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RESUMEN

Wence Angel José Maria. Efecto de diferentes porcentajes de gallinaza en
la produccidn de lombriz de tierra (Einesia foetida). Bajo lan direccidn -
del M,V.Z. Teodomiro Romero Andrade, el M.V.Z, José Oteiza Fernandez y el

M.V.Z. Andres Ducoing Watty.

El presente trabajo se realizb pera determinar el efccto que ejerce la pa
llinaza como alimento para la produccién de lombriz de tierra (Eisenia
foetida). Se compararon diferentes porcentajes de este producto con 5 tra
tamientos (T), utilizando en el T 1, 100% de tierra (control); en el T 2,
80% de tierra y 20% de gallinaza; en el T 3, 60% de tierra y 40% de galli
naza; en el T 4, 40% de tierra y 60% de gallinaza y en el T 5, 20% de tie
rra y BOX de gallinaza. El estudio comprendio 218 dias y se midieron dia-
riamente las temperaturas miximas y minimas de los tratamientos. Se les -
agrego el agua necesaria para mantener la humedad entre 80 y 85%, se con-
taron y pesaron las lombrices hijas obtenidas al final de la_prucba y se
tuvo una diferencia estadistica significativa (P< 0.05) a favor de T 3,
con 1,487 lombrices nacidas; y para T 4, maduraron sexualmente 285 lombri
ces con respecto a T 1, por lo tanto se recomienda el cultive de las lom-

brices siguiendo las caracteristicas del T 3, y T 4.



INTRODUCCTI1ON

Existen aproximadamente 8,000 especies de lombrices de tierra
que pertenecen al reino animal, Phylum anélida (12, 18, 26).

Los anélidos representan el grupo que tiene semejanza a los
gusanos arclicos segmentados. El hdbitat de estos gusanos es el oceano,
aguas de los lagos, de rios y la tierra con elevados porcentajes de hume-

dad {80 a 85%) (4,12, 13, 15, 22, 34).

CLASIFICACION ZOOLOGICA

Animales lluricclulares

¢ Tienen pocas cerdas o guetas -
Invertebrados Superiores Oligoquetos
ejemplo: lombriz de tierra.

Tienen muchas cerdas o quetas
Phylum Poliquetos
y habitan en el mar,
-Anélidos ———————-—<
Archianélids — Sin cerdas ¢ gquetas.
~Artropodos
-Moluscos Sin cerdas o quetas ejemplo:

L tiirudineos

-Equinodernos sangui juelas (34)

En nuestro pais se han hecho pocos trabajos con los géneros y

cspecies de lombrices Eisenia foetida y lombricus rubellus, donde la pri-

mera tiena mejor comportamiento, razdn por la que se selecciond para este
trabajo ademds de las siguientes caracteristicas:

~Se ha logrado criar en cultives artificiales.

~Es la mas prolifica.

~Acepta diferentes alimentos en forma mAs amplia que cualquier otra fom-



briz.
~Es resistente a estados de tensibn, a répidas variantes de la temperatu-
ra ambiental y a cambios de PH.

-Es comin encontrarla en jardines y estercoleros (1, 4, 14, 15, 16, 17, 19,

A la lombriz Eisenia foetida se le puede observar bandas trang
versales alternas de color amarillo y marrén que se encuentran a lo lar-
go de su cuerpo cilindrico, tienen de 80 a 110 anillos o segmentos, pros-
tomio epibSlico y un clitelium que va del segmento 24 al 32,

Toda lombriz tiene aparato genital masculino y femenino, es
decir son hermafroditas (15, 27, 31).

Las lombrices en fase de acoplamiento giran en sentido opues-
to la una de la otra, de esta manera pueden copular sin dificultad. Asi -
cada vez que se aparean, las dos lombrices reciben los espermatozoides y
los retienen en su aparato genital femenino hasta la fecundacién que se
lleva acabo en el clitelium, cuyas glandulas producen un huevo o cocon ama
rillo verdoso, con dimensiones aproximadas de 2 a 4 mm, su forma es de uma
pera pequefia y es ovopositado uno cada 7 dias. Después de 14 a 21 dfas de
incubacidn de cada cocan eclosionan de 2 a 21 lombrices hijas que son de
color blanco; & los 5 & 6 dias adquieren un tono rosado y entre los 15 y
21 dias se parecen fenotipicamente a sus progenitoras (1, 15, 29){cuadro 7).

El clitelium es un anillo de mayor diametro que e) resto del
cuerpo y solo se puede ver en las lombrices que han llegado & la madurez
sexual aproximadamente a los 90 dias de edad (3, 15, 25, 28, 32}.

La longevidad de la Eisenia foetida es de 1,000 dias, con una
mortalidad del 0.05% semanal {25).

La lombricultura se dedica a la cria y produccién de la lom-



brices de tierra que sirven para alimentar otras especies tales como: pe-
ces, aves, ranas, conejos, etc.; ya que las lombrices tienen la capacidad
de reciclar la proteina, energfa y la materia orgénica desecheda por las
eapecies sefialadas (1, 15, 33).

En Estados Unidos, Italia, Francis y Chile, utilizan a las lom
brices para degradacién de basura de origen orginico producida por la in-
dustria urbana y rural; ademfs de que disminuyen los malos olores y apro-
vechan sus deyecciones o humus como fertilizante para la tierra (1, 7, 15,
16, 17, 19, 20, 25, 26, 29, 31, 33) {cuadro 1).

Quiroz (1984) menciona que la lombriz de tierra es huesped in

termediario del parasito Heterakis gallinarum albergando su segundo esta-

do larvario durante largo tiempo e infestande a las aves cuando ingieren
lombrices (25, 27, 28).

Lo sefialado anteriormente, puede pasar desapercibido dando un
tratamiente a la gallinaza y heces fecales de otras especies por deshidra
tacién en silo solar, tratamiento anaerdbico, deshidratacién con horno ro
tatorio y separacién de ligquidos y sélidos, permitiendo mejorar la acepta
¢ién como alimento para las lombrices y reducir los agentes infeccioscs asi
como elementos toéxicos (9, 10, 30).

Orozco y Reyes mencionan que la lombriz de tierra puede cau-~
sar enfermedades bacterianas por habitar entre desechos orginicos o ester
coleros, Sin embargo, se ha comprobado en cultivos de laboratoric que la
Eisenia foetida reduce la concentracidn y patogenicidad de Salmonellua sp.
125, ¢8).

La cantidad de gallinaza producida en México en el afio de 1968
fué ve 4'676,670 toneladas. Esto nos i1ndica que hay suficiente para ser

utilizada con varios fines {(Direccién General de Estadisticas e Informa-



cién Pecuaria, Subsecretaria de ganaderia SARH).

La calidad de la gallinaza y su contenido de proteina podria
ser una fuente magnifica para alimentar lombrices, ya que estas requieren
alimentos adecuados para su produccién {cuadro 2).

La composicibn quimica de la gallinaza varia considerablemen—
te dependiendo del tipo de cama utilizada, la cantidad, la calidad del ali
mento consumide y el desperdiciado por las gallinas {26)

En términos de base seca, un preparado de harina de lombriz -
alcanza 71.8% de proteina. Eslc hace constatar los atributos proteicos en
comparacidén con otras fuentes como son la harina de pescado, 64% de pro-
tefina total; harina de carne, 57% y harina de langostino, 34% (2, 5, b, il,
13, 15, 17, 19, 25, 33) (cuadro 3).

La composicién de aminoAcidos en la harina de lombriz, contie
ne todos aquellos que son esenciales para el consumo humano (25, 28, 35) -
(cuadro 4).

Para poder explicar los diferentes sistemas de produccién de
la lombriz, se han dividido en dos: sistema familiar en cajas écolégicas y
sistema de produccidén industrial.

1. Sistema de produccidn familiar en cajas ecoldgicas.
—Costos de inversién inicial minimos.

~Cajas de madera de corta dimensidn.

-Se puede manejar en espacios reducidos.

-Ciclo productive corto.

-Bajo costo de mano de obra.

2. Sistema de produccidn industrial.

~Costos de inversidn inicial mds elevados.

-Se necesitan terrenos o espacios prandes.

-Mayor costo de mano de obra (5, 8, 11, 12, 14, 15, 21, 25, 28, 31},



En México no se han realizado estudios avanzados respecto a -
la lombricultura y su aplicacién practica en el Area agropecuaria.

Lo anterior es de importancia dado que la situacifn econémica
por la que atraviesa el pafs requiere de investigaciones que den como re-
sultado la aplicaci6én de técnicas adecuadas que permitan el aprovechamien
to de los recursos (7, 15, 25, 28).

En la literatura se menciona que las lombrices se pueden ali-
metar con heces fecales de ovinos, suinos, equinos, bovinos, conejos y ca
prinos, bajo sistemas de produccidn familiar con técnicas poco sofistica

das, pero no se conocen reportes que indiguen el uso de la gallinaza (15).

HIPOTESIS
1. La produccidn en gramos de lombriz de tierra aumenta en un cultivo ar-
tificial a medida que se incrementa el porcentaje de gallinaza.
2. El tiempo de madurez sexual de lombriz de tierra (Eisenia foetida) no
se modifica de acuerdo a la concentracién de gallinaza del medio de cul

tivo artificial.

OBJETIVOS
1. Evaluar el aspecto productivo de la lombriz en relacién a los diferen-
tes porcentajes de gallinaza en los medios de cultivo.
7. Establecer el tiempo en que la lombriz de tierra (Eisenia foetida) al-
canza la madurez sexual en rclacidn al porcentaje de gallinaza del me-

diro de cultivo.



MATERIAL

Y

METODO

1. 10 cajas de pléstico de 68 X 36 X 27 cm.

2. 3 term6metros de miximasg y minimas.

3. Gallinaza.
4. Tierra (cuadro
5. Taladro.

6. Broca

5).

7. Mini rastrillo para jardineria.

8. Regadera o nebulizador manual.

2+

Guantes de hule

latex.

10. 1,500 lombrices (1,500 gramos) maduras sexualmente y aptas para repro

ducirse.

Se realizaron % tratamientos diferentes utilizando dos cajas

para cada uno.

Tratamiento Ca
1 2
2 2
3 2
4 2
5 2

Jjas

100

80

60

40

20

% de tierra

% de gallinaza
20
a0
60

80

Lombrices
300 (contzdl)
300
300
300

300

A ceda caja se les perford su base con taladro y broca para -

el drenado y aereac

idn.

Se realizb un anélisis fisico y quimico de la tierra utiliza-

da (cuadro 5). Se deposité la tierra (previamente secada al sol) y poste-

riormente se aplicd suliciente agua a todas las cajas

durante 20 dias an



tes de poner las 300 lombrices en ceda tratamiento (para neutralizar el -
PH, fermentar y putrificar).

Durante 218 dfas (Del 18 de Octubre al 6 de Mayo) se tomo la
lectura de la temperatura, por la mafiana a las 7:00 a.m. y por la tarde a
las 14:00 horas, asimismo se les administré el agua requerida para mante-
ner humedad constante en el medio del cultivo.

Se hicferon 7 observaciones, una cada 15 dfas contando las -
lombrices hijas y a los 105 dias los gramos de lombriz obtenidos. Se de-
termino la edad al alcanzar la madurez sexual mediante la observacidén del
clitelium.

La informacidn obtenida del pregente estudio, se evalué median
te un andlisis estadistico descriptivo, y para el total de lombrices madu
ras sexualmente al final del trabajo se realizdé un andlisis de varianza

para un modelo completamente aleatorizado {24},



RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los cinco tratamicntos se pueden
observar en el cuadro 6.

Tratamiento No. 1. A los 105 dfas nacieron 526 lombrices al-
canzando la madurez secxual 9 en promedio y a los 218 dias habian ya madu-~
rado 103 con un peso de 232.5 gramos (maduras més inamdurae hijas de las
lombrices iniciales).

Tratamiento No. 2. A los 105 dfas nacieron 1262 lombrices, y
murieron 24 de las lombrices iniciales y a los 218 dias maduraron 115 y -
pesaron 324 gramos (maduras mis inmaduras hijas de las lombrices inicia-
les).

Tratamiento No. 3. A los 105 dias nacieron 1487 lombrices, y
murieron 39 de las lombrices iniciales y a los 218 dias maduraron 226 y -~
pesaron 463.5 gramos (maduras mis inmaduras hijas de las lombrices inicia
les).

Tratamiento No. 4. A los 105 dias nacieron 1182 lombrices, y
murieron 15 de las 300 lombrices iniciales y a los 218 dfas maduraron 285
y pesaron 498.5 gramos {maduras mias inmaduras hijas de las lombrices ini-
ciales).

Tratamiento No. 5. A los 105 dias nacieron 180 lombrices, y -
murieron 39 de las 300 lombrices maduras iniciales y a los 218 dias madu-
raron sexualmente 162 y pesaron 246.5 gramos (maduras mis inmaduras hijas
de las lombrices iniciales}.

Al terminar el presente trabajo se obtuvieron 1765 gramos de

lombrices en los 5 tratamientos (cuadro 6).
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DISCUSION

Segin algunos autores, alimentar lombrices de tierra con he-
ces fecales de las aves, no e recomendable por el tiempo necesarioc reque
rido para utilizarla (14 a 16 meses) y por su pH fcido (15, 18, 20). Sin
embargo después de fermentar la gallinaza 20 dias, los resultados fueron
favorables para T 3 y T 4 (pH neutro); pero el T 5 se vib afectado en su
produccifn por tener elevados porcentajes de gallinaza y el pH ficido, de-
bido a la concentracién elevada de amoniaco. En el T 1 y T 2 la produccién
se vibé disminuida por falta de slimento {cuadro 6, 7).

La temperatura optima para los cultivos es de 14 a 27°C. En
algunos estudios alimentaron a la Eisenia foetida con estiercol de equino
a una temperatura de 20°C durante 53 dias y obtuvieron 4 lombrices naci-
das en promedio a la semana por cada lombriz adulta (2, S, 12, 13, 15, 18).
En el T 3 con temperatura media de 1B°C durante 105 dias se obtuvieron 5
lombrices hijas de cada adulta; si se ajusta a 53 dias como el estudio com
parativo obtendriamos en el T 3, 3 lombrices nacidas (cuado 6, 7). Las -
temperaturas medias reportadas durante los 218 dias se mantuvieron tolera
bles para las lombrices; pero un factor importante que se reflejo en la -
produccibn de los cinco tratamientos fueron los cambios bruscos de tempe—
ratura, reportandose como minima en el dfa 147 (Febrero) hasta de 2.5°C y
mixima de 21°C y para el dfa 161 (Marzo) 3°C como minima y méxima de 22°C
(cuadro 6, 7, 8).

En la produccién de gramos de lombriz se menciona que la Roja
hibrida fue alimentada con estiercol de equino, con 972 lombrices inicia-
les adultas de 0.8 gramos cada una y a las 52 semanas obtuvieron 4004 gra

mos {15). E} T 4, en 218 dfas con 300 lombrices adultas la produccién fue
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de 498.5 gramos; por lo tanto, al ajustarse al resultado con la produccién
de la Roja hibrida a 31 semanas se obtendrian 736.25 gramos, siendo supe~

rior en 32.29% al resultado obtenido en nuestro trabajo (cuadro 7).
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CONCLUSION Y RECOMENDACTONES

De acuerdo al estudio anterior se concluyen y se recomiendan

los sigulentes puntos:

La gallinaza debe tener menos del 1% de sales de amonio y puede ser

utilizada después de 20 dias de tratamiento.

Para tener resultados satisfactorics es necesario hacer anflisis fisi-

co y quimico de la tierra antes de ser utilizada.

El pH debe ser neutro.

La temperatura adecuada debe ser de 19°C en promedic {14-27°C}).

Se debe agregar el agua necesaria para mantener la humedad entre 80 y

85%.

Debe protepgerse el cultivo de la accibén directa de los rayos solares y

de los vientos frios.

Para investigaciones posteriores se recomienda utilizar la gallinaza -

en proporciones de 40 y 60% para lograr una méixima eficiencia.
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CUADRO No. 1

APLICACIONES PRACTICAS DE LA LOMBRICULTURA

Sistema de produccién famlliar en cajas ecolégicau

CARNE

Pesca deportiva
Acugcultura
Avicultura
Anacul tura

unicultura

HUMUS

(Fertilizante)

-Para jardines

Sistema de produccidn industrial

TRATAMIENTCS [E RESIDUOS ORGANICOS
Basura de origen orgénico
Estercoleros de animales
Basura industrial urbana

Basura industrial rural

AGRICULTURA

~Alimentacion Humana

Harinas

CARNE
Pesca deportiva
Acuacul tura
Anacul tura

Harinas proteicas

Alimentacion animal

Lombriz fresca como alimento

HUMUS
(fertilizante)
Floricultura
Cultivos protegidos

Viveros

AGRICULTURA

-Huertos
-Gramineas
|-l.eguminosas
|-Florestas

|-Bosques

LRenovacién de te-

rrenos (15).
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CUADRO No. 2

VALOR NUTRITIVO DE LA GALLINAZA

2.0 a 2.4 (E.D. Mcal.)

10 a 12%

15 a 22%

(26).
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CUADRO No. 3

COMPOSICION QUIMICA DE HARINA DE LA EISENIA FOETIDA

BASE SECA
p.C. 66.8 =+ 3.2
E.E. 8.4 + 0.9
Humedad 7.3 +0.7
Cenizas 8.4 + 0.8
F.C. 1.3 1+ 0.8
Carbohidratos 1.2 s 0.2
*N.N.P. 5.7 + 0.4

*N.N.P. = Nitrbégeno no protéico (2, 5, 6, 15, 17, 18, 24, 25, 29}.
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CUADRO No.

4

CONTENIDQ DE AMINOACIDOS DE .LA HARINA EISENIA FQETIDA

AMINOACIDOS
Lisina
Histidina
Arginina
Triptéfanoc
Acido aspartico
Treonina

Serina

Acido glutdmico
Prolina

Glicina

Alanina
Cisteina

Valina
Metionina
Isoleucina
Leucina
Tirosfna

Fenililanina

12.51

2.51

7.03

3.76

3.30

13.57

4.47

5.22

5.54

HARINA EISENIA FOETIDA

Gramos de aminoficidos por 100 grs. de protefna

HARINA BE PESCADO

14.94
4.43

5.98

3.08

4.63

3.03

3,47

t2a, 27, 321.



CUADRO No. S

ANALISIS FLISICOQUIMICO DE UNA MUESTRA BEL SUELO

UTILIZADO Y LA INTERPRETACION DE 5SUS RESULTADOS

RESULTADOS INTERPRETACION

Color Cafe grisaseo | = = = = = = = = 0 = = = - - - - - = - -

Textura | Migajon arenoso | —= ~ = = = = = « = = = 4 & o o -~ - -

PH 7.1 Ligeramente alcalino

H.0. 4.08 El porcentaje de materia orgédnica de este

suelo se clasifica como rico.

sl Nitrdgp . N si ~diame
N.T. 0.21% El Nitrdgeno total se considera mediamente

rico.

C.1.C.T. 24.3 mea/100 prs. La capacidad de intercambio cationico se -

clasifica como media.

C/N 11.3 La relacion Calcio Nitrfgeno es baja. Adecua

da para la descomposicién ripida de la tierra

Desde el punto de vista agricola este suelo

es de muy buena calidad.

(Aportacién del departamento de Edafologiam del Instituto de Geologia -

UNAM  1988).




CUADRO lo. 6
TRATAMIEN [MADURAS INICIA-| LOMBRICES QUE MADURA| LOMBRICES QUE NACIERN|LOMBRICES QUE MADURA- | GRAMOS DE
10 LES Y GRAMOS POR| RON SEXUALMENTE Y HASTA LOS 105 DIAS Y |RON A LOS 218 DIAS Y LOMBRIZ A
TRATAMIENTO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO 10S 218 DIAS
300 X = 8.5 X = 526 g = 103 a*
T 1 D.S. = 661.85 D.S.= 18,38 232.5
D.S. = 28.99 C.V, = 125.82 C.V.= 17.84
300 X = -24 ¥ = 1,262 ap £ = 115 ab
T 2 D.S. = 361.33 D.S.=  15.55 324.0
D.§. = 21,21 c.V. = 28,64 c.V. 13.52
300 X = -39 X = 1,487 b X = 22 ab
T 3 D.S. =  258.50 D.S.=  B8L.31 463.5
D.S. = 29.69 C.V. = 17.45 C.Vv.=  36.05
300 X = -15 X = 1,182 ab X = 285 b*
T 4 D.S. = 57.98 D.5.=  41,7) 498.5
D.S. = 42.42 c.V, = 4.90 C.V.= 14.66
300 X = -38.5 X = 180 ab X = 162 ab
T 5 D.S. = 202.23 D.S.= 18B.32 246.5
D.S. = 55.86 C.V. = 112.35 C.V.= 11.34
TOTAL 1,500 1,765
* = A letras distintas, diferencias entre los promedios de los tratamientos (p < 0.05)
X = Media aritmética D.S. = Degviacidén estandard C.V. = Coeficiente de variaclén

(44



CUADRO No. 7

Fase de Letargo

Fase optima de

Muerte; acoplamiento Muerte
PH  + <] 6.5 6.8 7.2 7.5 8 +
f |
I |
| Vive, se acopla los |
I ——-——T huevos no se abren { [
| ’ i
Temperatura + Q 70 14® 19/20° 27° 33¢ 42° +
! |
| |
| Produce | Maximo acoplamiento  Produce | |
| solo humus | solo humus i I
f | | I f !
No. de Nacidas | o 2 20/21 2 0 |
por huevo
I | I I I i
| | | ! ! |
Perioricidad
7
de acoplamiento ] | 7 dias 7 dias dfas | |
! | ! i I !
Muerte | | | | | {Huerte
I ] I I ! |
Humedad + 70% 75% 80% 82,.5% a5% 88% 90% + (15).

€2
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CUADRO No. 8

PROMEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURAS

(218 DIAS)
X MAXIMA °C X MINIMA °C X MEDIA °C
OCTUBRE 23.5 10.2 16.5
NOVIEMBRE 24.7 8.8 16.1
DICIEMBRE 22.2 7.5 13.4
ENERO 14.9 7.9 13.4
FEBRERO 23.4 7.4 14.1
MARZO 25.3 8.6 16.2
ABRIL 25.9 10.1 17.1
MAYO (6 dias)l 25,9 10.1 17,1
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