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Abstract. Red earthworm reproduction in organic livestock substrates. Cultures of earthworm (Eisenia
fetida) in semiarid zones are affected by substrates quality, and climatic conditions, limiting its repro-
duction. Different organic livestock substrates were used in this study, to determine its effects in the
rate reproduction of red earthworm. A completely randomized experimental design, in a factorial
arrangement with three replications was used . The evaluation shows that the substrates of beef bovine
manure (BBM), goat manure (GM) and milk bovine manure + cellulose wastes (MBM+CW) had best
performance in the reproduction. The substrate BBM showed bigger individuals number 35 days
after, including the ear thwor mswith clitellum and juvenile ear thworm, reaching a population of 25,422.0
individuals per 0.2 m3, while the substrate GM in a similar period of time, revealed bigger capsule
number and capsules weight. The substrate MBM+CW presented an increase of 36 % in 14 days as
related to the initial weight of the amount of inoculated earthworm . No significant differencesin the
weight of juvenile earthworms were found, asrelated to the inoculated population of earthworms and
the studied substrates. The developed experience indicated that all substrates were suitable for the
earthworm reproduction.
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Resumen. Al cultivo de lombricesrojas (Eisenia fetida), en zonas semiéridas, |e af ectala calidad de | os sustratos
y las condiciones climéticas, pues limita su reproduccion.—En este estudio se utilizaron diferentes sustratos
organicos pecuarios para determinar su efecto en latasa de reproduccion de lalombriz roja. Se utiliz6 un disefio
experimental completamente al azar en arreglo factorial con tres repeticiones. Las evaluaciones indicaron que
los sustratos de estiércol bovino de carne (EBC), estiércol de cabra (EC), y estiércol de bovino de leche, més
residuos de celulosa (EBL+RC), tuvieron mayor impacto en la reproduccion. Después de 35 dias, el sustrato
EBC mostré mayor cantidad de lombrices cliteladasy juveniles, pues al canzé una poblacion de 25,422 individuos
por 0.2 m3; mientras que el sustrato EC, durante el mismo tiempao, revel6 mayor nimero y peso en capsulas, .y
el EBL+RC, alos 14 dias presentd un incremento de 36 % respecto al peso inicial de las lombrices inocul adas.
No seencontraron diferencias significativas en el peso delombricesjuveniles respecto alapoblacion delombrices
inoculadasy alos sustratos estudiados. Laexperienciarealizadaindico que todos | os sustratos fueron aceptables
paralareproduccion de lombrices.

Palabrasclave: Lumbricultura, estiércol, compostaje.

Introduccién pais, y se emplean estiércoles de ganado vacuno y

esquilmos agricolas parasu desarroll 0. Cual quieraque sea

Lossistemasdecultivodelalombrizrojaen Méxicose  |acalidad del sustrato es necesario realizar un composteo
desarrollan, principalmente, en las zonas centroy sur del  previo alainocul acion delaslombrices, yaque éste esun
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proceso bioxidativo de transformaciones microbianas
(Hoitink y Kuter, 1986) que permite estabilizar la
temperatura, €l pH, la conductividad eléctrica (CE), y la
liberacién de gases, para posteriormente realizar el
lombricomposteo (Reinecke et al., 1992). El cultivo delas
lombrices rojas se hace generalmente con estiércoles
maduros que deben tener una edad de 10 a 18 dias de
haber sido defecados (Friedich-Neumann , 2001), una
temperatura de 20 a 22 °C (Hernandez, 1997), una
humedad de 85 % (Capistrén et al., 2001), unpH de6.5 a
7.5y unaconductividad el éctrica(CE) de2.5dSm™ (Bollo-
Tapia, 2001).

L as especies de lombrices de tierra que destacan para
transformar residuos organicos en abonos son: lalombriz
rojacaliforniana(Eiseniaandrei), lalombriztigre (Eisenia
fetida), la lombriz oriental de las compostas (Perionix
excavatus) y la lombriz africana de las compostas
(Eudrilus eugeniae) (Capistrén et al., 2001).

El cultivo delalombriz rojaen México seincrementa
ano con afio y, gradualmente, se conoce mas sobre la
calidad del sustrato que requiere parareproducirseenlas
zonas semi éridas, sobre su tasade reproduccion y respecto
alatransformacién delos estiércol es de ganado estabul ado.
Actua mente existe unatendenciahacialablsquedadela
inocuidad alimentaria y a producir cultivos en forma
organica. Paralograrlo es necesario generar aportaciones
nutricionales a las plantas a través de abonos organicos,
sinque se pierdalaeficienciay calidad en laproduccién.
Uno de estos abonos es la lombricomposta, cuya
probleméticaradicaen quelalombriz, como ente digestor,
es muy sensible a la calidad de los sustratos (pH vy
temperatura), a tal punto que modifica su tasa de
reproducciony latransformaci on delosres duos organi cos.
Santamaria- Romeroy Ferrara-Cerrato (2002), indican que
atemperaturasinferioresa 16 °Cy pH superior a9.5, los
individuosno sereproducen. Por lotanto, el trabgjo consistio
en determinar €l efecto de sustratos organi cos pecuarios
en lareproduccion de lalombriz roja (Eisenia fetida).

Materiales y Métodos

Ubicacion del experimento

El trabajo se efectud de junio aseptiembre del 2004, en
condiciones de sombreado, en el establo delaUniversidad
AutonomaAgrariaAntonio Narro (UAAAN), localizado
alos25° 23" latitud Nortey 101° 00" longitud Oeste, auna
altitud de 1743 m.

M etodologia

Se col ectaron cinco material es orgénicos: estiércol de
bovino de leche (EBL), estiércol de cabra (EC), estiércol

deborrego (EB), estiércol de bovino deleche mésresiduo
de celulosa (EBL+RC) y estiércol de bovino de carne
(EBC), a los cuales se les determiné el nitrégeno total
(NT) por gravimetria(NOM, NM X-Y-107-1984), fosforo
total (PT) por espectrofotometro UV-visible (NOM, NM X-
AA-094-1985), pH en agua destilada (1:5 p/v), y la
conductividad eléctrica (CE) en agua destilada (1:5 p/v)
(Cuadro 1). ParaK, Nay CaCO,, se utilizo latécnicade
espectrometria de emision atOémica. Todas las
determinaciones sefialadas se realizaron con apoyo del
personal técnico del Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada (CIQA), (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas determinadas en
los sustratos empleados.

Caracteristicas

Quimicas Sustratos Organicos Pecuarios
EBL EC EB EBL+RC EBC
NT (%) 143 1.93 192 021 0.73
PT (%) 1.1 1.0 1.2 ND 1.8
K (%) 2.02 15 2.3 0.18 0.98
CaCo, (%) 5.3 6.2 34 224 38
Na(mgL?') 3251.6 14609 2619.7 10.8 4000.6
pH 9.31 9.17 953 794 757
CE (dS m?) 9.12 5.18 10.17 232 8.72

EBL = Estiércol bovino deleche, EC = Estiércol decabra, EB = Estiércol
deborrego, RC = Residuo de celulosaKimberly Clarck, EBC = Estiércol
bovino de carne, ND = No determinado.

L os sustratos organi cos se col ocaron en unacomposta
durante 20 dias y posteriormente se inocularon con tres
poblaciones de lombrices cliteladas (50, 100 y 150
individuos por digestor). Un biodigestor de pléstico
transparente, de 4.5 x 10° m?® (0.05 x 0.3 x 0.3 m) de
capacidad, se consideré como una unidad experimental.
Cadabiodigestor seacondicioné con unsistemadedrengje
y un col ector deliquido por tratamiento.

Lapoblaciény peso delaslombricescliteladas, delas
juveniles y de las cépsulas, se obtuvo en muestras
homogéneas, a los 14, 35, 70 y 77 dias después de la
inoculacion (ddi). Las muestras se obtuvieron
manualmente, extrayendo de la parte superior de cada
biodigestor, el material correspondiente 0.1 m x 0.1 m x
0.05 m (largo x ancho x altura, respectivamente). Las
lombricesconclitelo, lasjuvenilesy las cipsulasseaidaron
del sustrato manualmente, posteriormente se cuantificaron
y se pesaron en una balanza digital (Ohaus, Modelo
CT600-S). Durante 77 dias de estudio, las unidades
experimentales se mantuvieron entre 75y 80 % de
humedad mediante riegos a saturacion que se aplicaron
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cada ocho dias. Después de cada riego, durante el
desarrollo del experimento se determiné e pH con un
potenciémetro anal 6gico (Orion Research, Modelo 301)
calibrado con solucién buffer de pH=7, aunatemperatura
de 25 °C; la conductividad eléctrica se midié con un
conductivimetro (Orion Research, Modelo 105), con una
muestraliquidade 75 ml, de muestraliquidadrenada del
biodigestor de cada tratamiento. La temperatura interna
delossustratos se midié alas 10:00 horas, cada ocho dias,
antes del riego, con un geotermometro “compost
thermometers” (Reotemp, 36" x ¥4" stem), el cual se
introdujo al centro de cada unidad experimental durante
tres minutos, antes de tomar la lectura

Cuadro 2. Tratamientos utilizados en la reproduccion

Resultadosy Discusion

Efecto de la poblacién de lombrices inoculada en
la reproduccién de Eisenia fetida

La reproduccion de Eisenia fetida en diferentes
pobl aciones no mostro efecto sgnificativo enlacantidad
y peso de lombrices cliteladas, lombrices juvenilesy
capsulas cuantificadosalos 14, 35, 70y 77 ddi (Cuadro
3). Lo anterior demuestra que la reproduccion de
lombrices sepuederealizar con unabajadensidad, ya
queéstaspresentan unadtaproliferaciony, ademas, tienen
lacapacidad deautorregul ar su poblacion (Kammenga
et al., 2003).

de la lombriz roja (Eisenia fetida).

Poblaciéon de lombrices

Tratamientos 4.5 x 10° m3. Sustrato utilizado

1 50 Estiércol bovino deleche (EBL)
2 100 EBL

3 150 EBL

4 50 Estiércol de cabra (EC)

5 100 EC

6 150 EC

7 50 Estiércol de borrego (EB)

8 100 EB

9 150 EB

10 50 Estiércol bovino deleche + celulosa (EBL+RC)
n 100 EBL+RC

12 150 EBL+RC

13 50 Estiércol bovino de carne (EBC)
14 100 EBC

15 150 EBC

Disefio experimental

Seutiliz6 un disefio experimental completamentea azar,
con un arreglo factorial 5 x 3, cinco sustratos por tres
poblaciones de lombrices, del que resultaron 15
tratamientos, con tres repeticiones cada uno (Cuadro 2).
Los datos se evaluaron mediante un andlisis de varianza
(ANVA) vy las diferencias mediante la prueba de Tukey
(Pd”0.05), con e paquete para computadora que generd
laFacultad de AgronomiadelaUniversidad Autonomade
Nuevo Ledn (Olivares, 1994).

Efecto de sustratos en la poblacion de lombrices
cliteladas, juveniles y capsulas de Eisenia fetida

La reproduccion de las lombrices Eisenia fetida
realizada en diferentes materiales organicos mostré que
€l sustrato EBC result6 ser un medio de cultivo que superd
alosdemas (EBL, EC, EB y EBL+RC) alos 14 y 35 ddi,
respecto alapablacion delombricescliteladas (Cuadro 4)
y lombricesjuveniles (Cuadro 5); mientrasque d sustrato
EC fue el mejor respecto al nimero de capsulas, alos 14
y 35 ddi (Cuadro 6).
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Cuadro 3. Poblacién y peso promedio de capsulas, lombrices juveniles y lombrices cliteladas respecto a la

poblacién inoculada.

Poblacién de Céapsulas Lombrices Juveniles Lombrices Cliteladas
Lombrices

Inoculadas Numero Peso (mQ) Numero Peso (g) NUmero Peso (g)
45 x 10° m=3.

50 27.748 & 1.144a 14.883 a 3.233a 12.600 a 5.580a
100 28.368 a 1.070a 15.967 a 3.637a 13.300a 5.597 a
150 24.320a 1.101a 18.533a 4222 a 13.917a 5.659 a

* Los valores con lamismaletra dentro de las columnas son estadisticamenteiguales.
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Figura 1. Fluctuacion del pH en el liquido drenado de los biodigestores.

Cuadro 4. Poblaciéon promedio de lombrices
cliteladas en sustratos organicos.

Sustratos DiasDespuésdelalnoculacion

14 35 70 77
EBC 46.56a* 33.22a 178a 0.22a
EBL+RC 2944b 1933b 156a 0.11a
EC 26.89b 17.89b 656a 0.33a
EB 2322b 16.78b 41la 0.67a
EBL 19.89b 11.78b 4.44a 067a

* Los valores con la misma letra dentro de las columnas son
estadisticamenteiguales.

Lapoblacion delombrices clitel adas decreci 6 en todos
los sustratos durante los 77 dias de estudio (Cuadro 4).
Respecto a lo anterior, Kammenga et al. (2003) indican
que las lombrices (E. fetida), por su alta proliferacion,

regulan su densidad poblacional emigrando a otros sitios
cuando al canzan sumadurez sexual, lo cual indicaqueen
4.5 x 10® m? de sustrato, la poblacién de lombrices
inocul adas pueden reproduci rse solo durante 35 diasy luego
deben cosecharse, paraasi evitar que emigren 0 mueran.
Capistran et al. (2001) afirman que la poblacion de
Eiseniafetida a canzasu estabilidad con 20,000 individuos/
0.2 m3, y a superar esta densidad de lombrices adultas
ésta disminuye. E  EEn este estudio, la poblacion de
lombricescliteladas (Cuadro 4) y lade lombricesjuveniles
(Cuadro 5), enlossustratosde EBL , EB, EC, EBL+RCYy
EBC alos 35 ddi, alcanzaron una densidad de 170, 243,
285, 323y 572 individuos/4.5 x 10*m3, respectivamente,
lacual equivalea7,556.0, 10,800.0, 12,667.0, 14,356.0 y
25,422.0 individuos/0.2 m3, respectivamente.

El pH del liquido drenado del biodigestor de los
material esorganicos, revel 6 que el sustrato EBC presentd
un pH mas estable con un promedio de 7.6 antes del
composteo y durante el lombricomposteo que los demas
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sustratos, (EBL, EC, EBLRC, EB y EBC) con valores
promediode 7.9, 7.6, 7.7, 7.5y 7.6, respectivamente. En
todos los sustratos, el pH disminuy6 al finalizar el
lombricompostaje como se muestraen laFigural.

Los sustratos de EBL+RC y EC mantuvieron una
estabilidad poblacional delombricesjuveniles, mientrasque
en el tratamiento de EBC la poblacion decrecio, por 1o
gue fue necesario agregar méas sustrato y dividir la
poblacién alos 35 ddi paraevitar la disminucion de este
estadio; a diferencia de los sustratos de EBL y EB, la
poblacion seincrementé alolargo del experimento (Cuadro
5).

Cuadro 5. Poblacién promedio de lombrices juveniles
en sustratos orgénicos.

Sustratos  Dias Después de la Inoculacion
35 70 77
EBC 30.33a 22.00a 18.44 &b
EBL+RC  16.56b 17.55a 17.44ab
EB 10.22b 17.33a 3044 a
EBL 7.11b 14.89a 20.44 &b
EC 13.78b 13.67a 13.33b

* Los valores con la misma letra dentro de las columnas son
estadisticamenteiguales.

disminucion delapoblacién delombricescliteladas, yaque
éstasfueron las responsabl es de la producci 6n de capsul as.
Estosresultados son similaresalos de Santamaria-Romero
y Ferrera-Cerrato (2002), yaquealos 100 ddi encontraron
una disminucion de capsulas por e incremento de la
poblacién de lombrices en sustratos de residuos de
mercado y de estiércol bovino.

Cuadro 6. Poblacién promedio de capsulas en
sustratos organicos.

Sustratos Dias después de la inoculacién

14 35 70 77
EC 2856a 111.78a 15.00a 19.11a
EB 1744a 7233bc 511a 944ab
EBC 12.11ab 97.22ab 11.89a 12.78ab
EBL+RC 5.44b 50.11c 9.00a 6.56b
EBL 4.56b 30.33d 11.00a 6.44b

* Los valores con la misma letra dentro de las columnas son
estadisticamente iguales.

A los35ddi en el sustrato EC se acanzd unapoblacion
de44,712.0 capsulas/0.2 m3, que fue muy superior alade
los demas sustratos (Cuadro 6), ya que este material
organico presentdé mayor temperatura interna a lo largo
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Figura 2. Fluctuacién de la temperatura interna de los sustratos durante €l experimento

Lamayor produccion de capsulas se observo alos 35
ddi en todos los materiales organicos (Cuadro 6). La
disminucion de cdpsulas alos 70 y 77 ddi se debié a
incremento de la densidad poblacional de lombrices
juvenilesalos 35 ddi (Cuadro 5), lascuales provocaron la

del experimento (Figura 2) con un promedio de 15.4 °C,
mientras que en los demas sustratos presentaron una
temperaturainterior con un promedio de 14.8, 15.3, 14.9y
14.9°Cen EBL, EB, EBL+RC y EBC, respectivamente,
lo que indicaque a incrementarse latemperaturainterna
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en |os sustratos se incrementala produccion de capsul as.
Esta afirmacion es algo similar a los resultados de
Santamaria-Romero y Ferrera-Cerrato (2002), quienes
encontraron que la produccién de capsul as se incrementa
alos 16 °C en sustratos de desechos de mercado. A su
vez, Vazquez (1999) indica que latemperatura afecta de
unau otramaneraatodos|os organismos vivos, yaqueal
aumentar, generalmente incrementa la velocidad de su
desarrollo, el cual esproducto del metabolismo.

Efecto de sustratos en el peso de lombrices
cliteladas, juveniles y capsulas de Eisenia fetida

La experiencia de reproduccién de lombrices en
materiales organicos revel6 que el sustrato EBL+RC
mejorael peso delalombriz cliteladaen un 36 % respecto
al pesoinicia, € cual solo es significativo alos 14 ddi,
comparado con los demés sustratos (Cuadro 7).

El sustrato EBL+RC favorecio el peso de lalombriz
clitelada por su ato contenido de carbonato decalcio (22.4
%) ya que este compuesto es indispensable en la
regulacionidénicadurante ladigestion, cuando el calcioes
amacenado enlasglandulascalciferasy liberado enforma
de calcitaen el esdfago delalombriz, y éstaes absorbida
mientras pasapor € intestino regulando el pH del alimento
(Barnes, 1986). El peso de las lombrices cliteladas se
incrementa en todoslos sustratosalos 14 ddi, y delos 35
alos 77 ddi decrece en todos|os sustratos (Cuadro 7). La
disminucion de peso se debeal incremento delapoblacidn,
yaque larelacién biomasa: nimero de lombrices se hace
maés estrecha (Santamaria-Romero y Ferrera-Cerrato,
2002).

Cuadro 7. Peso promedio de lombrices cliteladas en
sustratos organicos.

Sustratos Diasdespuésdelainoculacion

0 14 35 70 77
g
EBL+RC 0.39a* 053a 039a 0.09a 0.04a
EC 0.39a 049ab 0.35a 0.26a 0.11a
EB 0.39a 049ab 037a 0.16a 0.17a
EBL 0.39a 047a 042a 028a 0.15a
EBC 0.39a 045b 034a 0.18a 0.04a

* Los valores con la misma letra dentro de las columnas son
estadisticamenteiguales.

No seencontraron diferencias significativas en el peso de
lalombrizjuvenil. Tanto € incremento como el decremento
de la poblacion de lombriz juvenil no influyd en su peso

durante el experimento; sin embargo, €l peso delalombriz
juvenil disminuyo enlossustratosde EBL+RC, EC, EB Y
EBC, mientras que en €l sustrato EBL seincrementé alo
largo del experimento (Cuadro 8). Estos resultados son
inferiores, ya que en sustratos de estiércol bovino,
Santamaria-Romeroy Ferrera-Cerrato (2002) registraron
un peso por lombriz que oscil 6 entre 0.29 a0.32 g.

Cuadro 8. Peso promedio de lombrices juveniles en
sustratos organicos.

Sustratos DiasDespuésdelalnoculacién

35 70 77
g
EBL 0.22 a* 0.24a 0.24 a
EC 0.24a 0.18a 0.21a
EB 0.27a 0.17a 0.20a
EBL+RC 0.24a 0.18a 0.21a
EBC 0.24a 0.16a 0.18a

* Los valores con la misma letra dentro de las columnas son
estadisticamenteiguales.

El sustrato de EC mostré mayor peso de capsulas que
los demés materiales, el peso oscil6 entre 12.0 a21.4 mg
con un promedio de 14.7 mg. Los resultados de este
sustrato fueron significativos a los 77 ddi con un peso
promedio de 12.10 mg (Cuadro 9). Estos resultados son
superiores a los de Hernandez et al. (1997), quienes
reportan un peso promedio de 11.76 mg en un sustrato de
Composta + hojarasca(2:1 v/v); sin embargo Stamatiadis
et al. (1994), han sefidlado un rango mayor que oscila
entre 13y 20 mg/cépsula’ y que estas diferencias se deben
alacalidad delos sustratos.

Cuadro 9. Peso promedio de capsulas generadas en
los sustratos evaluados.

Sustratos DiasDespuésdelalnoculacién

14 35 70 77
mg

EC 12.00a 13.19a 2140a 12.10a

EB 11.64a 15.27a 382a 6.42 ab

EBC 7.89a 12.72a 6.77a 9.08 ab

EBL+RC 11.62a 16.78a 7.43a 3.14b

EBL 4.72 a 12.71a 9.56a 10.12 ab

Los valores con la misma letra dentro de las columnas son
estadisticamenteiguales.

La concentracion total de sales solubles (CE)
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Figura 3. Fluctuacion de la conductividad eléctrica en el liquido drenado de los biodigestores

determinada en los liquidos drenados del biodigestor es
congruente con lafluctuacién del pH entodoslossustratos
durante el desarrollo del experimento (Figura 3), dentro
de los cuales el sustrato de EBL present6 mayor
concentracién de sales total es solubles con un promedio
de 3.89 dS m%; valores inferiores se registraron en los
sustratos de EBL+RC, EBC, EB y EC, con una
concentraciéon de 3.70, 3.32, 2.92 y 2.40 dS m?,
respectivamente. Dichas concentraciones se consideran
adecuadas paralareproduccién delalombriz, yaque solo
valores de CE > 9 dS m* pueden causar la muerte de la
lombriz (SantamariaRomero y Ferrera-Cerrato, 2002).

Conclusiones

Todos|os sustratos son adecuados paralareproduccién
delalombriz roja. El sustrato de EBL acondicionado con
celulosaresidua incrementael peso enlalombriz clitelada.
Laproduccion de capsul as puede incrementarse utilizando
sustratos calientes (15.4 °C). Es necesario cosechar
lombrices o agregar mas alimento alaunidad lombricola,
cuando la densidad se aproxime a 25,400 individuos/0.2
nr3. Paraincrementar lapoblaciony peso enlaslombrices
cliteladas, juvenilesy cdpsulas, sesugiereestudiar lamezcla
de los sustratos de EBC con EC y EBL+RC.
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Departamento de Horticultura

LABORATORIO DE POSCOSECHA
Teléfonos: (844) 411-02-14y 411-03-06 - Fax 411-0286
horti @uaaan.mx

Servicios

Docencia (licenciatura y postgrado), Investigacion, desarrollo y servicio externo
Apoyo en practicas a cursos diversos, y a tesis de licenciatura y postgrado
Colaboracion en proyectos especiales

Equipo

Analizador de gas infrarrojo (IRCA. Mediciones de CO,y H,O, y niveles de concentracion)
Balanza, Vernier

Colorimetro (determinacion de color en soélidos)

Cromatografo de gases (determinacion de niveles de etileno)
Higrotermaografo (determinacion de humedad y temperatura)

Medidor de oxigeno (determinacion de oxigeno disuelto)

Penetrémetro (resistencia de penetracion)

Placa de calentamiento con agitacion

Porometro (determinacion de apertura de estomas, temperatura y humedad)
Potenciometro (medicion del potencial de H, pH y conductividad eléctrica)
Psicrémetro (determinacion de humedad)

Refractometro (determinacion de solidos totales)

Determinaciones Analiticas

Acido malico, Acido tartarico, Antocianinas , Carotenoides, Clorofila
CO2yH20, Etileno (determinacién de vida de anaquel)

Potencial de H (pH)

Solidos solubles totales (indice de cosecha)

Vitamina C

Bioensayos

Contenidos hormonales

Cultivo de tejidos

Determinacion de velocidad de respiracion y emision de calor de frutas y legumbres para
determinar carga de refrigeracion

Elaboracion de productos a partir de plantas medicinales

Ensayos en cultivos diversos usando productos quimicos de fabricacion reciente
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