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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el
crecimiento, reproduccién y adaptacion de la
lombriz Eisenia foetida en 5 sustratos orgdnicos:
se utilizo estiércol vacuno, broza de café, resi-
duos de banano, restos de follaje de ornamentales
y residuos de origen doméstico. Los materiales
fueron previamente estabilizados y colocados en
voltimenes de 0,03 m3 dentro de cajones de made-
ra, a los cuales se les adicioné una poblacién de
600 individuos maduros, lo que equivale a 20000
individuos.m3. El proceso de lombricompostaje
tuvo una duracion de 3 meses, durante los cuales
se realizé 3 muestreos. El peso promedio de los
individuos vari6 de 0,34-0,66 g. Estadistica-
mente se diferenciaron 2 grupos: doméstico y
banano (0,58 y 0,66 g, respectivamente) y broza,
estiércol y ornamental (0,40, 042 y 0,36 g, res-
pectivamente). La reproduccién y sobrevivencia
al final del experimento fue diferente para cada
uno de los sustratos utilizados, siendo el de broza
el que presentd los mayores valores en poblacion
final y domestico con los menores (16900 y 408
individuos de los 600 inoculados inicialmente).
Las correlaciones mostraron un comportamiento
inverso entre reproduccién y peso de los indi-
viduos. Se concluye que tanto el tamafio de los
individuos como su tasa de reproduccién son
influenciados por el tipo de sustrato.
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ABSTRACT

Growth and reproduction of ‘red
earthworm” (Eisenia foetida) in five organic
substrates. The goal of this experiment was
to evaluate the growth and reproduction of
Eisenia foetida -known as “red earthworm”- in
5 organic materials. Treatments were 0.03 m? of
stabilized volumes of cow manure, coffee bean
residues, banana residues, ornamental foliage
residues, and domestic waste. Substrates were
inoculated with 600 worms; which is equivalent
to 20000 individuals.m?. Three samplings were
made during the composting and the 3 months of
the study. The weight of the earthworms varied
from 0.34-0.66 g; highest values corresponded to
domestic and banana (0.58 y 0.66 g, respectively)
and the lowest to coffee bean, cow manure, and
ornamental foliage residues (0.40,0.42 y 0.36 g,
respectively). Reproduction and survival were
different in each of the residues, being coffee
bean residue the highest value in final population
(16.900); while banana was the lowest with 408.
An inverse correlation between reproduction and
weight was found. It can be concluded that both
biomass development and reproduction rate are
strongly influenced by the type of substrate.
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INTRODUCCION

Del total de residuos que diariamente se
genera, por las diversas actividades humanas, en
nuestro pafs (3780 t.dia’!' segin datos del 2006),
casi el 55% corresponde a materiales biodegra-
dables. Se estima que en las zonas rurales, la
generacién de residuos es ligeramente inferior
a la urbana aunque la proporcidon de materiales
orgdnicos es mayor (PRESOL 2007).

Una de las opciones que existen para el
tratamiento de este tipo de desechos es la lombri-
cultura (también llamada vermicultura). Esta téc-
nica consiste en la elaboracién de abono organico
a través de la utilizacién de varias especies de
lombrices, de las cuales la mas conocida y usada
es Eisenia foetida, conocida también como “lom-
briz roja” o “californiana”. También existen otras
especies que son utilizadas con fines comerciales
como Eisenia andrei, Eudrilus eugeniae y Helo-
drilus caliginosus por citar algunas (Ferruzzi
1986, Bollo 1999). Mediante el uso de la lombri-
cultura, es posible convertir casi cualquier tipo de
desecho organico en un producto final denomi-
nado genéricamente como lombricompost el cual
es utilizado en la agricultura. Segtin Henriquez y
Cabalceta (1999), los abonos orgdnicos, mejoran
tanto las propiedades quimicas del suelo, como
las propiedades fisicas y bioldgicas, contribuyen-
do igualmente a la solucién del problema de la
contaminacién del ambiente.

En forma paralela a la produccién de
abono, la crianza de lombriz se constituye en una
actividad que también puede generar ingresos, ya
sea en forma de harina o bien de pie de cria; por
su alto contenido de proteina, la lombriz puede
ser utilizada en actividades como la avicultura y
piscicultura. Los andlisis de laboratorio revelan
un contenido de 64 a 82% de proteina de muy
buena calidad, ademds de un 7 a 10% de grasa,
de 8 a 20% de carbohidratos, de 2 a 3% de mine-
rales, con una energia cercana a 4000 kcal.kg!
(Ferruzzi 1986, Martinez 1996).

La especie de lombriz utilizada debe pre-
sentar algunas caracteristicas que la hagan apta
para la produccién de lombricompost. Entre estas
caracteristicas se puede citar:

Agronomia Costarricense 33(2): 275-281. ISSN:0377-9424 / 2009

1. Adaptacién a un amplio rango de temperatu-
ras (15-25°C).

2. Tasas de reproduccién altas (Schuldt 2008).

3. Eurifaga (Guerrero 1993).

4. Longevidad.

5. Baja tendencia a la migracién (Chacén y
Blanco 1999).

6. Capacidad de vivir en poblaciones altas

(40-50 mil individuos.m? (Guerrero 1993,
Ferruzzi 1986 y Martinez 1996).
7. No ser vector de enfermedades (Bollo 1999).

La literatura menciona que a pesar de la
adaptabilidad que presentan las diferentes espe-
cies de lombriz, las caracteristicas del sustrato o
material de crecimiento, afectan directamente el
estado y multiplicacién de este organismo (Bollo
1999, Ferruzi 1986).

Con base en lo anterior, se llevd a cabo
esta investigacion para evaluar la adaptacion,
el crecimiento y reproduccién de E. foetida en
5 sustratos orgdnicos generados comunmente
en algunas actividades tanto de origen agricola
como urbano.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

La investigacién se desarrollé en las ins-
talaciones del mdédulo lechero de la Sede del
Atlantico de la Universidad de Costa Rica, en
Turrialba, a 700 msnm en la zona de vida del
bosque muy himedo tropical premontano (Hol-
dridge 1978). La zona tiene una precipitacion y
temperatura promedio de 2649,9 mm y 21,8°C,
respectivamente. Para el ensayo se utiliz6 una
construccion totalmente protegida.

Tratamientos

Los sustratos orgdnicos utilizados como
tratamientos fueron broza de café, estiércol de
ganado vacuno, desechos domésticos (materiales
verdes de cocina), desechos de la produccién
bananera (mezcla de pedazos de banano y pin-
zote) y desechos de plantas ornamentales (follaje
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picado de dracaenas). Los sustratos fueron colo-
cados en cajones de madera “no curada” de 0,50
m de largo, 0,30 m de ancho y 0,30 m de alto,
correspondiente a 0,045 m?> de volumen, de los
cuales se utilizé 0,030 m3 con el material organi-
co para cada uno de los tratamientos. A los mate-
riales se les realiz6 un precomposteado (reposo)
por 2-3 semanas antes de colocar las lombrices,
esto con el fin de proveer las condiciones adecua-
das al sustrato para la adaptacion de las lombrices
y asi mismo simular el tipo de manejo usualmente
realizado para este tipo de explotaciones.

Para este trabajo se utiliz6 la lombriz Eise-
nia foetida con una densidad equivalente a 20000
individuos adultos.m, lo que correspondié a 600
individuos por 0,03 m? de material fresco en cada
uno de los cajones. Al momento de seleccionar
los individuos, se tomé en cuenta el tamafo y
la presencia de la estructura o anillo clitelar
desarrollada y visible, la cual es indicativo de
su capacidad reproductiva. Schuldt et al. (2005)
mencionan que esto sucede cuando el individuo
alcanza aproximadamente los 0,25 g de peso,
independientemente de la dieta suministrada.

Disefio experimental

El ensayo constd de 5 tratamientos (5 sus-
tratos orgdnicos) con 4 repeticiones, dispuestos en
un arreglo de bloques completos al azar (BCA).
Los cajones distribuidos de esta forma se colo-
caron sobre estructuras de madera y se cubrieron
con cedazo metdlico de poro pequefio, para evitar
la entrada de animales e insectos y favorecer la
aireacion. Durante el ensayo se verificé la hume-
dad mediante el método descrito por Ferruzi
(1986), el cual consiste en comprimir un puiia-
do del material con la mano y comprobar que
estando suficientemente himedo, no suelte agua;
en este caso la humedad corresponde aproxima-
damente a un 70-80%. Esta condicién provee un
ambiente adecuado tanto para el desarrollo de
las lombrices como para la descomposicién de
los materiales utilizados. El periodo de 3 meses
que se le dio al material inicial para su conver-
sién en lombricompost, fue determinado por 2
factores: los datos informados en la literatura y

la disminucién de peso de las lombrices, sefial de
falta de alimento.

Los muestreos se realizaron con un cilin-
dro de una capacidad de 500 cm?® segin lo
propuesto por Schuldt (2008). En las muestras
asi obtenidas se realizaron conteos de cdpsulas,
peso y clasificacién por estado de desarrollo de
las lombrices. La calidad final de los sustratos
es presentada en un estudio previo por Durdn y
Henriquez (2007).

Peso y reproduccion de la lombriz

Las mediciones de peso de individuos se
realizaron al inicio, a los 45 dias y al final del
experimento que fue a los 90 dias. Para los datos
de reproduccion, se llevaron a cabo 2 conteos
de cédpsulas, uno a los 45 dias de establecido el
experimento y otro a los 90 dias. Se contd tanto
las cdpsulas nuevas como aquellas que se encon-
traban maduras y las que ya habian eclosionado.
Simultaneamente, se realizd conteos de indivi-
duos presentes en las muestras para determinar
la distribucién poblacional; para ello se separd
por tamafio en individuos adultos con clitelo y
sin este, juveniles categoria A (<2 cm) y juveniles
categoria B (>2 cm), categorizacién similar a la
desarrollada por Schuldt et al. (2005).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos al
andlisis de varianza (ANDEVA). Para la separa-
cién de medias se aplicé la prueba de Duncan a
una significancia del 5%. También se aplicaron
andlisis de correlacién simple de Pearson entre
las variables peso y reproduccion de la lombriz.

RESULTADOS Y DISCUSION
Peso de lombrices

Como se observa en la figura 1, la tenden-
cia en los tratamientos (excepto ornamental) fue
el aumento sobre el peso promedio inicial de los
individuos que fue 0,37 g, hasta alcanzar un méxi-
mo y luego decrecer en la ultima evaluacién a los

Agronomia Costarricense 33(2): 275-281. ISSN:0377-9424 / 2009



278 AGRONOMIA COSTARRICENSE

0,8 +

0,7 A

Peso lombriz (g)

= =p= =Doméstico
—— Estiércol
——A—-Banano

g Ornamental

0,2 T

Dias de muestreo

Fig. 1.

90 dias. El resultado concuerda con lo descrito
por Ledn et al. (1992) y se relaciona directamente
con la disminucién en el alimento disponible,
hecho que puede conllevar hasta la muerte de los
individuos (Aquino et al. 1994). Esta tendencia
se observé mas visiblemente en los tratamientos
doméstico, banano y broza. En el punto maximo
de peso promedio de los individuos —a los 45
dias—, los tratamientos se ubicaron estadistica-
mente en 2 grupos: estiércol, ornamental y broza
(0,42,0,36 y 0,40 g.individuo™! promedio, respec-
tivamente) y el segundo grupo con los tratamien-
tos doméstico y banano (0,66 y 0,58 g.individuo™,
respectivamente).

En la evaluacion a los 90 dias, se encontrd
que solamente el tratamiento doméstico mantuvo
un valor de 0,65 g.individuo™, estadisticamente
diferente a estiércol, banano, ornamental, y broza
con valores de 0,37,0,44,0,35y 0,36 g.individuo™!,
respectivamente. Santamaria y Ferrera-Cerrato
(2002), reportan diferencias de peso de 0,23-0,49
g.individuo™ adulto al final del experimento.

Para este experimento, los valores genera-
les de peso de lombrices promedio por individuo,
alcanzaron un minimo de 0,34 g y un maximo de
0,66 g. Estos datos difieren del 4mbito propuesto
por Schuldt (2008), quien reporta valores entre
0,3 y 1,4 g para esta variable. Ledn et al. (1992)
reportan valores de 0,13-0,21 g.lombriz'l. Es
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Variacion del peso promedio de la lombriz (Eisenia foetida), en 5 sustratos orgdnicos a los 0, 45 y 90 dias.

importante mencionar que aunque en la litera-
tura se mencionan mas comunmente pesos de 1
g.individuo™ (Bollo 1999), en este estudio no se
observo valores similares.

Reproduccion de la lombriz

Se sabe que la produccién de cédpsulas
significa para la lombriz, un gasto energético,
necesario para la preservacion de la especie (Clu-
zeau et al. 1992, Ledn et al. 1992). Al comparar
la figura 1 con la figura 2, se encontré una rela-
cién inversa entre los tratamientos que tenfan un
mayor peso promedio de individuos (doméstico
y banano) y que presentaron por otro lado una
menor produccién de cdpsulas. Se encontré que
los tratamientos con menor peso promedio fueron
los que produjeron una mayor cantidad de capsu-
las (estiércol, ornamental y broza).

La relacién inversa entre peso y reproduc-
cién, concuerda con lo descrito por Santamaria y
Ferrera-Cerrato (2002), quienes encontraron que
una mayor tasa de reproduccion correspondié a
un menor peso por individuo al final del ensa-
yo. Segin Martinez (1996) y Tineo (1994), en
materiales muy maduros con pocos nutrimentos,
la lombriz tiende a disminuir primero su repro-
duccién y luego su peso. Este comportamiento es
posible observarlo igualmente tanto en la figura 1
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como en la 2, en donde se observa una tendencia a
la disminucién tanto en peso como en produccién
de cédpsulas, respectivamente.

Estos resultados tienen una aplicacién
practica para las y los productores que puedan
tener interés tanto en la produccién de biomasa
de lombriz como pie de cria, ya que el tipo de
sustrato tendrd un efecto importante sobre esta
variable. Algunas pruebas deben ser realizadas
previo a iniciar una produccién comercial.

Si el interés es la elaboracion de abono, la
poblacion usada en este experimento, mostré ser
suficiente para biotrasformar los sustratos organi-
cos utilizados y producir un lombricompost con
caracteristicas aceptables (Durdn y Henriquez
2007).

El cuadro 1 muestra el total de individuos
a los 90 dias, asi como el porcentaje de varia-
cién entre la poblacion inicial y la poblacién
final. En algunos tratamientos se observa el alto
potencial reproductivo que mostré esta especie
de lombriz en el sustrato, en tanto que en otros
se encontré mas bien una disminucion (domés-
tico y banano). Con respecto a estos ultimos 2
tratamientos, al relacionar esta variable con la
baja tasa de reproduccién observada -cdpsulas
cuantificadas en la muestra-, es posible deducir
que estos individuos corresponden en mucho a
la poblacién inicial inoculada (600 lombrices).
E. foétida madura sexualmente entre el segundo

m Doméstico
= Estiéreol

m Banano

1 Ornamental
m Broza

T2

Cépsulas maduras y viables encontradas durante el proceso de lombricompostaje, evaluadas a los 45 (T1) y 90 dias

Cuadro 1. Nimero de lombrices (Eisenia foetida) luego de
90 dias de lombricompostaje con una poblacién
inicial de 600 individuos en un volumen de 0,03
m? evaluados en 5 sustratos orgnicos.

. Poblacién % de la poblacion
Tratamiento . . L
final * con el inicial

Doméstico 408 c 68

Estiércol 13776 a 2296

Banano 530 c 88
Ornamental 6678 b 1113

Broza 16900 a 2816

* -Andlisis de separacion de medias Tuckey p=0,005
realizado con valores transformados (raiz cuadrada del
valor discreto).

y tercer mes de vida. Luego de aparearse, ambos
individuos depositan cada 7 o 10 dias una cép-
sula conteniendo entre 2 y 20 individuos, las
capsulas eclosionan pasados los 21 dias. Este
potencial reproductivo le confiere a E. foetida
la capacidad de tener alrededor de 1500 crias en
un afio (Guerrero 1993). En el caso particular de
los tratamientos doméstico y banano, donde se
encontraron los menores valores tanto en la pro-
duccién de cdpsulas como en el nimero final de
individuos, se encontrd una relacion inversa con
el aumento de peso. Lo anterior concuerda con
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Aira et al. (2007), quienes mencionan que cual-
quier factor de estrés en el medio se traduce en
una elevacion de la tasa metabdlica de la lombriz,
acrecentando el gasto energético y generando
una reasignacién de recursos que podria estar
enfocado al crecimiento corporal en detrimento
de la reproduccion. Con respecto a estos mismos
sustratos, el andlisis quimico de los lombricom-
postes producidos mostré valores particular-
mente altos en cuanto a pH y salinidad (Duran
y Henriquez 2007). Segin Loépez et al. (2003)
y Santamaria y Ferrera-Cerrato (2002), valores
altos para estas 2 variables quimicas, producen
condiciones de estrés, las cuales, segin Domin-
guez et al. (1997), inciden negativamente sobre la
fecundidad, consignando descensos del 25% en
el tasa de reproduccion. Este efecto se observa en
los resultados de esta investigacion, aunque como
se mostrd en la figura 1, los individuos en estos
tratamientos presentaron el mayor peso.

Como se muestra en el cuadro 2, la mayor
cantidad de individuos estuvo representada en
primer lugar por aquellos con tamafio <2 cm
(juveniles A). Debido a que E. foetida tiene la
capacidad de reproducirse entre el segundo y el
tercer mes de vida, es muy posible que indivi-
duos nacidos durante el periodo en que se llevo a
cabo el experimento, se reprodujeran aumentando
exponencialmente la poblacion final. Los juveni-
les B (>2 cm) representan el otro grupo de mayor
poblacioén, seguido por aquellas que por tamafio y
color se consideran maduras pero que no presen-
taron la estructura clitelar.

Otro dato importante de mencionar es la
alta cantidad de individuos sin la estructura cli-
telar al término del experimento (Cuadro 2). Con
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relacion a esto, solo en el tratamiento doméstico
se encontraron individuos con clitelo evidente.
Debido a este comportamiento no se pudo calcu-
lar la tasa de sobrevivencia de la lombriz, ya que
no fue posible definir si este resultado correspon-
de a una involucién de las lombrices (lo cual no
estd claramente propuesto en la literatura) o si
los individuos que fueron contados al inicio del
ensayo como maduros, murieron en el transcurso
del experimento. Lo que si fue evidente es que el
tipo de material tuvo un efecto muy importante
en términos del nimero y tipo de individuos en la
poblacién total. Una recomendacién, para futuros
estudios, es aumentar la periodicidad en el mues-
treo de capsulas a fin de hacer mejores estimados
en la tasa de reproduccion en cada uno de los
sustratos utilizados.

CONCLUSIONES

El crecimiento y reproduccion de la lombriz
E. foetida estan directamente relacionados con el
tipo de sustrato en el cual vive y se desarrolla.

El tipo de sustrato en que crecen las
lombrices influye tanto en el peso como en su
reproduccion, para lo cual parece existir una rela-
cién inversa entre ambas variables: lombrices de
mayor peso se relacionaron con menores tasas de
reproduccion.

No es correcto generalizar sobre valores
de sobrevivencia, desarrollo y reproduccion sin
indicar el tipo de sustrato usado.

Para préximos estudios se recomienda
complementar la informacién con anélisis bio-
quimicos de los sustratos asi como evaluar la cali-
dad de la lombriz, en términos de contenido de

Cuadro 2. Distribucion de la poblacién de E. foetida en el sustrato al final del proceso.

Tratamiento Juveniles A (<2 cm) Juveniles B (>2 cm) Maduras sin clitelo Cliteladas
Doméstico 0 12 204 192
Estiércol 12180 1092 504 0
Banano 0 20 510 0
Ornamental 6230 154 294 0
Broza 16080 260 560 0

Agronomia Costarricense 33(2): 275-281.
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proteina y otras variables potenciando su posible
uso como suplemento de alimentacién animal.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo fue posible gracias al finan-
ciamiento parcial de la Vicerrectoria de Investi-
gacion de la Universidad de Costa Rica (Proyecto
VI-510-99-337).

LITERATURA CITADA

AIRA M., DOMINGUEZ J., MONROY F., VELANDO A.
2007. Stress promotes changes in resource allocation
to growth and reproduction in a simultaneous
hermaphrodite with indeterminate growth. Biological
Journal of the Linnean Society (91):593-600.

AQUINO A.M., ALMEIDA L.D., FREIRE R.L., DE-POLI
H. 1994. Reproducao de ninhocas (oligochaeta) em
esterco bovino e bagaco de cana-de-augar. Pres.
Agrop. Brasileira 29 (2):161-168.

BOLLO E. 1999. Lombricultura: una alternativa de reciclaje.
Quito. Soboc Grafic. 149 p.

CHACON A.G.,BLANCO J.M. (eds). 1999. Manual practico
para la fabricacion de abono orgdnico utilizando
lombrices. San José. Costa Rica. 39 p.

CLUZEAU D., FAYOLLE L., HUBERT M. 1992. The
adaptation value of reproductive strategy and mode
in three epigeous earthworm species. Boil Biol.
Bioche. 24(12):1309-1315.

DOMINGUEZ J., BRIONES J., MATO M.J.I. 1997. Effect
of the diet on growth and reproduction of Eisenia
Andrei. Pedobiologia (41):566-576.

DOMINGUEZ J., EDWARDS E., SUBLER S. 1997. A
comparison of vermicomposting and composting.
BioCycle 38(4):57-59.

DURAN L., HENRIQUEZ C. 2007. Caracterizacién fisica,
quimica y microbiolégica de vermicompostes
producidos a partir de cinco sustratos orgdnicos.
Agronomia Costarricense 31(1):41-51.

FERRUZI C. 1986. Manual de lombricultura. Madrid.
Espafia. Mundi-Prensa. 138 p.

GUERRERO 1J. 1993. Abonos orgdnicos: tecnologia para el
manejo ecolégico de suelos. Pert. Ed. Red de Accién
en Alternativas al Uso de Agroquimicos. 89 p.

HENRIQUEZ C., CABALCETA G. 1999. Guia para el
estudio introductorio de los suelos con un enfoque
agricola. San José. CR. ACCS. 111 p.

HOLDRIDGE S.J. 1978. Ecologia basada en zonas de vida.
San José, Costa Rica. IICA. 206 p.

LEON S., VILLALOBOS G., FRAILE J., GONZALEZ
N. 1992. Cultivo de lombrices (Eisenia foetida)
utilizando compost y excretas animales. Agronomia
Costarricense. 16(1):23-28.

LOPEZ M.A., HERNANDEZ M., ELORZA P. 2003.
Evaluacién de la densidad de poblacién de la lombriz
compostera (Eisenia andrei Savigni). Revista
UDO Agricola 3(1):12-16. (en linea) Universidad
Veracruzana. MX. Consultado abril 2009. Disponible
en: http:// dialnet.unirioja.es/servlet/fichero_articul
0?codigo=2221503&orden=73433.

MARTINEZ C. 1996. Potencial de la lombricultura, 140 p.
In: A. Carballo y S. Bravo (eds). Elementos bésicos
para su desarrollo Texcoco, MX.

PRESOL. 2007. Plan de residuos sélidos. Diagndstico y
dreas prioritarias. Programa Cyma Competitividad y
Medio Ambiente. San José. Costa Rica. 224 p.

SANTAMARIA S., FERRERA-CERRATO R. 2002.
Dindmica poblacional de FEisenia andrei (Bouché
1972) en diferentes residuos organicos. Terra 20:303-
310. (en linea) Consultado abril 2009. Disponible
en:http://www.chapingo.mx/terra/contenido/20/3/
art303-310.pdf.

SCHULDT M., RUMI A., GUTIERREZ D. 2005.
Determinacion de “edades™ (clases) en poblaciones
de E. fetida (Annelida: Lumbricidae) y sus
implicancias reprobiolégicas. Revista del Museo
de la Plata Zoologia 17(170):1-10. (en linea).
Consultado abril 2009. Disponible en: http:/www.
fenym.unlp.edu.ar/publi/revista/zoologia/2005-17-
170-zoologia_alta.pdf.

SCHULDT M. 2008. Iniciacién de lombricultivos de Eisenia
fetida (y E. andrei) (Oligochaeta, Lumbricidae) con
siembras de baja densidad. Estrucplan VIII(676):1-
7. (en linea). Consultado abril 2009. Disponible
en:http://www.estrucplan.com.ar/Articulos/
verarticulo.asp?IDarticulo=2027.

TINEO A.L. 1994. Crianza y manejo de lombrices de tierra
con fines agricolas. CATIE. Turrialba, C.R. 32 p.

Agronomia Costarricense 33(2): 275-281. ISSN:0377-9424 / 2009






