o

i
i

1

Vicemrectorado Academico Repositoric Académico
SERBILUZ

Métodos de manejo de la salinidad del estiércol
bovino para el vermicompostaje con la
lombriz roja (Eisenia andrei)

Methods salinity management of cattle dung for
vermicomposting with the red worm (Fisenia andret)

J. Hernandez-A., L. Chacin, J. Avila, N. El Khatib, I. Chirinos y B. Bracho

Facultad de Agronomia. Universidad del Zulia. Apartado 15908.
Maracaibo 4005. Venezuela.

Resumen

La conductividad eléctrica (CE) afecta la produccién de vermicompost. El
objetivo de este trabajo fue evaluar tres métodos de lavado, riego, remojo y
riego controlado (RC) combinados con cinco volimenes de agua (VA) 0, 1,2, 3y
4 VA por volumen de estiércol sobre la biomasa y la reproduccién. Los resulta-
dos reflejaron diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos, el aplicar
0 VA condujo a la muerte del 100% de las lombrices con una CE de 3,91+0,3
dS.m". La mayor biomasa (703,75+18,9 mg.lombriz') y colocaciéon de capsula
(3,29+0,85 capsulas.lombriz’.semana) se observé en el RC con 4 VA con una
CE de 0,25+0,02 dS.m™. Se concluyé que la mejor forma de lavar el estiércol fue
con RC de 3 a 4 VA.

Palabras clave: conductividad eléctrica, lumbricultura, alimentacién de la
lombriz.

Abstract

The electrical conductivity (EC) affects the production of vermicompost. The
aim of this study was to evaluate three methods of washing, irrigation and controlled
water soaking (RC) combined with five volumes of water (VA) 0, 1, 2, 3 and 4 VA
Volume of manure on the biomass and reproduction. The results reflected significant
differences (P<0.05) between treatments, applying 0 VA led to the death of 100% of
the worms with a CE of 3.91+0.3 mS.cm™. The highest biomass (703.75+18.9
mg.worm™) and placing capsule (3.29 + 0.85 capsules.worm*.week ') was observed
in RC with 4 VA with a CE of 0.25+0.02 dS.m™. We conclude that the best way to
wash the manure was to CR and 3-4 VA.
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Introduccion

Uno de los factores mas algi-
dos en la lumbricultura es la ade-
cuacién de la alimentaciéon de las
lombrices, ya que de ésta depende
el éxito o el fracaso del sistema de
producciéon de vermicompost y
biomasa de lombriz. La mayoria de
los manuales practicos para el esta-
blecimiento de la lumbricultura ci-
tan entre los factores méas importan-
tes que se deben tomar en cuenta,
la humedad, pH y calidad del
sustrato alimenticio (Schuldt, 2006;
Bollo, 1999 y Martinez-Cerdas y
Ramirez, 2000); pero raramente in-
dican que se debe conocer la
conductividad eléctrica, como lo se-
nalaron Salas (2003) y Herniandez
et al. (2010), al referir que la
salinidad se ha sefnalado como un
aspecto muy importante que pocas
veces es considerado, la CE es una
medida que da referencia del conte-
nido de sales en el sustrato alimen-
ticio de las lombrices. Y aunque en-
tre el manejo senalado para la ade-
cuacién del sustrato esta el lavado
del mismo, es una pregunta frecuen-
te entre los lumbricultores: ;Cuan-
ta agua se debe utilizar para el la-
vado?.

Las lombrices pueden ser afec-
tadas negativamente por concentra-
ciones de sales que no son daninas
para la mayoria de las plantas
(Owojori et al., 2008 y Owojori y
Reineke, 2008). El incremento de la
salinidad tuvo efectos adversos so-
bre la sobrevivencia, desarrollo y re-
produccién, de éstos parametros el
mas sensible es la produccién de cap-
sulas, tanto que la reproduccion se
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Introduction

One of the most decisive factors
in the worm-farming is the adequacy
of worn food, since from it depends
the successful or failure of the
production system of vermicompost
and worm biomass. Most practical
manuals for the establishments of
the worm study cite among the most
important factors that must be taken
into consideration, the humidity, pH
and quality of the nutritional
substrate (Schuldt, 2006; Bollo, 1999
and Martinez-Cerdas and Ramirez,
2000); but rarely indicate that the
electrical conductivity must be
known as pointed by Salas (2003) and
Hernandez et al. (2010), when
referring that salinity has been
mentioned as a very important
aspect rarely considered, CE is a
measure that gives reference to the
content of salts in the food substrate
of worms, and even thought among
the mentioned handle for the
substrate adequacy is the washing of
it, a frequent question among worm-
workers ;How much water must be
used for the washing process?.

Worms can be negatively
affected by salts concentrations that
are not harmful for most of the plants
Owojori et al., 2008 and Owojori y
Reineke, 2008). The salinity
increment had adverse effects on the
survival, development and
reproduction, from these parameters
the most sensitive is the reproduction
of capsules, in such a way, that
reproduction is affected a lower
concentrations than survival affects
(Owojori et al., 2008 and Hughes et
al., 2009). In a life cycle of worms, the
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afecta a concentraciones maés bajas
de las que afecta la sobrevivencia
(Owojori et al., 2008 y Hughes et al.,
2009). En el ciclo de vida de las lom-
brices el estado mas susceptible es
el de juveniles (Hughes et al., 2009).
Hughes et al. (2009) indicaron
que las lombrices para regular la
presiéon osmoética del medio donde se
desarrollan permiten el fluido a tra-
vés de sus cuerpos, por lo tanto és-
tas se deshidratan, pierden movili-
dad y potencialmente pueden morir.
Hernandez et al. (2010) sena-
laron que el volumen de agua ade-
cuado para el lavado del estiércol
bovino fue de tres por cada volumen
de sustrato, indicando que se debe
investigar sobre cual es la forma
mas idonea de aplicacién, es por ello
que el objetivo de este trabajo fue
evaluar tres métodos de lavado del
estiéreol de ganado vacuno, después
de compostado, bajo cinco niveles de
agua y poder asi establecer cudl po-
dria ser el mejor método y volumen
de agua para garantizar el estable-
cimiento exitoso de las lombrices.

Materiales y métodos

Se utilizé estiéreol bovino, re-
colectado en la vaquera de una fin-
ca de doble propésito y alimentado
con una dieta de pasto (Echlnochloa
polystachya y Cynodon dactylon),
alimento balanceado y minerales. El
estiéreol se compostd en pilas de 100
cm de alto por 50 cm de ancho, ta-
padas y se humedecieron (evitando
el riego en exceso y lavados de sa-
les) con volteos semanales por un
periodo de 30 dias tiempo en el cual
estabilizé su temperatura a 27°C. La
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most sensitive phase is between young
worms (Hughes et al., 2009).

Hughes et al. (2009) indicated
that worms in order to regulate the
osmotic pressure of the media where
they develop, allow the fluids through
their bodies, therefore, worms
dehydrate, lose their mobility and can
potentially die.

Hernandez et al., (2009) pointed
that the water volume adequate for
the washing of the cattle dung was of
three per each substrate volume,
indicating that it must be investigated
about what is the most proper way of
application, therefore, the aim of this
research was to evaluate three
washing methods of cattle dung after
being composted, under 5 levels of
water, thus, to establish which can be
the better method and water volume
to guarantee the successful establish-
ment of worms.

Materials and methods

Goat cattle was used, collected
in the open fields dressage of a double
purpose farm, and fed with a pasture
diet (Echlnochloa polystachya and
Cynodon dactylon), balanced food
with minerals. The dung composted
in piles of 100 cm of height per 50 cm
wide, sealed, and were wet (avoiding
the irrigation in excess and salt
washing) weekly for 30 days, time
where its temperature established at
27°C. The evaluation was done under
controlled conditions in a laboratory,
in plastic recipients of 135 cm?® with
183.8+1.06 g of substrate, with a
humidity content of 75.72+8.18%,
these were sealed to avoid the
irrigation and posterior leachate
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evaluacién fue llevada a cabo bajo
condiciones controladas de laborato-
rio en recipientes de plastico de 135
cm? con 183,8+1,06 g de sustrato con
un contenido de humedad de
75,72+8,18%, éstos se taparon para
evitar el riego y posterior lixiviado
el cual podria afectar el contenido
de sales en el sustrato. Se colocaron
dos lombrices adultas por recipien-
te con una biomasa de 463+60,7
mg.lombriz.

Se estudiaron 12 tratamientos
distribuidos en tres formas de lavado
de sales (después del composteo) com-
binados con cinco volumenes de agua
(VA) 0, 1, 2, 3y 4 VA por volumen de
estiéreol (VE); se evalué el método tra-
dicional (R), que consiste en aplicar
al compost una lamina de agua en for-
ma de riego; el método de sumersion
(S), en el que compost se sumerge en
un recipiente plastico con agua a sa-
turacién durante 10 minutos y al fi-
nal se extrae el exceso de agua. Y el
ultimo método, riego controlado (RC),
es una modificacién de R, donde la
diferencia estriba en que los VA no se
aplican el mismo dia sino que se dis-
tribuy6 en VA iguales al VE a inter-
valos de 24 horas. Para el lavado se
utilizé agua corriente con una
conductividad de 0 dS.m''. La
conductividad eléctrica y pH del
compost se determiné en un extracto
de solucion 1:5 (V/V). Las variables
medidas fueron: sobrevivencia de las
lombrices, biomasa de lombriz y colo-
cacién de capsula.

Los datos se analizaron a través
de un anélisis de la varianza y la prue-
ba de media de Tukey (P<0,05), con
el uso del paquete estadistico Statistix
V. 8.0.

345

which might affect the salt content in
the substrate. Two adults worms were
put per recipient with a biomass of
463+60.7 mg.worm*.

12 treatments distributed in
three ways of salt washing were
studied (after composting) combined
with five volumes of water (VA) 0, 1,
2, 3 and 4 VA per dung volume; the
traditional method (R) was
evaluated, which consists on
applying to the compost water in the
irrigation way; the immersion
method (S), where the compost is
immersed in a plastic recipient with
water at saturation for 10 minutes,
and at the end, is extracted the excess
of water. The last method, controlled
irrigation (RC), is a modification of
R, where the difference is that VA are
not applied the same day, but were
distributed in VA equal to VE to
intervals of 24 hours. For the washing
process was used regular water with
a conductivity of 0 dS.m*. The
electrical conductivity and pH of the
compost were determined in a
solution extract 1:5 (V/V). The
measured variables were: survival of
worms, worm biomass and
collocation of the capsule.

The data was informed using the
variance analysis and Tukey media
test (P<0.05), with the statistical soft-
ware V. 8.0.

Results and discussion

Worms’s survival

100% of mortality was observed
in worms of the treatment that did not
proceed to any washing, which
registered 3.91+0.3 dS.m!, the rest of
the treatments with lower or same
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Resultados y discusion

Sobrevivencia de lombrices

Se observ6 un 100% de mortali-
dad en las lombrices del tratamiento
que no se le realizé ningtn lavado, el
cual registrd 3,91+0,3 dS.m™, el resto
de los tratamientos con
conductividades menores o iguales a
2,32 dS.m™" (cuadro 1) no registraron
mortalidad. Hernandez et al. (2010),
indicaron que E. andrei logro tolerar
2,57 dS.m"' aunque Owojori et al.
(2009) reportaron mortalidad total en
las lombrices a una conductividad
eléctrica mayor de 1,31 dS.m™*, otros
investigadores han senalado que la
concentracion de sales mayores a 1
dS ‘m™ son perjudiciales para el desa-
rrollo y reproduccién de las lombrices
que se utilizan en la lumbricultura (E.
fetida y E. andrei; Fischer y Molar,
1997; Owojori et al., 2008, 2009;
Owojori et al., 2009; Owjori y Reineke,
2008; Hughes et al., 2009).

conductivities at 2.32 dS.m" (table 1)
did not register mortality. Hernandez
et al. (2010) indicated that E. andrei
tolerated 2.57 dS ‘m™ though Owojori
et al. (2009) reported total mortality
in worms at an electrical conductivity
higher of 1.31 dS.m", other
researchers have mentioned that salt
concentration higher than 1 dS m*
are harmful for the development and
reproduction of worms used in worm-
farming (E. fetida and E. andrei;
Fischer and Molar, 1997; Owojori et
al., 2008, 2009; Owojori et al., 2009;
Owjori and Reineke, 2008; Hughes et
al., 2009).

Significant differences were not
found (P>0.05) for pH, the average of
all treatments was of 7.42+0.26 which
indicated that the different washing
methods nor the different quantities
of water affected this variable. These
values were inside the optimum rank
of the pH tolerance (> 5 and <9) for
worms (Edward et al., 1998).

Cuadro 1. Conductividad Eléctrica de los sustratos (extracto de

solucion 1:5 (V/V)).

Table 1. Electrical conductivity of substrates (solution extracts 1:5

(VIV)).
Volimenes Sin lavado Riego Método de Riego
de agua lavado sumergido  controlado
CE (dS.m™)

0 3,91+0,302 - -
1 - 2,30+0,06" 2,32+0,16" 2,30+0,06"
2 1,64+0,06¢¢ 1,68+0,27¢ 0,47+0,018
3 1,30+0,07¢f 1,844+0,04¢ 0,27+0,02¢
4 0,90+0,04f 1,45+0,05% 0,25+0,02¢

En la columna de los tratamientos los nameros del 0 al 4 indican los volimenes de agua por

volumen de compost utilizados en el lavado.

Los valores con letras diferentes diferencias estadisticas (P<0,05).
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No se presentaron diferencias
significativas (P>0,05) para el pH, el
promedio de todos los tratamientos
fue de 7,42+0,26 lo que indicé que los
diferentes métodos de lavados ni las
distintas cantidades de agua afecta-
ron esta variable. Estos valores estu-
vieron dentro del rango éptimo de to-
lerancia de pH (> 5 y <9) para las lom-
brices (Edward et al., 1998).

Biomasa de lombriz

En el cuadro 2 se observa que
los mayores valores de biomasa por
lombriz se registraron en los trata-
mientos con 3 y 4 VA indistintamen-
te de la forma de lavado, siendo la for-
ma RC en donde se observé la mayor
biomasa (703,8+18,9 mg.lombriz') y
descartando el tratamiento el 0 VA
donde hubo 100% de mortalidad, la
menor biomasa se present6 en la for-
ma S con 1VA con 301,0+35,3, no re-

Worm’s biomass

In table 2 is observed that the
highest values of the biomass per
worm were registered in treatments
with 3 and 4 VA, indifferent to the
washing process, being RC where was
observed the highest biomass
(703.8+18.9 mg.worm™') discarding
treatment 0 VA where there was
100% of mortality, the lower biomass
was presented in S with 1IVA with
301.0+35.3, without registering
significant differences (P>0.05) with
R and RC with the same VA, this
differs to the planted by Hernandez
et al. (2010), who mentioned that S
was the best way of R for washing the
salts, which evidences the necessity
of going deeper in the different
washing methods.

Capsules production

In figure 1 is seen that at the

Cuadro 2. Biomasa de la lombriz segin el método de lavado y volumen

de agua utilizada.

Table 2. worm’s biomass according the washing method and volume of

water used.

Tratamientos Biomasa Biomasa 1 Biomasa 2 Biomasa 3
inicial (mg.lombriz™)

0 437,0+79,3 000+00f 000+00f 000+00f

1R 435,1+58,8 331,1+11,1¢ 330,1+12,6¢ 314,0+11,6¢
2R 411,6+41,2 487,1+10,9bd 437,1+77,9« 397,8+15,7bed
3R 428,3+11,8 579,4+68,5% 558,9+80,02> 490,4+59, 7>
4R 465,5+37,6 559,0+49,22 527,6+75,6%" 491,3+74,7
1S 427,9+34,8 374,1+39,4¢ 340,5+35,9¢ 301,0+35,34
2S 475,6+77,3 517,8+86,00¢ 489,0+56,5%¢ 514,4+79,4:>
3S 480,5+59,4 541,1+44,8 533,8+80,02" 499,5+70,8>
4S 460,8+42,7 571,5+45,8 532,1+45,42> 453,1+45,8bed
1RC 435,1+58,8 331,1+11,1¢ 330,1+12,6¢ 314,0+11,6¢
2RC 512,94+26,6 646,8+33,8:P 609,9+60,6°" 559,5+69, 7
3RC 467,0+74,4 620,9+96,42> 577,5+85,3 531,9+90,92>
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gistrando diferencias significativas
(P>0,05) con las formas de R y RC con
el mismo VA, esto difiere a lo plan-
teado por Hernandez et al. (2010), que
senalaron que la forma S fue mejor a
la forma de R para el lavado de las
sales, lo que evidencia la necesidad de
ahondar mas aun en las diferentes
formas de lavado.

Produccion de capsulas

En la figura 1 se visualiza que
en la medida que aumenté el VA apli-
cado increment6 la colocacién de
capsulas.lombriz!, indistintamente
de la forma de lavado, registrandose
diferencias estadisticas (P<0,05) en-

time that the applied VA increased,
incremented the collocation of the
capsule.worm, indiscriminately of
the washing method, registering
statistical differences (P<0.05) among
treatments with a lower VA applied
of the highest VA. The highest
collocation of capsules was observed
in RC with 4 VA with 3.294+0.85 which
presented the lower electrical
conductivity (0.74+0.03 dS.m™"), this
corroborated the mentioned by
Hughes et al. (2009), Owojori et al.
(2009) and Owojori and Reineke
(2008), who indicated that
reproduction was affected at lower

3,59

3,01

2,57

2,04

1,57

capsulas.lombriz'.semana’

1,04

0,51

0,0

Riego

Sumergido

3 4 Volimenes deagua

Riego Controlado Forma de lavado

Figura 1. Cantidad de capsulas colocadas por lombriz segtan la forma
del lavado del estiércol bovino. Los barras con letras
diferentes presentaron diferencias estadisticas (P<0,05).

Figure 1. Quantity of capsules put per worm, according to the washing
process of goat dung. Bars with different letters presented
statistical differences (P<0.05).
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tre los tratamientos con menor VA
aplicado de los de mayor VA. La ma-
yor colocacién de capsulas se observo
en RC con 4 VA, con 3,294+0,85 el cual
present6 la menor conductividad eléc-
trica (0,74+0,03 dS.m), esto corrobo-
ré lo senalado por Hughes et al. (2009),
Owojori et al. (2009) y Owojori y
Reineke (2008), que indicaron que la
reproduccion se afect6 a concentracio-
nes salinas méas bajas a la que se li-
mita el desarrollo y la mortalidad de
la lombriz; sin embargo, estos auto-
res no registraron produccién de cap-
sulas sobre una CE de 1,03 dS.m"' y
en esta evaluacién por un periodo de
tres semanas las lombrices del trata-
miento de 2 lavado con una CE de
2,90+0,03 dS.m™* colocaron capsulas.

Conclusiones

El método de lavado de sales del
estiércol bovino méas adecuada para
garantizar el establecimiento exitoso
de las lombrices fue el de riego con-
trolado, esto es aplicar el agua
fraccionadamente cada 24 h a razén
de 3 volumenes de agua por cada vo-
lumen de compost a lavar.
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