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Resumen

La lombricultura es una biotecnologia de elevado interés ecolégico y nutricional porque
puede ser usada como una alternativa de reciclaje de desechos orgdnicos de diferentes
origenes y obtener humus necesario para la fertilizaciéon de los suelos; y también para
producir harina de lombriz altamente proteica, la cual puede ser aplicada en la
alimentacién de peces. El objetivo de este trabajo fue producir y caracterizar
fisicoquimicamente lombricompuestos obtenidos a partir de estiércoles avicolas, bovinos y
porcinos; y evaluar el uso de harina de lombriz (Eisenia foetida) en la alimentacion del
pejerrey (Odontesthes bonariensis).

Se prepararon 3 sustratos diferentes: 1-Gallinaza+Residuos agricolas, 2-Bovinaza+Residuos
agricolas y 3-Porcinaza+Residuos agricolas, y luego se inocularon 500 lombrices por cajény
se controlaron las condiciones de humedad (75-80%), temperatura (20-252C) y pH (7-7,5).
Se evaluaron parametros de crecimiento (tamafio y peso) y la supervivencia de
Odontesthes bonariensis mediante los siguientes tratamientos: T1: 50% harina de lombriz
(HL)+alimento balanceado, T2: 70% HL+30% alimento balanceado y T3: 100% alimento
balanceado.

Todos los vermicompost obtenidos presentaron diferencias significativas respecto al
contenido de pardmetros evaluados: Cenizas, Carbono Organico Total, Densidad,
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Humedad, Nitrdgeno Organico Total, pH, Relacién C/N, Conductividad. El sustrato de

bovino fue el mds adecuado parala produccion de lombrices. La harina de lombriz obtenida
de porcinaza presentd mayor contenido proteico. Mediante el tratamiento T1 los peces
presentaron mayor peso, longitud y supervivencia en comparacion con el resto. Es
importante destacar que la lombricultura es una alternativa viable para el enriquecimiento
de alimentos destinados a peces.

Palabras clave

residuos organicos, harina de lombriz, balanceado para animales.

Evaluation of substrates in the production
of Eisenia Foetida and its use as food
of Odontesthes Bonariensis

Abstract

Vermiculture is a biotechnology of high ecological and nutritional interest because it can be
used as an alternative for recycling organic waste from different sources and obtain humus
necessary for soil fertilization; and also to produce highly protein worm flour, which can be
applied in fish feed. The objective of this work was to produce and characterize
physicochemically worms obtained from poultry, cattle and pig manure; and evaluate the
use of worm meal (Eisenia foetida) in the feeding of the silverside (Odontesthes
bonariensis). Three different substrates were prepared: 1-Gallinaza + Agricultural waste, 2-
Bovinaza + Agricultural waste and 3-Porcinaza + Agricultural waste, and then 500 worms
were inoculated per drawer and the humidity conditions were controlled (75-80%),
temperature (20-25 ° C) and pH (7-7.5). Growth parameters (size and weight) and survival
of Odontesthes bonariensis were evaluated by the following treatments: T1: 50% worm
meal (HL) + balanced food, T2: 70% HL + 30% balanced food and T3: 100% balanced meal. All
the vermicomposts obtained showed significant differences regarding the content of
parameters evaluated: Ashes, Total Organic Carbon, Density, Humidity, Total Organic
Nitrogen, pH, C/ N Ratio, Conductivity. The bovine substrate was the most suitable for the
production of worms. The earthworm flour obtained from swine had a higher protein
content. Through the T1 treatment, the fish presented greater weight, length and survival
compared to the rest. It is important to highlight that vermiculture is a viable alternative for
the enrichment of food intended for fish.
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Introduccion

Los biosistemas integrados son sistemas de produccidn organica sostenible, en donde se
minimiza la produccién de desechos y por lo tanto se evidencia la disminucién del impacto
ambiental, ademas proveen ser una alternativa comercial o de negocio a partir de los
productos de desecho, como es el caso de los lombricultivos, la produccién de bioabonos,
biofertilizantes, biocombustibles y alimentos (Betancur et al., 2013). En la actualidad la
lombricultura es una practica utilizada por los productores dedicados a la agricultura
orgdnica, y representa una alternativa para el reciclaje y procesamiento de los desechos de
cultivos agricolas, animales, asi como de residuos sélidos derivados de las fincas
agropecuarias (Ayedde et al., 2004). La lombricultura es una técnica respetuosa de la
naturaleza, genera ingresos y mejora el nivel de vida de las familias que practican dicha
actividad (Fraire, 2003). La produccion de lombricompuestos es importante como
alternativa de manejo a la produccidn de residuos organicos que se presentan en algunas
ciudades, fincas o unidades productivas, para el enriquecimiento del suelo (fertilidad) en la
produccion agricola, y la utilizacién de proteina animal (la carne de lombriz) como potencial
para la alimentacién de peces, de manera puray combinada, evidenciado en el crecimiento
y un mejor desarrollo de los peces que con el concentrado comercial (Guerrero, 1983). La
harina de lombrices posee un alto contenido proteico que expresado en términos de
materia seca es de 71,8%. Es razonable considerar, al menos a nivel de contenido y
composicion de aminodcidos, a las harinas de pescado y lombriz como productos
alternativos entre si, dado que para la harina de pescado el contenido de aminodcidos esta
compuesto por: 67% de Proteina bruta, Lisina 5.5%, y Metionina 2%; mientras que para la
harina de lombriz se reportan contenidos de aminoacidos esenciales como: fenilalanina,
leucina, lisina, isoleucina, metionina y valina (> 3% p/p) (Washington et al., 2008 y Vielma-
Ronddn et al., 2003). Ademas, el producir proteina animal de lombrices vivas o en forma de
harinay asimismo obtener el humus de lombrizcomo un subproducto de la crianza, base de
la fertilidad en el suelo, influye positivamente en sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas; para una agricultura sostenida (Davila, 1996). El objetivo de este trabajo de
investigacion fue evaluar la produccién de lombricompuesto a partir del empleo de
estiércoles avicolas, bovinos y porcinos, y el uso de la carne de lombriz producida como
fuente de alimento para el pejerrey (Odontesthes bonariensis) en condiciones controladas
delaboratorio.



Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se desarrolld en el Laboratorio BIOLAB de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Jujuy. Los estiércoles provienen de granjas
ubicadas en la Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina, en donde existe un sistema de
produccion agropecuario caracteristico de la regién. Los sustratos evaluados para
produccion de los lombricompuestos fueron Gallinaza, Bovinaza y Porcinaza; obtenidos de
granjas agricolas de la Quebrada de Humahuaca que luego fueron mezclados con restos
organicos (Restos de podas, cosechas y derivados) para su compostaje. Para la evaluacién
de la cria de lombrices resultante en cada sustrato alimenticio, se planted un disefio
experimental en bloques completos al azar con tres repeticiones, donde los tratamientos
fueron los siguientes:

1-50% Gallinaza + 50% Residuos agricolas

2-50% Bovinaza + 50% Residuos agricolas

3-50% Porcinaza + 50% Residuos agricolas

Los tratamientos fueron establecidos en cajones de madera con dimensiones de 60 cm de
largo por 30 cm de ancho y 45 cm de profundidad, con una pendiente sobre el pisode 5 cm,
gue estuvieron provistas por tuberias de plasticas en la parte externa con el fin de recoger
los lixiviados.

Elaboracion del Compost: una vez construidos los cajones para compostar, con las
especificaciones antes mencionadas, se procedié a:

1.- Se dispuso en cada cajén los estiércoles junto con los restos vegetales producto de la
actividad agricola.

2.- Luego se realizaron volteos periddicos (dia/medio) con el fin de airear los residuos
organicos alli depositados y concomitantemente se humedecieron de manera que no
llegasen a estar saturados por exceso de agua. Este proceso se realizd durante
aproximadamente 30 dias, teniendo como objeto final, llevar el sustrato a temperatura
entre 20y 25 grados centigrados y un pH ligeramente neutro

Produccion de Lombrices: una vez compostados los sustratos en los respectivos cajones, se
trasladaron a nuevos cajones para la reproduccién de las lombrices. Luego se sembraron
500 anélidos en cada tipo de sustrato. Las observaciones se realizaron durante tres meses,
tiempo en el cual, las lombrices transformaron el compost en lombricompuesto.
Adicionalmente, se midié el nimero y talla de la lombriz en cada uno de los sustratos, a
partir del conteo aleatorio de las mismas en un kilogramo de muestra.

Obtencion de la Harina de Lombriz: se desarrollé empleando el método Sabac (1987), que
consistié enrecolectar las lombrices producidas en cada uno de los sustratos, se lavaron con
agua colocadas en un tamiz o cernidor, separando asi, las lombrices, de los residuos del
lombricompuesto; luego se pesaron e introdujeron en una solucidn de salmuera al 4% por
10 minutos, y se lavaron varias veces para separar todos los residuos desprendidos.
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Adicionalmente, se secaron a estufa con termostato a una temperatura controlada de 252C

y finalmente se llevé a mortero para su molienda manual.

Analisis organoléptico y fisicoquimico de la harina de Lombriz: de la harina de lombriz
obtenida en cada uno de los sustratos (Gallinaza, Bovinaza, y Porcinaza), se analizé a nivel
organoléptico y fisicoquimico los siguientes parametros: proteina estimada, materia seca,
cenizasy extracto etéreo.

Evaluacion del desarrollo del pejerrey (Odontesthes bonariensis) en su etapa de
crecimiento: Durante 125 dias se estudio el crecimiento y desarrollo de una poblacién de
Odontesthes bonariensis, empleando como alimento base, la lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) mas suplementado con concentrado comercial, alimento inerte para
truchas de marca Ganave producido en Argentina, con una composicion para todos los
tamanfos utilizados de 47% de proteina animal, 13% de lipidos, 2% de fibra y 18% de
minerales totales. Se utilizaron larvas provenientes de desoves naturales de peces
reproductores criados en condiciones intensivas a partir de su eclosidn. Estas larvas fueron
criadas desde su nacimiento hasta el inicio de cada ensayo en tanques circulares en
condiciones de laboratorio. Durante el ensayo, el promedio de la temperatura del aguaalas
8,00 hs fue de 18,32C + 1,5 y a las 16,00 hs fue de 18,92C 1,9, la minima temperatura
registrada a la manana fue de 152Cy a la tarde de 1629C, en cambio la maxima temperatura
registrada de mafiana fue de 272C y a la tarde de 302C. Durante el ensayo se midio la
longitud Total y longitud totalencmyel Pesoeng.

Analisis de datos: Para el analisis de los resultados obtenidos se hizo un analisis de varianza
y una de comparacion de medias usando la prueba de Tukey HSD (P<0,05).

Resultados

En la Tabla 1 se presentan los resultados de los andlisis fisicoquimicos del compost. Donde
se muestra la variabilidad significativa en el contenido de los parametros evaluados.



Tabla 1. Parametros fisicoquimicos evaluados del compost de Gallinaza, Bovinaza
y Porcinaza en fraccion de base seca del 96.3%, 97.7% y 94.3%

Clallinzea BaorviniLea Porcinasa
ArdmeLo .| Desviacion . Desviacion .| Desviacicn
Iromedio - Iromedio o | P'romedio I
Fastancar Fstiardin Faranclar
Cenizas (o) aa2a 108 Jd e Gs 45 4b 14
Carbomo
Orgdnico Toral 180 0,22 3l.0a 0,82 22.0hb 0,82
)
appcit] s BT
Densidad (0%} 55, 0,01 0.1 0,01 0.22a 0.02
aieiml
Huedad (%) TG 0,73 81.02 002 76.8k e
Nitrdpeno
Crrganico Total 1.8 .03 1.4k 0,03 2.508 0,015
Y
pH 15T 0.2 T 10y 0,41 T.12a 0,09
Belacion €/ 105k 1,36 14.1a (.lo b e 033
Conductividad ) o), 0005 (025¢ 0,002 0,095 0001
(d%m)

Letras diferentes entre medias muestran diferencias significas (p < 0,05).

La produccion promedio de lombrices en un kilo de Gallinaza fue de 1.080 con un tamafio
promedio de 5.1 cm., para el sustrato Bovinaza de 1292 individuos con un tamafio
promedio de 6.3 cmy en el sustrato Porcinaza 1354 individuos con un tamafio promedio de
5 cm. A nivel general, el valor nutricional reflejado en la harina de lombriz (Tabla 2)
procedente de los tres sustratos Gallinaza, Bovinaza y Porcinaza, se caracteriza por
presentar contenidos importantes de Proteina estimada del 47,1%, 58,8% y 65,6%
respectivamente, a esto se le une la presencia en ella de otras sustancias indispensables
como lipidos, carbohidratos y sales minerales (materia seca, extracto etéreo y cenizas),
situacion que nos permite inferir que constituye un buen suplemento alimenticio.
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Tabla 2. Parametros fisicoquimicos evaluados de la harina de lombriz producida en Gallinaza,
Bovinaza y Porcinaza en fraccion de base seca.

Ciallinaza Bovinaza Porcinaza
Purametro Mesviacion Mesviacion Mesviacion
Promedio s tindar Promeadio EeLtdar Promedio ety

Protela | 45,1 0.51 58.8b 0,54 63 62 0,50
calimmicli (%)

R T 0,24 9,500 0.05 6.75b 0,12
Conlas (%) 109 .49 8.1b .33 5.7b 0,33
ﬁ[ﬁm"a s H7 .6 .73 88.1a 041 R1.3h 0.49

Letras diferentes entre medias muestran diferencias significas (p < 0,05).

Los ejemplares utilizados para esta investigacién, fueron adaptados a condiciones de
laboratorio sin ninguna posibilidad de recambio de agua, debido a que no tiene sistema de
desaglie. Durante el ensayo, el promedio de latemperatura del agua alas 8 hs fue de 18,32C
+1,5yalas 16,00 hs fue de 18,92C +1,9, la minima temperatura registrada a la mafiana fue
de 152Cy a la tarde de 162C, en cambio la maxima temperatura registrada de manana fue
de 272Cyalatarde de 309, indicando que los valores para las variables son coherentes para
el crecimientoy reproduccién de esta especie.

Los parametros de crecimiento y aprovechamiento de las dietas (Tratamientos): T1: 50% de
Eisenia foetida y alimento balanceado, T2: 70% de Eisenia foetida y 30% de alimento
balanceadoy T3:100% de alimento balanceado; utilizadas se presentan en el Tabla 3.

Tabla 3. Parametros de crecimiento en tamaiio y peso y la supervivencia de Odontesthes bonariensis
alimentados con los tratamientos T1, T2 y T3.

T1 T2 T3
Furimetros Pramedio [desyiacidm Promeadio Doswviaciom Pramedio [esyiacion
Latandar Esrindar Larindar
Peso a1 121.1a .30 1kl 136 04T .39
Loneitd (om) 10,24 (b3 .1k 16 ®.4dh 114
Supervivencia oo g 0,29 85 ,9¢ 0,33 93 ,5h 01,49

(ah

Letras diferentes entre medias muestran diferencias significas (p < 0,05).

Una de las claves en acuicultura para la produccidon masiva de peces es la capacidad de
producir en forma repetible, juveniles de buena calidad. En muchos casos en el cultivo de
especies marinas, se ha observado que la calidad de los peces cultivados es altamente
variable, incluyendo altos porcentajes de mortalidad, crecimientos variables y variaciones
en la calidad de los huevos. En este trabajo se observa de manera directa, que los peces
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presentaron buena aceptaciéon del alimento y gran voracidad. El porcentaje de

sobrevivencia estuvo entre 88,9 y 95,8%, no observando mortalidad relacionada con el
suministro de las dietas. Dado que la calidad de la proteina utilizada para la formulacion de
dietas para peces depende de la composicion de aminoacidos y de su disponibilidad
bioldgica, es decir entre mas se aproxime el contenido de aminoacidos esenciales a los
requerimientos de la especie a estudiar, mayor sera su valor nutricional (Vasquez Torres,
2004y Bergeetal., 2002).

Conclusiones

Como consideraciones finales del presente trabajo se observaron las siguientes:

1. En el compost obtenido el contenido de carbono organico fue mas relevante en el
sustrato Bovinaza el 31%, seguido de Porcinaza con 22% y de Gallinaza con el 18%. Las
cenizas mostraron un contenido importante en el sustrato de Gallinaza del 53,2%
convirtiéndolo en el mejor, seguido de Porcinaza del 45,4% y en bovinaza del 38,1%. El
contenido de nitrégeno muestra valores cercanos para los sustratos, pero son altos en
Porcinazacon el 2.5%, en Gallinaza del 1.8%y en Bovinaza del 1.4%. Estos comportamientos
en el compost se puede deber a la cantidad, y tipo de alimentacién de los animales y a la
presencia de minerales esenciales. Ademas, el cerdo es muy ineficiente con sus alimentos
por eso hay en los purines mucha energia, proteina y demas sustancias no asimilada en su
tracto digestivo.

2. La mejor harina de lombriz la constituyé la resultante del sustrato Porcinaza por su
contenido alto de proteina del 65,6%, seguido de Bovinaza con el 58,8% y de Gallinaza con el
47,1% que les permiten tener valor nutricional agregado apto para uso alimentario.

3. Odontesthes bonariensis presenté mejores rendimientos alimenticios en tallay peso con
elempleo de ladieta T1:50% de Eisenia foetiday alimento balanceado, con un peso final
de121,1gryunalongitudfinalde 10,2 cm.

4. Odontesthes bonariensis presento un alto porcentaje de supervivencia con el T1, siendo
del 95,8%.
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