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ABSTRACT

This study assessed Aporrectodea trapezoides capacity for their use in vermicomposting
technol ogy because numerous studies have demonstrated the suitability of earthwormsto in organic waste
treatment. Asfood source, we considered two typesof diet treatments: Diet | with pure (3:3) ground dried
cow dung and Diet Il with dried cow manure and domestic vegetable waste (1:3). The variables:
behaviour, biomass, number of clitellates and cocoons at 40 and 60 days of experience were evaluated.
Biomass was significantly higher (p <0.05) in heterogeneous organic substrate (Diet 11) compared to a
simplediet (Diet 1). Bioaggregates and cocoons production in Diet | earthworms were higher than under
Diet Il treatment.
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RESUME

Cette étude a évalué la capacité d’utiliser Aporrectodea trapezoides pour le vermicompostage
suite & plusieurs éudes qui ont démontrées la pertinence des vers de terre pour traiter les déchets
organiques. Comme source de nourriture, deux types de traitements alimentaires furent considérés : la
diéte | contenait de la bouse de vache pure, séchée et finement broyée (3:3), et la diéte |1 contenait un
mélange de fumier de vache séché et de déchets domestiques végétaux (1:3). Les différents
comportements, la biomasse et le nombre de clitellates et de cocons furent évalués 40 et 60 jours aprésle
début de I’expérience. La biomasse était significativement plus élevées (p <0.05) avec la diéte II, cette
derniéreoffrant un substrat organique hétérogéneen comparaison aladiétesimple(diétel). Laproduction
de bioaggrégats et de cocons étaient supérieure dans le traitement avec la diétell.

Clémots: Oligochaeta, Lumbricidae, diéte, vermicompostage, Aporrectodea trapezoides.
RESUMEN

Numerosas i nvestigaciones han demostrado la capacidad y utilidad delaslombrices detierraen
el tratamiento de los residuos organicos. El presente estudio evalUa la capacidad de la especie
Aporrectodea trapezoides en la degradacion de diferentes sustratos organicos con posibilidades de
aplicacion en el método de vermicompostaje. Se consideraron como tratamientos dos tipos de dietas: |:
estiércol de vaca seco molido (3:3) y II: estiércol de vaca seco molido y residuos vegetales domésticos
(1:3). Lasvariables evaluadas fueron: comportamiento, biomasa, nimero de adultos cliteladosy ootecas
alos40y 60 dias. Losresultados mostraron que la biomasa fue significativamente mayor (p<0,05) en el
sustrato organico heterogéneo (Dietall) en relacion aladietabasadaen un Gnico alimento (Dietal). La
produccién de bioagregados y ootecas fue mayor en las lombrices bgjo el tratamiento Dietall.

Palabras claves: Oligichaeta, Lumbricidae, dieta, lombricompost, Aporrectodea trapezoides.
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INTRODUCCION

Las lombrices de tierra representan e mayor
porcentajedelabiomasadeinvertebradosenlamayoria
de los ecosistemas terrestres, interviniendo
significativamente tanto en las propiedades fisicas y
quimicas del suelo como en su estructura, atravésdela
aireacion e infiltracion, la aceleracion de la
descomposicién de la materia orgénica (MO) y
reciclado de nutrientes, mediante sus efectos sobre los
procesos de inmovilizacion y humificacion (Anderson
y Flanegan, 1989; Lavelle et. al., 1992; Rios, 2005).

La descomposicion de la materia organica
incluyedosfasesdiferentesenrelaciénalaactividad de
las lombrices de tierra: 1- una fase activa o directa,
durante la cual las lombrices procesan la materia
organica, modificando sus propiedades fisicas y su
composicion microbiana; y 2- una fase de maduracion
o indirecta durante la cual los microbios asumen el
control deladescomposicion del material previamente
procesado por las lombrices (Dominguez, 2004; Lores
et al., 2006).

El vermicompostaje es un proceso afin a
compostgje, yaquea igual aésteinvolucraun proceso
dedescomposicion dedesechosorganicosatravésdela
actividad de microorganismos, pero con integracion de
las acciones de las lombrices de tierra (Tucker, 2005).
Las transformaciones de las propiedades fisico-
guimicasy bioquimicas de los sustratos organicosy, la
rapidez con que estas transformaciones ocurren,
dependen bésicamente de las relaciones entre las
lombrices detierray los microorganismos (Airaet al.,
2002, 2006, 20073, 2007b). Segln Alvarez (2005) e
componente microbiano interviene en gran medida en
el proceso de descomposicion, convirtiéndolo en un
sumidero o fuente de nutrientes.

Se han descripto més de 8000 especies de
lombrices de tierra, aunque de la gran mayoria sélo se
conoce el nombrey su morfol ogia, desconociéndose su
biologia y ecologia (Dominguez et al. 2009). Las
distintas especies de oligoquetos terrestres tienen
estrategias vitales diferentes y ocupan nichos
ecoldgicos distintos. Se clasifican sobre la base de su
alimentaciony de lazonadel suelo en laque viven, en
trescategoriasecol 4gi cas: epigeas, anécicasy endogeas
(Bouché, 1977).

L as especies epigeas (Eisenia fetida, Eisenia
andrei, Eisenia eiseni, Lumbricus rubellus, Eudrilus
eugeniae, entre otras) viven en el horizonte orgénico,
en o cerca de la superficie del suelo, alimentandose

principal mente de materiaorgani caen descomposicion
(restos de vegetales, heces de animaes, etc.)
(Dominguez et al., 2009). Las endogeas (Apor-
rectodea caliginosa, Aporrectodea rosea, Octolasion
tyrtaeum, Polypheretima elongata, entre otras) viven
a mayor profundidad en e perfil del suelo , se
aimentan principamente de materia inorganico
asociado a materia orgénica y construyen gaerias
horizontales muy ramificadas (Lakhani y Satchell,
1970; Dominguez et al., 2010). Las especies anécicas
(Lumbricusterrestris, Lumbricus friendii, Octodrilus
complanatus, Aporrectodea trapezoides, entre otras)
viven en forma més 0 menos permanentes en galerias
verticales, que se extienden a varios metros hacia el
interior del perfil del suelo. Estas especies por las
noches emergen a la superficie para alimentarse de
hojarasca, heces y materia organica en descom-
posicion, que transportan a fondo de sus gderias
(Dominguez et al., 2010). Algunos autores (Momo et
al., 1993; Falco et al., 1995; Herreray Mischis, 2007)
consideran alaespecie A. trapezoides como endogea,
siendo muy frecuente en sitios perturbados
principalmente aquellos dedicados a la actividad
agricola y ganadera, con buena o escasa cantidad de
materia organica.

Tradicionalmente de las tres categorias
ecoldgicas las especies epigeas han sido las més
utilizadas en vermiculturay vermicompostaje (Haimi,
1990; Airay Dominguez, 2010); no obstante, estudios
posteriores (Gajalakshmi et al., 2001; Tripathi y
Bhardwaj, 2004; Dominguez et al., 2010) muestran la
posibilidad de utilizar también especies anécicas.

El presente estudio evalud la capacidad
Aporrectodea trapezoides para degradar diferentes
sustratos organicos con €l objetivo de determinar si es
una especie factible de ser utilizada en vermi-
compostaje.

MATERIALESY METODOS

Los gemplares de A. trapezoides utilizados
en e bioensayo fueron colectados en un suelo de
bosque nativo de la localidad de Naré (Santa Fe,
Argentina); € suelo utilizado en & bioensayo fue
colectado en este mismo sitio. Durante un mes se las
mantuvo en laboratorio para aclimatarlas en un cajon
plastico de 50x30cm con suelo del mismo lugar. Enla
aclimatacion se mantuvieron los mismos valores de
temperatura, fotoperiodo y humedad aplicados
posteriormente a bioensayo; la alimentacién estuvo
sujeta a los nutrientes del sustrato suelo del cajén.
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Previo a inicio del ensayo las lombrices fueron
sometidas a un ayuno de 24 horas. El bioensayo
consistio en dos tratamientos Dieta | (0,59 de estiércol
de vaca seco y molido finamente) y Dieta Il (0,59 de
una mezcla de estiércol de vaca seco molido més
residuos de vegetales domésticos en proporcion 1:3).
Cadatratamiento presenté dosréplicas, donde cadauna
constd de un grupo de cinco lombrices adultas de A.
trapezoides de 3.60+0.4g, colocadas en cajas plésticas
numeradas de 15x12x6¢cm con tapas perforadas para
facilitar la aireacién y mantener la humedad a 25%.
Cada cgja contenia 500g de suelo y la temperatura
ambiente fue de 20£2°C, y €l fotoperiodo de 24 h luz.
Experiencias previas en nuestro laboratorio mostraron
gue A. trapezoides presenta una alta sensibilidad al
manipuleo de los controles semanales, por lo cual la
tomadedatosfuerealizadaal inicioy alos40y 65 dias
queduré € ensayo. Laaimentacion consistioen0,5g
de edtiércol (Dieta 1) y 0,5 g de mezcla (Dieta I1)
suministrados cada 15 dias. Las variables derespuesta
eval uadas fueron biomasa, cambios comportamental es,
ndmero de adultos clitelados y produccion de ootecas.
Losdatos de biomasay ootecas se analizaron mediante
lapruebat de Student.

RESULTADOS

En ambos tratamientos no se registré
mortalidad pero e aspecto de los individuos difirié
notablemente entre ambos tipos de Dieta, yaqueen los
individuos de la Dieta | el aspecto externo se mostro
muy desmejorado (Figura 1).

Fig.1. AspectoexternodeAporrectodea trapezoides
enDietal (A) y Dietall (B).

En relacion a aspecto del sustrato, la
superficie de las cgas de ambas dietas presentd

caracteristicas distintas. A los 25 dias del inicio del
bioensayo se observaron bioagregados (heces de
lombrices) en la superficie del suelo, siendo mas
abundantesen el sustrato delaDietall (Figura2). Las
réplicas del tratamiento Dieta Il presentaron la
superficie del suelo totalmente cubierta de
bioagregados, mientrasqueen Dietal ladisposicionde
los mismosfueescasay localizada. Estadiferenciase
mantuvo hastael final del experimento, lo que muestra
a su vez que la dindmica de las lombrices en e
tratamiento Dieta |l fue superior alos delaDietal.

Fig. 2. Bioagregados (marcados con circulos
blancos) dispuestos superficialmente en las
cgjas de los tratamientos Dieta | (A) y en
Dietall (B).

Como se observa en la Figura 3, la biomasa
de los oligoquetos mostré diferencias alo largo de la
experiencia, conunincrementototal del 186,72%enla
Dieta Il respecto a 4,72% en la Dieta |. Las
diferencias fueron significativas, tanto alos 40 dias
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(p= 0,041) como d final del bicensayo (p= 0,021),
correspondiendo a la biomasa de los individuos de la
Dietall los valores mas altos respecto alos individuos
de la Dieta | (9,059 y 9,729, v 3,999 vy 4q,
respectivamente).

Al momento de alimentar a las lombrices, se
observaron restosdeaimento enlascgasdelaDietal,
adiferenciadelasdelaDietall en las cuales siempre
hubo gran cantidad de bioagregados. Estefendémeno se
repitié cada vez que se suministro alimento. El
aumento de peso de las lombrices de la Dietal no fue
significativo (Figura 3).
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Fig. 3. Biomasa (g) de oligoquetos de los trata-
mientos Dieta | y Dieta |l durante €l ensayo.
Laslineasindican e desvio estandar.

El nimero deindividuos con clitelo varié alo
largo del bioensayo. Al inicio ambos tratamientos
presentaron 40% deindividuos clitelados; alos 40 dias
el tratamiento Dietal mostré sdlo 20%, mientras quela
Dietall acanz6 90%. Al finalizar €l bioensayo todos
los individuos de los dos tratamientos presentaron €l
clitelo (Figura 4). Aunque las lombrices del trata-
miento Dieta | presentaron clitelo, éste fue més tenue
con un abultamiento epidérmico y coloracién menor
respecto alosindividuos del tratamiento Dietall.

Respecto a la produccion de ootecas hubo
diferencias significativas (p=0,05), en donde &l mayor
valor promedio encontrado a final delaexperienciafue
enlaDietall, muy alegjado del obtenido paralos de la
Dietal (Figurab).

DISCUSION
Los materidles orgénicos de los que se

aimentan las lombrices de tierra contienen
diferentespoblaciones de microorganismos, quienes
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tambi én constituyen parte de su aimento. Estos Fig.
4, Porcentaje de lombrices cliteladas en Dieta |
y Dietall.

Propercion de ootecas

Dieta | Dieta Il
Tiempo Dias 65

Fig.5. Produccion promedio de ootecasal final dela
experienciaen Dietal y Dietall. Laslineas
indican € desvio estandar.

microorganismos al ser ingeridos por las lombrices
estimulan la actividad de la poblacion microbiana
intestinal; ésta aporta enzimas extracelulares que
aumentan la degradacién, resultando en bioagregados
bi ol 6gicamente activos y homogenei zados respecto al
alimento original consumido. Esta capacidad para
generar bioagregados sumado a la dinamica
(movilidad) delaslombricesen relacién alaformacion
de madrigueras, estimula la produccion de moco,
favorecelaaparicion de nuevamicrofloray aumentala
aireacion del microhabitat, factores todos que
favorecen los procesos de descomposicién de la
materia orgénica (Doube y Brown, 1998; Tiunov y
Scheu, 1999; Tucker, 2005; Dominguez et al., 2009).

Seglin Jiménez et al. (2003) factores como
humedad, densidad y calidad del sustrato alimenticio
influyen en ladindmicay fisiologia de las lombrices,
que asu vez condicionan la produccién de heces. Las
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deyecciones aportan nutrientes y microorganismos
capaces de modificar y acelerar los procesos de
descomposicion de la MO, ayudando tanto a la
formacin de compuestos organi cos compl g os (humus
delombriz) como asu mineralizacion (Browny Doube,
2004; Reséndez, 2005; Aira et al., 2006; Aira y
Dominguez, 2009).

Losresultados en el incremento delabiomasa
de los oligoquetos del tratamiento Dieta Il podrian
deberse a que la heterogeneidad del sustrato organico
influye notablemente en el desarrollo (Dominguez et
al., 2009). Estudiosrealizadospor Butt (1993) y Elvira
y Dominguez (1995) consideran gque una dieta basada
en un Unico alimento, en este caso estiércol devaca, se
muestracomo unaalimentacion poco equilibrada, y que
las respuestas de las lombrices a un aimento tiende a
ser altamente dependiente.

Los valores de Carbono/Nitrogeno (C/N)
juegan un rol fundamental en e crecimiento de las
lombrices en donde la disponibilidad de C es € factor
limitante para la biomasa, compitiendo por este
elemento con la comunidad de microorganismos
(Tiunov y Scheu, 2004). Al afectar el desarrollo delas
poblaciones microbianas, las lombrices reducen tanto
su fuente de aimento como la actividad de
descomposicidn delafraccion orgnicaparticulada. La
disponibilidad de carbono controlalavelocidad de los
procesos de descomposicion, a la vez que limita €
crecimiento de las lombrices, especial mente endogeas
y anécicas, hechos que sugieren la existencia de un
cierto grado de competencia entre las lombrices y la
microfloray microfaunaedéficapor los depésitosde C
(Scheuy Schaefer, 1998; Tiunov y Schau, 2004). Son
escasos | os estudios enfocados al papel de laactividad
delaslombricesenel ciclodd Cy delosnutrientes, sin
embargo algunos autores (Kale y Krishnamoorthy,
1981; Fisher et al., 1994; Dominguez et al., 2009)
destacan la importancia que tiene la relacion C/N del
suelo en las lombrices, incidiendo en la formacion,
cantidad y calidad de bioagregados, en el aumento de
biomasay en la densidad poblacional.

La Tabla 1 muestra los porcentgjes de
incremento delabiomasatotal en especiesanécicas(D.
willsi, L. mauritti) y epigeas (E. fetida, E. eugeniae) en
comparacion con los valores encontrados en este
estudio para la especie endogea (A. trapezoides).
Edwards y Burrows (1988), Butt (1993), Elvira y
Dominguez (1995), Garcia y Fragoso (2003),
Gagjalakshmi y Abbasi (2004) y Tripathi et al. (2004)

concluyen que €l aumento de peso delaslombrices de
tierra estd condicionado no sélo por la especie,
humedad y temperatura ambiental sino también por €l
tipo de alimentacion y la palatabilidad del mismo.
Asimismo, los estudios realizados por Tucker (2005)
sefialan que las mezclas 0 combinaciones de alimentos
contribuyen a mejorar € equilibrio de nutrientes,
incrementar las poblaciones y diversidad de micro-
organismos y optimizar |as actividades microbianas y
enzimaticas de las paredes del intestino de las
lombricesdetierra. Basados en nuestros resultadosla
endogea A. trapezoides puede ser usada eficazmente
en vermicompostaje.

La disponibilidad de alimentos junto a la
densidad poblacional determina €l tiempo necesario
para acanzar la madurez sexua de las lombrices de
tierra (Neuhauser et al. 1980). Si bien A. trapezoides
presenta una tasa de reproduccién baja en su ciclo de
vida, esta caracteristica -particularmente en los
organismos de la Dieta |-, se acentud aln mas debido
a la calidad de los nutrientes aportados en su
alimentacion. Dominguez et al. (2000) y Chaudhari y
Bhattacharjee (2002) sugieren que la calidad y
cantidad de la dieta también influye en la tasa de
crecimiento y fecundidad de laslombricestal como se
observa en nuestro trabaj o donde lamayor produccion
de ootecas ocurrid en los individuos de la Dieta |1;
coincidiendo también con € estudio de Yadav et al.
(2010) quienes observaron mayor nimero de ootecas
en lombrices sometidas a una alimentacion basada en
una mezcla organica.

CONCLUSION

La especie Aporrectodea trapezoides mostré
preferencias alimenticias por sustratos organicos
heterogéneos.

La calidad de la aimentacion influye en la
formacion y cantidad de bioagregados, en € aumento
debiomasay en €l desarrolloy capacidad reproductiva
de A. trapezoides.

Si bien es necesario profundizar las
investigaciones, las lombrices de tierra de hébito
endogeo podrian ser utilizadas en vermicompostaje.
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Table 1. Incremento de biomasa en especies de lombrices terrestres pertenecientes a dif erentes categorias ecol ogicas

mantenidas en distintos sustratos organi cos.

Especie Categoria Biomas Tiempo Alimento Autor
Ecolégia Total
Eudrilus eugeniae epigea 171,50 % 180 residuos vegetales de Gajalakshmi,
Perionyx excavatus epigea 195,45 % dias Eicchorniacrassipes+  Ramasamy y
Lampito mauritii anécica 161,80 % estiérol vacuno (6:1) Abbasi (2001)
Drawida willsi anécica 172,72 %
70 Heces humana + compost  Birri y Rodriguez
Eisenia fetida epigea 60,79 % dias deresiduos domiciliarios (2007, no
(11 publicado)
Eisenia fetida epigea 49,63 % 56 estiércol vacuno Ricardo, Maitre
dias y Rodriguez
(2010)
252 vermicompost + purinde  Ariasy
Eisenia fetida epigea 700 % dias cerdo Dominguez (2010)
Eisenia fetida epigea 22-37% 60 suelo + vermicompost +  Yadav, Tarey
dias heceshumanas Ahammed (2010)
Aporrectodea 472% 65 estiércol vacuno Masiny
trapezoides endogea dias residuos vegetales Rodriguez
186,72 % domésticos +estiéreol (3:1) (presente trabjo)
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