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Efecto de los restos de la palma aceitera sobre el
desarrolloy reproduccién de lalombriz
roja (Eiseniaspp).!

Effect of oil palm industry wastes on the growth and
reproducction of the earthworm Eisenia spp.

J. A. Hernandez?, C. Contreras®, R. Palma?, J. Sarria®y S. Pietrosemoli®
Resumen

El cultivo de la palma aceitera es un rubro de importancia en la produccion
agricola de Venezuela ya que es una de las oleaginosas con el mas alto rendimiento
por unidad de superficie. El manejo inadecuado de los subproductos y efluentes de
las plantas extractoras de aceites estan ocasionando serios problemas de
contaminacién, aumentando la demanda biolégica de oxigeno en las fuentes de
agua. La lumbricultura es una practica que permite reciclar estos restos organicos
y convertirlos en un abono que retornaria parte de los nutrientes extraidos, sin
deterioro del ambiente. El objetivo de este trabajo fue evaluar las mezclas de
restos del proceso de industrializacion de la palma aceitera, cascarilla (C), y fibra
(F) del fruto, con estiércol de bovino (E). Las evaluaciones se llevaron acabo du-
rante ocho semanas con parejas de lombrices adultas de Eisenia spp. en recipientes
plasticos de 355 ml. Las proporciones de mezclas evaluadas fueron 0, 20, 40, 60,
80y 100 % de los restos de C y F mezclados individualmente con E se conformaron
un total de 11 mezclas, el E sin mezcla fue utilizado como testigo. EIl disefio
estadistico fue un totalmente al azar con cinco repeticiones. Las variables
evaluadas fueron biomasa y colocacion de céapsulas. Los resultados reflejan
diferencias significativas (P<0,05), entre las mezcla para biomasa y produccién
de capsulas. La biomasa méas alta (1131 mg/pareja) se registro en la mezcla 20%
F : 80 % E. Y la biomasa mas baja (853 mg/pareja) fue para la mezcla 100 % F.
La produccién mas alta de capsulas (8,3 capsulas/pareja) fue para la mezcla 40 %
C:60% E, y la produccion mas baja (3,23 capsulas/pareja) fue para el tratamiento
100 % C. Se concluye que estos subproductos de la industrializacién de la palma
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pueden reciclarse a través de la lumbricultura.
Palabras clave: Restos de la palma aceitera, humus de lombriz, comportamiento
biolégico, lombriz roja.

Abstract

Since oil palm is the oleaginous crop with the highest yield per unit of land,
it is one of the most important crops in the Venezuelan agricultural sector, Inad-
equate management of wastes and effluents from the oil extracting industry is
causing serious pollution problems, and increasing biological demand of oxygen
in water sources. Vermiculture is a practice that permits organic wastes to be
recycled and transformed into a soil additive which would return part of the
extracted nutrients to the soil, without environmental damage. A study was
conducted to assess the suitability of these waste, oil palm husks (C) and oil
palm fruit fiber (F) , either alone or mixed with cattle manure as a vermin-
composting substrate. Proportions of 0, 20, 30, 40, 60, 80 and 100% of C and F,
for a total of 11 treatment were tested. Cattle manure (E) alone was used as the
control. The experimental design was completely randomized with 5 repetitions.
Worm biomass and cocoon production were the dependent variables recorded.
Evaluations were performed during eight weeks with a pairs of adult worm,
Eisenia spp., in a 355 ml plastic container. Statistical differences were found
among mixtures (P<0.05) for biomass and cocoon production. The highest biom-
ass production (1131 mg/ worm pair) was record for the mixture 20% oil palm
fiber and 80% cattle manure, and the lowest (853 mg/worm pair) for the treat-
ment of 100% of oil palm fiber. The highest cocoon production (8.3 cocoons/worm
pair) was reached with the mixture of 40% oil palm husk and 60% cattle ma-
nure, and the lowest (3.23 cocoons/worm pair) with the 100% oil palm husk
treatment. The conclusion is that oil palm industry wastes can be used as a
substrate for vermi-composting purposes.

Key words: wastes, Oil palm, vermin-composting, biological behavior, red worm.

Introduccion

El cultivo de la palma aceitera industria del aceite el 25 %, lo que
es un rubro de importancia en la conlleva a que en su procesamiento
produccion agricola de Venezuela por queden un 7,5 a 18,75 t de restos de
representar una de las oleaginosas con cosecha, los cuales son de dificil manejo
el mas alto rendimiento de aceite por por sus caracteristicas de durezay al-
unidad de superficie y por tener tos contenidos de aceite lo que dificulta
excelente adaptacién a las condiciones su incorporacion al suelo para el re-

agroclimaticas del pais (4). torno de los nutrientes que este cultivo
Los rendimientos por hectarea extrae (1).
oscilan entre 10 a 25 t de racimo/ha, El mal manejo de los subproductos

de estos solo se puede aprovechar en la y efluentes de las plantas extractoras
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de aceites estan ocasionando serios
problemas de contaminacion,
aumentando la demanda biolégica de
oxigeno en las fuentes de agua. La
palma aceitera esta ambientalmente
sefalada a nivel mundial por conformar
un rubro que requiere grandes
extensiones de monocultivo, afectando
la biodiversidad de la regién, asi mismo
por tener una alta tasa de extraccién
de nutrientes; el productor, bajo los
esquemas de produccién tradicional
aplica grandes cantidades de
fertilizantes quimicos que han
contaminado fuentes de agua, directae
indirectamente, asi como deforestacion
e incendios forestales (3, 4, 15).

El cultivo de la palma en el estado
Zulia se encuentra en la cuenca del
Lago de Maracaibo, por lo que se
requieren sistemas de produccién
donde no se apliquen grandes
cantidades de fertilizantes, ya que estos
agravan el problema de eutrofizacién
del lago; situacion por la cual se hace
necesario entregarle al productor
herramientas de produccién
sostenibles y no contaminantes.

La lumbricultura es una practica
que permite reciclar estos restos
organicos y convertirlos en un abono
que retornaria parte de los nutrientes
extraidos, sin deterioro del ambiente.
La lombriz cuando se alimenta de
restos organicos los transforma en un

material de facil absorcion por la
planta, a través del proceso de
mineralizacion enzimatica que ocurre
en su tracto digestivo, en el cual se
incorporan una elevada carga
bacteriana que facilitara la
disponibilidad de nutrientes para la
misma (2).

Durante los altimos afios se han
disefiado sistemas de alimentacion ani-
mal basados en la palma aceitera,
utilizando productos resultantes del
proceso de extraccion del aceite, el aceite
crudo y el fruto entero (2,13). Se ha
demostrado el alto potencial de estos
recursos para la alimentacion animal,
lograndose la substitucion de los cereales
como base energética de las dietas, con
la particularidad que esta fuente de
energia tiene su origen en un cultivo
perenne, adecuado para las condiciones
tropicales, representando asi una
respuesta a la necesidad de lograr
sistemas productivos sostenibles (18).

El objetivo de este trabajo fue
evaluar las mezclas de restos del
proceso de industrializacién de la
palma aceitera, cascarilla y fibra del
fruto, con uno de los substratos de
alimentacion comudn de la lombriz,
como lo es el estiércol bovino, con la
finalidad de determinar cual es la
mezcla en donde la lombriz se comporta
mejor en funcién de mantenimiento de
la biomasa y reproduccion.

Materiales y métodos

La evaluacion se realiz6 bajo
condiciones controladas en el
Laboratorio de Ecologia de la Facultad
de Agronomia de LUZ, bajo una
temperatura ambiental promedio de 27
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°C con una maxima de 31 °C y una
minima 24 °C. Los restos de palma
aceitera, cascarillay fibra, se tomaron
del complejo industrial Palmeras
Dianas ubicado a 35 Km de Casiguacel
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Cubo, municipio Jests Maria
Semprdm del estado Zulia, el estiércol
bovino se recolect6 de una finca
ubicada en el Km 30 de la via a Perija;
ambas zonas ubicadas en una zona de
vida Bosque Seco Tropical.

Las poblaciones de lombrices
utilizadas fueron recolectadas de
canteros comerciales ubicados en el
Km 30 via Perija del Estado Zulia, esta
es una mezcla de las especies de
lombrices que se encuentra mezclada
con las especies E. fetida y E. andrei,
Haimi (10), refiere que es posible que
la mayoria de los estudios realizados
con E. fetida haya sido una mezcla de
ambas especies, ya que es dificil
encontrar poblaciones de E. fetida sola.

Los restos de palma, cascarillay
fibra, fueron trasladados al vivero de
la Ciudad Universitaria de LUZ en
donde se molieron y se mezclaron alas
proporciones de 0, 20, 40, 60, 80y 100
% en relacion v/v de restos con el
estiércol bovino, conforméandose 5
mezclas para cascarilla y 5 mezclas
para fibra, se dejé como substrato
testigo 100 % estiércol bovino, para un
total de 11 mezclas o tratamientos.
Estas mezclas se colocaron a

descomponer por un periodo de 15 dias,
semanalmente se realizé la prueba de
supervivencia, la cual consiste en
tomar una muestra representativa de
cada tratamiento y colocar dos
lombrices adultas previamente
pesadas, si al cabo de 24 horas estas
ganaban peso y/o colocaban capsulas,
las mezclas estaban listas para
utilizar.

El disefio experimental fue
totalmente al azar con cinco
repeticiones para un total de 55
observaciones. La unidad experimen-
tal estuvo conformada por un envase
de 335 cmide capacidad de mezcla, en
el cual se colocé una pareja de
lombrices adultas. Semanalmente por
un periodo de 8 semanas se determiné
la biomasa en mg/pareja de lombrices
y numero de capsulas por semana/
pareja. Semanalmente se colocé
alimento nuevo segin cada mezcla
para que la falta de alimento no fuera
limitante del mantenimiento y
reproduccion.

Los datos se analizaron
estadisticamente con el Paquete
Statistix para Window version 6.0.

Resultados y discusion

Biomasa

Se encontraron diferencias
significativas (P<0,05) entre las fuentes
individuales de alimentacidn, el estiércol
pero produjo mayor cantidad de biomasa
que lacascarillay lafibra pura, el menor
peso se registro para la fibra pura con
853 mg/pareja. Sin embargo, el mayor
peso se obtuvo las mezcla 20 % fibray 80
% estiércol con un peso de 1331 mg/pareja.
Para las cuatro mezclas de fibra con
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estiércol, la biomasa fue
significativamente mayor que con el
estiércol puro; en el caso de la cascarilla
la mejor mezcla fue 40 %de cascarillay
60 % estiércol, con 1326 mg/pareja. Ala
luz de estos datos se puede inferir que
estos subproductos de la palma contienen
nutrimentos que mezclados con el
estiércol son liberados y dispuestos para
laalimentacion de la lombriz (figura 1).

Herndndez et al. (11)
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encontraron que la biomasa fue mayor
en la medida que aumento la
proporcién de restos vegetales en las
mezclas, con una biomasa de 1300 mg/
pareja para la mezcla 60% restos
vegetales y 40 % estiércol; y de 706
mg/pareja para estiércol puro.
Neuhauser et al. (16) refieren que
la ganancia de peso se ve afectado por
el tipo de alimento; el uso de mezclas
de restos vegetales como fuente de
carbono ha sido sefialado por otros
autores (5,9,11,17), Garcia et al. (9),
indican que los restos vegetales ejercen
influencia sobre el alimento para la
lombriz, o por alterar Ila
biodisponibilidad de nutrientes o por
mejorar las caracteristicas fisico
quimicas del subtrato. Dominguez et
al. (5) indican que los restos vegetales
mejoran la relacion C:N por suplirCy
al mismo tiempo prevenir las pérdidas
de N por la volatizacién en forma de

amonio. Elviraetal. (7), sefialan que
al mezclar fuentes ricas de N con
fuentes ricas en C se mejora la
estructura del subtratoy el balance de
nutrientes, asi mismo resaltan que
estas mezclas proveen un inoculo de
microorganismos.

Producciéon de Capsulas

Al igual que para la variable
biomasa, la produccion de capsulas fue
favorecida por la presencia de casca-
rilla y fibra en las mezclas,
evidenciandose que colocaron mayor
cantidad de capsulas en las mezclas
que en las fuentes individuales de
alimentacion; de las tres fuentes
utilizadas, la cascarilla pura fue laque
registro menor nmero de capsulas con
un promedio de 3,23 Capsula/pareja/
semana, Edwards y Bater (6)
encontraron 3,6 Capsula/pareja/
semana para la condicién mas adversa
de temperaturas, 15 C, lo que indica

ab e
1330 ab pss

1230 A de

1130

Peso de 2 lombrices (mg)

930 +

f

5100
® 80
60
B 40
de B 20
de @100 C
7 80 C
% 60 C
@ 40 C
M 20 C

cd

Lty
N

AN

0100

Mezclas

Medias con letras diferentes difieren significativamente con una probabilidad del 0,05 %.

(Prueba de Tukey)

Figura 1 Efecto de las mezclas de estiércol con restos de palma aceitera
en la biomasa de la lombriz roja (Eisenia spp.)
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que la lombriz bajo condiciones de
estrés bien sea por alimento o por
temperatura es capaz de colocar mas
de una cépsula por semana, cantidad
que es referida como normal por otros
autores (2,8).

La mayor cantidad de capsulas
fue colocada en la mezcla 40 % casca-
rilla: 60 % estiércol, con 8,3 Capsula/
pareja/semana, no registrandose
diferencias significativas (P<0,05) en-
tre las mezclas 60 % cascarilla ni 60%
y 40 % de fibra, (figura 2). Para
condiciones dptimas de temperatura,
Edwards y Bater (6), registraron 7,6
Céapsula/pareja/semana; existen otros
trabajos en donde se ha sefialado una
cantidad mucho mayor de céapsulas
(12,13,14). En datos atin no publicados
se ha observado parejas de lombrices
que pueden colocar hasta 21 Capsula/
pareja/semana con un promedio en la

poblaciéon de 14 Céapsula/pareja/
semana, indicando que el potencial
bidtico de cada lombriz es de una
capsula diaria bajo condiciones
optimas.

Se han evaluado restos de la
extraccion de aceite de oliva en el
desarrollo y colocacién de capsula de
lombriz, el comportamiento
reproductivo fue de 2,8 Capsulas/
pareja/semana, y este aument6 a 4,21
Cépsulas/pareja/semana en mezclas
con estiércol bovino, en poblaciones de
5 lombrices/recipientes de 1000 ml (17),
estos valores sin embargo, fueron
menores a los observado en este
trabajo, lo que sugiere que la calidad
del alimento asi como las condiciones
de densidad de poblacién son factores
determinantes en el comportamiento
reproductivo de la lombriz (16).

En evaluaciones realizadas con
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Medias con letras diferentes difieren significativamente con una probabilidad del 0,05 %.

(Prueba de Tukey)

Figura 2 Efecto de las mezclas de estiércol con restos de palma aceitera
en la reproduccion de la lombriz roja (Eisenia spp.)
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mezclas de lodos residuales y restos
vegetales los registros de capsulas
fueron de 6,38 Capsula/semana/pareja
para la mejor mezcla (lodos mas
carton) y solo 0,1 Capsula/semana/
pareja para los lodos sin mezclas, los
autores sefialan que es debido al
aumento en la cantidad de
microorganismos que suministran una
adecuado fuente de nutrientes (5).

Slejska (19) indica que las lombrices
obtienen su alimentacién de los
microorganismos que se desarrollan
dentro de los materiales organicos,
refiere que estudios de laboratorio han
mostrado que los grupos microbiales
que tienen valor nutritivo para las
lombrices en orden decreciente son:
hongos, protozoos, algas, bacterias y
actinomicetes.

Conclusiones y recomendaciones

Se puede concluir que estos
restos, producto del proceso de
industrializacion de la palma aceitera,
se pueden reciclar a través de la
lumbricultura para la produccion de
humus el cual posteriormente debe
analizarse para medir el impacto
positivo que tendria revertir al suelo
los elementos nutritivos extraidos por
el cultivo.

En el cultivo de la palma se ha
tomado como Unico criterio la produccion
de aceite desconociéndose el potencial de
este recurso para la produccion animal
en el tropico, apartando la posibilidad de
integrar sistemas de produccion agricola
y pecuario bajo el enfoque de sistemas
(18), minimizando asi los problemas de
contaminacion al manejar
adecuadamente los desechos.
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