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RESUMEN

Con el objetivo de conocer la influencia de la #dicde ciscara de huevo de gallina en la reprodiuate la
lombriz roja Eisenia andrel Bouché) en un sustrato compuesto por estiércdhbpsge realizd un experimento
en el estado Trujillo, Venezuela, mediante un disgimpletamente al azar con medidas repetidast@anglo y
veinte réplicas. Los sustratos con las diferentepqrciones de céscara constituyeron los tratansef@=0,
Ci=1, G=2 y G= 3%). En la etapa inicial se formaron cuatro gsude ochenta lombrices nacidas al mismo
tiempo, las cuales fueron alimentadas duranteeeiroiento bajo las proporciones determinadas deaca€n su
dieta. A los tres meses de edad, los individuosatka tratamiento se dividieron en 20 frascos. Qfddias y
durante un mes se cambiaron a frascos nuevos nmerdena composicion del sustrato inicial respexctiZn
cada periodo se contaron las capsulas depositadashservéd un efecto significativo de la inclusi@?2 y 3 %
de cascara en la produccion de capsulas a los3R0djas de medicion (110 y 120 dias de vida). kas@ones
gue presentaron los mayores ajustes en cuantpradaccion de cipsulas en el tiempo fueron lasrétiads. Se
concluye que la inclusion de 2 y 3% de cascaraudedde gallina en un sustrato de estiércol bofdamorece la
deposicion de capsulas Beandrel a los 20 y 30 dias.
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Effect of egg shell in capsule production of the ceworm (Eisenia andrei)

ABSTRACT

An experiment was carried out in order to deterntireinfluence of addition of egg shell in the @uction of
the red worm Eisenia andrel Bouché) in bovine manure substrate in Trujillo estatenezuela, using a totally
randomized design with measurement repeated in @md 20 replicates. Different egg shell proportion
constituted the treatments &0, C=1, G=2, and C3= 3%). In the initial stage four group®ighty worms at
the same time were formed. During growth, wormsewfed with the above proportions of shell in thetdAt
three months of age, the individuals in each treatmvere divided in 20 flasks. Every 10 days andnduone
month they were changed to new flasks maintainirey composition of the respective initial substratee
deposited capsules in the flasks were counted.gAifgiant effect in the capsules production wasenbsd
(P<0.05) at 20 and 30 days of measuring (110 afdda®s of age). The equations with the biggestsadjents
according to the capsules production in time weragdgatic functions. The inclusion of egg shell iartl 3% rate
in bovine manure, favored the capsules depositidh andrei at 20 and 30 days.

Keywords: worm, Eisenia andrei, calcium, egg shell, capsules.

Recibido: 12/02/2007 Aceptado: 30/05/2007
135



Vol. 25(2) ZOOTECNIA TROPICAL 2007

INTRODUCCION ubicada en el Nucleo Universitario “Rafael Rangel”,

perteneciente a la Universidad de Los Andes (ULA),

La lombriz roja Eisenia andrei Bouché) constituye en el estado Trujillo, Venezuela.

uno de los organismos mas interesantes de la fauna

edafica tropical y entre todas las especies deDurante el periodo experimental se llevd un registr

lombrices existentes en el mundo, es la que rease | de la temperatura y la humedad en el area. En este

mejores caracteristicas para la cria industrial uor sentido, la temperatura maxima fue de 29,0°C, la

rapida tasa de descomposicion de la materia organicminima de 21,0°C y la humedad relativa oscilé entre

(Garcia e al., 1995), calidad proteica (Vielma- 68-72%.

Rondén et al., 2003) y naturaleza multipropésito

(Compagnoneét al., 1995; Hernandezt al., 1999). Material biolégico y suministros

El comportamiento reproductivo de esta lombriz se o _

encuentra muy relacionado con su alimentacion yPara la realizacion del ensayo, las lombrices aslult
especificamente con la presencia de calcio enesa di fueron adquiridas de una finca ovejera (Finca
(Satchell, 1983). El aparato digestivo del anélidoBarroso) ubicada a 5 km de la poblacion de
posee unas glandulas calciferas encargadas de elev@etijoque, municipio Rafael Rangeli estado Trujillo
el pH de las sustancias que pasan por el es6faga ha (654 msnm) con temperatura minima de 21°C,
niveles adecuados para su digestion. Estdnaxima de 28°C y precipitacion media anual de 1.200
alcalinizacion se realiza por medio de la descdgga MM

carbonato calcico al bolo alimenticio. (Duque, 1997

. o Sustrato y componentes
Al respecto, en algunas investigaciones sobre las

caracteristicas reproductivas de esta lombriz e . -
T proc "Bl sustrato base (estiércol vacuno) utilizado en el
condiciones subtropicales y templadas se ha

informado que produce mas de una capsula pOKe/nsayo se colectd de la finca La Guia, ubicada en
semana (Meinicke, 1988; Santacana, 1996). alerita, Sabana Grande a 4 km de Monay, municipio

Pampan, estado Truijillo, donde las vacas donadoras
del material realizaban pastoreo diario en areas de
ramineas mejoradaBgnicum maximum y Cynodon
emfluensis) en condiciones de transicion de bosque
$humedo a seco tropical.

Por otra parte, la cascara de huevo de gallinanes u
material de desecho producido en grandes cantidad
en Venezuela. Esta fuente contiene elevada
proporciones de calcio (Butchetral., 1991), por lo

cual se convierte en la forma mas idonea y nateal Posteriormente a la colecta del estiércol (50 ki),

suministro del macroelemento para las lombrices. A . . d
; pa . material fue sometido a un proceso de compostaje en
la par que mediante esta practica se garantiza up.

adecuado y util destino de este desecho (FerruzzﬂOISO de cemento al aire libre con abundante agua
1087) y durante tres meses. Semanalmente se removié con

una pala para acelerar el proceso de fermentacién g
dio como resultado una estabilizacion del matexnial

Teniendo en cuenta la importancia que reViStecuantoatemperatura (27,2°C) y pH (6,9).

determinar la influencia de fuentes de calcio en la

caracteristicas reproductivas de este anélido en . . .
o P o La cascara de huevo de gallina (3 kg) se colectd a
condiciones tropicales, el objetivo de esta

investigacion fue determinar el efecto de cuatropartlr de desecho industrial de reposteria en el

; . . municipio Pampan del estado Trujillo. EI materiz f
proporciones de cascara de huevo de gallina en la

o . ! . reviamente lavado con suficiente agua y presecado
roduccion de capsulas de la lombriz rdgagndrei P o,
P P . . dndre) en una estufa con ventilacion forzada &@5lurante
en un sustrato de estiércol bovino.

una semana. Posteriormente fue triturado con un
3 molino de mano (tipo Corona) hasta su reduccién a

MATERIALES Y METODOS polvo. Este proceso se realizé tres veces para@bte
Ubicacion un completo triturado (0,5 mm).

El experimento se llevd a cabo en el Laboratoritade
Unidad de Investigacion en Recursos Subutilizados,
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Determinacién de calidad Se formaron cuatro grupos de 20 frascos de vid¥io d
10 x 10 cm con 100 g de sustrato alimenticio cada
uno, ya mezclado con sus diferentes dosis de @ascar
molida, para sostener cuatro lombrices en cadadras
durante 10 dias. Cada recipiente recibié una caatid
de cascaras tal, que permitiera establecer las

Tanto el estiércol bovino (500 g) como la cascara d
huevo de gallina en polvo (345 g) fueron analizados
en el Laboratorio de Quimica Ambiental de la ULA,
Trujillo, mediante las metodologias propuestaslaor

AOAC (1990). Se determinaron los contenidos de

materia seca (MS) por secado en estufa a 105 °C, I?Fle?tlg;riléen?o %?ﬁ%?&?ﬁiaizagfi:ﬂ?tagl—egtg:c
concentracion de nitrégeno (N) mediante el método 0 2= <Ny

C; = 3%. Las lombrices destinadas al ensayo, y

Kjeldah! y los niveles de fosforo (P), potasio (K), distribuidas inicialmente en cada tratamiento, piEm
calcio (Ca), magnesio (Mg) y sodio (Na) utilizando : X PP
Sfueron alimentadas con las mismas proporciones

absorcion atémica mediante extraccion previa de lo  spectivas
metales con &cido nitrico concentrado después de la P '

incineracion de la muestra. La ceniza (Cz) se .
determiné mediante calcinacion del material en la'0dos los frascos fueron tapados con tela de lienci

mufla a 540°C por 24 horas. y ligas de goma para evitar la fuga de lombricés o

entrada de cualquier agente externo que pudiera
I;?n‘ectar el experimento. Diariamente se adicion6 a
cada frasco 1 mL de agua para mantener la humedad
constante en el nicho formulado.

En este sentido, el Cuadro 1 muestra la composicio
quimica de los sustratos utlizados en cada
tratamiento.

A partir de T se transfirieron las lombrices cada 10
dias a frascos nuevos en tres ocasiones, conformado
cada tratamiento por 80 lombrices, las capsulas
fueron contadas a medida que procedia el ensayo de
manera que el conteo se realizé antes que las misma
eclosionaran. Siempre fueron utilizadas las mismas
lombrices para cada tratamiento

Procedimiento experimental

En el Laboratorio de la UNIRS, se colocaron 440
lombrices adultas en cuatro recipientes cubico$2le
L (110/unidad) con 8 kg del sustrato base. Desgaés
nueve dias se retiraron las lombrices, dejanddaalli
capsulas depositadas por ellas durante ése tiefpo.
los tres meses después de iniciada la experieseia,
tomaron 80 lombrices (0,10,02 g/lombriz) de cada
grupo y se llevaron a los frascos experimentales, e
ese momento fue considerado el tiempo ceg) ¢T
inicio del ensayo.

Cuadro 1. Composicion quimica de los sustratosassed cada tratamiento.

Sustrato N P K Ca Mg Na Cz MO

%
Cco 2,43 0,85 1,53 1,02 0,49 0,92 12,32 87,68
C1 2,41 0,85 1,53 1,89 0,50 0,91 13,12 86,88
Cc2 2,38 0,85 1,53 2,76 0,50 0,91 13,92 86,08
C3 2,37 0,85 1,52 3,63 0,51 0,90 14,72 85,28
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Disefio experimental, factores y andlisis estadistic ~ cuatro proporciones ensayadas y en los 30 dias de

medicion. En la primera medicién se observaron
Se empleé un disefio completamente al azar couliferencias significativas en la produccion de oéas
medidas repetidas en el tiempo con veinte réplicasa favor del tratamiento control <€B,05). Sin
donde los tratamientos fueron los sustratosembargo, la mayor colocacion de capsulas se obtuvo
formulados a partir de la proporciéon de cascarea Pa con Gy C; a los 20 y 30 dias. En ese mismo periodo
la interpretacion de los datos correspondientea a |las lombrices alimentadas cony @ C, depositaron
produccion de capsulas se empled el andlisis deantidades de capsulas inferiores. Aunque se
comparacién de medias del paquete estadistico SPSsbservaron  diferencias  apreciables entre la
10.0 para Windows (Visauta, 1998) utilizando la productividad de las lombrices alimentadas con los
prueba de Tukey a P<0,05. Para la obtencion de ladiferentes sustratos a los 10 dias, cognyCC; se
ecuaciones de mejores ajustes, asi como lo®btuvieron las menores producciones iniciales.
coeficientes estadisticos, se empleé la opcion

Regression correspondiente al mismo paquete. Por otra parte, la Figura 1 muestra el comportatmien
reproductivo deE. andrei en el tiempo y las
RESULTADOS ecuaciones matemdticas de mejores ajustes en cada

sustrato. Para todos los sustratos, las mejores
Los analisis de laboratorio sobre la composicionfunciones que se ajustaron a los datos experinesntal
quimica de la céascara de huevo de gallina dieroffueron las cuadraticas (y=a+bx#gx Dichas
como resultado una elevada proporcion de Cagcuaciones exhibieron? rsignificativos iguales o
considerables niveles de MS y macroelementos y muyuperiores a 0,70. Las funciones describieron,
baja cantidad de MO. Asimismo, el estiércol vacunorespecto al tiempo, un incremento sustancial en la
presentd una concentracion muy inferior del mineral produccion de capsulas hasta aproximadamente los 20
pero un valor de MO y N superior al de la cascara. dias. A partir de ese momento las ecuaciones

numéricamente expresaron una estabilizacion en la

Por otra parte, en el Cuadro 2 se muestran logficiencia reproductiva del anélido en todos los
resultados obtenidos en el conteo de capsulasason | Sustratos ensayados.

Cuadro 2. Efecto de la proporcion de cascara deohde gallina en la
produccién de capsulas 8eandre en cada unidad experimental.
Valores entre paréntesis constituyen el tiempo idia de la

lombriz
Sustrato Tiempo
10 (100) 20 (110) 30 (120)
---d
co 7,90+0,77at 11,35+0,58b 10,45+0,76b
C1 6,00+0,91b 11,35+0,69b 11,25+0,82b
Cc2 4,95+0,54c 13,10+1,02a 13,20+0,79a
C3 4,59+0,67c 13,20+0,98a 12,25+1,12a

T Promedios con letras distintas en la misma coduimeican diferencias
significativas (P<0,05).
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Figura 1. Ecuaciones de regresiéon que relaciongordduccién de cépsulas en el tiempo para cada

sustrato experimental. Los asteriscos *, ** y *fidican significancias de P<0,0550P01 y ~0,001,
respectivamente.

DISCUSION : ,
La considerable proporcion de MO, en el caso del

estiércol bovino, su contenido de humedad y su

Analizando los valores de temperaturas en la fas alanceada cantidad de macronutrientes lo convierte
experimental, estos se encuentran entre el rang o o
en un material 6ptimo para su utilizacibon como

permisible por parte de las lombrices y que ha sidg ustrato basal en condiciones extensivas. En este
reportado como 6ptimo por numerosos autores para d '

buen desempefio reproductivo del anélido (Hernande 2m||§Ol’u\r/str)lr?suIltnl;/r?t!sgea:ﬁc;;nesaqe?Alaz{zcrlgsl ecgr;réoina
et al., 1996; Toccalinat al., 2001).

fuente idénea de nutrimentos para el sistema digest

E id L] L, imica de | de estos anélidos por encontrarse libre de algunos

h sent 9[ gegera, da comtpotsmlon qu_lm_:ca € Olsmetabolitos de desechos capaces de afectar el
componentes de cada sustralo son SIMiares a 10z cimiento y desarrollo de este invertebrado (@arc
informados por Butchest al. (1991) para la cascara

de huevo y por Garcia (2007) para el estiércolrmvi etal.,, 1995; Fogaet dl., 2007).

Considerando la elevada proporcion de Ca en IaCon respecto a la mavor estimulacion en la
cascara y demas minerales, ésta rica fuente paede s roducci(’)?'l de capsulas yesta <e obtuvo con la
empleada de manera intensiva como aditivo aP P '

o 0 . o
sustratos a base de desechos agricolas en los seale Inclusion de 2y 3% de cascara, lo cual se delmaqui

pretenda  aumentar la concentracion de estea gue con dichas concentraciones se alcanzaron los

importante elemento en la dieta de la lombriz. mveleg adecuados de Ca_ para que la Iombr!z
produjera una mayor cantidad de capsulas. Sin

embargo, todavia no se conoce con exactitud los
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requerimientos nutricionales @ andrei, asi como la  comportamiento reproductivo del anélido, existe un
concentracion minima que necesita para latiempo de latencia para que las lombrices
produccién de capsulas viables. metabdlicamente sean capaz de asimilar este
elemento, y el Ca sea movilizado para la produccion
No obstante, es conocido gEeandrei se reproduce de capsulas de forma intensiva.
eficientemente en buenas condiciones de alimemtacio
(Hernandezt al., 2002) y que la Unica manera de Si bien se ha informado en algunas investigaciones
conseguir los niveles adecuados de Ca en su racidgue a medida que aumenta la temperatura ambiental,
dependera de la cantidad que se encuentre disponibla lombriz roja incrementa sustancialmente la
en su dieta (Fogat al., 2007). Asimismo, existe una produccion semanal de capsulas a expensa de una
importante relacion entre la cantidad de Ca quegos menor cantidad de lombricillas por postura (Reireck
E. andrei en sus glandulas y la proporcion que empleaet al., 1992), bajo las condiciones descritas en este
para crear sus capsulas, la cantidad y su efigienciexperimento (T. media: 24,38°C), la lombriz duplicé
reproductiva (Satchell, 1983). su produccion respecto a otros ensayos realizatos e
paises en los cuales las temperaturas son menores
Teniendo en cuenta que en la primera medicion (L0@Ferruzzi, 1987; Galvis, 1991). Sin embargo, los
dias de vida de la lombriz) se obtuvo la menorresultados obtenidos son muy inferiores a los
produccién de cépsulas, quizas denota un efecto d#éformados por Hernandezt al. (1997) quien
madurez retardada del anélido en el tiempo,describié una produccion entre 4 y 6 capsulas por
independientemente del tipo de sustrato; suponiendéemanaa 29,0°C.
gue antes de esa fecha la lombriz no deposita leépsu
porque no se encuentra madura sexualmente, lo cudla tendencia a producir 2 capsulas por semana a
depende en gran parte de la temperatura (Satchelpartir de los 20 dias de medicion, sobre todo en lo
1983). mejores tratamientos, denota la adaptacién de estos
anélidos a las condiciones nutricionales que
Aln cuando empiricamente se informa que el tiempaddrevalecieron en cada caso y su buen desempeiio en e
de madurez d&isenia spp. puede fluctuar entre los hicho ecoldgico de experimentacion. Estos resudtado
30 y los 45 dias (momento en el cual puede producicoinciden con los informados por Garcia (2007) con
capsulas), este comportamiento no fue observado efelacion a que el estiércol, tanto de monogastricos
la investigacion llevada a cabo, lo cual pudo estarcomo de rumiantes, puede ser utilizado exitosamente
dado a que una parte del Ca incorporado al alimentocomo sustrato basal para el adecuado desarroio de
no haya sido metabolizado por la lombriz al no andrei en condiciones tropicales.
encontrarse en forma asimilable. Al respecto, en
numerosos ensayos se han informado los 90 dia€onsiderando el ajuste de los datos a las ecuacione
como el tiempo 6ptimo en qiisenia spp. alcanza su  cuadraticas, las dinamicas reproductivas obtenidas
madurez sexual (Satchell, 1983; Ferruzzi, 1987). Erpara cada sustrato fueron crecientes en todos los
las condiciones de este experimento a los 100 diasasos. Los elevados niveles de ldsasi como su
después de su oclusion, la lombriz no produjo suelevada significacién, denotan el buen ajuste de la
maxima cantidad de capsulas y solamente posterior funciones matematicas descritas a los datos
los 110 dias de vida, el anélido produjo una cadtid experimentales con cada sustrato.
similar de postura. Dichos resultados pudieran
deberse a factores fisiologicos en el animal, l@des  AdGn cuando existen pocas investigaciones publicadas
no fueron dilucidados en esta investigacion y/o poren las cuales se hallan modelado matematicamente la
las caracteristicas del sustrato de alimentaclG@yad dinamica reproductiva de este organismo en el
al inicio del experimento quizas no se encontré#ba |  trépico, Hernandezt al. (1999) informé un ajuste
para ser utilizado por la lombriz. significativo a ecuaciones exponenciales en la
produccion de biomasa y parametros morfoldgicos de
Considerando que los sustratos en los cuales skas lombrices tales como largo y ancho; aunquesesto
obtuvieron las mayores producciones a los 20 y 30autores no evaluaron la dinamica de la produccedn d
dias (G y Cy), hallan sido los que produjeron menor capsulas. No obstante, la frecuencia de medicién, e
cantidad de capsulas a los 10 dias pudiera debersenimero de réplicas, los periodos de muestreo y las
gue, aungue estas proporciones estimularon etondiciones experimentales, fundamentalmente la
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temperatura y el estatus nutricional, pudieranuinfl
en la obtencion de una u otra funcién para daiscri
la dindmica reproductiva de andrei.

CONCLUSIONES
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