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INTRODUCCION

La lombricultura es la forma de cultivar lombrices bajo
condiciones parcialmente controladas, aumentando su
poblacion, para tener una mayor produccion de materia
organica y humus. En el antiguo Egipto se consideraba a la
lombriz como un animal de gran importancia. Ello llegaba a tal
extremo, que se tenian previstos castigos muy rigurosos para
quien intentara exportar fuera del reino una sola lombriz
(Ferruzzi, 2001). Esta actividad nace en los Estados Unidos a
finales de los aros 40 y a principios de la década de los 50,
posteriormente se desplaza a Europa, teniendo un desarrollo
importante en ltalia. En América Latina inicia su desarrollo a
principios de la década de los 80, estableciéndose con gran
éxito en paises como Chile, Peru, Ecuador y Cuba.
Actualmente, esta actividad se desarrolla en toda América
Latina, América del Norte y las Islas Caribefias (Martinez,

1996).



En México se realiza investigacién sobre lombricultura desde 1980 (Capistran
et al., 1994) y como actividad productiva se inicia a partir de 1996 (Martinez,
1996). La lombricultura como actividad econdmica de gran inversion inicia en
1990 con la empresa Lombrimex, que se instalé en el Estado de México. Los
Estados productores de humus y de lombrices en México son; Estado de
México, Puebla, Querétaro, Guanajuato, Michoacan, Sinaloa, Chihuahua,
Jalisco y Veracruz (Cruz, 2001).

Entre los afios 1995 a 2000 en la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro en Saltillo Coahuila, se iniciaron trabajos de observacion e investigacion
en lombricultura especialmente en reproduccién y adaptacion de lombriz
Eisenia sp.; actualmente en el Estado de Nuevo Leodn se instalé una unidad
vermicola en una empresa dedicada a actividades agropecuarias que
transforma y aprovecha desechos organicos por medio de lombrices.

La humanidad se encuentra ante la disyuntiva de cdémo se van a solucionar
los problemas que existen; la contaminacién, generada por las grandes
cantidades de desechos organicos que se producen. La destruccién de los
recursos naturales por el depdsito de desechos en lugares de uso humano. La
acumulacion de desechos en forma permanente sobre una superficie, como es el
caso de los estiércoles, que llegan a contaminar los mantos freaticos y arroyos por
el escurrimiento del purin. El deterioro del suelo por el uso de los agroquimicos y
finalmente la subsistencia alimenticia.

Dentro de este contexto, la actividad de la lombricultura beneficia
directamente al ambiente, al reducir problemas de contaminacién, convertir los

desechos en abono organico, mejorar la vida en el suelo, brindar productos de



mejor calidad sanitaria, proteger la calidad de vida del hombre y favorecer la

economia.

Objetivos

Determinar el efecto de tres niveles de densidad de poblacién de lombriz
Eisenia sp. en un cantero con estiércol de bovino, sobre su comportamiento
reproductivo.

Determinar el efecto de tres niveles de profundidad de distribucion de Eisenia

sp., sobre su capacidad reproductiva en tres estadios fenoldgicos.

Hipotesis

La capacidad reproductiva de Eisenia sp. es diferente a diferentes densidades
poblacionales inoculadas.
Existen diferencias en la capacidad reproductiva de Eisenia sp. a diferentes

niveles de profundidad de distribucién en cantero con estiércol de bovino.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Establecimiento de Unidades Vermicolas

Inicio de Instalacion

Para iniciar la instalacién de una unidad vermicola, es necesario definir el
objetivo, sea este, producir humus u obtener lombriz; una vez definido el
objetivo y considerando los recursos disponibles, se debe establecer el tipo de
explotacion (Ferruzzi, 2001; Martinez, 1996).

Segun Capistran et al. (2001) la evaluacion personal cuidadosa de los
distintos aspectos del cultivo de lombrices, asi como las posibilidades de
espacio, agua, recursos, mano de obra disponible e incluso orientacién
productiva de cada uno de los interesados, es el procedimiento para
seleccionar el disefio, materiales o0 manejo que se ajuste mejor a nuestro fin
particular. Ademas indica que quien busca iniciar una empresa con lombrices,

no debe creer ni mucho menos pretender que se puede hacer dinero facil o en



corto plazo; ya que, como cualquier otra actividad productiva requiere
dedicacién, trabajo, esfuerzo y constancia.

Martinez (1996) caracteriza tres tipos de proyectos sobre establecimientos
de unidades vermicolas:

Proyecto a pequeiia escala (10-100 m?)

La pequefia escala garantiza al productor una fuente de abono organico,
que le sirve para fertilizar el suelo y producir los alimentos necesarios para la
alimentacion de su familia, ademas de un excedente de abono que puede

comercializar.

Proyecto a mediana escala (100-1000 m?)

Factible para aquellos productores que tienen una mayor superficie de
terreno disponible, los cuales tiene dos opciones: trabajar en un proyecto para
la obtencion de abono y productos alimenticios requeridos para su familia o
aprovechar el area disponible para incrementar su criadero y generar trabajo a
su familia y asi obtener un ingreso extra por venta del abono; ademas de poder
vender lombriz como pie de cria, como carnada para pesca o bien se puede

utilizar en la alimentacion de especies menores presentes en una granja.

Proyecto a escala comercial (mas de 1000 m?)



Estos proyectos se establecen en ranchos lecheros o lugares donde se
generan volumenes grandes de desechos organicos. El objetivo principal es la
comercializacion del abono, el excedente de lombriz se convierte en harina o
bien se establecen estanques para la produccién de peces o ranas, siendo la
lombriz la fuente principal de alimento. Establece ademas los siguientes pasos
y equipo necesario para realizar un proyecto de lombricultura.

a. ldentificacion del terreno a utilizar

b. Disefio del proyecto

c. Preparacion del terreno

d. Preparacion de los canteros

e. Instalacion de los sistemas de riego

f. Preparacion del alimento

g. Alimentacion de las lombrices

h. Inoculacién o siembra de lombrices

i. Cosecha

j-  Almacenamiento y comercializacion

k. Separacion y secado

Equipo Basico necesario:

a. Bomba de agua

b. Palas, bieldos, carretillas para el acarreo del sustrato alimenticio de las
lombrices y del producto cosechado

c. Termdmetro

d. Un tamiz o malla



e. Para un proyecto a escala comercial se requiere de la maquina

separadora, la pala recolectora y alimentador mecanico

Lugar de Ubicacion del Area Vermicola

Segun Ferruzzi (2001) el lugar debe tener; un facil acceso para los medios
pesados de transporte que llevan las sustancias organicas destinadas a la
alimentacion, abundante disponibilidad de agua, debe ser una superficie
nivelada en la cual no tiene que haber arboles frutales, ni plantas resinosas
como, por ejemplo: pinos, abetos, castafios o encinas. Indica que el terreno
elegido tiene que estar ubicado en una zona donde sea facil encontrar las
sustancias organicas, base de la alimentacion de las lombrices; cercano a
grandes establos o a fabricas de papel, etc.

Para la selecciéon del terreno se debe considerar la pendiente; de
preferencia un terreno plano; la estructura del suelo, con un buen drenaje y con

su propia fuente de agua; limpia, y libre de contaminantes (Martinez, 1996).

Formacion del Sustrato

Ferruzzi (2001) cita que el sustrato es la base del cantero y tiene que

formarse a partir de materiales organicos, mejor si son ricos en celulosa (20 por



ciento de volumen) es aconsejable el estiércol de ganado equino, paja o cartén
previamente bien mojado o empapado en agua. El espesor del sustrato inicial
debe ser de unos 15 centimetros para el cantero en verano y de 25 cm para el

cantero en invierno.

Preparacion del Cantero

Cantero se define como aquella area destinada y acondicionada para la
reproduccion de la lombriz y la produccién de abono. La cual varia en tamano y
forma, dependiendo del tipo de explotacién (Martinez, 1996).

Capistran et al. (2001) cita que cuando los volumenes de residuos
organicos son altos, como en el caso de los estiércoles de animales en grandes
establos o de residuos vegetales de cosechas, de parques y jardines, de
ingenios azucareros, etc., resulta mas conveniente utilizar disefios modulares
con materiales de construccién o incluso establecer camellones directamente al
suelo para un manejo mas sencillo y menos costoso.

Un cantero en campo puede estar formado por camellones modulares, con
espacios para calles de aproximadamente un metro de ancho para uso y
circulacion de carretillas. Sus dimensiones mas comunes son de un metro de
ancho por .40 metros de alto, con longitudes variables que se adapten a la
distribucion en el terreno (Capistran et al., 2001).

Segun Ferruzzi (2001) las dimensiones de un cantero dependen, de la

disponibilidad de mano de obra, de los medios mecanicos adecuados



(tractores de ruedas, remolques, etc.) recomienda construir canteros de dos
metros de anchura y 50 m de longitud con espacio entre lecho y lecho
adecuado para que el tractor y su remolque puedan maniobrar. Teniendo los
canteros al principio y al final un espacio que permita el giro, inversion de
marcha, de los medio mecanicos.

Control de Enemigos de la Lombriz

Compagnoni y Putzolu (1998) citan como depredadores de la lombriz a los
pajaros, la gallina y todas las gallinaceas, sapos, topos, ratas, ciempiés,
tijereta, hormiga y coleodpteros; y recomiendan el siguiente control:

La hormiga se controla con abundantes aplicaciones de agua en donde
han construido su hormiguero.

Los pajaros como los mirlos, tordos y faisanes, las gallinas y las
gallinaceas en general constituyen un serio peligro para la lombriz; un método
eficaz y de bajo costo con el que defenderse de estos animales consiste en
extender una red de plastico por encima de los lechos.

Los topos son particularmente peligrosos se les puede controlar por medio
de redes metalicas de malla muy estrecha.

Ferruzzi (2001) advierte que el uso de venenos para eliminar el topo es
peligroso; ya que si queda un topo muerto por envenenamiento en un cantero,
matara con el mismo veneno que lo han exterminado, todas las lombrices que
coman su carne en descomposicion. Recomienda como solucion para el
control del topo; colocar una tela metalica con malla de 12X12 m electro

soldada, galvanizada y plastificada.



Martinez (1996) indica que el manejo adecuado de los desechos organicos

evita la presencia de ratas y ratones.

El Alimento Adecuado para la Lombriz

Todo desecho antes de ser entregado a las lombrices debe sufrir una
etapa previa de maduracién que se conoce como precomposteo; el sustrato
resultado de este precomposteo que es entregado a la lombriz debe presentar
una temperatura de 25 °C, una relacion C/N cercana a 20/10, un grado de
acidez que oscile entre 6.0 y 8.0, considerando ideal el neutro o cercanoa 7.0 y
una humedad que oscile entre 75 y 80 por ciento (Martinez y Ramirez, 2000).

El estiércol de bovino con la que se alimenta a la lombriz debe superar la
etapa de calentamiento y obtener un pH optimo, el tiempo necesario para el
estiércol de bovino es de siete meses (Santamaria, 1996).

Segun Facio (1999) cuando el grado de acidez de un estiércol es bajo
este se puede corregir con cal apagada para llevarlo a la neutralidad . Por otro
lado la alcalinidad de el estiércol se reduce mediante riegos en el cantero
(Ferruzzi, 2001).

Capistran et al. (2001) indica que la humedad promedio mas favorable para
la lombriz en un sustrato es de 85%, ademas de permitir la ventilacion interna

para que la lombriz lleve a cabo la respiracion.



La temperatura mas propicia par el desarrollo optimo de las lombrices se

encuentra alrededor de los 20 °C (Capistran et al., 2001).

Pruebas Importantes antes de la Inoculacion

Antes de realizar la inoculacion en el alimento que contengan los canteros,
se debe asegurar que esta sustancia organica tenga el grado de acidez
adecuado.

La acidez o alcalinidad en un medio se puede determinar con un papel
indicador de pH, tipo “serpentina”. Basta cortar un porcion de esta cinta,
humedecerlo en el sustrato y observar el cambio de coloracion, para
compararlo con la escala de color impresa en la caja, que indica la presencia
de una determinada acidez o alcalinidad en el medio (Capistran et al., 2001)

Ferruzzi (2001) cita dos métodos para controlar el pH en una sustancia
organica; los papelitos de tornasol y el peachimetro.

Para la prueba con el papel tornasol se coge una muestra muy humeda de
estiércol y se mantiene la mano cerrada durante 20-30 segundos; abrir la mano
y esperar otros 20-30 S y se procede a comparar el color obtenido con los
diferentes colores muestra que estan representados en la caja que contiene el

rollo de papel tornasol.

Inoculacion



Una vez colocadas las lombrices en el sustrato, se puede utilizar un
rastrilo de puntas redondeadas con el fin de igualar toda la superficie
procurando que tanto las lombrices como el sustrato queden correctamente
enterrado en el sustrato. Se procede a realizar un riego; la incorporacién de las
lombrices debe efectuarse a primeras horas de la mafiana con la finalidad de
que la incidencia de los rayos solares obligue a las lombrices a introducirse
rapidamente al sustrato (Ferruzzi, 2001).

Segun Grepe (2001) la inoculaciéon de la lombriz en un cantero se debe
realizar de la siguiente forma:

En el piso de la cama se coloca una capa de pasto de cinco centimetros, al
cual se le agrega sustrato con espesor de 10 cm, sobre todo el piso del
cantero.

Se agrega la lombriz y una vez hecha la inoculacion se procede a tapar el

cantero con pasto, con espesor de 10 cm y se riega agua cuidadosamente.

Manejo de Humedad y Alimentacién

Ferruzzi (2001) indica que durante la primera semana debe controlarse el
lecho diariamente para abatir las anomalias que surjan. A partir de la semana,
aproximadamente, los animales mayores habran comenzado a alimentarse en
el nuevo sustrato. No debe afadirse ningun tipo de alimento durante los 25-30
primeros dias posteriores a la incorporacion de las lombrices. Unicamente se

debe regar el cantero regularmente de forma que siempre se mantenga



humedo. Establece ademas que el espesor de la capa de comida distribuida
variara segun el mes y estara en funcion de la temperatura exterior; en los
meses calurosos, la capa alimenticia es mas fina que en los meses frios; ello es
debido a que en los meses calurosos, los peligros de fermentacion vy

recalentamiento son mayores.

Distribucion Vertical

Edwars (1977) respecto a la distribucion vertical de algunas especies de
lombrices de tierra, establece que los coconos o capullos y lombrices jovenes se
encuentran en la capa superficial del suelo dentro de los 15 cm superiores, la
mayoria de ellos en los 7.5 cm; indica que las lombrices adultas tienen una

profundidad de distribucién de acuerdo a la estacion de tiempo.



AREA DE ESTUDIO

Descripcion Agroclimatica de la Zona de Establecimiento; Villaldama N.L.

Medio Fisico y Geografico

Villaldama se localiza en la region noroeste del estado de Nuevo Leon, en las
coordenadas 100° 25 longitud oeste y 26° 30 de latitud norte, a una altura de 420
metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con el municipio de Lampazos de
Naranjo y al sur con Salinas Victoria y Sabinas Hidalgo; al oriente con Sabinas
Hidalgo y al poniente con Bustamante y Mina todos municipios del estado de

Nuevo Ledn.

Hidrografia

El principal rio que cruza a Villaldama de oeste a este es el de

Sabinas, de corriente intermitente, nace en Mina con el nombre de



arroyo de Huisache y pasa por Bustamante, Villaldama, Sabinas
Hidalgo y Paras. El subsuelo cuenta con importantes mantos que se

aprovechan perforando norias y pozos profundos.

Villaldama tiene clima extremoso y variable, con temperaturas
altas y lluvias escasas; en verano se registran temperaturas de 43 °C
y en invierno hasta 4 °C bajo cero; la temperatura media anual es de
25 °C. en cuanto a la precipitacion pluvial en periodo de abundantes
lluvias se registran hasta 750 milimetros anuales y en periodo de
tiempo seco de 340 mm teniendo un promedio de 500 mm de lluvia
anual. Por lo que toca a los vientos los que dominan son los del este,
provenientes del golfo de México y en tiempos de invierno los del

norte.

Orografia

El municipio se encuentra ubicado en un valle rodeado de montainas y

lomerios, destacando al norte las sierras de Iguana, Minas Viejas y Minas Viejas



de Moreno; al este la sierra de Santa Clara, al sur la de Milpillas y al oeste la de

Gomas.

Caracteristicas y Uso del Suelo

La regién pertenece al periodo cuaternario; su composicion es de rocas en su
mayoria sedimentarias, ademas de que por los escurrimientos subterraneos se ha
favorecido la disolucion de rocas calcareas que han formado finalmente en las
montanas, grandes oquedades y cavernas.

El suelo que predomina es castafio o chesnut que se puede considerar
producto de la accion de los agentes atmosféricos como son erosiéon y
denudacién. Existen pequefios lunares donde por condiciones de temperatura y
humedad se localizan suelos negros que se aproximan al tipo chernozem que
favorecen el cultivo del nogal y del aguacate. Segun el Censo (1990) el 25 por
ciento del territorio municipal es agricola y se utiliza para la siembra de cultivos de
riego y temporal, el 25 por ciento para pastoreo; el 30 por ciento esta ocupado en
viviendas; el cinco por ciento para comercios, cinco por ciento para oficinas y

espacios publicos y 10 por ciento es terreno libre.

Flora y Fauna

La vegetacion dentro de la clasificacion cientifica corresponde a matorral bajo

espinoso (mbe) como los encinos, huizache, ufia de gato, chaparro prieto, cenizo,



anacahuita, granjeno, barreta, mezquite, palma de monte, cubre vientos., anacua y
mora. En los margenes del rio crecen los sabinos, sauces y carrizos; en los
lomerios hay variedad de cactaceas como nopal, biznaga, tasajillo, pitahaya vy
maguey.

Entre los animales salvajes carnivoros existen el leén americano, el oso negro
y el coyote. También existe el zorrillo, el jabali, el gato montes, el tlacuache, el
tejon, conejo, comadreja y la tortuga de tierra y agua y el venado. Entre los
insectos y reptiles estan, la vibora de cascabel, y varias mas llamadas coralillos.
En cuanto a aves, hay chuparrosas, gavilanes, cenzontles, pajaros carpinteros,
cardenales, golondrinas, colibries, urracas, tordos, cuervos, zopilotes, tecolotes,

lechuzas y faisanes (Escobedo, 1999).

Actividad Economica Agricola

La agricultura en el municipio ofrece una percepciéon econdmica
para la comunidad a través de los siguientes cultivos: maiz, trigo,

sorgo, alfalfa y pastos y nogal.

Ganaderia

La ganaderia en este municipio es explotada a pequefa escala, se cria

ganado caprino, porcino, vacuno, lanar y mular.



Descripcion del Sitio de Establecimiento de la Unidad Vermicola

Agropecuaria Villaldama es una sociedad de produccién rural de
responsabilidad limitada, ubicada por la carretera Sabinas a Villaldama. En el
kilbmetro 26 ; su actividad econdmica esta basada en la produccion de leche con

ganado Holstein y en la produccién de forraje.

Extension

Su extension es de 100 hectareas de terreno en las cuales se realizan las

actividades agricolas y ganaderas que hacen posible la existencia de un establo

lechero con 175 vacas productoras.



Infraestructura

Esta sociedad cuenta con maquinaria como tractores, camiones de carga,
implementos agricolas (subsuelos, arados, rastras, sembradoras, fertilizadoras,
cortadoras, empacadoras) una area de ordefa, bodegas, oficinas, vehiculos,

corrales y demas herramientas manuales y mecanicas.

Actividad Agricola

Aproximadamente 80 has de tierra son de uso agricola en ellas se localizan
areas en las que se siembra maiz, sorgo, avena, trigo, alfalfa, pastos como el rye
grass, Jonson y el zacate gringo. Algunos de estos cultivos son de riego y de
temporal lo que hace posible dos ciclos de siembra primavera- verano y otofio-
invierno. El caso de los pastos que son perennes se aprovechan anualmente en
el pastoreo en los meses de invierno; con el maiz y demas gramineas se elaboran
pacas forrajeras para la alimentacién del ganado. El cultivo de la alfalfa permite su
aprovechamiento en dos ocasiones, si se realiza un corte antes de su etapa

reproductiva.

Recurso Aqua y Sistemas de Rieqo

El agua se obtiene de tres pozos profundos lo que hace posible la actividad

agricola y ganadera del lugar. El riego que se practica en aproximadamente 50



has es con aspersores y por etapas; el resto de la tierra dedicada a la produccién

es regada por inundacion.

Actividad Ganadera

La base de esta agropecuaria es la existencia del establo lechero que tiene
una produccion de 3000 a 4000 litros de leche diariamente dependiendo de la
época del ano.

Agropecuaria Villaldama cuenta con el siguiente ganado bovino (Datos Agrop.
Villaldama 2003):

Vacas en linea de produccién: 180
Vaquillas: 70

Becerras pequefas: 34

Vacas prefiadas: 20

Vacas en secado: 45

A las vacas en produccién se les suministra  concentrado para ganado
lechero 18 por ciento complementado con vitamina E y Selenio; los contenidos del
concentrado se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Contenido del alimento concentrado

Porcentaje (%)

Proteina cruda 18
Fibra cruda 5
Grasa cruda 4.5

Cenizas 55
Humedad 13

E.L.N 54




La alimentacién para todo el ganado excepto las vacas en produccion es a
base de alimento denominado “engorda ganado”.
El ganado es suplementado con un mineral conocido como: Fosmin sal 14 por

ciento lechero (sal mineral) y con pacas de alfalfa, sorgo y pastos.

Produccion de Estiércol

Segun Avila (1984) la cantidad diaria de excretas en el ganado vacuno
depende de la raza del animal, edad de este, sistema de alimentacién, asi como la
composicion y cantidad de la dieta suministrada. Establece que a la cantidad de
estiércol eliminada, debe sumarsele el volumen correspondiente a orina y
generalmente corresponde al 40-50 por ciento de la produccion diaria de estiércol.
Menciona finalmente que los desechos organicos del bovino corresponden al 8 por
ciento de su peso corporal.

Relacionando lo que menciona Avila (1984) la produccién de estiércol en la
Agropecuaria Villaldama es de la siguiente manera:

Considerando las vacas en linea de produccion, las prefiadas y las vacas en
secado se tienen 245 vacas adultas con un peso aproximado de 500 kg la

produccion diaria es de 9,800 kg de estiércol.



De las 70 vaquillas existentes con un peso aproximado de 400 kg la
produccion diaria es de 2, 240 kg de estiércol.

Las becerras que son 34 con un peso aproximado de 200 kg nos producen
544 kg de estiércol.

La produccion total diaria de estiércol en la Agropecuaria Villaldama es de
12,584 kg diariamente (12.58 ton/dia).

En los calculos anteriores no se consideraron algunos factores tales como: la
composicién y la cantidad de la dieta suministrada; por tales motivos los datos
obtenidos sobre la cantidad diaria de excretas que se producen son aproximados;
y tienen por objeto determinar la cantidad aproximada de estiércol disponible para

la alimentacion de la lombriz.

MATERIALES Y METODOS

Establecimiento de la Unidad Vermicola

Su establecimiento tiene como objetivo cultivar lombrices para la produccion

de humus, mediante la utilizacion del desecho organico (estiércol) que se genera



en el establo. Tiene como meta la transformacion total del estiércol a humus con

el cual sean abonadas las tierras, permitiendo con ello obtener forrajes organicos

que formen parte de la dieta alimenticia del ganado estabulado, con el objetivo de

obtener una produccién de leche organica.

Materiales y Procedimiento para el Establecimiento de Canteros

Una vez definido el tipo de explotacién y los objetivos se procedié de la forma

siguiente:

Identificacion de Lugar

Se selecciono el terreno que reuniera las siguientes condiciones:

a.

Un facil acceso para los medios pesados de transporte que llevan la
sustancia organica (estiércol) destinada a la alimentacion

Con su propia fuente de agua (abundante)

Pendiente minima (una superficie nivelada)

Libre de arboles y plantas resinosas que puedan afectar a las lombrices
Distancia adecuada a los corrales considerando que el terreno elegido tiene
que estar ubicado en una zona donde sea facil encontrar materiales
organicos, base de la alimentacion de las lombrices. Ademas que reduce
los gastos de transporte

La estructura del suelo con una minima cantidad de piedras



g. Suelo con un buen drenaje

Preparacion del Terreno

Se realizo limpieza, despiedre y nivelacién con medios mecanicos (tractor con

pala frontal) y equipé manual (azadon, carretilla, guantes, machete y rastrillo).

Seleccion del Alimento

Se consideré que no se debe utilizar estiércol animal que no haya alcanzado
una maduracion, y por otra parte, no se utilizaron estiércoles cuyos procesos
fermentativos fueran superiores a los dos afios, ya que en un estado tan
avanzado de maduracion, su contenido en proteinas y vitaminas es practicamente
nulo de acuerdo con (Ferruzzi, 2001), en consecuencia se selecciono estiércol
maduro (aproximadamente cinco meses) disponible, utilizando el tractor con pala
frontal, se recogid de un corral y se traslado hasta el lugar de establecimiento de

canteros.

Preparaciéon de Cantero



Una vez seleccionado el material para la alimentacion, se procedio a elaborar
los canteros; que se definen como aquella area destinada y acondicionada para la
reproduccién de la lombriz y la produccion de abono (Martinez,1996).

Inicialmente se manejaron canteros denominados tipo uno de las siguientes
Dimensiones: 1 metro de ancho en la base por .20 m de altura, y una longitud de

10 m.

Los Materiales Utilizados fueron carretilla, azadén, machete, cinta
métrica, cuerda o rafia, rastrillo, bloques de .10x.20x.40 m.

Procedimiento

Se delimité con la cinta métrica cada cantero en el terreno, haciendo uso de la
rafia atandose a unas estacas de madera colocadas en cada esquina. La finalidad
de tener delimitado y medido fue para poder dotar una cantidad conocida de
lombrices, determinar la produccion de humus y cuantificar el aumento poblacional
de la lombriz.

Finalmente se colocaron los bloques guiandose sobre las lineas trazadas.

En este tipo de canteros se dejo un espacio entre canteros de un metro de ancho,

para uso Yy circulacion de carretillas necesario para poder colocar el alimento.

Con el objeto de reducir costos en la unidad vermicola se opt6 por
construir canteros denominados tipo dos con dimensiones de un metro

de ancho en la base por .20 m de altura y una longitud de 10 m.

Materiales Utilizados
a. Pala

b. Hule plastico de un metro de ancho por 10 m de largo.



c. Azadédn

d. Cinta métrica

e. Rafia

f. Estacas de madera
g. Bieldo

h. Pico

i. Nivel

Procedimiento

Se delimito el cantero, como en el cantero tipo uno.

Guiandose sobre las lineas trazadas se coloco el hule, extendiéndose
adecuadamente sobre el suelo.

Con el objeto de captar liquido escurrido se realizaron canales de drenaje
alrededor de los canteros los cuales conectaron a areas de almacenamiento
(tambos cortados por la mitad enterrados y nivelados).

Se colocaron dos canteros paralelamente separados uno del otro por .20 m de
ancho y se dejaron espacios entre pares de canteros de un metro de ancho, para

uso y circulacion de carretillas.

Orientacion de Canteros

La orientacion de los canteros en verano fue de este a oeste de tal forma que
permitié la salida del agua y en algunos canteros su captacién. Se aprovecho la

pendiente que se tenia y ademas quedaron bien orientados con respecto a los



vientos, ya que este influye en las condiciones ambientales del cantero y en el
lugar los vientos que dominan en verano son los del este provenientes del golfo de
México.

En época de invierno los vientos predominantes son los del norte, por ello los
canteros se orientaron de norte a sur. Se logro tener en este periodo una mayor
influencia solar la cual aumenta la temperatura en mayor superficie de los canteros

mejorando sus condiciones ambientales.

Preparaciéon y Colocacién de Sustrato

El pH: Prueba de acidez .- Se efectud esta prueba con la finalidad de

controlar el envejecimiento y estado de descomposicion del estiércol.

Se realizo prueba de acidez con papel indicador pH, segun indican (Ferruzi,
2001 y Capistran et al., 2001). El pH determinado fue de 8.0.

Para determinar su estado de acidez se utilizaron varillas o cintas indicadoras
(indicador universal 1-14). En la escala del pH existen 14 numeros que se
clasifican de la forma siguiente:

de0.5a7 ..o sustancia acida
de7.0a 13 sustancia basica

El 7, por lo tanto, es el que indica una sustancia neutra, exenta de acidez.
Para la prueba con las cintas indicadoras se cogido una muestra muy humeda de
estiércol con la mano; se introdujo una cinta indicadora en medio del estiércol y se

mantuvo la mano cerrada durante 60 segundos; se abrid la mano, se esperé



aproximadamente 30 segundos y se procedié a comprobar si hubo cambios en la
coloracién; finalmente se comparo los colores obtenidos con los diferentes
“colores muestra” que estan representados en la caja que contiene las cintas
indicadoras.

Cada color y su gama respectiva, corresponde a un distinto grado de acidez ,
reflejado a través de los valores que van de 0.5 a 13. Con la ayuda de una pala y
una carretilla, se realizdé el llenado de los canteros, se midi6 la cantidad de
estiércol con base a peso. Cada cantero almacend aproximadamente 2, 000 kg de
estiércol. Para los canteros tipo dos sin bloques el estiércol se colocé encima del

hule.

Rieqos Manuales.- Se realizaron diariamente durante cuatro dias con

una manguera de .5 pulgadas de diametro, estos riegos disminuyeron
la alcalinidad del estiércol; este paso de 8.0 a 7.5. Finalmente después
del cuarto dia solo se realizaron riegos hasta lograr una humedad

aproximada de 70 a 85 por ciento.

Temperatura.- Utilizando un geotermdmetro se determind la temperatura en

varios puntos de cada cantero, registrandose temperaturas de 15 °C.

Inoculacion de Lombrices




Una vez que el sustrato o alimento contenido en un cantero estaba preparado
con un pH cercano al neutro y con una humedad aproximada de 70 a 85 por
ciento, se procedid a realizar la ultima y definitiva prueba del sustrato; que
garantizd, mejor que ninguna otra, la supervivencia de las lombrices. Esta prueba
denominada “DL50” Proyecto Agros de Nicaragua(sin fecha); P 50 L, Ferruzi
(2001). Se llevo a cabo de la siguiente manera: En un espacio de 1Tm X 1m X .20
m seleccionado en cada cantero se colocaron 50 lombrices adultas sobre el
sustrato (estiércol). Se observo la aceptacion del alimento, el tiempo en segundos
que tardo la lombriz en introducirse. Finalmente se observd en las préoximas 24
horas que las lombrices sobrevivieran en su totalidad , indicando que el sustrato
estaba en buenas condiciones para su alimentacion de tal manera que se

procedio a inocular.

Cosecha Manual

Para realizar la inoculacion fue necesario cosechar la lombriz. Lo cual se hizo
de dos maneras: De un cantero inicial se sacaron manualmente 28 kg de lombriz
adulta y joven, estas se pesaron en una balanza comercial. Se inocularon en tres
canteros tipo uno, haciendo algunos pozos e incorporando la lombriz junto con un
poco de sustrato en el cual estaban, para facilitar su adaptacion como lo indica
Proyecto Agros de Nicaragua (sin fecha) Cuadro 2.

Cuadro 2. lombrices inoculadas por canteros



No. De  Cantidad de Fecha de
cantero  lombriz (kg) inoculacion

1 12 27/06/02
2 11 27/06/02
3 6 27/06/02

Cosecha por Medio de Trampeo

Se coloco una capa de alimento nuevo cuyo espesor fue de .10 m, con una
humedad de 75-80 por ciento aproximadamente. A partir del quinto dia un 70 por
ciento de la lombriz joven y adulta estaba en esa capa, lista para ser cosechada.
Esta lombriz se extrajo con el alimento, utilizando una pala y transportandose en
carretilla hasta los canteros tipo dos. Asi se inocularon ocho canteros con
alrededor de 20,000 lombrices.

Una vez inoculados los canteros tipo dos se les colocd una capa de residuo
vegetales (forrajes como sorgo, avena y alfalfa) con un espesor de .10 m.

En verano la capa de paja disminuyo la incidencia solar evitando en gran
medida la evaporacion, mantuvo mas tiempo la humedad y no permitié que se
elevara la temperatura en el cantero; en invierno de esta manera se evita la

perdida de calor.

Instalacion del Sistema de Riego




Este se establecié de acuerdo al tamafio y numero de canteros utilizandose

los siguientes materiales:

a. 12 tubos de dos pulgadas de grosor por .5 m de longitud

b. 30 m de manguera de .5 pulgadas de diametro

c. 50 micro aspersores y perforador

d. Dos llaves de paso

e. Dos m de alambre

f. Ocho horquetas de madera

g. Un adaptador para manguera, martillo, pinzas y teflén

Procedimiento

Se clavaron tres tubos paralelos a los canteros, sobre estos se fij6 la

manguera con alambre a cada tubo. Se perford la manguera a cada un metro

de distancia en direccidén hacia el cantero y se colocaron los micro aspersores.
Finalmente las mangueras fueron conectadas a las llaves de paso. Después de
realizar un riego se colocaron horquetas en los tubos de cada orilla para tener una

altura adecuada y uniformizar el riego en todo el cantero.

Frecuencia de Riegos




La frecuencia de riego en los canteros en verano por el aumento de la
temperatura ambiental que influye en los canteros fue de dos veces al dia 30
minutos de 09:00 a 09:30 a.m. y de 06:00 a 6:30 p.m. por cada cantero. En

invierno fue 60 minutos regularmente de 13:00 a las 14:00 horas diariamente.

Manejo del Area Vermicola

Las actividades realizadas consistieron en hacer determinaciones periddicas
de temperatura y acidez en los canteros, limpieza general de la area vermicola,
deteccion y proteccion de posibles depredadores (sapos, pajaros y zorrillos),
eliminacion manual de malezas en los canteros, evaluacion de las condiciones de

la lombriz.

Lombriz Roja(Eisenia sp.) en Estiércol de Bovino Lechero

En Villaldama, N. L.

El lugar en donde se realizé el presente estudio fue Villaldama N.L., localizado
en la region noroeste del estado de Nuevo Ledn, bajo las coordenadas 26° 30” de

latitud norte y 100° 25” de longitud oeste; a 420 msnm (INEGI. Carta topografica,



1:50,000). Las temperatura media anual registrada en la estacion meteoroldgica
mas cercana (Estaciéon Monterrey) para el periodo de 1921 a 1999 fue de 22.2 °C
(CNA. Registro Mensual de Temperatura Media en °C. Inédito). ; la precipitacion
pluvial promedio para el periodo de 1886 a 1999 fue de 585.3 mm anuales (CNA.

Registro Mensual de Precipitacion Pluvial en mm. Inédito).

Preparacion de Sustrato

Se realizd prueba de acidez con papel indicador pH, segun indica Aranda
(2001). El pH determinado fue de 8.0. Se tomd una muestra humeda de estiércol;
se introdujo una cinta indicadora en medio del estiércol y se mantuvo la mano
cerrada durante un minuto; se sacd la cinta indicadora, se espero
aproximadamente 30 segundos, y se procedid a comparar los colores obtenidos
con la escala de colores representada en la caja que contiene las cintas
indicadoras.

La temperatura se determino con un geotermdometro en el momento de
inocular; esta fue de 17 °C.

Preparacion del Cantero

El material utilizado fue el siguiente:
a. Pala
b. Hule plastico de un metro de ancho por 13 m de largo
c. Azaddn

d. Cinta métrica



e. Rafia

f. Cuatro estacas de madera

g. Bieldo

h. Blogues de cemento

El procedimiento fue de la siguiente manera:

a. Se selecciono el terreno y se nivelo;

b. Se delimité el cantero con la cinta métrica en el terreno, la rafia se at6 a
cuatro estacas de madera de .30 m de altura colocadas en cada
esquina;

c. Se colocaron los bloques de cemento;

d. Se extendio el hule sobre el suelo para evitar la migracion de la lombriz;

e. Se delimitaron las unidades experimentales con bloques; la unidad
experimental considerada fue de 1 m? en el cantero;

f. Se seleccion6 estiércol de tres meses de maduracién, utilizando el
tractor con pala frontal, se recogié de un corral y se trasladé hasta el
lugar del cantero;

g. Finalmente se coloco una capa de .20 m de espesor en cada una de las

unidades experimentales.

Inoculacién de Lombriz

La inoculacion se realizé el 12 de marzo del 2003. se colocaron 500, 1000 y
1500 lombrices en 9 unidades experimentales. Durante el desarrollo del

experimento se mantuvo la humedad entre un 70 y un 85 por ciento.



Variables Evaluadas

Se realizd un muestreo a los 34 dias después de la inoculacion (15 de abril
del 2003) para determinar el numero de capullos y el numero de lombrices jévenes
y adultas; el tamafio de muestra fue de 1 dm? para tres profundidades en tres
repeticiones, las dimensiones de la parcela de la que se obtuvo la muestra fue de

un metro cuadrado por .20 m de altura.

Método de Muestreo

La profundidad de muestreo se determind con la ayuda de una regla
milimétrica y el area de muestreo se definié con un dm? delimitador en cada una
de las unidades experimentales. Las profundidades manejadas fueron de 0 a 7; 8
a 14 y 15 a 20 cm por cada sitio de muestreo, extrayéndose muestras de cada
profundidad las cuales se trasladaron en recipientes de plastico a una area

sombreada en donde se realiz el conteo.

Analisis Estadistico

El disefio experimental utilizado aplicado corresponde a un disefio bifactorial
con tres niveles para cada factor: factor A (densidades poblacionales inoculadas

de lombrices) 500, 1000. 1500; factor B (profundidad de distribucion en el sustrato)



0-7, 8-14 y 15-20 centimetros, teniendo tres repeticiones para cada tratamiento.
Mas la interaccién de los niveles de ambos factores.

Rodriguez (2000) indica que los experimentos factoriales son arreglos de
tratamientos que permiten aplicar de una sola vez una serie de estimulo o
tratamientos, los cuales se consideran que intervienen en la respuesta dada por
cada unidad experimental. Indica que un arreglo factorial es aquel en que
intervienen dos o0 mas factores, considerando como factor el estimulo
representado por mas de dos niveles. Por otra parte cada uno de los factores
puede intervenir en diferentes proporciones o niveles; la combinacién de los
niveles de los factores genera los diferentes tratamientos.

Padron (1996) establece que los experimentos factoriales son utiles en
investigaciones en las cuales se sabe poco de varios factores; indica que la
informacion que se obtiene de los experimentos factoriales es amplia debido a que
permite comparar los niveles de cada factor entre si, y ademas evaluar las
interacciones que resultan de la combinacion de los factores.

La regla de decisidon sobre las estadisticas de prueba (Fc) esta en funcion del
contraste de estas, respecto al valor tabular de Snedecor, para los grados de
libertad de la fuente de variacion en cuestion y el error experimental (Rodriguez,
2000). Las hipdtesis a probar dentro de este analisis estadistico fueron las

siguientes:

Ha: 4 =4, Ha: B, =B,
[#] [+ ]

Ho: A4 # 4, Ho:B, # B,



e I
El analisis de varianza y la comparacién de medias fueron realizadas en el
paquete de disefios experimentales FAUANL. Version 2.5. Facultad de Agronomia
UANL. Marin, N.L. (Olivares, 1993).
Padron (1988) y Steel y Torrie. (1997) establecen que cuando un conjunto de
datos obtenidos en un experimento son muy heterogéneos no se pueden analizar
normalmente, o que hace necesario realizar una transformacion de los datos para

un mejor analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de Varianza

A los datos obtenidos del experimento (cuadros A. 1, A. 2 y A. 3) se les
realizo un analisis de varianza, mediante un disefio factorial con dos factores y tres
niveles en cada uno de ellos. Los datos fueron previamente transformados para

homogeneizarlos. De esta manera, los datos respecto al numero de capullos y



numero de lombrices jévenes fueron sometidos a una transformaciéon logaritmica

de tipo Log(y+3 ), mientras que la informacion referente al numero de lombrices

adultas se realizo con una transformaciéon del tipo ./y+.5 Los datos

transformados aparecen en los cuadros A. 4, 5y 6 del Apéndice.
Con relacion al disefo, el analisis de varianza realizado para el numero de
capullos y numero de lombrices jévenes mostré diferencias estadisticas altamente

significativas para el factor profundidad de distribucion de Eisenia sp. (P <0.01).

Mientras que para el factor densidades poblacionales de lombrices inoculadas y la
interaccion de ambos factores no mostraron significancia estadistica (Cuadros 3 y
4). En el caso de la profundidad de distribucion con diferencias altamente
significativas se realizé una comparacién de medias mediante el método de Tukey

con una probabilidad estadistica del 1%.

Cuadro 3. Analisis de varianza para numero de capullos en lombriz roja (Eisenia
sp.)

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados (F) (F)
variacion libertad cuadrados medios calculada tabulada
Factor A 2 1.164490 0.582245 2.2788 0.130™
Factor B 2 23.38977 11.69488 45.771 0.000""
Interaccion 4 0.446533 0.111633 0.4369 0.782"
Error 18 4.599121 0.255507
Total 26 29.59991

Coeficiente de variacion = 15.70%.
Altamente significativo al 1%.
"® No significativo al 1%.

Cuadro 4. Analisis de varianza para numero de lombrices jovenes de (Eisenia sp.)

Fuentede Gradosde Sumade Cuadrados (F) (F)
variacion libertad cuadrados medios calculada tabulada




Factor A 2 1.555573
Factor B 2 22.22534
Interaccién 4 0.400391
Error 18 5.191864
Total 26 29.37316

0.777786
11.11267
0.100098
0.288437

2.6966
38.527
0.3470

0.093™
0.000”
0.843™

Coeficiente de variacion = 15.09%.
Altamente significativo al 1%.

El numero de lombrices adultas mostrd diferencias significativas en ambos

factores (P <0.05). Mientras que en su interaccion no se presentd significancia

estadistica (Cuadro 5). Para el caso de los factores se realiz6 una comparacion

de medias mediante el método de Tukey. El nivel de probabilidad estadistica

utilizado fue del 5%.

Cuadro 5. Analisis de varianza para numero de lombrices adultas de (Eisenia sp.)

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados (F) (F)
variacion libertad cuadrados medios calculada tabulada
Factor A 2 1.656697 0.828349 4.4137 0.027°
Factor B 2 1.942207 0.971104 5.1743 0.016
Interaccion 4 0.429373 0.107343 0.5720 0.689™
Error 18 3.378189 0.187677
Total 26 7.406466

Coeficiente de variacion = 15.70%.
Significativo al 5%.
"® No significativo al 5%.



Capacidad reproductiva de Eisenia sp. de Acuerdo a las densidades

Poblacionales de Lombrices Inoculadas

Respecto al numero de capullos y numero de lombrices jovenes no se
encontré diferencia estadistica Cuadros 3 y 4, sin embargo en promedios
aritméticos se observan diferencias en los dos estadios.

El cuanto al numero de lombrices adultas existen diferencias numéricas

significativas (P <0.05) respecto a las densidades poblacionales inoculadas de

lombrices Cuadro 5. En el nivel de 500 lombrices inoculadas por unidad
experimental es mayor la presencia de lombriz adulta por dm? con una media de
1.0031, en relacion con los niveles 1500 y 1000 con valores medios de 0.6907 y
0.3964 respectivamente (Cuadro 6) representacion grafica Figura 1, donde se

observa la diferencia significativa.

Cuadro 6. Concentracion de medias para numero de lombrices adultas en relacion
al numero de lombrices inoculadas.

Numero de lombrices Numero de lombrices
inoculadas adultas
(media)
500 1.0031 a
1500 0.6907 ab
1000 0.3964 b

* Literales con misma letra son estadisticamente iguales, pero numéricamente diferentes,
segun la prueba de Tukey (P < 0.05).



Lombrices
adultas por dm?

500 L 1500 L 1000 L
Lombrices inoculadas

Figura 1. Nimero de lombrices adultas por dm? a diferentes densidades
poblacionales inoculadas.

Capacidad reproductiva de Eisenia sp. de Acuerdo a la Profundidad de

Distribucion

En él numero de capullos y numero de lombrices jovenes se encontro
diferencias estadisticas altamente significativas entre los niveles de profundidad
de distribucion en cada unidad experimental cuadros 3 y 4. En el nivel de
profundidad 0-7 cm fue superior la presencia de capullos por dm? con una media
de 4.2678, con respecto a los niveles 8-14 y 15-20 cm cuyos valores fueron
3.3733 y 2.0044 respectivamente (Cuadro 7) y representacion grafica en Figura 2.
La afirmacion estadistica anterior coincide con lo que afirma Edwars (1977)
respecto a que la mayor cantidad de capullos de varias especies se encontraron
en los primeros 7.5 cm de profundidad de suelo.

La mayor cantidad de lombriz joven por dm? se presenta en el nivel 0-7 cm
con una media de 4.5189 estadisticamente no diferente respecto al nivel de

profundidad siguiente (8-14cm), pero diferente en cuanto al numero (3.8189).



Ambos niveles fueron estadisticamente o significativamente diferentes (P <0.01)

respecto al nivel 15-20 cm quien presento una media de 2.3422 (Cuadro 7). Segun
Capistran et al., (2001) las lombrices composteadoras se distinguen por vivir y
desarrollarse en sitios con alta concentracion de materia organica como son las
excretas de animales o también con cubiertas gruesas de restos vegetales;
considerando estas aseveraciones y relacionandolas con los resultados obtenidos
de este experimento se puede afirmar que las lombrices jévenes se encuentran
con mas frecuencia en las profundidades de 0-15 cm. Los resultados de referencia
aparecen en la Figura 3. La afirmacion estadistica anterior coincide con Edwars
(1977) quien afirma que la mayor cantidad de lombrices jévenes de varias

especies se encontraron en los primeros 7.5 cm de profundidad de suelo.

Cuadro 7. Concentracién de medias para numero de capullos y numero de
lombrices jovenes.

Profundidad de Numero de Numero de lombrices
distribucion capullos jovenes.
(niveles) (media) (media)
0-7 4.2678 a 4.5189 a
8-14 3.3733 b 3.8189 a
15-20 2.0044 c 2.3422 b

* Literales con misma letra son estadisticamente iguales, pero numéricamente diferentes,
segun la prueba de Tukey (P < 0.01).



Capullos por dm?

0-7 cm 8-14cm 15-20 cm

Profundidad de distribucion

Figura 2. Nimero de capullos por dm? a diferentes niveles de profundidad.
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Lombrices
jovenes por dm?
—

0-7cm 8-14cm 15-20cm

Profundidad de distribucion

Figura 3. Nimero de lombrices jévenes por dm? a diferentes niveles de
profundidad.

Para los niveles de profundidad, numéricamente se presenta un mayor
numero de lombrices adultas por dm? en el nivel 0-7 cuadro 5. Con una media de
1.0476 superior a los valores medios 0.6462 y 0.3964 de los niveles 8-14 y 15-20
respectivamente de acuerdo a prueba de medias por el método de Tukey. Los

resultados aparecen en el Cuadro 8 y la Figura 4.



Cuadro 8. Concentracion de medias para numero de lombrices adultas en relacion

a la profundidad de distribucion.

Profundidad de distribucién Numero de lombrices
adultas (media)

0-7 cm 1.0476 a
8-14 cm 0.6462 ab
15-20 cm 0.3964 b

* Literales con misma letra son estadisticamente iguales, pero numéricamente diferentes,
segun la prueba de tukey (P < 0.05).

1.24

0.8+
0.6+
0.4+
0.2

ab

lombrices adultas
por dm?

0-7 cm 8-14cm 15-20 cm

profundidad de distribucion

Figura 4. Nimero de lombrices adultas por dm? a diferentes niveles de

profundidad.

Capacidad Reproductiva de Eisenia sp. en la Interaccion de los Factores:
Densidades Poblacionales Inoculadas de Lombrices y Profundidad de

Distribucion

La interaccion de los factores no mostré diferencia significativa en relacion al

numero capullos y numero de lombrices jovenes al nivel de 1% de probabilidad,



mientras que el numero de lombrices adultas tampoco mostré diferencia
significativa estadistica al nivel de 5% de probabilidad. Lo cual se aprecia en los
Cuadros 3,4y 5.

Lo anterior nos indica que no tuvo efecto la densidad de lombriz inoculada
sobre la profundidad de distribucién o localizacion de la mayor parte de capullos,
lombrices jovenes y adultas. En relacion a lo encontrado en la presente
investigacion, Martinez (1996) indica que al describir la clasificacion ecolégica de
las lombrices, existe un grupo denominado epigeas que tiende a distribuirse en la

superficie o cerca de ella.

CONCLUSIONES



El analisis de varianza aplicado a los datos transformados indica que los
primeros dos estadios considerados en las lombrices fueron altamente
significativos en relacion a la profundidad de distribucion, mientras que el ultimo
estadio (numero de lombrices adultas) resulto significativo en ambos factores.

La densidad poblacional no mostré un efecto estadisticamente significativo
respecto al numero de capullos y numero de lombrices jovenes para eisenia sp.

En cuanto al numero de lombrices adultas finales la diferencia de la densidad
mas baja (500) respecto a los otros niveles, fue estadisticamente significativa y
superior (1.0031/dm?).

La distribucion de capullos y numero de lombrices jovenes fue altamente
significativa en el nivel de profundidad superior (0-7 cm) respecto a los otros
niveles de profundidad mayor.

La distribucién de lombriz adulta fue mayor y estadisticamente significativa en
el nivel superficial (0-7) respecto a los otros niveles.

La densidad de inoculacion no mostroé efecto alguno sobre la profundidad de

distribucion de los estadios de Eisenia sp. considerados en el presente trabajo.
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APENDICE

Cuadro A. 1 datos obtenidos del experimento sobre comportamiento de Eisenia
sp. para nimero de capullos por dm?.

Numero de Profundidad de Numero de Numero de Numero de
lombrices distribucion capullos capullos capullos
inoculadas (cm) (Repeticion 1)  (Repeticion II)  (Repeticion 111)

500 0-7 60 70 23



500 8-14 26 26 9

500 15-20 9 9 0
1000 0-7 56 78 62
1000 8-14 46 22 21
1000 15 -20 8 0 5
1500 0-7 100 98 127
1500 8-14 62 16 41
1500 15-20 5 7 5

Cuadro A. 2 datos obtenidos del experimento sobre comportamiento de Eisenia
sp. para nimero de lombrices jévenes por dm?.

Numero de Profundidad de Numero de Numero de Numero de
lombrices distribucion lombrices lombrices lombrices
inoculadas (cm) (Repeticion 1)  (Repeticion 1)  (Repeticion 111)
500 0-7 125 65 52
500 8-14 22 17 37
500 15-20 11 3 4
1000 0-7 119 68 71
1000 8-14 52 55 34
1000 15-20 9 3 16
1500 0-7 115 124 101
1500 8-14 85 49 79
1500 15-20 0 21 23

Cuadro A. 3 datos obtenidos del experimento sobre comportamiento de Eisenia
sp. para nimero de lombrices adultas por dm?.

Numero de Profundidad de Numero de Numero de Numero de

lombrices distribucion lombrices lombrices lombrices

inoculadas (cm) (Repeticion 1)  (Repeticion 1)  (Repeticion 111)
500 0-7 1 3 3

500 8-14 0 1 2



500 15 -20 0 1 0
1000 0-7 1 0 0
1000 8-14 0 0 0
1000 15-20 0 0 0
1500 0-7 2 2 0
1500 8-14 0 0 2
1500 15 -20 0 0 0

Cuadro A. 4 datos transformados del experimento sobre comportamiento de
Eisenia sp.; para el nimero de capullos por dm?.

Numero de Profundidad de = Numero de Numero de Numero de

lombrices distribucion capullos capullos capullos

inoculadas (cm) (repeticion 1) (repeticion IT)  (repeticion 1l1)
500 1-7 4.1400 4.2900 3.2500
500 7-14 3.3600 3.3600 2.4800
500 14 -20 2.4800 2.4800 1.0900
1000 1-7 4.0700 4.3900 4.1700
1000 7-14 3.8900 3.2100 3.1700
1000 14 -20 2.3900 1.0900 2.0700
1500 1-7 4.6300 4.6100 4.8600
1500 7-14 4.1700 2.9400 3.7800
1500 14 -20 2.0700 2.3000 2.0700

Cuadro A. 5 datos transformados del experimento sobre comportamiento de
Eisenia sp.; para el numero de lombrices jévenes por dm?.

Numero de Profundidad de Numero de Numero de Numero de
lombrices distribucion lombrices lombrices lombrices
inoculada (cm) (repeticion 1) (repeticion 1)  (repeticion 1l1)

500 1-7 4.8500 4.2100 4.0000

500 7-14 3.2100 2.9900 3.6800



500 14 -20 2.6300 1.7900 1.9400

1000 1-7 4.8000 4.2600 4.3000
1000 7-14 4.0000 4.0600 3.6100
1000 14 -20 2.4800 1.7900 2.9400
1500 1-7 4.7700 4.8400 4.6400
1500 7-14 4.4700 3.9500 4.4000
1500 14 -20 1.0900 3.1700 3.2500

Cuadro A. 6 datos transformados del experimento sobre comportamiento de
Eisenia sp.; para el nimero de lombrices adultas por dm?.

Numero de Profundidad de Numero de Numero de Numero de

lombrices distribucion lombrices lombrices lombrices

inoculadas (cm) (repeticion 1)  (repeticion 1)  (repeticion 1l1)
500 1-7 1.0400 1.7600 1.7600
500 7-14 0.3160 1.0400 1.4400
500 14 -20 0.3160 1.0400 0.3160
1000 1-7 1.0400 0.3160 0.3160
1000 7-14 0.3160 0.3160 0.3160
1000 14 -20 0.3160 0.3160 0.3160
1500 1-7 1.4400 1.4400 0.3160
1500 7-14 0.3160 0.3160 1.4400

1500 14 -20 0.3160 0.3160 0.3160




