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ABSTRACT

Growth of earthworms (Eisenia foetida) on urban waste and animal
manure. Nine different culture media were compared for the effectiveness on
the establishment and growth of earthworms (E. foetida). The media were
prepared with different combinations: 84-100% survival; 2.5 - fold increases
over initial neight after 12 weeks; maximum biomass reached: 2.4 - 2.2/200 ml
of medium; 20.2 - 12.6 cocoons/ individual in 12 weeks; 14 - 13 mg / cocoon;
100% ecclosin Soil addition to the culture media did not confer advantages for
this species' growth, and chicken manure proved very inadequate.

/. '

INTRODUCCION potencial reproductivo (Hartensein, 1983;
Harmazabal, 1985).

Las lombrices de tierra proveen abono orga- E. foetida presenta niveles de poteina entre
nico y proteina animal cuando se utilizan para 58- 71 %, con altos contenidos de aminoacidos
descomponer desechos organicos industriales, esenciales, y ha sido probada como sustituto de
lodos residuales, basura municipal y desechos harinas de carne comercial en la alimentaci6n de
agf"opecuarios como el estiercol animal cerdos y pollos (Hartenstein, 1981; Sabine, 1983).
(Hartenstein, 1978; Huhta et al., 1979; Appelhof, Ultimamente ha aumentado el interes en
1981). desarrollar sistemas de procesamiento de dese-

La especie Eisenia foetida (Lumbricidae) chos usando lombrices, y la especie E. foetida,
ha dado buenos resultados en el manejo de des- por sus caracteristicas, puede ser considerada
perdicios organicos, y ha sido utilizada en cria- como una opci6n para descomponer material
deros en much os paises (Graff, 1974; nocivo para el ambiente y a la vez obtener
Tsukamoto y Watanabe, 1977; Harmazabal, abono organico de uso agricola y proteina ani-
1985). Alcanza a su edad adulta entre 7 y 10 cm mal (Neuhauser et al., 1980b; Food, 1981).
de longitud, 2 a 3 cm de diametro y vive un El presente trabajo evalua el crecimiento y
promedio de 15 anos en criaderos. Es muy reproducci6n de E. foetida en medios de cultivo
resistente al estres, puede trabajar en densida- preparados con compost de basura y diferentes
des de 50 a 60.000 individuos/m2, tiene un rapi- excretas de animales.
do crecimiento (Neuhauser et al., 1980a) y gran

MATERIALES Y METODOS

1 Recibido para publicaci6n e130 de julio de 1991. Se compararon 9 tratamientos con 4 repeti-. - Departamento de Qufmica, Universidad Nacional. ciones involucrando excreta de cerdos estiercol
Apartado 86-Heredia, Costa Rica. d bo '. 11' d '., '.

** Escuela de Ciencias Biol6gicas, Universidad Nacional. e vmo Y ga maza en llerentes proporclones,
Apartado 86-Heredia, Costa Rica. con compost y suelo:
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1-50% compost, 50% excreta de cerdo muestras se colocaron en placas de petri con el
2-50% compost, 50% excreta de bovino medio de cultivo correspondiente y se observo el
3-50% compost, 25% suelo, 25% excreta de cerdo numero de capullos eclosionados durante 4
4-50% compost, 25% suelo, 25% excreta de bovino semanas.
5-62,5% compost, 37,5% suelo A carla tratamiento se Ie hizo un analisis
6-100% suelo quimico al inicio del experimento.
7-100% compost Para la preparacion de la muestra se homo-
8-50% compost, 50% gallinaza genizaron y cuartearon las 4 replicas, y se
9-50% compost, 25% suelo, 25% gallinaza determino un peso fijo para carla una. El analisis

comprendio pH en agua, materia organica segun
Walker y Black modificado (Scheweizer, 1980);

La excreta de cerdo se colecto de un deposi- N total, por el metodo Micro-kjeldahl (Cervantes
to con 4 meses de envejecimiento, mezclada con y Mojica, 1981 j; P total por el metodo descrito
virutas de madera y desechos de platano. La galli- por Osborne y Voogt (1986); P disponible, hume-
naza que se utilizo tenia 4 meses en el pi so del dad, y cenizas, segun Cervantes y Mojica (1981).
gallinero y se encontraba mezclada con virutas de Las diferencias significativas de los para-
madera; el estiercol de bovino tenia 3 meses de metros biologicos entre los tratamientos, se esta-
envejecimiento; y el compost que se empleo pro- blecieron por analisis de varianza, y las diferen-
venia de basura fermentada durante 5 meses cias entre las medias se analizaron mediante la
(Gonzalez y Leon, 1991). prueba de fango multiple de Duncan.

Los estiercoles, el suelo y el compost fueron
secados al sol, homogenizados y tamizados con
una malla de 3 rom. Se coloco un volumeD de 200 RESULTADOS Y DISCUSION
ml de medio de cultivo con 5 ml de cal, en vasos
plasticos, agujereados, de 400 ml de capacidad. Sobrevivencia

Se sembraron en el medio 5 lombrices juve- En los tratamientos 8 y 9, en los cuales se
Diles con un peso promedio/individuo de 0,17 ::t utilizo gallinaza, se produjo un 100% de mortali-
0,03 g. Los vasos se taparon con un plastico negro dad en los primeros dias; este tipo de estiercol,
agujereado en la superficie, y se mantuvo la tem- segun Lofs-Holmin (1985) es extremadamente rico
peratura entre 16-26~. La humedad de los en componentes nitrogenados toxicos a las lombri-
medios se mantuvo agregando agua 3 veces a la ces y debe ser considerado como el excremento
semana. animal mas dificil para cultivar lombrices de tierra.

El medio de cultivo rue retirado al cabo de El numero promedio de sobrevivientes en
5 semanas y reemplazado por uno fresco que se los otro 7 tratamientos, sin diferencias significa-
mantuvo basta el final del estudio. tivas entre ellos, oscilo entre 4 y 5 (Cuadro 1),

Durante un periodo de 12 semanas, se deter- con porcentajes de sobrevivencia de 84,2-100%,
mino quincenalmente el numero de sobrevivien- los cuales, de acuerdo con Hartenstein et al.
tes, el peso total de las lombrices en carla reci- (1979) son bastante altos. Este autor considera
piente y, semanalmente, la cantidad y el peso de que la perturbacion semanal 0 bisemanal de los
los capullos producidos. medios de cultivo de E. foetida a traves de los

En una muestra de 15 capullos provenientes experimentos, no afecta seriamente la sobrevi-
de carla uno de los tratamientos 1, 2 Y 3, se conto vencia, aunque si podria afectar el crecimiento y
el numero de lombrices producidas/capullo, colo- la fecundidad.
candolas individualmente en frascos plasticos con EI inicio de la madurez sexual (aparicion
una pequefia cantidad de medio de cultivo del tra- del clitelo) se observo aproximadamente durante
tamiento 1. Cuando un capullo eclosionaba se la segunda semana en los tratamientos 1, 2, 3 y 4;
agregaba agua en el medio para facilitar la bus- en el 5 muy pocas lombrices maduraron y en el 6
queda y conteo de las cnas. y 7 ninguna lombriz llego a la madurez sexual.

EI porcentaje de eclosion rue determinado
tomando una muestra de 25 capullos correspon- Peso
dientes a carla uno de los tratamientos 1, 2 y 3, Y El peso promedio inicial/individuo de E .
otra muestra de 10 capullos del tratamiento 4. Las foetida en los tratamientos oscilo entre 0,13-0,21



LEON et. al.: Cultivo de lombrices 2S

Cuadro I. Promedio de sobrevivientes de E.fo etida cada 2 semanas, y porcentajes de sobrevivencia durante 12 semanas, en dife-
centes medios de cultivo.

Tratamientos

Semana 1 2 3 4 S 6 7

o StO StO StO StO StO StO StO
2 4,8tO,S StO StO StO S+O StO 4,8tO,S
4 4,8tl,2 StO StO StO StO 4,8tO,S 4,8tO,S
6 4,Otl,2 StO StO StO StO 4,2tO,S 4,StO,6
8 4,Otl,2 4,~tO,S StO StO StO 4,2!0,S 4,StO,6

10 4,Otl,2 4,8tO,S StO StO 4,2tl,S 4,2tO,S 4,StO,6
12 4,Otl,2 4,StO,6 SfO StO 4t2 4,OtO,8 4,StO,6

% Sobv 84,2 97,0 100 100 92,S 89.2 92,S

1. SO% compost + SO% excreta de cerdo
2. SO% compost + SO% excreta de bovino
3. SO% compost + 2S% excreta de cerdo
4. SO% compost + 2S% excreta de bovino
S. 62,S% compost + 37,S% suelo
6. 100% suelo
7. 100% compost

g/lombriz (Figura 1). Hubo un aumento de peso
por individuo durante las 2 primeras semanas en .. T, todos 10s tratamientos, excepto en el 6, y espe-

cialmente en 10s tratamientos 1, 2, 3 y 4, y luego
una disminuci6n basta la semana 6. Un segundo
incremento de peso comenz6 una semana despues
de que se cambiaron los medios; los tratamientos

I, 2, 3 y 4 alcanzaron los mas altos pesos por T lombriz en la semana 8. En el resto de los trata- I TS ';'-

mientos se produjeron perdidas de peso adn des- J
pues del cambio de medio, sin notarse ninguna T, mejoria en el aspecto de las lombrices-

Durante las dltimas 2 semanas (10-12), las
perdidas de peso en todos los tratamientos fueron
parecidas; las medias no presentaron diferencias
significativas. "'-', --::::::-", TT ,--

Los pesosPromedios/individuo en la sema-.' ~ ,.+._"""TSI_-
-TI ",.-na 12 presentaron diferencias significativas --

(P<O,05) entre tratamientos y la prueba de 0 . .. ,.

Duncan indic6 que el tratamiento 1 rue mayor Fig. I. Peso promedio (g/individuo) de E.foetida en dife-
que todos los demas; el 5, 6 y 7 fueron los meno- rentes medios de cultivo estimado quincenalmente
res y difierieron del resto. durante 12 semanas.

En los tratamientos 1 y 2 el peso/individuo .
aument6 cerca de 2,5 veces, respecto al pesO' ini- Los aum~nt~s de peso durante .las 2 pn~e-
cial- Los individuos de los tratamientos 3 y 4 ras seman as comclden con la presencia de medlos
aumentaron unas 1,7 veces- for el contrario el nuevos y los descensos en la tercera semana, con
resto de los tratamientos produjo perdidas de el hecho de que a este momento se produjeron
peso/individuo de 50% para el tratamiento 5, 60% capullos, 10 que implica un gasto energetico para
para el6 y 15% para e17. la lombriz.



26 AGRONOMlA COSTARRICENSE

Biomasa i,P Tt __'M-

Segun Hartenstein (1981) para .E.!oetida la u ~ ~::=::::,_..
capacidad de carga (la maxima blomasa que ~ T4 ,.,_~,-~

puede soportar el sistema) es alrededor de 6,4 \\"
gi110 ml de medio de cultivo, utilizando una bio- - - 1\ 1\-
masa promedio inicial de 1,82 g. De acuerdo a la \ \ A I .

. . , . - \ . .
FIgura 2, la blomasa ~axIma alcanzada ~ue 2,4 -- -\1- -+~

't}f~~ ml para el tratamIen!O ~ (con una blomasa I ,1-'( \ \ "1: \ ,:-

mIcIal de 1,04 g), 10 cual IndICa que el volumeD .. Qt~ (
utilizado de medio pudo soportar mas biomasa. ()j:t
Esto evidencia que la perdida de peso y dis~inu- .. g~~

ciones en la produccion de capu11os no se dleron Ot?
POT un exceso de biomasa en los 200 ml de medio o~~,.
de cultivo. 001 ... ~};.-

~~ "-- ~~

Fig. 3. Producci6n de capullos de E.foetida por individuo,
por semana, en diferentes medias.

.. M_'M-
Hatanaka et at. (1983) utilizaron lombrices

,.. adultas cultivadas en estiercol bovino y consiguie-
==::=-- Ton un promedio de 12 capullos/lombriz en 70

... '.' " dias. Comparando estos datos con los resultados
"'--'--""- obtenidos, el tratamiento 1 (excreta de cerdo) pro-

-" dujo 18,4 y e12 (bovino) .11,5 capu11os/lombriz en
i "~ . ,/' -,"..'- 70 dias.1 .. j., ,,--">-:"'"'"" , Harte.nstein (1981) utilizo estierco~ de c.ab~-

...' :;."'~ --::""" ~ 110 como allmento y con una transferencla de mdI-
" -".."'.. ,k "'-. viduos carla 2 0 3 semanas, obtuvo un numero

OM .'..,< ~".:::~::=- promedio d~ 1,46 Y 0,83 capu11os/lom?~z~se~a-
/'-.'.~._-~.- na, respecttvamente. Este autor tamblen IndICa.. -~ "-, j-- T " que se produceD mas capu11os/individuo/semana

cuando las lombrices son transferidas de medio
. . . ~ . carla 2 semanas que cuando se hace menos fre-

cuentemente, 10 cual coincide con el periodo de
Fig. 2. Peso total (g/200 ml) de F;. foetida obtenido en tiempo en el que se obtuvieron buenos resultados

diferentes medias de cultivo durante 12 semanas. en el presente estudio.
De los tratamientos que contenian excreta

Producci6n d.e capullos . . de cerdo (1 y 3) la cantidad de capu11os/lombriz
La maxIma producclon de capu11os (FIgura producidos durante las 12 semanas rue casi 3

3), en los tratamientos 1, 2, 3 y 4, se obtu.vo veces menor en el 3 (7,55) que en el .1 (20,20); en
durante la cuarta semana y con un segundo pICO esta disminucion pudo influir la adicion de suelo
de menor relevancia, en la mayona. de. los casos, (25%). Lo mismo sucedio con los tratamientos 2
en la se~ana 8; ambos.resultado~ coIncIdeD con la y 4 (bovino) en donde disminuyo mucho la canti-
renovaclon de l?s m~dIos de ~ulttvo. . dad de capu11os/lombriz cuando se agrego suelo

El tratamlento 1 produjo la mayor canttd~d (12,63 y 2,75, respectivamente). En el tratamiento
de capu11os/individuo/semana, con un promedlo 5 la cantidad rue insignificante y en el 6 y 7 rue
de 1,68 Y un total de 20,20 capu11os producidos en QuIa.
12 semanas, seguido POT el 2 con un prome.d~o de El tratamiento 1 consiguio el mayor peso de
1,05 y un total de 1~,63. capu11os. El anaIIsI~ de capu11os/tratamiento con un total de 1,20 g en 12
diferencias entre medIas mdIco que los tratamIen- semanas. Como era de esperar, las medias de los
tos 1,2 Y 3 fueron carla uno diferentes del resto. tratamientos fueron significativas (P<0,05) y
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segun la prueba Duncan los tratamientos I, 2 Y 3 una diferencia importante entre el pH del medio
fueron cada uno significativamente diferentes de inicial y aquel que es sustituido a la quinta sema-
los demas. EI peso de cada capullo en los trata- na. Durante el periodo del ensayo la humedad de
miento se estim6 en val ores de 0,014 g (TI), los medios no rue inferior al 38% y las humeda-
0,013 g (T2), 0,013 g (T3) Y 0,012 g (T4). des maximas fueronalrededor de 55%.

Los medios tienen contenidos de cenizas
Eclosion de lombrices que oscilaron entre 58,5 y 79,0%; los medios nue-

EI numero promedio de lombrices eclosio- vos sustituidos a partir de la quinta semana, mos-
nadas/capullo (Cuadro 2) en los tratamiento I, 2 Y traron contenidos de ceniza levemente superiores,
3 estuvo comprendido entre 4,0 y 3,1 con un sobre todo para los tratamientos I y 2, 10 que
Tango de I a 7. Segun Lofs-Holmin (1985), E . coincide con los crecimientos maximos de la
foetida produce pOT 10 general 2 crias con un especie.
maximo de 7 POT capullo; Hatanaka et al. (1983) Los medios de los tratamientos I y 2 conte-
obtuvieron un promedio de 3,9 crias/capullo con nian los porcentajes mas altos de N, CUrDS valores
un Tango de I a 7; Vail (1974) reporta un prome- se ubi caron entre 1,0 y 2,0%; los medios finales,
diD de 2,6 y Evans y Guild (1948) encontraron en todas las ocasiones, contuvieron menDs canti-
basta 8 crias/capullo. Los analisis estadisticos dad de ese nutrimento, entre 0,3 y 0,97% N. Lo
mostraron que no bubo diferencias entre las anterior pareciera indicar que el N actu6 fuerte-
medias obtenidas. Esta observaci6n no se pudo mente como limitante para el crecimiento y repro-
realizar en todos los tratamientos debido a la poca ducci6n de los tratamientos.
0 nula cantidad de capullos producidos en algunos EI porcentaje de C en los medios iniciales
de ellos. de los tratamientos I y 2 rue muy superior

EI porcentaje de eclosi6n, entre 80-100%, (15,5%) al encontrado en los demas tratamientos
de los capullos se presenta en el Cuadro 3; se (6,2%). Existio una disminucian del carbono ini-
puede considerar alto y constituye un factor de cial cuando se evaluo en los medios despues de
importancia para la produccion de E.foetida. que fueron removidas las lombrices, 10 que mues-

tra la utilizacion de la fuente de carbono para su
Caracteristicas de los medios crecimiento y reproduccion.

EI pH de los medios de cultivo oscil6 entre Los medios preparados para los tratamien-
7,3 Y 7,9 para todos los tratamientos y no existio tos 1 y 2 tuvieron los valores mas altos de P total,

entre 708-639 mg/IOO g de medio, excepto en el
tratamiento 9 que contenia 980 mg/iOO g; los

Cuadro 2. Promedio de individuos de E.foetida eclosionados demas medios mostraron contenidos de P entre
pol capullo en tres medios de cultivo. 300-500 mg/IOO g. La accion de las lombrices y

Tratarniento #mdiv/capullo Rango de I.os microorg.anis~os como rec!cladores de P
bacIa formas dispornbles, rue evldente en este

50% compost + 50% cerdo 4,0:t1,4 2-6 ensayo, sobretodo para los tratamientos I y 2
50% compost + 50% bovino 3,1:t1,6 1-7 donde el P disponible paso de val ores cercanos a
50% compost + ~5% cerdo 20 mg/IOO g de medio inicial basta 135 mg/IOO g
+ 25% suelo 3,1:t1,4 1-6 de medio al final del ensayo.

Se puede concluir que el crecimiento y la
reproducciori de lombrices E. foetida son mas

Cuadro 3. <?apullos deE:foetida q~e eclosionaron en los favorables en el medio preparado con compost y
dlferentes medlos de culuvo excreta de cerdo. EI tratamiento con estiercol

Tratarniento n #Capullos % h?vin.o y compost ocupa.:1 s.eg~ndo lugar en efi-
eclosionados eclosi6n CienCIa y se puede tamblen rndicar que el suelo,

disminuye el crecimiento y la fecundidad cuando
50% compost + 50% cerdo 25 25 100 se agrega a los medios que contienen excreta de
50% compost + 50% bovino 25 25 100 cerdo y estiercol de bovino. Tanto el suelo como
50% compost + 25% cerdo el compost no favorecen el crecimiento ni la pro-
+ 25% suelo . 25 24 96 duccion de capullos, aunque E. foetida tiene en
50% compost + 25% bovrno '" . .
+ 25% suelo .";f(}"\'" ,,'tJ!,difi\JJ 8() ellos una alta sobrevivencla.
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