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RESUMEN

Se estudio el comportamiento de la lombriz roja (Eisenia
spp.) en cinco sustratos alimenticios a base de follaje de Mo-
ringa oleifera (Lam.), por sus potencialidades nutritivas, y otros
desechos agricolas en el estado Trujillo, Venezuela. Se utilizé un
diseiio aleatorizado con medidas repetidas y tres réplicas. Ini-
cialmente se inocularon 1,16kg de biomasa en 0,5m’ de sustrato
y posteriormente fueron contabilizadas en el tiempo la cantidad
de biomasa, lombrices adultas, lombrices jovenes, lombrices be-
bés y cdpsulas. Los componentes de cada sustrato exhibieron
una composicion quimica adecuada para la cria de este anéli-
do. Sin embargo, en M. oleifera se observaron cantidades sus-

tanciales de terpenos, lectinas, saponinas y taninos. Se observo
un efecto significativo de sustratos x tiempo de medicion en to-
das los estadios medidos (P<0,05). Cuando los sustratos inclu-
yeron follaje de M. oleifera no se observo la presencia de lom-
brices ni de cdpsulas a partir del segundo mes de evaluacion.
Con el sustrato que solo contenia estiércol bovino se obtuvieron
los mejores resultados (20g de biomasa, 133 lombrices totales y
29 cdpsulas en 1900cm’) a los cuatro meses. El efecto negativo
del follaje de M. oleifera en la alimentacion de la lombriz roja
pudiera estar condicionado por la presencia de metabolitos se-
cundarios con propiedades antinutritivas y/o toxicas.

DETRIMENTAL EFFECT OF Moringa oleifera (Lam.) COMBINED WITH OTHER AGRICULTURAL WASTES AS

SUBSTRATES FOR THE RED WORM (Eisenia spp.)

Luis José Cova, Danny Eugenio Garcia, Alexander Rafael Castro and Maria Gabriela Medina

SUMMARY

An experiment was carried out to study the behavior of the
red worm (Eisenia spp.) fed with 5 nutritious substrates based
in Moringa oleifera (Lam.) foliage, for the nutritional potentiali-
ties, and other agricultural wastes in Trujillo state, Venezuela. A
randomized design with repeated measurements and three repli-
cates was used. Initially, 1.16kg of biomass in 0.5m’> of substrate
were inoculated and biomass, mature worms, young worms,
baby worms and capsules were determined. The components of
each substrate exhibited an appropriate chemical composition
for the breeding of this annelid. However, M. oleifera showed

substantial quantities of terpens, lectins, saponins and tannins. A
significant effect substrates x time of measure in all stages was
observed (P<0,05). When the substrates contained M. oleifera
foliage, the presence of worms and capsules was not observed
from the second month of evaluation onwards. With bovine ma-
nure substrate the best results (20g of biomass, 133 total worms
and 29 capsules in 1900ml) were obtained after four months.
The negative effect of M. oleifera foliage in the feeding of the
red worm could be due to the presence of secondary metabolites
with anti-nutritional and/our toxic properties.

Introduccion

La lombriz roja (Eisenia
spp.) forma parte de las he-
rramientas biotecnoldgicas
actuales para el reciclaje de
desechos orgdnicos, obtenién-
dose como productos el vermi-
compost (abono orgédnico) y la

carne (fuente 6ptima para la
alimentacion animal; Ferruzzi,
1987). Este anélido se carac-
teriza por ser hermafrodita y
puede llegar a producir gran-
des cantidades de lombrices
por afio. El abono producto
de sus deyecciones contiene
una gran riqueza bacteriana

(2x10"? bacterias/g). La lom-
briz desarrolla su ciclo bio-
légico en pequefios espacios
(50x10°cm? de sustrato) y se
adapta a un amplio rango de
condiciones edafoclimaticas
(Flores y Alvira, 1988).

En un hébitat con caracte-
risticas adecuadas de tempera-

tura, humedad, pH, vitaminas
y nutrientes este invertebrado
crece y se reproduce acelera-
damente, si se compara con
otros organismos del suelo
(Satchell, 1983).

En la actividad agricola el
uso del vermicompost pro-
duce en los cultivos mejoras
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EFEITO PREJUDICIAL DA MORINGA OLEIFERA (LAM.) COMBINOU COM OUTRO DESPERDICIO

AGRICULTURAL COMO CARCACAS PARA O SEM-FIM VERMELHOS (EISENIA SPP.)

Luis José Cova, Danny Eugenio Garcia, Alexander Rafael Castro e Maria Gabriela Medina

RESUMO

Uma experiéncia foi realizada estudando o comportamento do
Sem-fim Vermelho (Eisenia spp.) com as 5 carcacas baseadas no
foliage da Moringa oleifera (Lam.), por seus potentialities nutri-
tious, e outro desperdicio agricultural no estado de Trujillo, Ve-
nezuela. Foi usado um projeto totalmente randomized com das
medidas repetidas no tempo. Inicialmente 1,16 kg do biomass em
0,5 m® da carcaca foram inoculados e mais tarde do contados a
quantidade o biomass, os sem-fins maduros, os sem-fins novos, os
sem-fins do bebé e as cdpsulas. Os componentes de cada carcaga
exibiram uma composigdo quimica apropriada para produzir des-
tes anelideos. Entretanto, M. oleifera mostradas quantidades subs-

tanciais dos terpenos, dos lectinas, dos saponinas, e do taninos.
Foi observada efeito significativo das carcacas x da medida em
todo o estdgio (P<0,05). Quando os sem-fins foram alimentados
com M. oleifera, comecar do segundo més da avaliagdo a pre-
senga dos sem-fins e das cdpsulas ndo foi observada. Em todos
os casos, com manure dos bovideos os mais melhores resultados
foram obtidos aos quatro meses da medida (20 g de biomassa,
133 sem-fins totais e 29 cdpsulas em 1900 ml). O efeito nega-
tivo do M. oleifera na alimentacdo do Sem-fim Vermelho podia
ser condicionado pela presengca dos metabolites secunddrios com
caracteristica antinutricional e/nossa toxica.

importantes en su producti-
vidad y sanidad. Algunas in-
vestigaciones han demostrado
que las aplicaciones de este
material en combinacién con
otros fertilizantes incremen-
tan la absorcién de nutrientes,
la produccién neta de culti-
vos prioritarios (trigo, arroz
y cafia) y disminuye drdstica-
mente la pérdida de nitrégeno
del suelo por volatilizacién
(Zhao y Fun-Zhen 1992).

La carne de la lombriz,
transformada en harina, se ca-
racteriza por un elevado valor
nutricional en funcién de sus
altos niveles de aminodacidos
(Vielma et al., 2003), diges-
tibilidad y degradabilidad,
siendo utilizable en animales
monogdastricos, rumiantes e
inclusive para la dieta humana
(Flores y Alvira, 1987). Esta
fuente de nitrégeno de eleva-
da calidad bioldgica satisface
los requerimientos para nifios
entre dos y cinco afios exigido
por la FAO/OMS (Segovia,
1996).

En la naturaleza, el princi-
pal enemigo de las lombrices
es el hombre, puesto que con
el uso indiscriminado de agro-
quimicos envenena su hébitat,
ocasionando el empobreci-
miento del suelo y su conse-
cuente infertilidad. Para las
lombrices de cria el peligro en
el medio natural se encuentra
centrado en insectos, pajaros
y aves de corral. Sin embargo,
se ha demostrado que la pre-
sencia de biocidas, inclusive
en concentraciones muy bajas,
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producen una mortalidad ele-
vada (Satchell, 1983).

Con el objetivo de mejorar
la calidad del vermicompost
producido por el anélido, se
ha estudiado la adicién a los
sustratos convencionales de
otras fuentes vegetales que
provean minerales importantes
tales como N; P y K (Herndn-
dez et al., 1996a, 2002). Los
follajes de especies arbdreas y
arbustivas, previamente trata-
dos, constituyen una alternativa
viable para aumentar el valor
agregado de este producto or-
gdnico; habiéndose obtenido
resultados exitosos con el uso
de algunos desechos agricolas,
pero con una pobre calidad del
vermicompost obtenido (Casti-
llo et al., 2000). Sin embargo
algunas de estas plantas, aun-
que presentan aceptable com-
posiciéon quimica, contienen
compuestos que pueden bene-
ficiar el desarrollo del anélido
o causar trastornos a mediano
o largo plazo en condiciones
(Garcia, 2004).

Dado que Moringa oleifera
Lam. (Moringa o Ben) es una
especie multipropdsito y una
planta promisoria para los sis-
temas agroforestales contem-
poraneos, por su elevado valor
nutritivo y amplia distribucién
geografica en Venezuela, el
objetivo de esta investigacion
fue estudiar el efecto de cinco
sustratos alimenticios a base
de follaje de M. oleifera y
otros desechos agricolas en el
comportamiento de la lombriz
roja a mediana escala.

Materiales y métodos
Zona de estudio

El experimento fue realiza-
do en la Estacién Experimen-
tal y de Produccién Agricola
“Rafael Rangel” (EEPARR)
de la Universidad de los An-
des, en la parroquia La Paz,
municipio Pampén del Estado
Trujillo, Venezuela, 9°35°00”N
y 70°27°0070, a 300msnm. La
zona presenta caracteristicas
tipicas de bosque seco tropical
con temperaturas relativamen-
te uniformes durante todo el
afio (22-37°C) y precipitacién
media anual acumulada de
1480 mm.

Unidad experimental

El ensayo se realizé en
5 canteros individuales de
2,5%xIm y 0,6m de profun-
didad que conformaban una
sola estructura de bloques te-
chada. Una parte considerable
del fondo inclinado (2m?) fue
cubierto por bloques de arcilla
(16x20x15cm) recubiertos con
sacos de fibra de nylon para
permitir el drenaje. La parte
superior fue protegida con una
armazon de madera y tela fina
de alambre.

Componentes alimenticios

Las formulaciones para
la obtencién de los cinco
sustratos alimenticios se cal-
cularon a partir de los pesos
secos de cada componente.

Estos fueron determinados
previamente a la formula-
cién de los sustratos. Los
porcentajes de materia seca
(MS) de cada componente
fueron 70,32% de estiércol
bovino; 15,76 de cepa de
pldtano (Musa sp.); 70,20
de cepa de cafa (Saccha-
rum officinarum); 40,76 de
residuos de comederos de
bovinos; y 23,54 de follaje
de M. oleifera.

El estiércol bovino pro-
vino del rebafio lechero de
la EEPARR, donde las va-
cas productoras (Pardo Suizo
x Holstein) pastorearon en
drea de gramineas mejoradas
(Panicum maximum 'y Cy-
nodon nlemfuensis) y eran
suplementadas diariamen-
te en comederos colectivos
con una mezcla consistente
(por animal) de 0,8kg de sal
mineral; 0,05kg de melaza;
10kgMS de pasto de corte
(Pennisetum purpureum); y
4kgMS de forraje de Leucae-
na leucocephala.

Las cepas de Musa sp. y S.
officinarum se obtuvieron a
partir de desechos de cosechas
en plantaciones comerciales de
la EEPARR con tres afios de
establecidas.

El residuo de los comederos
contenia el rechazo de los
bovinos después de su ali-
mentacion diaria, formado
aproximadamente por 70% de
partes lignificadas de grami-
neas, 25% de hojas pequefias
y tallos maduros de L. leuco-
cephala y 5% de melaza.
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El follaje de M. oleifera se
recolectd de plantas adultas de
cinco afios de establecidas, las
cuales se encontraban some-
tidas a un régimen de corte
cada 90 dfas a 0,5m sobre el
nivel del suelo en la época de
Iluvias.

Después de fraccionado me-
diante una troceadora de pas-
tos cada componente, excep-
tuando al estiércol bovino, fue
mezclado en las proporciones
indicadas, para luego com-
postarlos durante 1 mes, re-
moviendo las capas formadas
cada 15 dias. En cada opera-
cién los sustratos se regaron
semanalmente con 250L de
agua y se mantuvieron recu-
biertos con un pldstico negro
de polietileno con abertura
en el centro para permitir el
escape de gases.

Unidades utilizadas

Tanto para las mediciones
relacionadas con el pie de
cria, las labores de siembra
y la toma de muestras se em-
pled el volumen como unidad
bdsica de medicién, por ser
esta mas practica en las con-
diciones experimentales.

Pie de cria

El in6culo para la siembra
inicial provino de la Finca
Barroso, en el poblado de
Betijoque, estado Trujillo, a
654msnm con temperatura
minima de 21 y médxima de
28°C y precipitacién media
acumulada de 1200mm/afio.
Las lombrices fueron criadas
inicialmente en sustrato de
estiércol de ovino, bagacillo
de cafia, mantillo y residuos
de cocina. Se adquirieron 19L
de indculo total para ser re-
partidos a razén de 3,8L de
pie de cria por cantero.

Inicialmente, en el indculo
se contabilizé el nimero de
lombrices adultas, jovenes,
bebés y cdpsulas por tripli-
cado en muestras de 0,1L de
inéculo, medidas en un ci-
lindro graduado de 1000cm?.
Los valores obtenidos fue-
ron de 16,67 1,24 adultas;
97,33 +9,53 jovenes; 135,0
+12,25 bebés y 28,67 +£2,87
céapsulas.

Labores de siembra

Se inocularon en cada can-
tero 2 volimenes equivalen-
tes de 1,9L (2,9kg de peso),
tomando como referencia el
instrumento de muestreo,
equivalentes a 1,16kg de bio-
masa (40% peso biomasa/peso
indculo).

Como cada tratamiento se
inicié en una superficie de
2,5m? con 0,2m de profundi-
dad, el sustrato inicial ocupéd
un total de 0,5m?. El inéculo
inicial correspondi6 a 4g de
biomasa en 1,9L de sustrato
que contenia aproximadamen-
te 2,4 lombrices adultas; 14,1
lombrices jévenes; 19,5 lom-
brices bebés; y 4,1 cdpsulas.

Procedimiento de muestreo

A las lombrices de cada
cantero se les comenzd a ofre-
cer alimento 15 dias después
de iniciado el ensayo. Sema-
nalmente se les proporcioné
50L de cada sustrato durante
4 meses, lo que hizo un volu-
men total, incluido el inicial,
de 1150L.

El muestreo, no destructivo,
se realiz6 mensualmente por
triplicado, antes de alimentar,
tomando la muestra con un
cilindro de policloruro de vi-
nilo de 40cm de largo y 1lcm
de diametro, introducido en el
sustrato hasta una profundidad
de 20cm (volumen de mues-
treo de 1,9L). Las muestras
se tomaron al azar en cuadri-
culas numeradas de 625 cm?
(25x25cm) enmarcadas con
cordeles en la parte superior
del cantero. Después de cada
medicién las lombrices y las
cépsulas fueron reincorpora-
das a sus tratamientos res-
pectivos.

Las muestras se colocaron
sobre bandejas pldsticas y se
procedio al conteo de la bio-
masa total (usando balanza
digital), lombrices adultas,
jovenes, bebés y cdpsulas. Se
consideraron como adultas
aquellas rojas con clitelium,
como jovenes las rosadas sin
clitelium y como bebés las
lombrices blancuzcas o trans-
parentes. En el caso de las
céapsulas no eclosionadas, €s-
tas se detectaron visualmente
como estructuras oblongas de
color amarillo-verdoso.

Composicion quimica
de los componentes de la
alimentacion

El contenido de N se de-
terminé mediante el método
Kjeldahl; los niveles de P, K,
Ca y Mg utilizando absorcién
atomica; la ceniza se cuan-
tificé mediante incineracién
de las muestras; y la fibra
detergente neutro (FDN) em-
pleando tensoactivo sédico.
Todas las determinaciones
se hicieron mediante las me-
todologias cldsicas de ana-
lisis descritas por la AOAC
(2000). La materia orgdnica
(MO) se calcul6 por diferen-
cia a partir de los valores de
ceniza.

El estudio de los metaboli-
tos secundarios en cada com-
ponente se realizé empleando
pruebas cualitativas para de-
tectar la presencia de com-
puestos con actividad bioldgi-
ca (De Marcano y Hasegawa,
2002). La cuantificacién de
los polifenoles mayoritarios
se realizé por métodos colori-
métricos estandarizados para
fuentes nutricionales utiliza-
das en la alimentacién animal
(Makkar, 2003).

TABLA 1

Diseiio experimental y
tratamientos

Se empled un disefio al azar
con mediciones repetidas en el
tiempo y tres réplicas. Los
cinco sustratos (A-E) evalua-
dos fueron:

- A: estiércol bovino (control)
- B: estiércol bovino (96%) +
cepa de S. officinarum (3%) +
M. oleifera (1%)

- C: estiércol bovino (96%) +
residuo de comederos de bovi-
nos (3%) + M. oleifera (1%)
- D: estiércol bovino (96%) +
cepa de S. officinarum (1%) +
cepa de Musa sp. (1%) + resi-
duo de comederos de bovinos
(1%)+ M. oleifera (1%)

- E: estiércol bovino (96%) +
cepa de Musa sp. 2%) + M.
oleifera (2%)

Métodos estadisticos

Para el procesamiento de la
informacién se utilizo el pa-
quete estadistico SPSS version
10.0 para Windows® (Visauta,
1998). Para la realizacion del
ANOVA se empled la prueba
de comparaciéon de Student-
Newman-Keuls (SNK) y las
medias fueron comparadas al
5% de probabilidad.

Resultados y Discusién

En la Tabla I se muestra la
composicién bromatoldgica
de los componentes utiliza-
dos. Aunque la composicién
quimica de un mismo compo-
nente puede variar marcada-
mente con las condiciones en
que es cultivado, la época del
afio y la parte de la planta,
en todos los casos los niveles
de macroelementos y fraccion
fibrosa fueron adecuados para
la alimentacién de la lom-

COMPOSICION QUIMICA (%) DE LOS COMPONENTES UTILIZADOS
EN LA ALIMENTACION DE Eisenia SPP.

Componente N P K Ca Mg Ceniza  FDN MO
Estiércol bovino 1,43 0,75 0,43 1,67 0,43 7,54 16,15 92,46
Cepa de Musa sp. 0,92 0,99 0,73 0,34 0,53 5,73 12,10 94,27
Cepa de S. officinarum 1,00 1,02 0,88 1,89 0,35 4,95 64,12 95,05
Residuo de comederos 2,11 1,40 1,02 1,64 0,86 8,58 69,92 91,42
Follaje de M. oleifera 3,28 0,20 2,43 2,45 0,57 11,53 32,61 88,47
FDN: fibra detergente neutro, MO: materia orgdnica
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TABLA 1I

METABOLITOS SECUNDARIOS EN LOS COMPONENTES UTILIZADOS
PARA LA FORMULACION DE LOS SUTRATOS

Componente Terp Lect Sap Alc FT* (%) TPP* (%) TC** (%)
Estiércol bovino + - B + 0,23 0,15 nd
Cepa de Musa sp. + - B - 0,96 0,52 nd
Cepa de S. officinarum + - - - 0,14 nd nd
Residuo de comederos + - B + 0,42 0,04 0,03
Follaje de M. oleifera ++ ++ M ++ 3,36 0,85 1,06

-: ausencia, +: presencia leve, ++: presencia moderada, +++: presencia cuantiosa, B: contenido bajo, M: contenido
moderado, nd: no detectado en el andlisis cuantitativo, Terp: terpenos, Lect: lectinas, Sap: saponinas, Alc: alcaloides,
FT: fenoles totales, TPP: taninos que precipitan proteina. TC: taninos condensados, *: como equivalente de dcido
tdnico (Merck), *: como equivalente de leucocianidina.

briz y coinciden, en buena
medida, con la composicioén
de algunos alimentos utili-
zados con éxito en la cria de
Eisenia spp. bajo diferentes
condiciones edafoclimaticas
(Hernandez et al., 1997; Her-
nandez et al., 1999).

Por otra parte, los niveles
de minerales y de FDN en
el follaje de M. oleifera son
similares a los informados por
Garcia et al. (2006) en una
evaluacién nutricional realizada
en esta especie.

Considerando las caracteris-
ticas bromatolégicas de cada
fuente, éstas pueden enriquecer
notablemente la cantidad de
minerales y MO de los sustra-
tos para la alimentacién de las
lombrices, y consecuentemente
la calidad del vermicompost
producido.

La Tabla II muestra el con-
tenido de metabolitos secun-
darios en los componentes
utilizados para la formulacién
de los sustratos. Los terpe-
nos (Terp) se detectaron en
pequeiias cantidades en todos
los componentes, mientras que
las lectinas (Lect), las saponi-
nas (Sap), los alcaloides (Alc),
los fenoles totales (FT), los
taninos que precipitan protei-
nas (TPP) y los taninos con-
densados (TC) se encontraron
cuantiosamente en el follaje
de M. oleifera. En la cepa de
Musa sp. los niveles de FT y
TPP fueron intermedios, y en
el resto de los componentes
se consideran bajos. Los re-
sultados obtenidos con la cepa
de pldtano coinciden con lo
reportado por Restrepo et al.
(2000) con relacién a que el
seudotallo de las especies del
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género Musa también contie-
nen niveles importantes de
taninos.

Las concentraciones de TC
fueron bajas en el residuo de
comederos y en el follaje de
M. oleifera. En el resto de los
componentes utilizados no se
detectaron concentraciones de
este tipo de tanino empleando
el método de n-butanol-HCI-
Fe3*. Ademads, los niveles en-
contrados son muy bajos si se
comparan con los informados
en otras fuentes forrajeras tra-
dicionales, considerandose de
poca importancia nutricional
(Garcia y Medina, 2006).

El grado de presencia (prue-
bas cualitativas) y las concen-
traciones observadas de todos
los metabolitos secundarios
en los componentes fueron
bajas, aun si se comparan con
los encontrados en otros de-
sechos agricolas que sirven
como fuente suplementaria
para animales domésticos, en
los cuales estos compuestos
no causan dafios a la fisiologia
digestiva y la salud (Garcia et
al., 2006).

Asimismo es conocida la
inocuidad de los compuestos
detectados en la alimentacién
de monogdstricos y rumiantes
relativamente grandes cuando
las concentraciones son simi-
lares a las obtenidas en este
estudio. No obstante, en algu-
nos ensayos se ha informado
que la lombriz roja es suscep-
tible a concentraciones bajas
de algunos compuestos toxicos
ocasionalmente presentes en el
suelo (Satchell, 1983).

Con relacién al comporta-
miento de los estadios de Ei-
senia spp. alimentada con los

sustratos experimentales, la
mayor cantidad de biomasa,
lombrices totales, adultas, ju-
veniles y bebés se observaron
con el sustrato A en el cuarto
mes de muestreo. No obstante,
la mayor produccién de capsu-
las se observo en el tercer mes
(Tabla III).

A partir de la segunda me-
dicién en todos los sustratos
que contenian M. oleifera no
se observé biomasa, cédpsulas,
lombrices totales y sus com-
ponentes.

Respecto a la biomasa de
Eisenia spp., las menores can-
tidades se obtuvieron en el
primer conteo para los sus-
tratos C, D y E. Luego del
primer mes de evaluacion en el
tratamiento E no se encontrd
biomasa. En cuanto a las me-
nores cantidades de lombrices
totales, éstas se obtuvieron en
el primer conteo con el sustra-
to E y a partir de dicha medi-
cién no se observd lombrices
con ese sustrato. El resto de
los tratamientos presentaron
comportamientos intermedios
respecto a esta variable.

La menor proporcién de
lombrices adultas se observo
para los sustratos C y D en
la primera medicién. Con el
tratamiento E no se observaron
lombrices adultas durante el
periodo de evaluacion.

La proporcién mds baja de
lombrices juveniles se observo
con los sustratos D y E en
el primer mes de muestreo,
el resto de los tratamientos
presentaron comportamientos
intermedios. Con el tratamien-
to E a partir del primer mes,
no se observaron lombrices
juveniles.

La menor cuantia de lom-
brices bebés se obtuvo con el
sustrato E en el primer mes.
En todos los casos, con el sus-
trato D, tratamiento formado
por estiércol bovino (96%) +
cepa de S. officinarum (1%) +
cepa de Musa sp. (1%) + resi-
duo de comederos de bovinos
(1%) + M. oleifera (1%), no se
observé la presencia de esta
categorfia.

La menor deposiciéon de
cépsulas se observé con los
sustratos C y D en la pri-
mera medicién; el resto de
los tratamientos presentaron
comportamientos intermedios.
Con el tratamiento E no ocu-
rrieron deposiciones durante
los cuatro meses de experi-
mentacion.

Considerando que el sistema
digestivo de Eisenia spp. es
simple, similar al de los mono-
géstricos comunes (cerdo, aves,
roedores) y que el consumo de
alimento de este anélido con
relacién a su peso es muy ele-
vado, con un consumo diario
equivalente a su peso vivo, es
posible que la accién deletérea
de los metabolitos perjudicia-
les presentes en los follajes se
haya acentuado si estos orga-
nismos no fueron capaces de
detectar sensorialmente los
compuestos nocivos.

A pesar de que en otros tra-
bajos se ha estudiado el efecto
nutricional de algunos desechos
agricolas y su interaccién con
las condiciones edafoclimdticas
en la alimentacién de Eisenia
spp. (Herndndez et al., 1996a,
b, 1999), en pocos casos se
ha estudiado la repercusién
de fuentes alimenticias con
perfil nutricional variado en
el comportamiento producti-
vo y la reproduccién de estos
organismos en condiciones
tropicales. En este sentido, las
interacciones significativas ob-
servadas entre los sustratos
evaluados asi como los mejo-
res resultados obtenidos con el
control con relacién al resto,
los que presentaban cantidades
pequefias de otros desechos
y especialmente follaje de M.
oleifera como componente co-
mun, demuestra la influencia
determinante de este dltimo
aditivo en el comportamiento
del anélido y que porcentajes
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EFECTO DEL SUSTRATO ALIMENTICIO EN ESTADIOS

TABLA III

DE LA LOMBRIZ ROJA (Eisenia SPP.)*

Considerando
que M. oleife-
ra constituyé el

componente con

Sustrato Mes .

la mayor cantidad

1 2 3 4 d ha sido d
Biomasa (g) e N, ha sido de-
A 8,17 +4,12¢ 12,90 +3,13bc 15,97 £3,14b 20,70 +4,20a mostrado que ali-
B 7,53 +4,22¢ 4,03 +2,09d 0 0 mentos con eleva-
S (l),gg ig,(l)ife 3,(1)(3) i%,g(l)g 8 8 das concentracio-

,00 £0,11e , 00 2, 7
E 0.23 +0,10e 0 0 0 nes dde p;"te‘“?s
Lombrices totales pue en.{i ectar .a
A 72,67 +15,87c 69,66 +14,21c 97,67 +14,76b 133,01 16,432  conversion de ali-
B 29,33 +3,87d 35,73 +7,43d 0 0 mentos en Eise-
C 10,00 +3,82¢ 40,67 +6,65d 0 0 nia spp. (Satchell,
D 4,00 +1,12f 33,67 +4,48c 0 0 1983). Este factor
E 2,67 £1,07g 0 0 0 también pudo ha-
A 433 £1,73d 31 Egmténﬁf adunazs9 67+734b 530010232 Dot influido en el
;00 1, ,UU £0, ,6/ £/, +10,23a .
B 14,67 +3.73¢ 8,70 +2.87c 0 0 comportamiento
C 2,67 =1,03¢ 9,33 +3,09¢ 0 0 poblacional  del
D 1,33 +£0,20e 10,00 +4,27¢c 0 0 anélido. Por otra
E 0 0 0 0 parte, estudios
Lombrices juveniles bioquimicos han
A 39,67 +5,86b 28,33 +7,45¢ 49,67 +2,00b 56,67 +6,48a planteado la im-
B 9,33 £3,23de 13,70 +4,83d 0 0 ortancia deter-
C 6,00 £2,15¢ 14,67 +£3,59d 0 0 po

D 2,67 +1,04f 7,00 +2,89de 0 0 minante del peso
E 2,33 +1,01f 0 0 0 metabdlico y la
Lombrices bebés superficie corporal
A 28,67 +5,98a 10,33 +4,02¢ 18,33 +£3,63b 23,34 +3,60a en los mecanis-
B 5,33 £2,23d 13,33 +3,26¢ 0 0 mos de detoxifica-
g 1,33 50’676 16,67 32’93C 8 8 cién inherentes a
E 0,33 +0,04f 0 0 0 los animales mo-
Cépsulas nogdstricos (Gar-

A 8,33 +2,48¢ 10,67 +4,32¢ 51,67 £11,21a 29,00 +7,48b cia et al., 2005).
B 12,67 +3,78¢ 35,33 +6,34b 0 0 Asimismo, la
C 2,67 +1,01d 29,00 +7,45b 0 0 ausencia en estos
]}? 4,00 31’62d 24,33 36’32b 8 8 invertebrados de

*referido a 1900ml de muestra

Medias + desviacion estandar con letras diferentes en cada estadio muestran diferencias sig-
nificativas a P<0,05. Los sustratos son A: estiércol bovino (100%), B: estiércol bovino (96%)
+ cepa de S. officinarum (3%) + M. oleifera (1%), C: estiércol bovino (96%) + residuo de
comederos de bovinos (3%) + M. oleifera (1%), D: estiércol bovino (96%) + cepa de S. offici-
narum (1%) + cepa de Musa sp. (1%) + residuo de comederos de bovinos (1%) + M. oleifera
(1%), E: estiércol bovino (96%) + cepa de Musa sp. (2%) + M. oleifera (2%).

tan bajos como el 1% causan
un efecto negativo en la fisio-
logia del animal.

Desde el punto de vista
integral, el incremento de
biomasa, lombrices y cédpsu-
las hasta los dos meses de
evaluacion en la mayoria de
los sustratos fueron sustancia-
les. El mejor comportamiento
se observé siempre en las
lombrices alimentadas sola-
mente con estiércol bovino,
aspecto que ha sido sefialado
en numerosos estudios con
este tipo de lombriz y estd
relacionando con las carac-
teristicas quimicas de esta
fuente, que la convierte en
un sustrato ideal para la cria
del invertebrado, atn cuando
la incorporacién de restos

vegetales adecuados enrique-
ce el sustrato (Herndndez et
al., 1999).

Si bien es conocido que el
estiércol vacuno presenta ade-
cuada fraccidén fibrosa y de
minerales, algunos estudios
han indicado el efecto nocivo
en la poblacién de lombrices
cuando al estiércol se le ha
adicionado algunos compo-
nentes tales como leguminosas
forrajeras (Stizolobium (Mucu-
na), Erithryna (Bucare) e Inga
(Guamo)) y estiércol de cerdo,
atribuido fundamentalmente a
los elevados tenores proteicos
de estos materiales, sin haber
considerado la posible influen-
cia de los metabolitos presentes
(Garcia et al., 1995; Hernandez
et al., 1996a).
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defensas fisiol6-
gicas primarias
obtenidas  por
otros organismos
durante la evolu-
cién, tales como
la secrecién de
proteinas  con
elevada proporcién de ami-
nodcidos especificos (prolina
e hidroxiprolina) capaces de
inactivar compuestos téxicos,
y la fermentacién de algunas
estructuras quimicas comple-
jas por bacterias enddgenas,
puede ser otra de las causas
relacionada con la susceptibili-
dad de la lombriz a alimentos
que contienen compuestos con
propiedades deletéreas (Satche-
11, 1983).

Se ha demostrado que FEise-
nia spp. es capaz de asimilar
elevadas concentraciones de al-
gunos compuestos protoxicos y
metales (Cu, Fe, Cd, Pb, Zn),
sin observarse sintomas apa-
rentes de intoxicacién a corto
plazo (Irelan, 1983). Es posible
que algunos de los metabolitos

secundarios presentes en los
sustratos utilizados en el pre-
sente trabajo se hayan concen-
trado en el tejido hasta niveles
intolerables para las lombrices.
Muchos de estos compuestos
secundarios han surgido pre-
cisamente como mecanismos
de defensa de algunas plantas
para evitar la herbivoria en
condiciones naturales. En el
caso de los compuestos fend-
licos (FT, TPP, TC) la elevada
afinidad por moléculas protei-
cas endogenas presentes en la
saliva, en el resto del sistema
digestivo o en la piel de los
animales constituye la forma
por la cual estos metabolitos
causan su efecto perjudicial
(Makkar, 2003).

En el caso de los anélidos,
donde la respiracién se realiza
a través de la cuticula de la
piel hasta el peritoneo, pasando
por la epidermis y las capas
musculares, quizds pudo existir
un acomplejamiento irreversi-
ble entre los taninos presentes
en el follaje de M. oleifera y
la cepa de Musa sp. y las pro-
tefnas externas, interfiriendo en
el transporte de O, a la célula,
provocando anoxia (Satchell,
1983).

Por otra parte, muchos de
los taninos vegetales inactivan
enzimas digestivas, encargadas
de hidrolizar las fracciones nu-
tritivas mayoritarias y también
pueden causar deterioro de la
fauna intestinal, impidiendo la
asimilacién de aminodcidos y
minerales (Garcia, 2004).

Segtin Kumar (1992) las lec-
tinas, compuestos proteinicos
de origen secundario, pueden
reaccionar con los carbohidra-
tos de la dieta y aquellos pre-
sentes en las membranas, ade-
mds de que se unen a los eri-
trocitos e impiden el transporte
efectivo de estas células por el
sistema circulatorio. En el caso
de los Terp y las Sap, cuando
no son biotransformados en el
tracto gastrointestinal pueden
causar interferencias debido al
impedimento estérico que oca-
sionan en el tejido intestinal.
Los alcaloides presentan una
amplia diversidad en cuanto
a su potencial farmacoldgico,
pero en invertebrados la toxici-
dad se agudiza sustancialmente
por no contar con mecanismos
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enzimadticos capaces de elimi-
narlos, aun cuando las pruebas
clasicas toxicoldgicas no se
han realizado en el caso de la
lombriz roja (Garcia, 2004).

En otros invertebrados, in-
capaces de diversificar su dieta
en condiciones de laboratorio,
se ha demostrado la inhibicién
del consumo en presencia de
alimentos ricos en metabolitos
tanicos, lo que pudiera cons-
tituir otra de las causas de la
mortalidad total de las lombri-
ces a partir del segundo mes
de evaluacion. Al respecto, en
moluscos e insectos se ha de-
mostrado la influencia selectiva
de algunos metabolitos secun-
darios en etapas especificas del
ciclo de vida (Hostettmann y
Wolfender, 1997), lo cual indica
la posibilidad de que alguno de
los compuestos presentes haya
influido en una u otra etapa,
aspecto que se observé numé-
ricamente en la dindmica po-
blacional de cada estadio y su
correspondencia en el tiempo.

Adicionalmente, los fitoes-
trogenos, fenoles presentes en
muchas plantas utilizadas en
la alimentacién animal, causan
inhibicién de la reproducciéon
por mimetizar la accién de al-
gunas hormonas (Garcia y L6-
pez, 2004). En este sentido, la
presencia de lombrices adultas
y poca cantidad de cépsulas en
algunos tratamientos pudiera
ser un indicador que explique
el efecto antireproductivo de los
polifenoles en estos organismos;
considerando que en el tropico
una lombriz en condiciones 6p-
timas es capaz de producir mas
de dos cdpsulas semanalmente
(Hernandez et al., 1996b).

También se ha demostrado
que existe un efecto supresor
en la reproduccién de Eisenia
spp. cuando los anélidos no se
encuentran bien alimentados
debido al pobre valor nutritivo
del sustrato, por escasez de
alimento o por trastornos nu-
tricionales inducidos (Ferruzzi,
1987).

Conclusiones

La inclusiéon de M. oleifera
en pequefias proporciones (1 y
2%) en sustratos alimenticios
para la cria de Eisenia spp. a
base de elevadas cantidades de
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estiércol bovino (96%) y por-
centajes inferiores de cepa de
S. officinarum, cepa de Musa
sp. y residuos de comederos
de bovinos, provoca una mor-
talidad total en las lombrices
adultas, jovenes y bebés e in-
hibe la deposicién de capsulas
a partir de los dos meses de
ser alimentadas.

Con la adicién al estiércol
de M. oleifera (2%) y cepa de
Musa sp. (2%) se obtienen los
peores resultados. En todas las
variables medidas las mejo-
res respuestas se observaron
cuando las lombrices fueron
alimentadas solamente con
estiéreol.

El efecto nocivo del follaje
de M. oleifera en la alimenta-
cién de la lombriz roja pudiera
encontrarse relacionado con la
concentracion de metabolitos
polifenélicos (FT y TPP) y/o
la presencia de terpenos, lecti-
nas, saponinas y alcaloides con
propiedades antinutricionales
o por la incidencia externa de
alguno de estos compuestos.

Para evitar la accién deleté-
rea de este follaje en las lom-
brices, se recomienda emplear
mayor tiempo de compostaje o
la deshidratacién natural para
eliminar el efecto negativo.
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