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RESUMEN

En un drea clasificada como bosque seco del estado Zulia,
Venezuela, se realizo un experimento a escala media para eva-
luar el efecto de tres frecuencias de suministro del substra-
to: una vez (100%), tres (50, 25 'y 25%) y cuatro (25, 25, 25
y 25%) veces, sobre la biomasa y produccion de cdpsulas de
lombrices. El substrato suministrado fue de 0,220m’ por com-
partimiento. La densidad de poblacion inicial y la biomasa de
las lombrices fueron de 1000 lombrices/m* y 234,88 +19,93
mg/lombriz. El disefio experimental fue completamente al azar
con cinco réplicas. El alimento suministrado fue un compost
conformado de la mezcla 1:1 (v:v) de fibra de fruto de palma
de aceite:estiércol bovino. Se registré la biomasa y niimero de
cdpsulas de las lombrices. A los 105 dias hubo diferencias es-

tadisticamente significativas (p<0,05) entre tratamientos para la
biomasa individual: 136,49 +12,29; 147,95 11,92 y 172,56
+12,46 mg/lombriz para uno, tres y cuatro suministros de ali-
mentacion, respectivamente. Se registraron diferencias significa-
tivas en la produccion de cdpsulas (p<0,08) con 345 +155,37;
363,6 £108,47 y 168 66,126 cdpsulas para las frecuencias de
alimentacion de una vez, tres y cuatro veces, respectivamen-
te, pero no asi en la biomasa total (p<0,05) que tendio a ser
menor a mayor frecuencia. Esto se debe a que al disminuir la
alimentacion la lombriz pierde peso y también su capacidad
reproductiva. La ventaja de tener lombrices de mayor peso no
justifica el tener que colocar alimento en los canteros con ma-
yor frecuencia.

Introduccion

Los sistemas de produc-
cién animal y vegetal generan
gran cantidad de desechos or-
ganicos que causan problemas
de contaminaciéon ambiental,
con especial impacto sobre
las aguas profundas; la con-
taminacion de las aguas sub-
terrdneas por los productos y
residuos de los agroquimicos
es uno de los problemas mds
importantes en casi todos los
paises (FAO, 1999).

El estado Zulia, Venezuela,
tiene una superficie dedica-
da a la produccién pecuaria
de ~1407,056ha (Hernandez,
2000) y se encuentra entre
las principales regiones pro-
ductoras de carne y leche del

pais, produciendo toneladas
de estiércol animal. Des-
afortunadamente, todos los
contaminantes generados por
esa actividad pecuaria son
descargados hacia el lago de
Maracaibo.

Una alternativa para dismi-
nuir esta situacién creada por
la gran cantidad de desechos
pecuarios es la lumbricultura,
la cual es una biotecnologia
que permite emplear los de-
sechos orgdnicos generados y
convertirlos en un abono de
calidad que brinda al culti-
vo elementos nutritivos més
solubles y disponibles que el
material que le dio origen
(Aranda et al., 1999). Igual-
mente, se genera una biomasa
animal de alto valor proteico

que puede ser utilizada en
la alimentacién tanto animal
como humana (Herndndez,
2006).

En paises tropicales existen
pocos estudios sobre lumbri-
cultura (Aranda et al., 1999),
lo cual tiene como consecuen-
cia que bajo condiciones cali-
das se sigan patrones de las
condiciones templadas para
el manejo de canteros, tales
como altura del cantero, den-
sidad de siembra de lombrices
y patrén de riego, entre otras.
Ello ha impedido una mayor
eficiencia de manejo de los
canteros y ha llevado a una
menor receptividad para de-
sarrollar la lumbricultura por
parte de aquellos productores
agricolas que generan dese-

chos organicos (Herndandez,
2000) y que bien podrian de-
sarrollar la lumbricultura en
sus sistemas de produccion,
generando un abono orginico
que puede ser revertido a sus
propios suelos, disminuyendo
asi la contaminacion.

Al revisar la periodici-
dad de alimentacién que se
utiliza para mantener a las
lombrices se evidencia que
lo més frecuente es reali-
zar aportaciones semanales
(Ferruzzi, 1994; De Sanzo
y Ravera, 1999; Legall et
al., 2000), con un incre-
mento de la mano de obra
utilizada. El objetivo del
presente estudio fue evaluar
el efecto de la frecuencia
del suministro de alimento
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EFFECTS OF FEEDING FREQUENCY ON GROWTH AND REPRODUCTION OF EARTHWORMS (Eisenia spp.)
Jacqueline A. Herndndez A., Silvana Pietrosemoli C., Alfredo Farfa R., Ricardo Palma and Robert Canel6én

SUMMARY

In an area classified as dry forest in Zulia state, Venezuela,
a medium scale experiment was performed in order to evaluate
the effects of three daily frequencies of substrate supply: once
(100%), thrice (50, 25 and 25%) and four times (25, 25, 25 and
25%) on earthworm biomass, total biomass/feeding frequency
and cocoons production. Total substrate offered was 0.220m*/
bin. Initial density and biomass were 1000 earthworms/m? and
234.88 +19.93 mg/earthworm. Experimental design was a com-
pletely randomized one with five replicates. The provided food
was compost conformed of the mixture 1:1 (v:v) of oil palm fi-
ber and bovine manure. Total earthworm biomass and number of
eggs were registered for each bin. After 105 days, statistical dif-
ferences (p<0.05) were found among treatments for earthworm

biomass: 136.49 +12.29, 14795 +11.92 and 172.56 +£12.46 mg/
earthworm for one, three and four daily feeding frequencies,
respectively. Tukey media test showed differences (p<0.08) be-
tween feeding once, three or four times in cocoons production
(345 +£155.37, 363.6 £108.47 and 168 +£66.126, respectively) but
not (p<0.05) in total earthworm biomass, which had a tendency
to be lower at higher feeding frequencies. The fact that a higher
individual biomass was registered when feed was supplied four
times per day but total biomass tends to be lower could be due
to the fact that upon reduction of the amount of food the worms
lose weight and reproductive capacity. Benefits obtained in in-
creasing feed frequency are not equilibrated with increasing of
management task required.

EFEITO DA FREQUENCIA DE ALIMENTACAO NO CRESCIMENTO E A REPRODUCAO DA MINHOCA Eisenia spp.
Jacqueline A. Herndndez A., Silvana Pietrosemoli C., Alfredo Faria R., Ricardo Palma e Robert Canel6n

RESUMO

En uma drea classificada como bosque seco do estado Zulia,
Venezuela, foi realizado um experimento em escala média para
avaliar o efeito de trés frequéncias de suministro do substrato:
uma vez (100%), trés (50, 25 e 25%) e quatro (25, 25, 25 e
25%) vezes por dia, sobre a biomassa e produgdo de cdpsulas
de minhocas. O substrato suministrado foi de 0,220m* por com-
partimento. A densidade da populagdo inicial e a biomassa das
minhocas foram de 1000 minhocas/m? e 234,88 +19,93 mg/min-
hoca. O desenho experimental foi complemente aleatério com
cinco réplicas. As minhocas foram mantidas em uma mistura de
precomposto 1:1 (v:v) de fibra de fruto de palma de dleo:esterco
bovino. Registrou-se a biomassa e o niimero de ovos das min-
hocas. Aos 105 dias houve diferencas estatisticamente signifi-

cativas (p<0,05) entre tratamentos para a biomasa individual:
136,49 +12,29; 147,95 11,92 e 172,56 +12,46 mg/minhoca
para um, trés e quatro suministros de alimentagdo, respectiva-
mente. Registraram-se diferengas significativas na producdo
de cdpsulas (p<0,08) com 345 +155,37; 363,6 £108.47 ¢ 168
+66,126 cdpsulas para as frequéncias de alimentacdo de uma
vez, trés e quatro vezes, respectivamente, mas ndo assim na
biomassa total (p<0,05) que, a maior frequéncia, tendeu a ser
menor. Isto se deve a que, ao diminuir a alimenta¢do, a min-
hoca perde peso e também sua capacidade reprodutiva. A van-
tagem de ter minhocas de maior peso ndo justifica ter que colo-
car com maior frequéncia, alimento nos canteiros.

a los canteros en el com-
portamiento biolégico de la
lombriz Eisenia spp. bajo
condiciones cdlidas. La hi-
potesis planteada fue que
fraccionar la alimentacién
de las lombrices no conlleva
a un mejor comportamiento
bioldgico de la lombriz.

Materiales y Métodos

El estudio se realizd en
las instalaciones del Centro
Viticola Tropical (Corpo-
Zulia), ubicado en 10°23'N
y 71°45'0, a una altitud de
30msnm, en el km 35 de
la via al Mojan, municipio
Mara, estado Zulia, Vene-
zuela, dentro de una regién
de bosque seco tropical con

una temperatura promedio
anual de 29°C y precipita-
cién promedio de 500mm/
afio.

Las lombrices utilizadas
forman parte de una mezcla
de las especies Eisenia feti-
da y E. andrei, por lo que
se hace referencia a Eisenia
spp. Se utiliz6é una densidad
de poblacién de 1000 lom-
brices/m?, con una biomasa
de 234,88 £19,93mg/lom-
briz; las cuales se colocaron
en canteros de concreto de
Im? y 0,3m de profundidad.
Para su alimentacién se uti-
liz6 una compost de estiér-
col bovino y fibra de fruto
de palma aceitera (Elaeis
guineensis) en una relacién
1:1 (v:v). Se proporcionaron
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0,22m?> de alimento fresco
por cantero, colocado a di-
ferentes frecuencias de ali-
mentacion, designadas como
cero, media y alta frecuen-
cia, con uno (100%), tres
(50, 25 y 25%) y cuatro (25,
25, 25 y 25%) momentos de
aplicacién de alimento, res-
pectivamente. Las fracciones
de compost para la frecuen-
cia media y alta se guarda-
ron individualmente, bajo
condiciones de sombra en
bolsas negras de polietileno.
Los canteros se encontraban
bajo sombra de un techo de
zinc y fueron tapados con
plastico negro para evitar la
pérdida de humedad y, por
ello, durante la evaluacién
no se suministrd riego.

Las variables evaluadas
fueron biomasa individual
por lombriz, produccién de
cépsulas y biomasa final.
La biomasa por lombriz se
evalu6é cada 21 dias duran-
te un periodo de 105 dfas,
realizandose asi cinco de-
terminaciones de peso sobre
un grupo de 100 lombri-
ces recolectadas al azar en
cada cantero. El nimero de
cdpsulas se evalué a los 42
dias, para lo cual se recolec-
taron todas las cdpsulas co-
locadas que se encontraban
en los primeros 10cm de
profundidad en el sustrato
de cada cantero. La biomasa
final se evalué al término
del ensayo, dividiendo para
ello el cantero en cuatro
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Los datos de cada
uno de los pardme-
tros evaluados se
analizaron estad{s-
ticamente por una
Anadeva, y para la
comparacién de me-
dias se utiliz6 la prueba de
Tukey, para lo cual se empled
el paquete estadistico Statistix
V.6.0 para Windows.

Resultados y Discusiéon
Biomasa individual

Se detectaron diferencias
estadisticamente significativas
(P<0,05) a los 84 y 105 dias
de evaluacidén, con bioma-
sas de 224,04 +10,67; 240,22
+19,29 y 256,74 +13,44 mg/
lombriz y de 136 +12,28; 147
+11,92 y 256,74 +13,44 mg/
lombriz para las frecuencias
de alimentacién de cero, me-
dia y alta, respectivamente
(Figura 1). Esto indica que no
fue hasta los 84 dias cuando
la frecuencia de alimentacion
afect6 la biomasa por lombriz
y infiriendo que hasta ese
momento las lombrices con
la frecuencia de alimentacion
cero, aquella en la que se
colocé todo el substrato de
alimentacién al inicio, no
presentaron déficit de ali-
mento.

Sin embargo, aunque no se
registraron diferencias signifi-
cativas a los 63 dias debidas
a la frecuencia de alimen-
tacion establecida, se puede
sefialar que la primera apli-
cacién de alimento, a los 42
dias, provocé un aumento en
la biomasa individual de las
lombrices para las frecuencias
media y alta, y aunque hubo
mads aplicaciones de alimento,
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Figura 1. Efecto de la frecuencia de alimentacién sobre la
biomasa de la lombriz roja (Eisenia spp.). Las flechas indi-
can momento de alimentaciéon. Medias con letras diferentes
difieren significativamente (Tukey, P<0,05).

las curvas de biomasa indi-
vidual no registraron nuevos
incrementos, por el contrario,
la tendencia fue disminuir

de peso.

Reinecke y Viljoen (1990)
seflalan que a E. fetida se le
debe suministrar alimento
fresco con regularidad para

asegurar el manteni-
miento de la bioma-
sa y la formacién de
cdpsulas. Es posible
que en ese estudio
haya influido la den-
sidad de poblacién
ya que, como lo
sefialan Neuhauser
et al. (1980), Reeh
(1992) y Reinecke
y Viljoen (1993), la
tasa de crecimien-
to es afectada por la
densidad de pobla-
cién, y las lombrices
a altas densidades
exigen la reposicién
frecuente de alimen-
to.

En este estudio se
comenzd con 1000
lombrices/m?, nime-
ro inicial que para
la frecuencia de ali-
mentacioén cero no
empez$ a agotar su
alimento hasta des-
pués de los 63 dias,
lo cual se detectd
cuando se comenza-
ron a observar dife-
rencias en la bioma-
sa de las lombrices,
registrando el menor

» frecuencia de alimen-
tacién cero y alta con
345 y 168 capsulas/
m?, respectivamente.
No se observé dife-
rencias significativas
(P<0,08), en la coloca-
cion de cdpsulas entre

la frecuencia de alimentacion

cero y media (Figura 2).
Aunque para todas las

frecuencias de alimentacion

se comenz6 con una misma
cantidad de lombrices, no
en todas las frecuencias se
tenia la misma densidad de
lombrices, ya que la alta y
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media comenzaron con un 25
y 50% del total de substrato
de alimentacién suministra-
do, lo que condujo a que ini-
cialmente tuvieran diferentes
densidades de poblacién de
lombrices. Esto explica por-
qué la frecuencia de alimen-
tacién alta mostré la menor
formacién de cédpsulas: al
disponer de menor cantidad
de alimento, la densidad de
poblacién era mayor y este
es un factor que afecta la
reproduccién (Neuhauser et
al., 1980; Reinecke y Vil-
joen, 1990, 1993; Reeh, 1992;
Dominguez y Clive, 1997;
Schuldt, 2006).

Biomasa final

Aunque no se registraron
diferencias significativas en la
biomasa final, se observo una
tendencia positiva, en relacién
a la frecuencia de alimentacion,
ya que a menor frecuencia de
alimentacién hubo mayor bio-
masa final (Figura 3). Los va-
lores de la biomasa final de las

O Cero
O Media
O Alta

]

150,0

Frecuencia de alimentacion

Figura 2. Efecto de la frecuencia de alimentacién sobre
la reproduccién de la lombriz. Letras diferentes difieren
significativamente (prueba de medias, Tukey, p<0,08).

400,0

O Cero

350,0

Biomasa total (g)

300,0
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O Alta

250,0
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Figura 3. Efecto de la frecuencia de alimentacién sobre
la biomasa total de lombriz Eisenia spp. /m>. Letras
diferentes difieren significativamente (prueba de medias,
Tukey, p<0,05).

lombrices fueron 426,21
+121,26; 383,51 +59,13 y
342,15 +190,32 g/cante-
ro para la frecuencia de
alimentacién cero, media
y alta, respectivamen-
te. Esto es posiblemente
producto de dos razones;
primero, que las lom-
brices que disponian de
mayor cantidad de ali-
mento fueron aquellas
a las que se les coloco
todo el alimento desde
el inicio; y segundo, que
por tener menor densidad
formaron mayor cantidad
de cédpsulas que las lom-
brices donde se fraccio-
né el alimento en cuatro
oportunidades.

La biomasa observa-
da en la frecuencia de
alimentacién cero es
evidencia de que existia
una mayor cantidad de
lombrices, lo que ex-
plica también el menor
peso individual medido
para este tratamiento,
ya que a mayor densi-
dad de lombrices menor
biomasa por lombriz,
motivado a la compe-
tencia por alimento.
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Esta experiencia también fue
llevada a nivel del laboratorio
con menor nimero de lombri-
ces y los resultados siguieron
las misma tendencias de este
estudio.

Conclusion

La frecuencia de alimen-
tacion afecta la biomasa y la
formacion de cédpsulas de las
lombrices Eisenia spp. A medi-
da que se fracciona el alimento
se observa menor nimero de
lombrices finales por el menor
nimero de cdpsulas formadas.

Recomendaciones

El fraccionar la alimentacién
conlleva a un mayor gasto en la
mano de obra utilizada por lo
tanto no se justifica el tener que
fraccionar la alimentacién como
es recomendado por muchos
lumbricultores.

Observando estos resultados
se recomienda no fraccionar la
alimentacion en la lumbricul-
tura bajo condiciones cdlidas,

sino colocar todo el alimento
desde el inicio, con una altura
no mayor de 30cm (Herndndez
et al., 2003).
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