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Resumen

Se prepararon mediante compostaje, once mezclas de subproductos de la
palma aceitera: cascarilla (C) y fibra (F), con estiércol bovino (EB) en proporcio-
nes de 0, 20, 40, 60, 80 y 100%. Se utilizé6 100% EB como control. El objeto fue
evaluar el efecto de estos substratos sobre el crecimiento y la reproduccion de la
lombriz roja. Se utilizaron diez lombrices (51,0 + 2,23 mg) por envase de 750cc,
conteniendo 100 g de mezcla, en base seca. Semanalmente por un periodo de 10
semanas se registro la biomasa (mg/lombriz), la fase de vida: juvenil, preclitelada,
clitelada y en regresién, el nimero total de capsulas/envase, el peso de las cap-
sulas, el porcentaje de eclosién y el nimero de lombrices por capsula. El disefio
experimental fue totalmente al azar con diez repeticiones. A partir de la cuarta
semana se observaron lombrices cliteladas. Para todas las mezclas, las lombri-
ces ganaron peso hasta la sexta semana. Se encontraron diferencias estadisti-
cas entre los efectos de los diferentes substratos utilizados, concluyéndose que
con base a las variables analizadas los mejores resultados corresponden a las
mezclas con fibra, que permite que la lombriz complete su ciclo de vida mos-
trando buen comportamiento reproductivo. La mejor proporcién de mezcla fue
60% F: 40% EB, registrandose el mayor porcentaje de lombrices cliteladas, 84%.
Palabras clave: Subproductos de Elaeis guineensis, fases de crecimiento, re-
produccién, Eisenia andrei.

Introduccién

El cultivo de la palma aceitera
es actualmente beneficioso para Ve-
nezuela, por dos razones fundamen-
tales: por sus altos rendimientos de
aceite por hectarea y por los multi-
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ples productos y subproductos de va-
lor agricola e industrial;
agronémicamente es mucho mas efi-
ciente que cualquier otro producto ole-
aginoso (7). Asi mismo tiene una ex-
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celente adaptacién a las condiciones
agro climaticas del pais (4), facilitan-
do el uso y aprovechamientos de re-
cursos naturales dentro de agro
ecosistemas con limitaciones agros
ecologicos como alta pluviosidad, ph
bajos entre otros (7). La produccién
de la palma aceitera oscila entre 10 y
25 t de racimo.ha!. La industria acei-
tera puede incorporar en sus proce-
sos apenas un 25% de esta cifra. Como
consecuencia se genera una gran can-
tidad de desechos, que se han estima-
do entre 7,5y 18,75 t. Las caracteris-
ticas de estos materiales, entre ellas
su dureza y contenidos elevados de
aceite, dificultan su incorporacién al
suelo como «abono verde», interrum-
piéndose el ciclo de nutrientes (1).

Como consecuencia de erradas
politicas en el manejo de subproductos
y derivados en el procesamiento indus-
trial de la palma aceitera, se estan ori-
ginando problemas de polucion de sue-
los y aguas. Adicionalmente a esta si-
tuacién, el cultivo de la palma requie-
re grandes extensiones de superficie y
aplicaciones de fertilizantes para sub-
sanar los altos requerimientos de
nutrientes de esta especie. El esque-
ma de manejo propuesto para este cul-
tivo presenta como principales debili-
dades, alta tasa de deforestacién, que-
mas no siempre controladas, alteracién
del equilibrio biolégico de diversas es-
pecies y contaminacion de aguas y sue-
los (3, 4, 19).

En el estado Zulia, con el objeto
de disminuir los problemas de
eutrofizaciéon del lago, es necesario
definir programas de producciéon de
palma aceitera de manera de dismi-
nuir las aplicaciones de fertilizantes
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quimicos, asi como aprovechar la gran
cantidad de desechos orgénicos que se
producen. La lumbricultura es una
biotecnologia, donde la lombriz funge
como herramienta de trabajo para la
transformacién de desechos en pro-
ductos organicos ttiles (18), como lo
es un abono que retornaria parte de
los nutrientes extraidos, sin deterio-
ro del ambiente. La lombriz cuando
se alimenta de restos organicos los
transforma, a través del proceso de
mineralizacién enzimatica que ocurre
en su tracto digestivo, en un material
de facil absorcién por la planta, en el
cual se incorporan una elevada carga
bacteriana que facilitara la disponi-
bilidad de nutrientes para la misma
(2). En relacién a la especie de lom-
briz de tierra utilizada en la
lumbricultura Haimi (9), refiere que
es posible que la mayoria de los estu-
dios realizados con E. fetida haya sido
una mezcla de esta con E. andrei, ya
que es dificil encontrar poblaciones de
E. fetida séla; Garcia et al. (8), refie-
ren que existe poca documentacién
explicita sobre la biologia de E. andrei
y su capacidad de produccién de hu-
mus, debido a que muchos autores no
diferencian a E. fetida de E. andrei,
ya que son morfolégicamente
indistinguibles, a pesar de que cada
especie tiene un patrén de color dife-
rente, E. fetida tiene anillos rojos al-
ternados con bandas amarillas y E.
andrei es completamente roja (23).
Haimi (9) indica que en las mezclas
de poblacién E. andrei es maéas
numerosa.Estudios recientes, han
demostrado la factibilidad de emplear
en alimentacién animal desechos pro-
venientes del procesamiento de la
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palma aceitera, substituyendo las
fuentes energéticas. Una ventaja de
esta alternativa, es que se emplean
recursos que pueden ser producidos
en areas tropicales, disminuyendo la
dependencia de insumos externos. (1,
3, 21).

Se ha demostrado que los
subproductos de la industrializaciéon
de la palma aceitera pueden ser utili-
zados en la lumbricultura ya que per-
miten el mantenimiento de la biomasa

y la reproduccion (22), pero se desco-
noce como influye en otros parametros
biolégicos por lo que el objetivo de este
trabajo fue evaluar las mezclas de
estos restos: cascarilla y fibra del fru-
to, con uno de los substratos de ali-
mentacién comun de la lombriz, como
lo es el estiércol bovino sobre las fa-
ses de crecimiento y comportamiento
reproductivo de la lombriz roja
Eisenia andrei.

Materiales y métodos

Los desechos organicos, cascari-
lla y fibra de palma aceitera emplea-
dos en este estudio fueron aportados
por el complejo industrial PALME-
RAS DIANA, municipio Jests Maria
Semprum, estado Zulia, mientras que
el estiércol bovino procedia de una
unidad de produccién localizada en un
area clasificada como Bosque Seco
Tropical, en esta Gltima también se
obtuvieron las lombrices.

Originalmente se obtuvieron
mezclas de lombrices de las especies
E. fetida y E. andrei, las cuales fue-
ron posteriormente seleccionadas en
funcién del color, empleando para la
investigacién lombrices pertenecien-
tes a E. andrei., caracterizadas por
presentar un color rojo uniforme sin
bandas.

La experiencia se llevo a cabo a
pequena escala, en el laboratorio de
Ecologia de la Facultad de Agronomia
LUZ, con temperatura promedio de
27°C (maxima 31°C y minima 24°C).
En el vivero de la Facultad de Agro-
nomia, LUZ, se molieron y mezclaron
los materiales orgénicos a evaluar en
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proporciones de 0, 20, 40, 60, 80 y
100% en relacién v/v. Se obtuvieron
11 mezclas, correspondiendo 5 de ellas
a cascarilla-estiéreol, 5 a fibra-estiér-
col y un testigo representado por 100%
estiéreol. Las mezclas se compostaron
durante 20 dias; realizdndose prue-
bas de sobre vivencia semanales, co-
locandose una pareja de lombrices en
un recipiente con una muestra del
substrato a evaluar. Si las lombrices
ganaban peso o colocaban capsulas,
el substrato estaba apto para ser em-
pleado.

El disefio experimental fue to-
talmente al azar con diez repeticiones
para un total de 110 observaciones.
La unidad experimental estuvo con-
formada por un envase de 750 cm? de
capacidad de mezcla, en el cual se co-
locaron 10 lombrices recién
eclosionadas con un peso promedio de
51,0 + 2,23; en una cantidad de mez-
cla de 100 g en base seca.

Semanalmente, por un periodo
de 10 semanas, se midi6 la biomasa
en mg/lombriz y se determinaron cua-
tro fases de su ciclo de vida, juveniles
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(desde el nacimiento hasta el desarro-
llo incipiente del clitelo),
precliteliadas (desarrollo incipiente
del clitelo), cliteliadas (clitelo bien
desarrollado) y en regresiéon (perdida
del clitelo). Para poder determinar el
estado de regresion de las lombrices
no se coloco alimento nuevo. Para eva-
luar el comportamiento reproductivo
de las lombrices que alcanzaron esta
capacidad, se evalué el numero de
capsula totales colocadas por las 10
lombrices durante cinco semanas, de-
terminando el nimero de capsulas/

lombriz/dia. Para el peso de capsulas
se pesaron individualmente en una
balanza analitica todas las capsulas
colocadas a la segunda semana de
haber alcanzado la capacidad de re-
produccién. El porcentaje de eclosién
se evalu6 sobre el total de capsulas
colocadas, y el namero de lombrices
por capsula se determiné sobre las
capsulas que fueron pesadas. Los da-
tos se analizaron estadisticamente
con el programa estadistico Statistix
para Windows version 6.0.

Resultados y discusion

Los resultados del analisis de la
varienza mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre
los efectos de los substratos utilizados
para todas las variables medidas. El
mejor substrato fue el de la fibra del
fruto de la palma aceitera, en el cual
produjo el mayor porcentaje de lombri-
ces cliteliadas 84%; en la cascarilla el
82% de las lombrices nunca lograron
formar clitelio en el transcurso de las
10 semanas de evaluacién. Igualmen-
te los 100 g de substrato de fibra lo-
graron mantener las lombrices por
mayor tiempo en estado de reproduc-
ciéon. El mayor porcentaje de lombri-
ces que perdieron su capacidad de re-
produccién se registrd en el estiércol
bovino con 70% (figura 1). Las prime-
ras lombrices adultas se observaron a
la cuarta semana de desarrollo con un
32%, 20% y 0% de lombrices cliteliadas
y con capacidad de reproduccién para
los substratos de fibra, estiércol y cas-
carilla respectivamente con diferencias
significativas de los efectos de la fibra

y del estiércol en relacion al efecto de
la cascarilla. Para esta misma sema-
na las mezclas que presentaron el
mayor porcentaje de lombrices
cliteliadas fueron 80 y 60% de fibra con
56 y 52% de lombrices adultas. De los
resultados se puede considerar que a
medida que se aumenté el porcentaje
de restos de palma (indistintamente si
es fibra o cascarilla del fruto de pal-
ma), en la mezcla con el estiéreol el
comportamiento de la lombriz se me-
joré (figuras 2 y 3). Neuhauser et al.
(20) sugieren que la disponibilidad de
alimento determina el tiempo en alcan-
zar la madurez sexual indicando que
el desarrollo del clitelo varia en rela-
cién directa a la abundancia de
nutrientes. Nogales et al. (21) evaluan-
do subproductos de la extraccién del
aceite de olivo registraron lombrices
adultas a la quinta semana; sin em-
bargo, cuando estos eran mezclados
con estiércol bovino la maduraciéon
sexual se observé a la tercera semana,
siendo este el tiempo maés corto referi-
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Figura 1. Efecto de restos de la industrializacion de palma aceitera y
estiércol sobre el estado de maduracion de la lombriz (Eisenia

andrei).

do en la literatura; el tiempo mas lar-
go referido es de 90 dias (2, 25).El tipo
de alimento que se ofrezca, afectara la
ganancia de peso (20). Diversos auto-
res refieren el uso de restos de cose-
chas como fuentes de carbono (5, 8, 12,
13, 21). Cuando se emplean restos ve-
getales como substratos para las lom-
brices, se afecta la disponibilidad de
los nutrientes y se mejoran las carac-
teristicas fisicoquimicas del substrato
(8). Otro beneficio del empleo de ma-
teria organica vegetal, es que se obtie-
ne en el substrato una mejor relacién
C:N, ya que se suple C, y se previenen
las pérdidas de N por volatizacién del
amonio (5).

Cuando se obtienen substratos,
resultantes de emplear materiales con
altos contenidos de N y materiales con
alto cometido de C, el balance de
nutrientes y la estructura del
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substrato que se ofrece a las lombri-
ces mejoran. Un beneficio adicional de
estas combinaciones es el inoculo de
microorganismos que proporcionan
estos materiales (6).

Slejska (24) indica que las lom-
brices obtienen su alimentacién de los
microorganismos que se desarrollan
dentro de los materiales organicos,
refiere que estudios de laboratorio
han mostrado que los grupos
microbiales que tienen valor nutriti-
vo para las lombrices en orden decre-
ciente son: hongos, protozoos, algas,
bacterias y actinomicetes. El efecto de
los substratos de alimentacién sobre
el namero de capsulas producidas por
10 lombrices sigui6é la misma tenden-
cia observada para las etapas de cre-
cimiento de la lombriz. En la figura 4
se observa que en 100% fibra hubo un
total del 101 capsulas en un periodo
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Figura 2. Efecto de las mezclas de restos de fibra del fruto de palma
aceitera y estiércol sobre el estado de maduracion de la
lombriz roja (Fisenia andrei).

de cinco semanas presentando dife-
rencias significativas con el substrato
de estiércol con 4,2 capsulas y con el
de cascarilla en el cual no se registra-
ron capsulas, este resultado difiri6 a
lo observado en un evaluaciéon ante-
rior realizada por Hernandez et al.
(12), donde en 100% cascarilla se re-
gistré 3,23 capsulas/pareja/semana;
es posible que se deba al grado de des-
composicion que se logra en el proce-
so de compostaje, ya que este deter-
mina la abundancia y diversidad de
los grupos microbianos (17), que con-
forman el alimento de las lombrices
(24). El comportamiento de las lom-
brices en 100% de estiércol en esta
evaluacién resulté ser atipico, ya que
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en otras evaluaciones, bajo condicio-
nes similares de estudio, el nimero
de capsulas por lombriz ha sido mu-
cho mayor (14,15,16), en datos no pu-
blicados se ha llegado a registrar mas
de 1 capsula por lombriz/dia. Sin em-
bargo, este mismo estiércol al ser
mezclado con los restos de palma tuvo
un mejor comportamiento, (figura 4).
Nogales et al. (21) indican que a pe-
sar que el estiércol bovino es conside-
rado como un "excelente" sustrato
para las lombrices, este se mejora
cuando es mezclado con restos de tor-
ta de olivo, subproducto de la extrac-
cién del aceite. Hernandez et al. (10,
11) observaron igualmente que al
mezclar el estiércol bovino y equino
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Figura 3. Efecto de las mezclas de restos de cascarilla del fruto de la
palma aceitera y estiércol sobre el estado de maduracién de
la lombriz roja (Eisenia andrei).

con hojas compostadas de neem las
lombrices mostraron mejores
parametros de crecimiento y de repro-
duccién en los sustratos mezclados
que en los estiércoles sin mezclar.

En el cuadro 1 se observan las varia-
bles reproductivas evaluadas, para
todas ellas, los mayores valores se
registraron con el sustrato 60% fibra
con 0,41 cap/lom/d, con un peso de
capsula de 15,5 mg, un porcentaje de
eclosién de 98% y 3 lom/cap; evaluan-
do restos de la extraccién del aceite
de oliva Nogales et al. (21) registra-
ron 0,43 cap/lom/d, 80% de eclosién y
2,86 lom/cap. Las proporciones de

321

mezclas de estiércol bovino con res-
tos de cosecha afecto significativa-
mente las etapas de crecimiento de la
lombriz roja (Eisenia andret), la me-
jor proporcién fue 60% restos de pal-
ma (RP), no presentando diferencias
estadisticamente significativas con la
proporcion de 40%. En 60% RP las
lombrices comenzaron a reproducir-
se a la cuarta semana con un 45% de
lombrices adultas, a la séptima sema-
na el 100% de la poblacién estaban
en capacidad de reproduccion (figura
5). Para todas las proporciones las
lombrices ganaron peso hasta la sex-
ta semana, después de la séptima co-
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Figura 4. Efecto de la mezclas de fibra y cascarillas del fruto de palma
aceitera sobre el Numero de Capsulas acumuladas en cinco
semanas en la lombriz isenia andrei).

menzaron a perder peso (figura 6), lo
que indica que independientemente
de la proporcién de mezcla y la cali-
dad nutricional de los 100 g de mate-
ria seca de los substratos de alimen-

tacién, estos sustentan biomasa has-
ta la sexta semana; en este ensayo
podria inferirse que la pérdida de peso
se debe a la falta de alimento, ya que
en éste no se restituyd alimento, sin

Cuadro 1. Efecto de los subproductos de la industrializacion de la palma
aceitera (cascarilla y fibra del fruto) mezclados con estiércol

bovino.
Tratamientos Capsulas/ Peso de % Eclosién # lombrices/
Lom/dia capsulas (mg) capsulas

100 F 0,24" 9,6° 95 3,22
80T 0,34 11,542 922 2,70
60 F 0,412 15,42 98 32

40 F 0,302 14,74¢ 90¢ 2,52
20 F 0,20¢ 13,84 90¢ A
100 C - - - -

80 C 0,17¢ 10,12 89s 1,9°
60 C 0,18¢ 10,228 91s A

40 C 0,282b¢ 13,722 90¢ 2,32
20 C 0,054 9,12° 89¢ 28
100 E 0,014 10,87* 958 3,12

Letras iguales no difieren estadisticamente (P<0,05). Prueba de medias de Tukey
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embargo, Dominguez et al. (5), obser-
varon un comportamiento similar a
pesar de que se coloc6 alimento sema-
nalmente, estos probaron siete mez-
clas de substratos y para todas la ga-
nancia de peso se mantuvo hasta la
cuarta semana a pesar que se encon-

traron diferencias significativas entre
estas; se puede deducir que
fisiol6gicamente la lombriz tiene un
crecimiento continuo y luego indepen-
dientemente de la calidad del alimen-
to la ganancia de peso decrece.

Conclusiones

De los dos substratos provenien-
tes de la industrializacién del aceite
de Palma Aceitera, cascarilla y fibra
del fruto, este Gltimo es el que le brin-
da a la lombriz roja E. andrei los

nutrimentos necesarios para comple-
tar su ciclo de vida y mostrar
parametros reproductivos adecuados.
La mejor proporcion de mezcla fue
60% fibra 40% estiércol de bovino.
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