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RESUMEN

En la Estacion Experimental de Chachapoyas de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas se evalué el peso y densidad poblacional de la
lombriz y el analisis bromatoldgico de la harina de lombriz (Eisenia foetida), alimentadas
con estiércol de bovino, estiércol de gallina, estiércol de cuy, sangre de bovino y plumas.
El experimento tuvo una duracion de 60 dias, instalado en una superficie plana de 12 m?
con techo de calamina, cubierto el contorno con manta para evitar la corriente de aire, en
el interior se colocd 27 cajones de madera de 0,5 x 0,3 x 0,25 m en 9 tratamientos con 3
repeticiones. Lo cual se alojo 185 lombrices por cajon, utilizando en total 5000 individuos
al inicio de la siembra. El estudio fue sometido a un disefio completamente al azar (DCA)
con un nivel se significancia de 5%. Luego de los 60 dias de sembrado se encontro
densidades diferentes de la lombriz roja californiana, T1: 645, T2: 383, T3: 362, T4: 563,
T5: 346, T6: 506, T7: 559, T8: 522, T9: 319. Se encontro diferencias significativas al
p<0.05 en el % de proteina, con valor maximo de 51.81% en el tratamiento 6, para los
demas parametros grasa, ceniza, fibra, humedad y ELN no mostraron diferencias

significativas p>0.05.

Palabras claves: Harina de lombriz, estiércol, analisis bromatologico, densidad

poblacional, proteina, peso poblacional.
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ABSTRACT

In the Estacién Experimental de Chachapoyas de la Universidad Nacional Torbio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas, the weight and population density of the
earthworm and the bromatological analysis of earthworm meal (Eisenia foetida), fed with
bovine manure, chicken manure, were evaluated. guinea pig dung, bovine blood and
feathers. The experiment lasted 60 days, installed on a flat surface of 12 m2 with calamine
roof, covered the contour with blanket to prevent air flow, inside it was placed 27 crates
of wood of 0.5 x 0, 3 x 0.25 m in 9 treatments with 3 repetitions. Which was lodged 185
worms per box, using a total of 5000 individuals at the beginning of planting. The study
was subjected to a completely randomized design (DCA) with a level significance of 5%.
After 60 days of planting, different densities of the California red worm were found, T1:
645, T2: 383, T3: 362, T4: 563, T5: 346, T6: 506, T7: 559, T8: 522, T9: 319. Significant
differences were found at p <0.05 in protein%, with a maximum value of 51.81% in
treatment 6, for the other parameters fat, ash, fiber, humidity and ELN showed no

significant differences p> 0.05.

Key words: Worm flour, manure, bromatological analysis, population density, protein,

population weight.
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INTRODUCCION

En la actualidad la gran produccion de desechos organicos (estiércol)
producidos por los diferentes sistemas de produccién animal: bovino, porcino,
ovino, avicola; entre otros; se han convertido en un problema a largo plazo, en
el que se han visto perjudicados por la contaminacion principalmente los rios
y el aire. Por tal razon, dentro de las muchas estrategias que se han encontrado
para mitigar esta problematica y contribuir a la reduccion del uso de
fertilizantes utilizados para la agricultura, esta la lombricultura (Bravo et al.,
2018).

Paco et al. (2011) Menciona que la lombricultura hoy en dia es una actividad
alternativa, que se rige a la produccién de lombrices, por un lado, y por otra
parte al tratamiento de residuos organicos para su reciclaje en forma de abonos
y proteinas. Este ultimo concepto es de gran importancia cuando de
sostenibilidad se trata, ya que se estd haciendo uso de material en
descomposicion (animal o vegetal) para la produccion de humus, el cual
desempefia un papel fundamental en la restauracién de los suelos, asi mismo
la lombriz se convierte en fuente de alto valor proteico para la alimentacion
de peces, cerdos, bovinos y a los seres humanos, lo que le da un valor

agregado.

En Estados Unidos se crian lombrices desde hace unos 50 afios, siendo la
“lombriz roja californiana” (Eisenia foetida) la que revela mejores
condiciones para la cria en cautiverio. Algunas de sus ventajas son:
prolongada longevidad y alta prolificidad. Sus deyecciones constituyen un
excelente abono organico por su alto contenido en flora bacteriana viva. Es un
animal que desarrolla todo su ciclo bioldgico en un ambiente no mayor de 30
cm de sustrato. No se fuga del criadero ni cava galerias verticales, trazando en
cambio galerias circulares dentro de las cuales queda depositado el humus
(deyecciones). El apareamiento se produce durante la noche, sobre la
superficie del suelo, y suele durar de 30 minutos a 4 horas, produciendo una
capsula cada 7 a 10 dias. Luego de 14 a 21 dias de incubacion eclosionan
aproximadamente de 4 a 20 lombrices hijas (Toccalino et al., 2004).



A través de los ultimos afios se han venido desarrollando investigaciones, en
las que se han utilizado diferentes sustratos en la alimentacion de lombrices,
especialmente la E. foetida. Usaron tres diferentes sustratos como alimento
para evaluar la reproduccion de las lombrices. Dichos sustratos fueron restos
de comida, residuos de algodén y estiércol de bovino, obteniéndose los
mejores resultados en cuanto a reproduccion en los lechos tratados con
estiércol de bovino donde se obtienen la mayor cantidad de crias, en todas las

épocas del afio (Bravo et al., 2018).

La E. foetida forma parte de las herramientas biotecnoldgicas actuales para el
reciclaje de desechos organicos, obteniéndose como beneficio el abono
organico “vermicompost” y carne, fuente éptima para la alimentacién animal.
Este anélido caracterizado por ser hermafrodita puede llegar a producir
grandes cantidades de lombrices por afio estando en las condiciones dpticas
de temperatura, humedad, pH. El abono producto de sus deyecciones contiene
una gran riqueza bacteriana, desarrollando su ciclo biolégico en pequefios
espacios, se adapta a un amplio rango de condiciones edafoclimaticas (Loza
et al., 2010).

Durén et al. (2009) menciona que mediante el uso de la lombricultura, es
posible convertir casi cualquier tipo de desecho orgénico en un producto final
denominado genéricamente como lombricompost el cuales utilizado en la
agricultura. Los abonos organicos, mejoran tanto las propiedades quimicas del
suelo, como las propiedades fisicas y bioldgicas, contribuyendo igualmente a
la solucion del problema de la contaminacion del ambiente. La crianza de
lombriz también se constituye en una actividad que puede generar ingresos,
ya sea en forma de harina o bien de pie de cria; por su alto contenido de
proteina, la lombriz puede ser utilizada en actividades como la avicultura y
piscicultura ya que los analisis de laboratorio revelan un contenido de 64 a
82% de proteina de muy buena calidad; ademas, de un 7 a 10% de grasa, de 8
a 20% de carbohidratos, de 2 a 3% de minerales, con una energia cercana a
4000 kcal/kg (Durén et al., 2009).



Segun Alcivar-Cefiedo (2016) en la actualidad proponen a la E. foetida como
una fuente importante de compuestos esenciales que pueden incorporarse a la
dieta de seres monogastricos aportando de manera significativa a un tipo de
alimentacion con alta biodisponibilidad de compuestos primordiales para la

buena formulacion de las dietas.

Las caracteristicas nutricionales de harina de lombriz, es ideal en la
formulacién de raciones balanceadas para las principales especies animales,
debido a que es una fuente de proteina de origen animal para suplemento
alimenticio. Para obtener un kilogramo de harina de lombriz roja se necesita
de 8 — 10 kg de lombrices vivas (Batz, 2014).

Segun Vielma et al. (2008), la harina de lombriz contiene proteinas (> 60 %
en base seca), aminoacidos y acidos grasos esenciales, vitaminas y minerales
importantes en la nutricibn humana y animal. La harina de E. foetida
constituye una fuente importante de minerales esenciales, por lo que deberia
considerarse como una alternativa nutricional en el campo alimenticio
humano (Piers, 2013).

La produccion de alimentos a partir de recursos no convencionales, que sean
ricos en nutrientes esenciales como es el caso de la harina de E. foetida,
constituye una actividad muy recomendada en los paises en via desarrollo
(Rondon et al., 2006).

Tocalino et al. (2004), menciona que la produccidn en cautiverio de lombrices
alimentadas con estiércol bovino origina ooteca mas prolifica ya que las

mismas originan mayor nimero de crias por ooteca.

Yagle (1987) menciona que el estiércol de vacuno es de muy buena calidad,
tanto para formar el sustrato inicial como para utilizarlo de alimento durante
la fase de produccion de E. foetida. La utilizacion de estiércol de gallina, como
alimento de lombrices, permite obtener mayor cantidad de fosforo, siendo

importante mejorador de suelos por el alto contenidos de Fosforo y Nitrégeno,



es una interesante alternativa de fertilizacion en la produccion organica
(Medina et al., 2005).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes sustratos
(estiércol de vacuno, estiércol cuy, estiércol gallina, pluma y sangre de
vacuno) en la produccion y reproduccion de lombriz roja californiana (Eisenia
foetida); ademas, determinar la composicion bromatoldgica de la harina de

lombriz roja californiana (Eisenia foetida) usando diferentes sustratos.



MATERIAL Y METODO

2.1.

2.2.

Localizacién

La investigacion se desarroll6 en la Estacion Experimental de
Chachapoyas de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
- Amazonas, a una altitud de 2334 msnm, con temperatura anual promedio
de 17 °C, humedad relativa de 74% y precipitacion de 811 mm. Para la

investigacion se utilizo una construccion totalmente protegida.
Sustratos

Es el alimento suministrado para su transformacion de los residuos sélidos
organicos por medio de la accién de las lombrices y finalmente la

obtencion de humus de lombriz y ademas proteina animal.

El pH del sustrato es un factor importante que determina la presencia o
ausencia de las lombrices (Figura 1), ademas las mediciones de acidez se
realizaron con un medidor para mesa de pH con tres puntos de calibracion
(Figura 2), modelo HI 2213. Carrido (2014) menciona que el pH debe de
estar en un rango de 5.5 — 8.0 sin embargo Medina et al. (2004) nos dice
que el pH ideal es de 6.8 — 7.2. La acidez influye directamente en la

alimentacion y la reproduccion de la lombriz.

Figura 1: Pruebas de pH del Figura 2: Medicion del pH
compost



2.3. Alimentacién de lombriz

La lombriz se alimenta con cualquier tipo de sustancia organica que haya
superado su estado de calentamiento, habiendo superado la fase de
fermentacion caracterizada por la produccién de calor y gas metano que
podria causar dafios a la lombriz por el hecho de respirar a través de la piel
(Medina et al., 2004).

En esta investigacion se aliment6 a las lombrices con 5 diferentes sustratos

y las combinaciones de los mismos (Figura 3).

Figura 3: Combinacion de sustratos

2.4. Produccion de lombriz (peso y densidad)

Las mediciones de peso de los individuos se realizé al inicio, a los 30 dias
y al final del experimento que fue a los 60 dias (Figura 4 y 5) con una
balanza marca UWE, modelo HGM-2000, capacidad de 2 kg con 0.10 g
de error. Para determinar la densidad poblacional, se llevaron a cabo 2
conteos, uno a los 30 dias de establecido el experimento y otro a los 60
dias. Se realiz6 conteos de todos los individuos presentes en las muestras
para determinar la distribucién poblacional.



Figura 4: Pesado de lombriz a los Figura 5: Pesado de lombriz a los
30 dias 60 dias

2.5. Obtencién de harina de lombriz

Cosecha Prelavado
Separacion manual de las | — | Eliminacion de los restos de
lombrices de su medio de compost de las lombrices con
cultivo. chorros de agua

Lavado Beneficio

los ultimos | «—— | El sacrificio de las lombrices
(100 ) exponiéndoles
directamente a los rayos del

Eliminacion de
restos de compost de las
lombrices.

¢ sol por 5 minutos.

Secado

Figura 6: Flujograma de secado



El secado se realizd en una Estufa universal de marca UN55 a una
temperatura 60°C por un periodo de 24 horas (Figura 7).

D ST

Figura 7: Secado de muestras

Trituracién de la muestra

La trituracion se realizd en un molino de cuchillas marca RETSCH,
modelo GM 200 con una capacidad de 0.7 litros. (Figura 8) es un
instrumento ideal para la trituracion y homogeneizacion de alimentos y
granos (Figura 9), este aparato puede procesar de forma répida y
reproducible. EI molino de cuchillas fue programado en 30 segundos para

la trituracion de la lombriz seca.

Figura 8: Trituracion de la Figura 9: Harina de lombriz
muestra



2.6. Analisis bromatologico de la harina de lombriz

2.1.

Se realizé el andlisis bromatoldgico de la E. foetida con el peso de 100

gramos por tratamiento en fresco.

Humedad: EI método utilizado para la determinacion de este parametro
es AOAC. (2016) codigo 925.009.

Ceniza: Para este parametro se utilizé el método de AOAC (2016) cddigo
942.05.

Fibra Cruda: Para su determinacion se utilizé el método AOAC (2016)
codigo 978.10.

Extracto Etéreo: Se utiliz6 el método AOAC (2016) codigo 920.39.
Proteina: Su determinacion se llevé a cabo a través del método AOAC
(2013) segun codigo 976.05 —ISO 5983. Alimentos para Animales.
Determinacion de nitrégeno y célculo del contenido de proteina Método
Kjeldahl.

ELN: Este parametro se determin6 con el método AOAC (2016) codigo
923.03.

Analisis quimico del compost

Se realiz6 un analisis quimico del compost para determinar el porcentaje
de materia organica y nitrégeno para el cual se utilizé6 el método de
Walkley y Black; determinacion de fosforo (ppm), método de Olsen
Modificado; determinacién de potasio (ppm), método de saturacioén con
acetato de amonio 1 N pH 7.0; determinacion de calcio y magnesio,
método del acetato de amonio 1 N pH 7.0, bajo la metodologia del
laboratorio de Aguas y Suelos de la UNTRM.

Para determinar la dosis de fertilizacion en general, es preciso realizar un
analisis de suelos, una vez conocido los datos sobre pH, porcentaje de
materia organica, nitrogeno, fosforo, potasio y calcio. Nos podemos a
acercar a establecer una posible dosis, lo que requiere conocer la
composicion especifica del fertilizante a usar. En este caso el humus de

lombriz.



2.8. Disefio estadistico y tratamientos

La investigacion constd de 9 tratamientos (5 sustratos organicos y las
combinaciones de los mismos) con 3 repeticiones (Figura 10), dispuestos
en un disefio completamente al azar (DCA). Los cajones se colocaron
sobre piso de tierra y se cubrié con una manta arpillera, para evitar la
entrada de animales e insectos y favorecer la aireacion. Durante la
investigacion se verificd la humedad mediante el método descrito por Diaz
(2002), el cual consiste en comprimir un puiiado del material con la mano
y comprobar que estando suficientemente himedo, no suelte agua; en este
caso la humedad corresponde aproximadamente a un 70-80%. Esta
condicion provee un ambiente adecuado tanto para el desarrollo de las

lombrices como para la descomposicion de los materiales utilizados.

Figura 10: Distribucion de
tratamientos

Los sustratos organicos utilizados en los tratamientos fueron estiércol de
ganado vacuno, estiércol de aves, estiércol de cuy, sangre de vacuno y
plumas. Los sustratos fueron colocados en cajones de madera de 0,50 m
de largo, 0,30 m de ancho y 0,25 m de alto, correspondiente a 0,038 m® de
volumen, de los cuales se utilizo 0,023 m? con los sustratos para cada uno

de los tratamientos que se describen a continuacion:
T1: Estiércol de vacuno (100%).

T2: Estiércol de vacuno (50%) + sangre bovina (50%).
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2.9.

T3: Estiércol de vacuno (33.34%) + sangre bovina (33.34%) + pluma
(33.34%).

T4: Estiércol de vacuno (33.34%) + estiercol de gallina (33.34%) +
estiércol de cuy (33.34%).

T5: Estiércol de vacuno (25%) + estiércol de gallina (25%) + estiércol de

cuy (25%) + sangre bovina (25%).

T6: Estiércol de vacuno (20%) + estiércol de gallina (20%) + estiércol de
cuy (20%) + sangre bovina (20%) + pluma (20%).

T7: Estiércol de cuy (100%).
T8: Estiércol de cuy (50%) + sangre bovina (50%).

T9: Estiércol de cuy (33.34%) + sangre bovina (33.34%) + pluma
(33.34%).

A los sustratos se les dejo reposar por un periodo de 2 semanas antes de
colocar las lombrices, esto con el fin de proveer las condiciones adecuadas
al sustrato para la adaptacion de las lombrices y asi mismo simular el tipo
de manejo usualmente realizado para este tipo de explotaciones (Schuldt
et al., 2009).

Se utilizo 185 individuos por 0,023 m® de material fresco en cada uno de
los cajones con una densidad total de 5000 individuos adultos de E. foetida.
Al momento de seleccionar los individuos, se tomé en cuenta el tamafio y
la presencia de la estructura o anillo clitelar desarrollada, la cual es
indicativo de su capacidad reproductiva. Schuldt et al. (2009) mencionan
que el anillo clitelar estd desarrollada cuando el individuo alcanza
aproximadamente los 0,25 g de peso, independientemente de la dieta

suministrada.
Anadlisis de datos

Los datos obtenidos fueron sometidos al analisis de varianza, con un
disefio completamente al azar, se aplicé la prueba de comparaciones
multiples de Tukey a una significancia del 5%, con el fin de ver diferencias

entre tratamientos.

11



I1l. RESULTADOS
3.1. Produccion de lombriz (peso y densidad)

En la Figura 11, se muestra las variaciones de peso a los 30 y 60 dias,
observandose el tratamiento 4 a los 30 dias tiene un peso superior a 235 g
y al finalizar los 60 dias es superado por el tratamiento 1 con un peso

superior a los 328 g respecto a los otros tratamientos.

350 T

300 +

Gramos (Q)
N
3

N
o
o

150 +

100 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tratamientos

mR1,30D ®mR2,30D ®=R3.30D R1,60D mR2,60D ®=R3,60D

Figura 11: Variacion del peso poblacional a los 30 y 60 dias por cada

repeticion y tratamiento.

En la Figura 12, muestra las variaciones de la densidad poblacional
obteniéndose en el tratamiento 1 a los 30 dias, una mayor cantidad de
lombrices, llegando a un total de 396 lombrices los cual supera a todos los
tratamientos. Al finalizar el experimento en el tratamiento 1 encontramos
una mayor cantidad de lombrices (666 lombrices), sin embargo en el
tratamiento 4 y 7 encontramos cantidades iguales de lombrices (613

lombrices), lo cual son valores superiores respecto a los otros tratamientos.
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Figura 12: Variacion de la densidad poblacional de las lombrices

3.2. Anélisis bromatoldgico de la harina de lombriz

En la Figura 13 se observa el contenido de humedad de la harina de
lombriz, no existiendo diferencias significativas al nivel de p>0.05,
mostrando un rango de 8.8% en el tratamiento dos 11.9% para el
tratamiento ocho.
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S e, 10983 A

T 109 1 *®.. 10,485 oAzoo

3 ., o. A A

E 10,1 T '-.9,5860 A
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T Oceeilig., 90557 A
93 ¢ eelig.. 87827

o....‘

8,5 ' ' ' ' ' ' ' ' |

8 9 5 7 4 3 1 6 2
Tratamientos

Figura 13: Comparaciones de humedad por tratamiento

Promedios seguidos con letras iguales en la curva indican que no hay
diferencias significativas p>0.05.
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En la Figura 14 se observa variaciones en los porcentajes de ceniza,
teniendo un minimo valor de 6.78% y un méximo de 8.23%. No presenta
diferencia significativa p>0.05.
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85 82313 A
®.. 79503
S 8T e, A
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E 75 T+ "'..711253 7,1000 A A A
[<5) ."..... 6,9257 6.8660 A
o 74 ‘-..,.'““v 6,8147 6,7820
.................
6,5 4 4 4 4 4 4 4 4 |

1 5 2 8 7 4 6 3 9
Tratamientos

Figura 14: Comparaciones de ceniza por tratamiento

En la Figura 15 se observa que no hay diferencia significativa p>0.05,

obteniéndose como un minimo valor de 8.60% de grasa y un maximo valor
de 15.05%.
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Figura 15: Comparaciones de grasa por tratamiento
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En la Figura 16 no hay diferencia significativa p>0.05, en el tratamiento 1
el mas alto porcentaje de fibra es con 0.79%, en el tratamiento 3 muestra

el valor mas bajo con 0.53%.
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Figura 16: Comparaciones de fibra por tratamiento

En la Figura 17 hay diferencia significativa p<0.05, observando un
méaximo porcentaje de proteina en el tratamiento 6 de 51.79%, lo cual es
superior respecto a los tratamientos 2, 3,1 4 y 5 que tienen el menor
porcentaje de proteina, ademas existe un rango de proteina que va desde
43.60% hasta 51.79%.
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Figura 17: Comparaciones de proteina por tratamiento

Promedios seguidos con letras diferentes en la fila indican

diferencias significativas (P< 0.05).
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En la Figura 18 se observa el contenido de Extracto Libre de Nitrégeno
por tratamiento, en el tratamiento 5 se observa superioridad a los
tratamientos 7, 3, 8, 9 y 6, pero sin embrago esta superioridad no son
estadisticamente diferentes (p>0.05). Ademas, existe un rango de ELN de
19.5 hasta 27.1.

28000 7, A A

27127 26,605
........ 26105 A
26000 + e 25,149
A
—~~ "0 A
S 24,000 + 27T 23118
5 THLA L A
- 22,000 1 qraon , A .
20,000 + el J9018
18,000
5 4 1 2 7 3 8 9 6

Tratamientos
Figura 18: Comparaciones de ELN por tratamiento

3.3.  Anélisis quimico del compost

En la Figura 19 se observa un mayor porcentaje tanto de materia organica
como de fosforo en tratamiento 7, sin embargo los otros tratamientos

tienen menores porcentajes.
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Figura 19: Comparacién de materia organica vs fosforo del compost
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En la Figura 20 se observa un incremento de nitrégeno en el tratamiento 7,

alcanzando un pico de 0.62 %, lo cual seria un abono de excelente calidad
para la fertilizacion de los suelos.
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Figura 20: Porcentaje de nitrogeno
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V.

DISCUSION

En la Figura 11 muestra el peso de la poblacion de E. foetida en los 9 tratamientos
con relacion a la densidad poblacional, se observa que va aumentado a medida
que incrementa la densidad, Schuldt et al. (2007) indica que las condiciones
ambientales son esenciales para el buen desarrollo de la densidad y peso
poblacional y principales factores limitantes son la temperatura, pH, humedad y

la densidad de lombrices que soporta el cultivo.

Como se observa en los resultados (Figura 12) la tendencia en cada uno de los
tratamientos ha ido aumentando con respecto a la cantidad inicial (185) en un
72.22 % de individuos, alcanzando un maximo de 666 lombrices a los 60 dias en
el T1, cuyo sustrato fue estiércol de bovino, lo cual coincide con Acosta et al.
(2013) quienes mencionan que sus resultados obtenidos del muestreo para
densidad de lombrices mostraron un incremento de 87,16% sobre la poblacion
original, lo cual se relaciona también con Duran et al. (2009) quienes encontraron
aumento en el namero de lombrices a los 90 dias de bermicompostaje con una
poblacion inicial de 600 lombrices a una poblacion final de 13776 lombrices

alimentadas con estiércol.
Proteina

Se mostraron diferencias significativas p<0.05, en los 9 tratamientos, el mayor
porcentaje de proteina (51.79%) se obtiene del tratamiento 6 con la combinacion
alimentaria de estiércol de bovino, estiércol de gallina, estiércol de cuy plumas y

sangre bovina.

Este porcentaje es similar a lo obtenido por Sales-Davila, (1996), pero inferior a

los resultados obtenidos por Garcia, et al;(2005) en un 63.8%.

Sin embargo los niveles obtenidos son aceptables ya que se lo podria incluir en la
dieta de cualquier animal monogastricos. Sin embargo la mayor restriccion para
lograr este insumo, se encuentra en el desarrollo de la lombricultura en la region
amazonas y contar con una infraestructura considerable para el desarrollo de la
lombriz. Para ello seria necesario cambiar la tradicional crianza extensiva de
ganado por intensiva ya que el estiércol es principal fuente de alimentacion para

las lombrices.
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Grasa

La grasa es un elemento fundamental en formulacion de raciones para los
animales, en esta investigacion se logro un 15.05% en la combinacion de sustratos
del tratamiento 3, es decir estiércol de vacuno + plumas + sangre de bovino
notandose un considerable incremento respecto a los demaés tratamientos, lo cual
el porcentaje obtenido es muy superior a lo mencionado por Garcia et al. (2005)
que obtuvo porcentajes de 8.6 %, sin embargo no hubo diferencia significativa
p>0.05.

Fibra

Los sustratos del tratamiento 1, es decir estiércol de vacuno tiene el mayor
porcentaje (0.79%) de fibra, respecto a los demas tratamientos, los cuales son
inferiores a lo reportado por Sales-Davila, (1996) que obtuvo porcentajes de
1.26% de fibra alimentadas con aserrin, estiércol de vacuno y dolomita al 3%. Sin
embargo no hubo diferencia significativa p>0.05,

Ceniza

Este componente en la harina de lombriz se halla en un rango de 6.78 a 8.23, lo
cual son valores muy inferiores a lo descrito por Sales-Davila, (1996) que
encontrd rangos de 8,9% a 28,5%, pero se acerca a los resultados obtenidos por
Garcia et al. (2005) que encontr6 un porcentaje de 9.4% de ceniza. Sin embargo
no hubo diferencia significativa p>0.05,

Humedad

La humedad en la harina de lombriz es un atributo clave para tomar decisiones en
el procedimiento de secado, los porcentajes obtenidos variaron de acuerdo a cada
tratamiento (no hubo diferencia significativa p>0.05) encontrandose rangos de
11.97% a 8.78% (figura 13), lo cual es superior a lo descrito por Garcia et al.

(2005) que encontré promedios de 5.3% de humedad.
Compost

El mayor contenido de materia organica se encuentra en el tratamiento 7 (Figura

19) con un porcentaje de 12. 41 % lo cual es muy inferior a lo descrito por
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Valenzuela et al. (1998) y por Melgarejo et al. (1997) con promedios 21.99 y 26.35
respectivamente.

El porcentaje de nitrdgeno se encuentra en un rango de 0.52% hasta 0.62% lo cual
muestra inferioridad ante los resultados obtenidos por Castillo et al. (2000) con
porcentajes de hasta 1.25% de nitrégeno.
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CONCLUSIONES

La produccion de la E. foetida son influenciadas por el tipo de sustrato con la
que son alimentadas ya que se observa que la mayor combinacion de sustratos

disminuye los parametros productivos.

La densidad poblacional de la E. foetida esta directamente relacionados con
el tipo de sustrato en el cual vive. Se desarrolld6 mejor en el tratamiento 1,
aumentando en un 72.2% de la poblacion.

La harina de3 E. foetida en el tratamiento 6 presentd un mayor porcentaje de
proteina lo que seria muy favorable su utilizacién .en la alimentacion animal,

para disminuir los costos de produccion.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para proximos estudios se recomienda investigar sobre el mismo tema
adicionando mas sustratos (alimento de la lombriz) con su respectiva
informacion de andlisis bioquimico y evaluar la calidad proteica de la
lombriz, ademés de otras variables potenciando su posible uso en la

produccién de humus y suplemento en la alimentacion animal.

Investigar sobre categorizacion en individuos adultos o juveniles con y sin
clitelo, al mismo realizar conteos de las capsulas nuevas y de las que ya estén

maduras.
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VI, ANEXOS

A. Descripcion estadistica por tratamiento.
Variables:
N: Numero de muestras
Mean: Media. Es una variable aleatoria cuantitativa cuyo objetivo es estimar o
inferir caracteristicas de una poblacion o modelo estadistico.
SD: Desviacion Estandar. Es un promedio de las desviaciones individuales de
cada observacion con respecto a la media de una distribucion.
Varience: Varianza. Es la medida que representa la variabilidad de una serie de
datos respecto a su media.
C.V: Coeficiente de Variacidn.es la medida estadistica que nos informa a cerca

de la dispersion relativa de un conjunto de datos.

Anexo 1. Estadistica descriptiva para el tratamiento 1.

HUMEDAD CENIZA = GRASA FIBRA PROTEINA ELN

N 3 3 3 3 3 3

Mean 9.3593 8.2313 10.686 0.7913 0.7913 26.105
SD 1.415 1.1726 1.3334 0.182 3.2237 3.9543
Varience 2.0023 1.3751 1.7779 0.0331 10.392 15.636
CV 15.119 14.246 12.478 22.998 7.1915 15.147
Minimum 7.939 7.26 9.152 0.582 41.113 23.153
Maximum 10.769 9.534 11.57 0.912 46.901 30.598

Anexo 2. Estadistica descriptiva para el tratamiento 2.

HUMEDAD CENIZA GRASA FIBRA PROTEINA ELN

N 3 3 3 3 3 3
Mean 8.7827 7.4767 12.422 0.7583 45411 25.149
SD 2.1317 0.5401 2.5572 0.2558 1.5507 2.8154
Varience 4.5444 0.2917 6.5391 0.0655 2.4046 7.9266
CcV 24.272 7.224 20.586 33.737 3.4147 11.195
Minimum 7.486 6.864 9.6000 0.463 44.117 21.909
Maximum 11.243 7.884 14.586 0.912 47.13 27
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Anexo 3. Estadistica descriptiva para el tratamiento 3

HUMEDAD CENIZA GRASA FIBRA PROTEINA ELN
N 3 3 3 3 3 3
Mean 9.5860 6.8147 15.050 0.5357 44,899 23.115
SD 1.7258 1.1119 3.2246 0.1259 1.7381 5.1886
Varience 2.9784 1.2364 10.398 0.0159 3.0211 26.922
CcV 18.003 16.317 21.426 23.506 3.8712 22.447
Minimum 7.6130 5.5750 12.869 0.3980 43.889 17.553
Maximum 10.815 7.7240 18.754 0.6450 46.906 27.825
Anexo 4. Estadistica descriptiva para el tratamiento 4
HUMEDAD CENIZA GRASA  FIBRA PROTEINA ELN
N 3 3 3 3 3 3
Mean 10.200 6.9257 10.957 0.5553 44,757 26.605
SD 1.5822 0.1921 2.4084 0.2309 3.3764 4.1388
Varience 2.5033 0.0369 5.8005 0.0533 11.400 17.129
CV 15,511 2.7740 21.981 41.586 7.5439 15.556
Minimum 9.0420 6.7140 8.5230 0.3670 40.889 23.384
Maximum 12.003 7.0890 13.339 0.8130 47.116 31.273
Anexo 5. Estadistica descriptiva para el tratamiento 5
HUMEDAD CENIZA GRASA FIBRA PROTEINA ELN
N 3 3 3 3 3 3
Mean 10.983 7.9503 9.7093 0.6237 43.607 271.127
SD 1.4792 1.1089 2.0939 0.1510 2.1160 3.1152
Varience 2.1882 1.2296 4.3844 0.0228 4.4774 9.7048
CV 13.468 13.948 21.566 24.208 4.8524 11.484
Minimum 9.4180 7.0340 7.7800 0.4620 42.383 23.534
Maximum 12.358 9.1830 11.936 0.7610 46.050 29.079
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Anexo 6. Estadistica descriptiva para el tratamiento 6

HUMEDAD CENIZA  GRASA FIBRA PROTEINA ELN
N 3 3 3 3 3 3
Mean 9.0557 6.8660 12.126 0.6397 51.795 19.518
SD 0.9682 0.4261 3.6897 0.1056 1.2990 3.6229
Varience 0.9373 0.1816 13.614 0.0111 1.6874 13.125
CV 10.691 6.2066 30.429 16.502 2.5080 18.561
Minimum 8.3580 6.5740 9.2820 0.5500 50.584 15.602
Maximum 10.161 7.3550 16.295 0.7560 53.167 22.750
Anexo 7. Estadistica descriptiva para el tratamiento 7
HUMEDAD CENIZA GRASA FIBRA PROTEINA ELN
N 3 3 3 3 3 3
Mean 10.485 7.1000 9.871 0.7590 43.206 23.577
SD 0.4056 0.6358 1.9612 0.0740 3.8919 4.9538
Varience 0.1645 0.4042 3.8462 5.48E-03 15.147 24.540
(OAY} 3.8682 8.9546 19.867 9.7523 8.0734 21.011
Minimum 10.098 6.5540 7.9930 0.6840 44117 18.462
Maximum 10.907 7.7980 11.906 0.8320 51.865 28.352
Anexo 8. Estadistica descriptiva para el tratamiento 8
HUMEDAD CENIZA GRASA FIBRA PROTEINA ELN
N 3 3 3 3 3 3
Mean 11.977 7.1253 8.6037 0.6277 50.565 21.101
SD 1.9335 1.2480 2.4124 0.0682 2.0464 0.7398
Varience 3.7385 1.5576 5.8195 3.382E_03  4.1878 0.5472
CcV 16.143 17.515 28.039 9.2657 4.0471 0.5058
Minimum 10.001 6.0590 6.7760 0.5640 49,282 20.408
Maximum 13.865 8.4980 11.338 0.6780 52.925 21.880
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Anexo 9. Estadistica descriptiva para el tratamiento 9

HUMEDAD CENIZA  GRASA FIBRA PROTEINA ELN

N 3 3 3 3 3 3

Mean 11. 248 6.7820 10.479 0.6493 50.210 20.631
SD 0.3509 1.8456 0.9614 0.1446 0.6831 1.4074
Varience 0.1231 3.4064 0.9242 0.0209 0.4667 1.9807
CV 3.1199 27.214 9.1739 22.269 1.3606 6.8215
Minimum 10.844 5.2990 9.8170 0.4860 49.713 19.016
Maximum 11.480 8.8490 11.582 0.7610 50.989 21.593

. Analisis de varianza por parametro.

Variables:

DF: Grados Libertad. Es la cantidad de informacidn suministrada por los datos
para estimar los valores de pardmetros de poblacion desconocidos y calcular la
variabilidad de esas estimaciones.

SS: Suma de cuadrados. Representa una medida de variacion o desviacion con
respecto a la media.

MS: Cuadrados medios. Representan una estimacion de la varianza de la
poblacion.

F: Coeficiente-f. Es el valor de significacion para la prueba.

P: p-valor. Nos nuestra la probabilidad de aceptar o rechazar la hipdtesis.

Anexo 10. Andlisis de varianza de humedad

Fuente DF SS MS F P
Tratamiento 8 28.0558 3.50697 1.65 0.1807
Error 18 38.3599 2.13111

Total 26 66.4157

Anexo 11. Andlisis de varianza de ceniza

Fuente DF SS MS F P
Tratamiento 8 6.6121 0.82651 0.77 0.6369
Error 18 19.4390 1.07995

Total 26 26.0511
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Anexo 12. Analisis de varianza de grasa

Fuente DF SS MS F P
Tratamiento 8 85.962 10.7452 1.82 0.1386
Error 18 106.207 5.9004
Total 26 192.168

Anexo 13. Andlisis de varianza de fibra
Fuente DF SS MS F P
Tratamiento 8 0.19808 0.02476 0.96 0.4936
Error 18 0.46294 0.02572
Total 26 0.66101

Anexo 14. Analisis de varianza de proteina
Fuente DF SS MS F P
Tratamiento 8 226.460 28.3075 4.79 0.0028
Error 18 106.369 5.9094
Total 26 332.829

Anexo 15. Analisis de varianza de ELN (Extracto Libre de Nitrégeno)

Fuente DF SS MS F P
Tratamiento 8 186.199 23.2749 1.78 0.1469
Error 18 235.025 13.0569

Total 26 421.224
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Anexo 16. Andlisis bromatoldgico

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL Y BROMATOLOGIA DE
ALIMENTOS UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE

MENDOZA DE AMAZONAS.
DATOS DEL CLIENTE
Solicitante ERIK CUZCO MAS
Domicilio legal CHACHAPOYAS
Contacto LABORATORIO
Direccién de entrega LABORATORIO DE NUTRICION-

UNTRM

DATOS DEL PRODUCTO

Producto HARINA DE LOMBRIZ

Ensayo realizado en UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS

Fecha de recepcion 2018.12.20

Fecha de Analisis y entrega 2018./12/20 al 2018/12/30

Cadigo LNABA-2018027

Procedencia CHACHAPOYAS

Custodia dirigencia Muestra no sujeta a dirigencia por su

perecibidad y/o muestra Unica
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DATOS DEL SERVICIO

ANALISIS
N° IDENTIFICACION Hd* Cza? EE3 FC* PT® % ELNS®
% % % % %
1 T1R1 7.939 7.900 11.570 0.880 41.113 30.598
2 T2R1 7.486 7.884 9.600 0.900 47.130 27.000
3 T3R1 7.613 7.145 12.869 0.645 43.902 27.825
4 T4R1 9.042 6.974 11.009 0.813 40.889 31.273
5 TSR1 9.418 7.034 11.936 0.462 42.383 28.767
6 T6R1 8.648 6.669 10.800 0.550 50.584 22.750
7 T7R1 10.451 6.554 11.906 0.761 51.865 18.462
8 T8R1 12.066 6.059 11.338 0.641 49.488 20.408
9 TOR1 11.419 5.299 11.582 0.701 49.713 21.285
10 T1R1 10.769 7.260 11.335 0.582 46.901 23.153
11 T2R2 11.243 7.682 14.586 0.463 44117 21.909
12 T3R2 10.815 5.575 18.754 0.398 46.906 17.553
13 T4R2 12.003 6.714 8.523 0.486 47.116 25.158
14 T5R2 12.358 7.634 7.780 0.761 42.387 29.079
15 T6R2 10.161 6.574 9.282 0.613 53.167 20.203
16 T7R2 10.098 6.948 9.715 0.684 48.637 23.918
17 T8R2 10.001 6.819 7.697 0.678 52.925 21.880
18 TI9R2 11.480 6.198 10.039 0.761 49.928 21.593
19 T1R3 9.370 9.534 9.152 0.912 46.467 24.565
20 T2R3 7.619 6.864 13.079 0.912 44.987 26.538
21 T3R3 10.330 7.724 13.527 0.564 43.889 23.966
22 T4R3 9.556 7.089 13.339 0.367 46.265 23.384
23 TSR3 11.174 9.183 9.412 0.648 46.050 23.534
24 T6R3 8.358 7.355 16.295 0.756 51.634 15.602
25 T7R3 10.907 7.798 7.993 0.832 44117 28.352
26 T8R3 13.865 8.498 6.776 0.564 49.282 21.015
27 TIOR3 10.844 8.849 9.817 0.486 50.989 19.016

1Humedad, 2Cenizas, 3Extracto Etéreo, *Fibra Cruda, °Proteina Total, Extracto Libre de

Nitrogeno.
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