 9975 TO.68  20.32 0.63 1.08
Vacuro olote 120,72 67.68 92.54 10,13 14043 B9.5T 70,37 20063 0.61 1.09
Vacuno pasto 145,55 B7.74 2249 10.5) 1003 89,97 79018 20,83 4.5 1.1
Yacuge rastrejo 134,88 B7.58 92,22 11,05 1004 po.86 7949 2051 0.5 1.10
Promedio 120,87  67.59 92,50 10,33 10,10 BRL61 V943 2057 060 1,10




Anexo 3. Rendimiento de carne de lombriz en materia fresca (g
HME/0.08 m=2}

Substrato Fuentea de celulosa Promedio
Repreticlicones

Cartén Dlote Fasto Rastroio Prom.
Equino 1311.74 13528 144 .38 149 .54 135.24
Equino 120.29 150.08 142,08 146.28 139.68
Equino 140,20 116.14 1B0.54 127 .06 133.49
Eqguino 147 .94 86.7¢ 145,80 g9 .56 120,27
Prom 130.04 12207 145.95H 130.61 132 .17
C.v.a 12.97 22.37 2,48 17.58 5.32

Cartén Olote Pasto Rastrojo Prom.
Ovino 106.76 10545 111.12 88,50 105.73
Ovino 108,42 117.78 109.78 119.23 113.80
Ovino 95.84 110,986 107 .32 108.72 105,896
Ovino 117.07 8. 02 102,08 101.98 105.04
Prom. 107 .02 108,30 107 .58 107 .63 107 .63
.V, 8.158 T.37 3.71 .23 3.84

Cartén Qlote Fasto Rastrojo From.
Vacuno 138.77 120.786 140 .38 l46.78 136.67
Vacuno 133. 36 127.23 138.60 135.40 133.65
Vacuno 123.42 111.30 160,06 134,60 132.35
Yacuno 95.28 123,60 143.16 122,76 121.20
Prom 122,71 12072 145_.55 134 .88 13¢.97
C.V. 15.78 5.85 6,77 7.27 5.16

4 El cgoeficlente cla variaclon (C.V.00, 8e calculo

independientemente para cada uno de los tratamientos en bamse A sus
cuatro repeticlones.



Anexo 4. Rendimiento de carne de lombriz en materia fresca
( ton MF/ha)

Substratoe Fuentes de celulosa Promedio
Repeticiones :
Cartoén Olote Fasto Rastroio From.
Equino 2,29 14.88 15.88 16.45 14.88
Equino 13.2 16.51 15.83 16.08 15.38
Eauinco 15 42 12,78 15.56 13.88 14.868
Eguino 16.27 8.55 16.15 10.85 13.23
From 14.30 13.43 1605 14.37 14.54
C.V. 2.97 2037 2.48 17 .58 6.32
Cartém Qlote Pasto Rastrojo Prom.
Ovino 11.74 11.80 12.22 10.96 11.63
Ovino 11.93 12.96 12.08 13.12 12.52
Ovino 10.54 12.21 11.81 1207 11.66
{vino Z2.88 10.89 11.23 11.22 11.58
Prom 11.77 11.31 11.83 11.84 11.84
C.V. 8.15 7.37 3.71 a.23 3.84
Cartén QOlote Pasto Rastrodo Prom.
Vacuno 15.268 13.28 15.44 16.15 15.03
Vacuno 14,87 14 _00 156.25 14.89 14.70
Vacuno 13.58 12.24 17.61 14,81 14.56
Vacuno 10.48 13.60 156.75 13.50 13.33
Prom 13.50 13.28 18.01 14.84 14.41
o.V. 15.78 h_65 6.77 7,27 5.16

Promedic por fuente de celulcsa
Carton Hlote Pasto Ragtrolo

13.17 12.87 14.63 13.83




Anexo 5. Analisis de varianza para la varisble dependiente:
rendimiente (tonr MEF/hal.

Fya GLE2 S.C.%8 C.M.7 Valor F& Pr » FF

Trat. 1 8925.2 811.4 4.02 0., 0007
A 2 6121.0 A060_7 15.18 0.0001
B 3 1753.1 584 .4 2,90 0.0483
A xB 5] 10605 175.1 0.387ns 0.5274

Error 36 7257.8 201.8

Total 47 16183,

C.V. = 11.50

Varisnza = 14.20

Rendimiento {(ton HMEAha) promedico = 2,60

Anexo 5. FPrueba de la diferencia minima significativa para la
variable. rendimientoe {(ton MF/hal. FProbande log niveles de
substratos.

Grupos Medias n subestratos
A 14 .54 16 Equiae
A 14.41 16 Vaeouno
B 11.84 18 {vino

Diferencis minims significstiva= 10018

<4 Fuente de variaciaon

8 Grados de libertad

il

Suma de cuadrados

7 Cuadrade medio
2 Valor F observado para la varlable estudiads

£ Valor F al cual. la variable obazervada es
significativa.



Anexc 7. Prueba de la diferencia minima significativa para la
variable. rendimiento {ton HF ha). Frobando leos niveles de
fuentes de celulosa.

Grupos HMedias n Fuentes de celulosa
A 14.863 2  Pasato
A 13.68 12 Rastrodo
B 13,17 12 Cartdn
B 2.87 2 Olote

Diferencia minima significativa= 1.29

Valor alfa= ©_05
Grados de libertad= 38
Varianza= 201_80
Valor criticeo de la Pruebsa= 2,03

Anexo B. Rendimiente de carne de lombriz en materis secas.

(g MS/0.089 m=2)

Substrate Fuentes de celulosa Promedic
Repetlciones

Cartdn Ulote Fasto Rastroio Prom.
Equino 15.97 28.18 2a.67 32.58 26.60
Equineo 15.71 27.61 28.94 3g.92 25.80
Eaguinoe 21 .56 21.39 31.87 25.28 25.03
Equino 26.82 19.57 28.19 19.67 20,586
Fraom. an . oz 24 .19 29,67 27.12 2525
C.V. 26.38 17.98 5.35 21.62 17.84

Cartédn Olote FPasto Rastroio From.
Ovino 22,12 21.27 20,27 20 .17 20.896
Ovino 21.61 24 _04 18._83 23.27 22.14
(hwino 19.74 23.07 1852 #3.19 20.63
Ovino 23,084 21.28 19.78 20.18 21.27
From. 21.83 a2 .41 15.55 21.20 21.25
C.V. 7.72 6.13 J3.77 G. 88 5.13

Cartén Olote Pasto Rastro.o From.
Vacuno 26.12 23.96 27 .25 28.55 26.47
Vacuno 24 .04 26.04 28 .04 25,47 25.90
Vacuno 2264 23,656 30,64 24,71 25,41
Vacuno 15.64 24 .84 25,69 23.18 22.59
FProm. 22,11 24.63 28,16 25.48 25.09

GC.V. 20.56 4.34 6.19 8.87 2.99
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Anexo 9. Rendimiento de carne de lownbriz ea materis secs (ton
MS/ha)
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Substrato Fuentez de celulosa Promedio
Repeticiones

Cartdn Nlcte Faato Rastroio Prom.
Eqguino 1. 7T 2. 13 3.29 3.6Z 2.95
Equine 1.74 .06 3.21 .43 2.88
Equino 2.38 207 2.54 2.80 Z. T8
Equino =2.898 2. 17 3.13 2.18 2.61
Fraom. 2,82 2.63 3,29 a.01 .84
10c.v 26.28 17.98 5.35 21.63 17.84

Clarton dlote Pasto Ragtrolio Fron.
Ovino 2.495 2.36 2.25 2,24 2,29
Ovino 2,40 2.87 2.18 2.58 ZodT
vino 4.19 2.586 2.058 Z.3b .32
Ovino 2 .64 2,368 2.1% 2,249 2.26
Prom. ».42 2.498 217 2.35 238
GV 7.72 5 S3TT 5.8% 6.13

Cartén Dlote Pasto Rastrolio FProm.
Vacuno 2.a0 2.a8 3.02 3.17 2.94
Vacuno 2.867 @.89 S S o 2.82 2.87
Vacuno 2.51 2.62 3.40 2.74 £.82
Vacuno 1. 78 2.76 2.96 2.87 2.580
From. 2.45 ST 3.12 2.83 2.78
C.¥. 20).56 4.34 5.1% 8.87 g.ag

10 El1 coeficiente de wvariacidén (2.V.). &e calcule indepen—
dientemente para cada uno de lo= tratamientos., en base a sus
cuatro repeticviones.



Anewo 10, Andlisis de varianzs para la varisble dependiente:
Humedad

Fv GL S.02. oM. Valor F 11Pr » F
Trat 11 112.50 1022 8.81 0.0001

A 2 4.87 2.33 2.01ps ©.1485

B 3 4% _ 35 14.12 1&.17 0oL

A x B s 65 .47 10.91 .40 O.0001
Error 35 41.77 1.1

Total 47 154 27

C.V. = 1.33
Varianza = 1.07

Humedad promedic = 8S0.63

Anexo 11. Prueba de diferencia minima significativa para ls
variable: Humedad. Probandeo los niveles de Fuente de Celulosa

Grupos HMedias n Fuentes de celulosa
A 82.16 12  Cartén
B 80.71 12 Pasto
C q0.25 12 Rastrojjo
C 79.60 12 Qlote

Diferencia minima significativa= .88
n = Numeroc de repeticiones

Valor alfa = .05

Grados de libertad = 36

Error de la media = 1.16

Valor ecritico de T = 2.03

11 Valor de probabilidad al gue el wvalor de F encontrado es
significativo



Anexo 1L2. Andlisise de varianza pars la varishle dependiente.
rendimiento {ton M3/ /ha)

FV 3 5.0, CoM. Valor F Pr » F

Trat. 11 4B83.15 42 10 4.17 Cro 005
A e 164.12 8z2.06 B.1l4 G012
B 3 129.04 43,01 4,26 0.0112
A x B 5 159.88 Z3.33 Z.81 .0240
Error 36 363,14 10,08

Total 47 Bz6.28

C.V. = 13.31

Varianza = 3.17
Eendlimiento (ton HMs/ hal promedlio = 2,62

Anexo 13. Prueba de la diferenclia minima significativa para la
variable., rendimiento (ton M3s/ha). Probandeo los niveles de
subsatratoes.

Gruposa Medias n Subatratose
A 2.78 16 Eaquino
A 2.76 16  Vacuno
B 2.34 16 Ovino




Anewo l4. Praeba de la diferencis minims significativas pars la
variable, rendimiento (ton M3/ /hal. Probando los niveles de
fuentes de celulosa.

Grupos Medias n Fuente de celulosa
A 2.84 2 Pasto
A 2.71 2 Rastroio
B 2.61 2 Oleote
B 2.358 12 Cartdon

Diferencia minima significativa= 0.29
Grados de libertad= 26

Varianza= 10.08

Valor critico de la FPrueba= 2.03

Anexo 15. Anadlislis de varianza para la variable dependiente.
materla organica.

FV = 5.0, C.H. Valor F Fr » F
Trat 11 31.92 Z.an 5.44 0.0001

A 2 1.80 0.90 1.50m 0.2365

B 3 8.31 .77 5.18 0.0044

A ® B B 2200 3.67 o5.87 O_.0001
Error 36 18.22 .83

Tobal 47 51.14

Cc. V. = (.81

Varianza = 0.73

Materis ocrganics vromedio = 389.38



Anezo 18, Pruebs de diferencis winima significativa pars la
varizble. waterls orgidnica. Probando lose niveles de fuentes de
celulosa.

Sruros Medias iy Fuente de ¢eluloea
A ac.11 12 Cartdn
B §a.z21 2 Olote
E 89.16 12 Pasto
E -89.08 12 FRastrojo

Diferencia minima significativa= Q.60
Valor alfa= .05

Gradoag de libertad = 36

Error de la media= Q.53

Valor critice de T= 2.03

Anexmo 17. Andlislis de varianza prara la variable dependiente:
Froteina cruda.

BV GL 5.0 o.M, Valor F Pr » F
Trat 11 167,48 17.95 & .84 G.0001
A 2 114.48 57.25 31.49 0.0001
E 3 7.20 2,440 1.32n8 Q.2840
A * B 3 TH.78 12.63 B5.92 L O00L
Error 36 B85 .66 1.82

Total 47 283.14

C.V. = 2,06

Varianza = 1.35

Proteina ecruda promedio = 85.26

Anexo 18. Prueba de diferencia minima significativa rara la
variakle dependiente: Proteina cruda. Probando log niveles de
substratos.

Grupos Medias n Subsatratos
A 866. 36 15 (Owvino
A cG. 36 16 Equino
B 653,08 18 Vacuno

Diferencia minima significativa= 0.97



Anexo 19. Andlisie de variznza para ls varisble dependiente
digestibilidad de proteins.

FV 5 5.0, C.oM. Valor F Pr > F

Trat 11 3.96 o.81 3.08 0_Ca56
A z 3.56 1.7 5.57 00034
B 3 1.07 0.36 1.34n8 0.2768
A B (53 4_32 0.7 2.70 .0287
Error 35 9.6Z2 .27

Total 47 13.58

C.V. = .56

Varianza = (.51
Digestibilidad de la proteina cruds prowmedic = 892.03

ot

Anexo 20. Prueba de diferencis wmioims significastiva para la
variable, digestibilidad de proteins. Probando los niveles de
substratos.

Grupos Hedias 1n Substratos
A 92.39 186 Eguino
B 91.98 18 Owvino

E 91.72 16 Vacuno

Diferencia minima significatiwva= 0.37

Anexo 21, Anadlisis de varianza para la variable dependiente.
arasa.

FvV 5L 5.C C.M. Valor F Pr > F
Trat. 11 35.11 3.19 g.7% 0.0001
A 2 .48 474 14.54 0.0001
B 3 12 .44 4_15 1272 0.0001
A x B ] 13.20 2,20 5.75 0.0001
Error 36 11.73 .32

Total 47 46585

.V, = 5.33

Varisnza = Q.57
Grasa promedio = 10.71




Anexo 22. Prueba de la diferencia minima significativa pare la
varlable, grass. Probando los niveles de substratos.

Grupos Medias ol Substratos
A 11.13 16 Eaounino
A 10.91 15  Vacuno
B 11.G0 168 Cvine

Diferencis minims significativa= .41

Anexo 23. Prueba de la diferencia minima significativa para la
variabhle, grasa. Probando los niveles de fuentes de celulosa.

Grupos Medlas n Fuente de celulosa
A 11.29 12 Cartdn
A 10.84 1Z Raatrojio
B 10.71 12 0Dlote
C .81 12 Pasto

Diferencia minima significativa= 0,47
Valor slfa= .08

Grados de libertads 36

zg= (.32

Valor critico de la Pruebha= Z2.03

Anexo Z4. AnAalisis de wvarianza para la variable dependiente:
Cenizas.

v GL S5.0. .M. Valor F Pr = F
Trat 11 21.82 2,80 5.44 0._3001
A &4 1.640 .80 1.5 0.2365
B 3 8.31 =N ATS 5.18 00044
A ¥ B 5] z22.01 3.67 B.737 Qo001
Error 36 1922 .53
Total 47 © 51.14
C.V. = 3.83
Varianzs = O.73

Cenizas promedio = 10.81




Anexo 25. Prueba de diferencia minima significativa jpara la
varlable. cenlizas. Probando los niveles de fuentes de celulosa

Grupos Medias n Fuente de celulosa
A 10.91 2 Rastrojo
A 10.84 12 Pasto
A 10.7¢ 12 Olote
B Q.88 12 Cartsdn

Diferencia minima signiflcativa=s 0.860

Valer alfa= Q.05

Grados de libertad = 36
Error de ls media= Q.53
Valor ecritico de T= 2.03

Anexo Z6. Analisis de varianza para la variable dependiente:
calclo

GL 5.C.

FV C.H. Valor F Pr » F

Trat. 11 0.19 0.01 19.95 O.0001
A 2 0.11 0.06 88.22 0.0001
B 3 Q.02 .01 7.81 3.0004
A x B ] 0.05 0.0l 9.83 0,0001
Error 286 0,03 0.01

Total 47 022

ooV, = 4. .50

Varianzs = (.03

Calelo promedio = 006!

Anexo 27. Prueba de la diferencia minima significativa prara la

variable: calclo. Probando los niveles de substratos.
Grupos Medias n Substratos
A ’ .72 18 Cvinco
B .63 18 Vacuno
< .50 18  Egquino
Diferencis minims significativa= O0.021




Anexo Z28. Prueba de la diferencie minima significativa para la
variable: calclo. FProbande los niveles de fuentez de celulosa.

Grupos Medias n Fuente de celulo=za
A .68 12 Fasto
E 0. 686 12 ERastroJdo
E 0.64 12 QJlote
C Q.62 12 (Cartdn

Valor alfa= 0.03
Grados de libertad= 36
Varianza= {.000858
Valor critico de T= 2.0¢

Anexo 29. Ana&alisis de varianza para la variable dependiente:
fésforo.

FV 3L 5.C. oM. Valor F Fr » F

Trat. 11 0.43 0,04 20,97 0_0001
A 2 0.04 0,02 10 .45 0,.0003
B 3 027 0,09 48 .28 0,0001
A x B & Q.12 o.02 i0._81 O.0001

Errorx 36 0.06 .01

Total 47 .49

C_V. = 4.12

Varisnza = O.043
Fosfore Medis = 1.4




Anexo 30. Prueba de la diferencilia minima significativa para la
variable: fosforo. Probando los niveles de substratos.

Grupos Mediss n Substratos
A 1.07 18 Vacans
A 1.058 18 Ovino
E 100 15 Equine
Diferencia minima significativa= (.03

Anexo 31. Prueba de la diferencia minima significativa para la
variable: fosforo. FProbando los niveles de fuentes de
celulesa.

Grupos Medias n Fuente de celulosa
A 1.12 2 Rastrojo
B 1.08 2 Pasto
B 1.04 2 Qleote
o 0.92 2  Cartén

Valor alfa= 0.05

Grados de libertad= 36
Varianza= (._.001852

Valer criticeo de T= 22.03
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B. SEGUNDA FASE.

Anewo 3%, Andlisis de varianzas pars ls varizble: Rendimiento
final (g HMEAAQ. 09 mRy.

FV G_L. 5.0, oM. Valor F Br » F

Trat. 11 1378 .35 125 .35 3.588 O.0019
& P2 22 .54 11.27 1. 30na D.7¢81
B 3 996.00 33200 9.43 00001
A =% B 5 360,31 B30.05 1.71n= (3.1479

Error 35 1267 .29 35.20

Total 47 26465, 14

SLV. = B.42

Varianza = 5.893

Rendimierito(g ME/QO. 09 n2) promedio = 70.42

Anexo 33. Prueba de la diferencis minima siganificstivae pars la
varisble: HRendimiento finsl (g ME/Q. 02 w2}

Grapos Media 1 Densidad de sieumbra.
& 7TB.21 1z 2
B 68.97 1z 4
B 67.39 iz 1
B B57.11 1z 3

Diferencis minima significativam 4.21

Alfa=

Grados
Varianzas = 35
Valor critico

0.05

de libertad

.20

e T=
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