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l. INTRODUCCION

En climas tropicales, en donde existe produccion bovina, porcina y cunicola
intensiva, se presenta la oportunidad de usar las excretas de estas especies

como una alternativa para el cultivo de lombriz coqueta roja.

La Lombricultura es una biotecnologia que utiliza una especie de lombriz
como herramienta de trabajo. Transforma la mayoria de materia orgénica y
obtiene como productos principales el humus y la lombriz, la cual se puede
transformar en harina. El lombrihumus se obtiene de la transformacion de
residuos organicos compostados, por medio de la digestién de la lombriz coqueta
roja. El humus de lombriz es natural, mejora la porosidad, la retencién de

humedad y aumenta la colonia bacteriana (Ramirez, s.f.).

La importancia del estudio de la harina de lombriz radica en el alto
contenido de proteina, alta digestibilidad, alta tasa reproductiva y velocidad de
crecimiento de la lombriz coqueta roja, permitiendo asi, producir enormes

cantidades de lombriz en reducidos espacios (Manual de Lombricultura, s.f.).

La produccion de harina también permite agregarle otro valor al cultivo de
lombriz con excretas en la produccién intensiva, que representan problemas
ambientales, siendo nocivas al no procesarlas adecuadamente, caso contrario es
posible el uso de la lombriz para el tratamiento adecuado y de esta forma producir

harina de elevado contenido proteico (Worms Argentina, 2008).

En el uso de harina de lombriz como una fuente de proteina de alimentacion
animal, es fundamental determinar la presencia de bacterias patégenas, evitando
asi elaborar alimentos con efectos nocivos para la salud de los animales, dada la
diversidad de bacterias que alojan los sustratos donde es cultivada la lombriz

coqueta roja.



El proposito de este estudio es generar informacion sobre el contenido de
proteina de la harina de lombriz cultivada en diferentes sustratos y la ausencia de
bacterias patdgenas en la harina de lombriz, dando como resultado un alimento

proteico e inocuo para el consumo animal.



.  HIPOTESIS

a. No existe diferencia significativa en el contenido proteico de la harina de
lombriz, alimentada con estiércol bovino, porcino y cunicola como sustrato
(%).

b. Ninguno de los tres tratamientos presenta microorganismos coliformes
(UFC/Q).

c. No existe diferencia significativa en la concentracion de lombriz cultivada en el

sustrato de estiércol bovino, porcino y cunicola (kg).



3.1

3.2

. OBJETIVOS

General

Generar informacién sobre la produccién de lombriz coqueta roja, utilizando

desechos organicos producto de las explotaciones pecuarias.

Especificos

a. Evaluar el contenido de proteina de la harina de lombriz, cultivada en el
sustrato de estiércol de bovino, estiércol de porcino y estiércol cunicola
(%).

b. Evaluar la carga microbioldgica en términos de coliformes totales, de la
harina de lombriz cultivada en el sustrato de estiércol de bovino,

estiércol de porcino y estiércol cunicola (UFC/Q).

c. Evaluar la produccién de lombriz cultivada en el sustrato de estiércol de
bovino, estiércol de porcino y estiércol cunicola (kg).



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Descripcién de sustratos

Hoy en dia, los altos costos de alimentos balanceados obligan a buscar
nuevos insumos que no pueden ser utilizados por los humanos pero que los
animales pueden transformar en proteinas comestibles. Dentro de estos
ingredientes se pueden encontrar desechos vegetales y animales; por ejemplo, las

excretas de conejos, cerdos y bovinos (Worms Argentina, 2008).

Smith y Wheeler (1979) desde hace mas de 25 afios mencionaron las
ventajas de utilizar las excretas en la alimentacion animal. Similarmente, Fontenot
(1997) sefala que el estiércol de vacuno, cerdo y algunos otros subproductos y
desechos animales son la alternativa para disminuir los costos de alimentacion,

debido a su contenido nutricional y su disponibilidad en grandes volimenes.

El contenido de nutrientes y la digestibilidad de las excretas de animales
dependen ampliamente del tipo y edad del animal, del régimen alimenticio, de las
condiciones en que son mantenidos, del manejo de las heces y los métodos
usados en la separacién de los componentes solidos y liquidos de las heces (Ly,

J., 2005). El valor nutricional de las excretas ha sido ampliamente documentado.

La excreta de los cerdos es el resultado de: estiércol, orina y residuos de
alimentos de las granjas que son canalizados, con agua, a una fosa. De alli se
extrae la suspension para pasarla a través de una malla; el efluente se desecha a
una laguna y el residuo sélido se separa y exprime mediante el separador de

solidos (Guerrero y Cuaron 1987; Flachowsky y Henning 1990).

La excreta de bovinos se obtiene de las salas de ordefio y de alimentacién

de las explotaciones lecheras, el cual va mezclado con orina y agua, llegando a un



canal donde puede ser colectado (Guerrero y Cuaron 1987; Flachowsky y Henning
1990).

Las excretas de conejos se acumulan bajo las jaulas en conjunto con la
orina y desperdicio del alimento de las explotaciones intensivas, donde es
recolectado para evitar contaminaciones, proliferacion de moscas y enfermedades
en la granja. Una de sus grandes ventajas es que pueden utilizarse para el cultivo

de lombriz inmediatamente luego de su recoleccioén (Manual de lombricultura, s.f.).

Aunque las excretas bovinas son bajas en proteina poseen otros elementos
nutritivos, la cerdaza también es una fuente reconocida de proteina y minerales
(Guerrero y Cuaro6n, 1987; Flachowsky y Henning, 1990). Ambas excretas tienen

ademas la ventaja de que se dispone de ellas a lo largo de todo el afio.
4.2 Descripcién de lalombriz coqueta roja.

Las lombrices son una especie potencialmente productora de carne, que
aunado a su bajo costo de explotacién, presentan caracteristicas como: alta
conversién alimenticia, gran prolificidad, rapido crecimiento, facilidad de manejo y
area de explotacién reducida; afiadiéndose a todo esto el contenido de proteina de
su carne y su alta digestibilidad (Worms Argentina, 2008).

o Es de color rojo oscuro.

e Respira por medio de su piel.

« Mide de 6 a 8 cm de largo, de 3 a 5 milimetros de didmetro y pesa hasta
aproximadamente 1,4 gramos.

o No soporta la luz solar, una lombriz expuesta a los rayos del sol muere
en unos pocos minutos.

« Vive aproximadamente unos 4 a 5 afios y puede llegar a producir, bajo

ciertas condiciones, hasta 1,300 lombrices al afio.



e La lombriz californiana avanza excavando en el terreno a medida que
come, depositando sus deyecciones.

(InfoAgro, s.f.).

La lombriz coqueta roja puede criarse en cualquier sitio que posea
temperaturas que no superen los 40°C, y al menos, una temporada con
temperaturas promedio inferiores, siendo los climas templados los ideales.
La lombriz en temperaturas de 14°C a 27°C alcanza la maxima capacidad de
reproduccion, se reducira su reproduccion durante los meses mas calidos y los

mas frios (InfoAgro, s.f.).

Cuando la temperatura es inferior a 7°C, las lombrices no se reproducen,
pero siguen produciendo abono, aunque en menor cantidad. Las lombrices adultas
pesan de 0,24 hasta 1,4 gramos, comiendo una racion diaria que tiende su propio
peso, de la cual un 55% se traduce en abono, lo que hace muy interesante a la
lombricultura, incluso si consideramos la carne de lombriz producida a partir de

desperdicios (InfoAgro, s.f.).

4.3 Carne de lombriz.

Se trata de una carne roja, siendo una fuente de proteinas de bajo costo, de
la que se obtiene harina con un 73% de proteina y una gran cantidad de
aminoécidos esenciales. La carne de lombriz se emplea tanto en la alimentacién
humana como en la animal. Su riqueza mineral es inferior a las harinas de

pescado y su contenido en fibra es muy reducido (InfoAgro, s.f.).

4.3.1 Consumo de carne de lombriz.

La carne de lombriz es un recurso econdmico importante al tratarse de un
alimento rico en proteinas y de facil produccion. Podria ser considerado como un

alimento animal para los paises en vias de desarrollo; ya que una parte puede ser



destinada a la continuidad del criadero y la otra a la elaboracion de harina
(InfoAgro, s.f.).

4.4 Harinadelombriz

Si la cosecha de lombriz se destina a la produccion de harina, es necesario
separar las lombrices de su medio, empleando una malla de alambre tejido y
posteriormente someterlas al proceso de purgado el cual limpia todo el sustrato
fecal del sistema digestivo de la lombriz, y lograr el sacrificio efectivo en una

solucion salina saturada, colaborando en la desinfeccion (Ramirez, s.f.).

Por ultimo son secadas al sol y molidas. El resultado final es un polvo de
color amarillento que contiene de 60-82% de proteina animal. Es necesario de 8 a

10 Kg de lombrices vivas para producir 1 Kg de harina (InfoAgro, s.f.).

Cuadro 1. Analisis de la harina de lombriz coqueta roja

Principales componentes nutricionales
Materia seca 18,6 %
Proteinas 70 %
Grasas y Lipidos 6,56 %
Fibra 3,3%
Carbohidratos 17,60 %
Cenizas 7,59 %
Calcio 0,5%
Fosforo 0,90 %

Fuente: Worms Argentina, 2008.



4.4.1 Evaluacion microbioldgica en alimentos

Segun el Codex Alimentario Argentino (s.f.) la evaluacion que se hace de la
inocuidad de los alimentos y de su aptitud para el consumo animal y humano a
través del cumplimiento con el criterio microbiolégico designado para el producto
en cuestion, puede referir a ausencia de patdgenos o a la demostracion de la

aplicacion de Buenas Practicas de Higiene.
Por ello se evalta:

- potencial contaminacion fecal o posible presencia de patdégenos

(Escherichia coli, Coliformes fecales)

4.5 Importancia econémica

La lombriz coqueta roja tiene una gran importancia econoémica, pues
contribuye a la fertilizacion, aireacién, mejora de la estructura y formacién del

suelo.

El humus de lombriz es un producto con grandes posibilidades de
comercializacion en todo el mundo, pero su calidad es un factor importante para
obtener los mejores precios del mercado. La lombriz puede ser utilizada en la
alimentacion animal de forma cruda y directa o en la elaboracién de harina de
carne de lombriz para ser mezclada con otros productos y producir concentrados

de excelente calidad (InfoAgro, s.f.).

4.5.1 Principales paises productores.

Los principales paises productores de América Latina son Chile, Brasil,
Colombia, Argentina y Ecuador. Estos paises cuentan con grandes explotaciones

industriales de lombriz roja californiana (InfoAgro, s.f.).



Filipinas es uno de los mayores productores de harina de lombriz para
consumo humano, ya que la ausencia de olor y sabor la hace competitiva con la

harina de pescado, tanto en calidad como en precio (InfoAgro, s.f.).

La importancia del estudio de la harina de lombriz radica en el alto
contenido de proteina, la alta tasa reproductiva y la rpida velocidad de
crecimiento de la lombriz (come diariamente el equivalente a su propio peso),

permite producir toneladas de lombriz por hectarea (InfoAgro, s.f.).

El propdsito de analizar el contenido proteico de la harina de lombriz es
generar informacién acerca de la diferencia que puede existir de acuerdo al
sustrato en que ella se alimenta (InfoAgro, s.f.).

La harina de lombriz también nos permite darle un excelente manejo a las
excretas en las producciones intensivas, que son nocivas para el medio ambiente
al no darles un tratamiento adecuado, posibilitando el uso de los desechos

organicos para producir harina de alto valor proteico (InfoAgro, s.f.).

La determinacién microbiolégica se fundamenta en evitar elaborar un
alimento nocivo para la salud de los animales, dado el tipo de bacterias que puede
alojar por el sustrato en que fue cultivada la lombriz californiana (InfoAgro, s.f.).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacién

El presente experimento se realizé en el extremo oeste de la ciudad capital,

en el Municipio de Mixco, Departamento de Guatemala, donde se acondicionaron

las instalaciones para realizar el experimento de forma controlada.

Se realiz6 bajo techo, en un ambiente ventilado y rodeado de paredes de

block, en la época de invierno favoreciendo la humedad del ambiente, los

parametros y la localizacion exacta se describe en el cuadro 2.

Cuadro 2. Condiciones del municipio de Mixco, Departamento de Guatemala

Municipio de Mixco

Condiciones ambientales

Extension territorial 132 Km?
Longitud 90° 34' 43" oeste
Latitud 14° 37' 59" norte
Altitud 1650 msnm
Temperatura promedio 27°C

Zona de vida

Bosque humedo sub-tropical templado

Precipitacion pluvial anual promedio

1225 mm

Fuente: Municipalidad de Mixco, 2011; Holdridge, 2001.
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5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

Materiales y equipo
Materiales organicos y minerales

- 4.5 kg de Coqueta roja (Eisenia foetida)
- 227 kg de estiércol bovino

- 227 kg de estiércol porcino

- 227 kg de estiércol cunicola

- Masa de maiz

- 51b de Sal

- Piedrin de 1 pulgada

- Selecto

- Agua potable

- Tablas de madera

Materiales

- Balde plastico (30 cm altura)
- 10 yardas de nylon negro

- Bolsas plasticas

- Costales

- Papel pH

- Malla de 2 mm (cernidero)

- Adoquines

- Recipientes plasticos
Equipo

- Regadera de hojalata
- Manguera

- Camara fotogréafica
- Computadora
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5.3

por especie, con alimentacion a base de concentrado. En el caso de bovino la

dieta consistia en pastoreo con suplementacion.

llevdo a cabo el experimento, lo cual consistio en la limpieza del area, pintar
paredes, se cubrié el suelo con selecto y luego se instalaron adoquines y tablas,
sobre ellos se colocaron los baldes en el area del experimento y se extendid el
nylon de polietileno negro donde se realizé la maduracion.

Libreta de apuntes
Lapicero

Pala

Balanza electronica
Barreno

Broca de %4’
Marcador permanente
Selladora de bolsas
Guantes de nitrilo
Hielera
Refrigerador

Termoémetro

Desarrollo del estudio

cultivo de lombriz.

5.3.1 Etapa experimental

En el estudio se procedi6 a la colecta del estiércol en granjas seleccionadas

Se realizaron los trabajos de preparacién del lugar y recipientes donde se

El estiércol de cerdo se adquiri6 compostado, y estable para su uso en el

De los sustratos ya recolectados, se les aplico el siguiente proceso:
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5.3.1.1 Etapas de maduracioén

El estiércol de bovino y cunicola fueron colocados sobre el nylon de
polietileno negro, para iniciar el proceso de compostaje; se humedecia y volteaba
dos veces al dia, durante 45 dias para estabilizarlo y hacerlo apto para el cultivo
de la lombriz (Ferruzzi, 1986).

Finalizado el proceso de maduraciéon se analizd6 el pH, temperatura y
humedad de los sustratos. Se comprobd que se encontraba en las condiciones
adecuadas para la lombriz; para ello se utilizé6 papel pH, comparandolo con la
escala de colores que el recipiente contiene para evaluar el potencial de hidrégeno
en el que se encontrd, siendo el neutro ideal y en el caso de la temperatura se

utilizé un termémetro, encontrandose en los rangos adecuados.

La humedad se determin6 con la prueba de pufio que consiste en ejercer
presion en un pufiado de sustrato con la mano, observando que destile de 8 a 10
gotas al momento (Ferruzzi, 1986).

Se prepar6 cada balde colocando un pufiado de piedrin sobre la perforacion
del fondo para mejorar el drenaje y colocando un recipiente plastico por debajo

para colectar liquidos.

Con los sustratos dentro de los parametros adecuados para el cultivo, se

llenaron los recipientes de cada tratamiento de forma siguiente:

e Tres tratamientos con cinco repeticiones cada uno.

e La repeticion consistio de un balde de 30cm de alto con 45 kg de
sustrato.

e Cada balde fue identificado por su color, letra, y nimero respectivo al

tratamiento perteneciente.
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5.3.1.2 Etapas de siembra

Previo a la siembra de lombriz se extrajo de los baldes 1 kg de muestra
para los analisis de laboratorio, para determinar el contenido de proteina y carga

microbiolégica de los sustratos.

Se colocaron 300 g de lombriz viva en cada repeticion, que da como
resultado 37 g de harina de lombriz contemplando que el rendimiento en harina es
del 12.5 % (Worms Argentina, 2008). Se utiliz6 31 g de harina para los andlisis,
distribuidos en la siguiente forma; en el andlisis microbiolégico se utilizd 25 g de
harina de lombriz por muestra, en el analisis bromatoldgico se utilizé 6 g de harina

de lombriz por muestra.

Se colocé la lombriz viva sobre el sustrato correspondiente, que al término
de 15 minutos las lombrices ya se habian introducido en el sustrato

completamente, indicando la aceptacion total del sustrato.

Cuadro 3. Resultados de proteina obtenidos de los sustratos, posterior a la

maduracion y previo a la siembra de lombriz

No. de .
"~ | BOVINO | PORCINO | CUNICOLA
Repeticion
1 13.25 26.07 11.32
< s 2 10.61 24.22 12.3
0 ;o)‘ 3 9.88 3357 113
o
x 4 10.36 33.49 12.4
5 11.29 25.69 12.28
PROMEDIO 11.07 28.60 11.92

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, 2012.
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Cuadro 4.

maduracion y previo a la siembra de lombriz

Resultados microbiolégicos obtenidos de los sustratos, posterior a la

Recuento de
Recuento de o i Salmonella sp.

Sustrato ) Escherichia coli

Coliformes (UFC/qg) (UFClqg)
(UFClg)

Bovino 60x10° Negativo Negativo
Porcino 40x10° Negativo Negativo
Cunicola 80x10° 50x10° Negativo

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, 2012.

5.3.1.3 Etapa de cosecha

Posterior a los 90 dias de la siembra, se realizé la cosecha total de lombriz
coqueta roja (Eisenia foetida), consistié en dejar al sol los baldes con sustrato, lo
gue provoco el descenso abrupto de la lombriz al fondo de los baldes, huyendo de

los rayos ultravioleta, facilitando la colecta manual.

Se colocé la lombriz recolectada en bolsas para el pesaje, identificadas por
cada tratamiento y su respectiva repeticion, diferenciando el incremento de la

poblacién en base a peso en kilogramos.
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5.4 Etapade purgado

Flujograma 1. Orden de procedimientos en el proceso de purgado de lombriz.

i6 Sembrado de
Ef‘g{ﬁgﬁfge‘fe Lavado de lombriz en masa
sustrato lombriz de maiz (por 24
horas)
Sacrificio de

Escurrido de la Ilomprlz eP Lavado de
lombriz sojucion salina lombriz
saturada (por 5
minutos)

Fuente: Elaboracion propia.

En el flujograma 1, se ordenaron los pasos, que consistieron en el lavado
de la lombriz viva, la alimentacién con harina de maiz para limpiar todo el paso de
su tracto digestivo, eliminando asi residuos de sustrato fecal, el sacrificio de la
lombriz utilizando una solucién salina saturada y por ultimo el escurrido de la

lombriz para eliminar liquidos sobrantes.

5.5 Etapade analisis de laboratorios

Cada una de las muestras identificadas, se llevaron al Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria Y Zootecnia, donde fueron
sometidas a deshidratacién por calor, en un horno a 60 °C, y posteriormente se
molio hasta obtener harina de forma inocua, para realizar las respectivas pruebas

de laboratorio.

17



Los resultados, fueron utilizados para determinar la diferencia que existe en
alimentar a la lombriz coqueta roja con distintos sustratos.
5.6 Modelo estadistico

Partiendo de que en este disefio se aplicaron las restricciones o principios
basicos de la experimentacion: repeticion, aleatorizacion y dado que no hay un
control local, aunado que no existe alguna necesidad de controlar dicho factor de
variacion porgue el ambiente experimental es homogéneo, se planted realizar el

experimento completamente al azar, descrito a continuacion:

Yi = U + Ti + Ei i=1,2,...r

ji=1,2,..t
Donde:
Yij= Variable respuesta depende de la media general de la poblaciéon U
U= Promedio de poblacion
Ti= efecto del i-esimo tratamiento
Eij= error experimental asociado a la ij-esima unidad experimental

(Sitdn, s.f.).

5.7 Andlisis estadistico

Los resultados finales obtenidos como variables, se utilizaron en analisis de
varianza ANDEVA y donde existi0 diferencia significativa dentro de los
tratamientos se efectué una prueba de comparacion de medias Tukey, para

establecer el tratamiento con mejor respuesta (Sitan, s.f.).
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5.8 Tratamientos evaluados

En la investigacion se sometieron a evaluacion tres tratamientos, con cinco

repeticiones cada uno, los cuales se describen a continuacion en el cuadro 5:

Cuadro 5.  Tratamientos evaluados en base a tres distintos estiércoles
madurados para produccion de harina de lombriz coqueta roja
(Eisenia foetida).

TRATAMIENTOS
Estiércol Bovino Tratamiento 1 (B)
Estiércol Porcino Tratamiento 2 (P)
Estiércol Cunicola Tratamiento 3 (C)

Fuente: Elaboracion propia.
5.9 Variables evaluadas

e El contenido de proteina (%), obtenido en laboratorio bromatoldgico.

e La carga microbiolégica (UFC/g), obtenida en laboratorio microbioldgico.

e La produccion de lombriz (kg), mediante evaluacion de peso inicial y
peso final.
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VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Finalizado el experimento, se procedié a la aplicacion de las pruebas
estadisticas a las variables proteina (%), carga microbiolégica (UFC/g), y
produccion de lombriz (kg), utilizando una hoja de calculo de Microsoft Excel, de

elaboracion propia.

6.1 Andlisis de varianza

e De acuerdo a las hipotesis nulas planteadas, en donde todos los

tratamientos producen el mismo efecto.

e Bajo los siguientes supuestos, el experimento cumple con:

- Los errores que se producen son independientes.

- Los errores estan normalmente distribuidos con media cero y

varianza constante.

- Existe homogeneidad de varianzas entre tratamientos.

Los resultados se pueden interpretar de la siguiente forma:
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6.1.1 Contenido proteico de la harina de lombriz (%)

Cuadro 6. Resultados del contenido proteico posterior al experimento de 90

dias de duracion

No. de _ | )

Repeticién Bovino Porcino Cunicola

1 60.45 72.47 74.27

z ¥ 2 59.35 74.47 71.88
c'% 5 3 61.41 75.08 7520
T 5 4 64.39 67.65 75.97
S 63.39 71.84 75.26

PROMEDIO 61.79 72.30 7451

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, 2012.

Para el andlisis de varianza, el contenido proteico en la variable de
respuesta “porcentaje de proteina cruda a los 90 dias” en base a los resultados en
el cuadro 6. Se presentan a continuacion en el cuadro 7:

Cuadro 7. Analisis de varianza para el contenido proteico de la harina de
lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) a los 90 dias luego de concluir

el experimento

Fuente: Elaboracion propia.
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Grados
Fuentes de de Suma de | Cuadrados F Valor critico
variacion libertad |cuadrados| medios deF
Tratamientos 2 461.6389 | 230.8194 |44.9224718 3.89
Error experimental 12 61.65808 | 5.138173 6.93
Total 14 523.297
%CV 3.260%




6.1.1.1Regla de decisién

El valor critico F, fue hallado en base a la tabla de F de Fisher y Snedecor
(Situn, s.f.), considerando los 2 grados de libertad de los tratamientos y los 12 del
error experimental, con P<0.01 de nivel de significancia. Y dado que este valor es
menor a la F calculada, se determina que estadisticamente existe evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis nula. Dado que al menos un tratamiento es
diferente a los demas y que el experimento detectdé diferencia altamente
significativa en el efecto del contenido proteico de la harina y por lo tanto se realizé
una prueba mdltiple de medias, para considerar cuél de los tratamientos presento

dicha diferencia.

De forma general se aprecia de acuerdo al porcentaje de coeficiente de
variacion calculado que el experimento presenta datos precisos, lo que indica una
alta capacidad del experimento para detectar diferencias significativas entre los

tratamientos.

6.1.1.2 Comparacion multiple de medias segun el criterio de Tukey

Debido a que se detectaron diferencias altamente significativas en el efecto
del contenido proteico de la harina obtenida, se aplicé la comparacion multiple de
medias segun el criterio de Tukey, los resultados se detallan a continuacion en el

cuadro 8:
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Cuadro 8. Prueba multiple de medias segun criterio de Tukey, para la variable
del contenido proteico

_ _ Grupo
Tratamientos | Medias (%)
Tukey
Cunicola 74.52 a
Porcino 72.3 a
Bovino 61.8 b

Fuente: Elaboracion propia (Medias con distintas letras
indican diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0.01)).

Con una amplitud total estutentizada de 3.77 en base a P<0.01 de
significancia, 12 grados de libertad del error experimental y los tres tratamientos

evaluados y un valor de W=3.8217.

La harina de lombriz proveniente del tratamiento en donde se utilizd
estiércol porcino y cunicola como sustrato es igual en el contenido proteico a los
90 dias luego de efectuar el experimento, dado que presentan los mejores
resultados en cuanto al contenido proteico.

En los estiércoles como sustrato se encuentran distintas condiciones que
determinan la comodidad e ingesta de la lombriz para su perfecto desarrollo, como

se indica a continuacion:

e Estiércol de vaca: es muy bueno para utilizarlo como substrato inicial y

alimento durante la produccion.

e Estiércol de porcino: El que procede de explotaciones intensivas de

cerdos es muy rico en proteinas. No es aconsejable el estiércol fluido,

pero si la parte solida que se obtiene cuando se trata el estiércol fluido.
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e Estiércol de conejo: constituye un alimento Optimo, ya que se puede

disponer rapidamente de él, si se lo mezcla con un poco de fibra y se
oxigena un poco antes de utilizarlo.
(Worms Argentina, 2008).

Lo que determind la mejor respuesta en los sustratos en base a estiércol de

porcino y conejo.

6.1.1.3 Comparacion de proteina del sustrato y harina de lombriz

Cuadro 9. Resultados de proteina obtenidos de los sustratos y la harina de

lombriz.
BOVINO PORCINO CUNICOLA
No. de

Repeticion Sustrato |Harina| Sustrato Harina Sustrato Harina
© 1 13.25 60.45 26.07 72.47 11.32 74.27
é( 2 10.61 59.35 24.22 74.47 12.3 71.88
é 3 9.88 61.41 33.57 75.08 11.3 75.20
Z

g 4 10.36 64.39 33.49 67.65 12.4 75.97
g 5 11.29 63.39 25.69 71.84 12.28 75.26
PROMEDIO 11.08 61.79 28.61 72.30 11.92 74.51

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, 2012.

Como se puede observar en el cuadro 9, la relacion de proteina del sustrato
y la harina de lombriz, no son acordes entre si, no siendo significativa la proteina

del sustrato, respecto a la proteina que la harina de lombriz reflejo en los andlisis.
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6.1.2 Carga microbioldgica de la harina de lombriz (UFC/g)

Cuadro 10. Resultados microbiolégicos de cada muestra de las harinas de

lombriz, posterior al experimento de 90 dias

Recuento de | Recuento de
_ o Salmonella
Sustrato coliformes Escherichia
, sp. (UFG/Q)
(UFC/Q) coli (UFC/g)
Bovino Negativo Negativo Negativo
Porcino Negativo Negativo Negativo
Cunicola Negativo Negativo Negativo

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 2012.

Al observar los resultados del cuadro 10, se determiné que en ninguno de
los tres tratamientos existi0 la presencia de microorganismos patdogenos
Escherichia coli y coliformes, también fue incluido el andlisis de Salmonella sp.

para ampliar la cobertura del estudio.

6.1.2.1 Supresion de patdogenos en la digestion de la lombriz

La lombriz es un organismo complejo, que aunque es capaz de combatir
microorganismos patdgenos por medio de su digestion, no consume los desechos
hasta que hayan pasado un proceso de maduracién y estabilizacion, en el cual se

reducen las bacterias fecales y patégenas (Ferruzzi, 1986).

La baja carga de microorganismos patégenos que llegan al organismo de la
lombriz es recibida por un mecanismo propio que posee, mata las bacterias

coliformes fecales, patdégenos vegetales, y nematodos (Ferruzzi, 1986).
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El sistema digestivo de la lombriz es rectilineo, con glandulas calciferas
asociadas. Después de mezclado el alimento con secreciones de la boca, es
engullido por succion de la faringe muscular. Las glandulas calciferas, a lo largo
del esofago, segregan iones de calcio en el intestino. El intestino de la lombriz
puede proveer un ambiente para bacterias y hongos que elaboran antibioticos, e
inhiben y destruyen los microorganismos que destruyen los benéficos (Manual de

Lombricultura, s.f.).

Segun Evans y Davies (2002), los iones de calcio (Ca (OH),) segregados
por las glandulas calciferas de la lombriz, funcionan para degradar alimentos y en
conjunto su desinfeccién. Se ha demostrado que el Ca(OH), actua por disociacion
i6nica y que su efecto antimicrobiano se debe a su elevado pH (12.8) y a la
liberacion de iones hidroxilo, que es el mayor radical libre, provocando oxidacién a
todo organismo vulnerable, en este caso las bacterias, estos mecanismos se

detallan a continuacién en el cuadro 11:

Cuadro 11. Accion y mecanismos de destruccion del Hidroxido de Calcio (Ca
(OH),) sobre los microorganismos en la digestion de la lombriz

coqueta roja (Eisenia foetida)

ACCION MECANISMO

Dafio ala Los iones inducen peroxidacion de lipidos, provocando la destruccién de los
membrana fosfolipidos componentes de la membrana

citoplasmatica celular.

Desnaturalizacion | La alcalinizacion induce el rompimiento de los enlaces i6nicos de la estructura

proteica terciaria de las proteinas.
. Los iones hidroxilo reaccionan con el DNA celular induciendo la separacion de
Dafio al ADN S L s
las cadenas, inhibiendo la replicacion celular y la pérdida de genes.
Aumento del o . . .
H (12.8) Alcalinizando el ambiente a un extremo letal para microorganismos.
p .

Fuente: Siqueira; Lopes, 1999; Evans; Davies, 2002; Distel; Hatton; Gillespie, 2002.
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El mecanismo bactericida del sistema digestivo de la lombriz permitié que
al moler en condiciones 6ptimas de higiene la lombriz se obtuviera harina inocua y
apta para el consumo animal; segun el Codex Alimentario (s.f.), la evaluacion de
la inocuidad se define como un proceso basado en la ciencia que consiste en: 1)
la determinacion de un nivel sin efecto adverso observado (NSEAO) para un
agente quimico, biologico o fisico a partir de estudios de alimentacion en animales
y otras consideraciones cientificas; 2) la aplicacion subsiguiente de factores de
inocuidad para establecer una ingesta tolerable; en este caso el estudio
contempld los agentes bioldgicos patégenos por contaminacion fecal (Escherichia

coli, coliformes fecales).

6.1.2.2 Comparacion microbioldgica del sustrato y harina de lombriz

Cuadro 12. Resultados microbiolégicos obtenidos de los sustratos y harina de

lombriz

Recuento de
Recuento de o _ Salmonella sp.
. _ Colif (UFClg) Escherichia coli (UFClg)
specie oliformes g
P (UFC/g) J
Sustrato | Harina Sustrato Harina Sustrato Harina

Bovino 60x10° | Negativo| Negativo | Negativo | Negativo | Negativo
Porcino 40x10° |Negativo| Negativo | Negativo | Negativo | Negativo
Cunicola 80x10° | Negativo 50x10° Negativo | Negativo | Negativo

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, 2012.

Se determind que la carga microbiolégica del sustrato se reduce significativamente
en el proceso de maduracion, y la lombriz es capaz de suprimir la totalidad de coliformes

en su digestion.
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6.1.3 Produccion de lombriz (kg)

Se sembraron 300 g de lombriz en cada balde con 45 kg de sustrato de los

3 tratamientos, cosechando lo descrito a continuacion en el cuadro 13:

Cuadro 13. Resultados de la cosecha de lombriz en kg a los 90 dias

No. de , .
o Bovino Porcino |Cunicola
Repeticion
1 12.96 13.4 10.49
N
5 c% 2 13.32 12.56 11.33
S
o 5 3 12.47 12.84 10.93
(D)
3 9 4 13.02 13.95 11.07
o) O
~ 5 12.59 13.74 11.17
PROMEDIO 12.872 13.298 10.998

Fuente: Elaboracion propia.

Para el analisis de varianza, en la cosecha de lombriz coqueta roja (Eisenia
foetida), en la variable de respuesta “produccion de lombriz a los 90 dias” en base
a los resultados en el cuadro 13. Se presentan de la siguiente manera en el

cuadro 14:
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Cuadro 14. Anadlisis de varianza para la cosecha de lombriz coqueta roja (Eisenia

foetida) a los 90 dias luego de concluir el experimento

Grados )
Fuentes de q Suma de |Cuadrados . Valor critico
e
variacion ) cuadrados | medios de F
libertad
Tratamientos 2 14.972 7.486 39.671 3.89
Error experimental 12 2.264 0.188 6.93
Total 14 17.236
%CV 3.506%

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.3.1 Regla de decision

El valor critico de F, fue hallado en base a la tabla de F de Fisher y
Snedecor (Sitan, s.f.), considerando los 2 grados de libertad de los tratamientos y
los 12 del error experimental, con un P<0.01 de nivel de significancia. Y dado que
este valor es menor a la F calculada, se determina que estadisticamente existe
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula. Ya que al menos un
tratamiento es diferente a los demas y que el experimento detecto diferencias
altamente significativas en el efecto de produccién de lombriz y por lo tanto se
recomienda realizar una prueba multiple de medias, para considerar cual de los

tratamientos presenta dicha diferencia.

Ademas de forma general se puede apreciar de acuerdo al porcentaje de
coeficiente de variacién calculado que el experimento presenta datos precisos, lo
gue indica una alta capacidad del experimento para detectar diferencias
significativas entre los tratamientos, de manera general también nos indica que el

experimento fue bien manejado.
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6.1.3.2 Comparacién multiple de medias segun el criterio de Tukey

Debido a que se detectaron diferencias altamente significativas en el efecto
de produccion de lombriz obtenida, se aplico la comparacion multiple de medias
segun el criterio de Tukey, los resultados se detallan a continuacion en el cuadro
15:

Cuadro 15. Prueba multiple de medias segun criterio de Tukey, para la variable
de produccioén de lombriz coqueta roja (Eisenia Foetida)

_ Medias
Tratamiento Grupo Tukey
(kg)
Porcino 13.30 a
Bovino 12.87 a
Cunicola 11.00 b

Fuente: Elaboracion propia (Medias con distintas letras
indican diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0.01)).

Con una amplitud total estutentizada de 3.77 en base al P<0.01 de
significancia, 12 grados de libertad del error experimental y los 3 tratamientos

evaluados y un valor de W=0.7323.

La cosecha en kilogramos de lombrices provenientes del tratamiento en
donde se utilizo estiércol porcino y bovino como sustrato, no presentan diferencia
estadisticamente en la produccion de lombriz a los 90 dias, luego de efectuado el
experimento, pues presentan los mejores resultados en cuanto a produccion en kg

de lombriz.

Los baldes con 45 kg de sustrato produjeron, 13.30 kg de lombriz en
sustrato a base de estiércol porcino, 12.87 kg de lombriz en sustrato a base de
estiércol bovino y 11 kg de lombriz en sustrato a base de estiércol cunicola. El

estudio que se realizé evaluando lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) contra
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lombriz roja africana (Eudrillus eugeniae), demostré que la Eisenia foetida
presenté una tasa de crecimiento de 3.8 veces el peso de la poblacién por mes de
estudio (Barrios, 1999). Con los resultados obtenidos en este estudio se
obtuvieron los resultados siguientes: 14.77 veces su peso al mes en el porcino,
14.30 veces su peso al mes en el bovino, 12.22 veces su peso al mes en cunicola,
siendo mejores sustratos a base de estiércol porcino y bovino, para la produccién

de lombriz a razén de cantidad en kg.

6.1.4 Rendimiento de lalombriz en harina (kg)

Cuadro 16. Resultados de la cosecha de lombriz viva y lombriz en harina

terminado el experimento

Bovino Porcino Cunicola
No. de
_ .. |Lombriz| % |Harina|Lombriz| % [Harina|Lombriz| % |Harina
Repeticion
(kg) | MS | (kg) | (kg) | MS | (kg) | (kg) | MS | (k)
1 1296 [21.26| 2.76 | 13.40 |19.71| 2.64 | 10.49 |24.81| 2.60
2 13.32 |[21.26| 2.83 | 12.56 |19.55| 2.46 | 11.33 |24.80| 2.81
3 12.47 [21.20| 2.64 | 12.84 |20.45| 2.63 | 10.93 |22.50| 2.46
4 13.02 [21.02| 2.74 | 13.95 |20.98| 2.93 | 11.07 |22.41| 2.48
5 1259 ([19.48| 2.45 | 13.74 |20.03| 2.75 | 11.17 |22.28| 2.49
PROMEDIO| 12.87 (20.84| 2.68 | 13.30 |20.14| 2.68 | 11.00 |23.36| 2.57

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, 2012.

Para el analisis de varianza, en la produccién de harina de lombriz coqueta

roja (Eisenia foetida), en la variable de respuesta “Rendimiento de harina de

lombriz a los 90 dias” en base a los resultados en el cuadro 16. Se presentan de la

siguiente manera en el cuadro 17:
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Cuadro 17. Analisis de varianza para la produccion de harina de lombriz
coqueta roja (Eisenia foetida) a los 90 dias luego de concluir el

experimento.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados E Valor critico de
variacion libertad cuadrados medios F

Tratamientos 2 0.044093 0.022047 0.90639989 3.89

Error
12
experimental 0.29188 0.024323 6.93

Total 14 0.335973
%CV 5.897%

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.4.1 Regla de decision

El valor critico F, fue hallado en base a la tabla de F de Fisher y Snedecor
(Situn, s.f.), considerando los 2 grados de libertad de los tratamientos y los 12 del
error experimental, con P<0.01 de nivel de significancia. En vista que este valor es
mayor a la F calculada, se determina que estadisticamente existe evidencia
suficiente para mencionar que ninguno de los tratamiento es diferente a los
demas y que el experimento no detecto diferencia significativa en el efecto de

rendimiento de la harina.

Ademas, de forma general, se puede apreciar de acuerdo al porcentaje de
coeficiente de variacion calculado, que el experimento presenta datos precisos, lo
que indica una alta capacidad del experimento para detectar diferencias
significativas entre los tratamientos, de manera general también nos indica que el

experimento fue bien manejado.

Los kilogramos de harina provenientes de los tres tratamientos son igual
estadisticamente en la produccion de harina de lombriz a los 90 dias luego de

efectuado el experimento, en cuanto produccién en kg harina de lombriz.
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6.2 Presupuesto

En base a todos los gastos presupuestados, solo se tomaron en cuenta los

gastos ejecutados.

Cuadro 18. Detalle de los costos del estudio realizado

DESCRIPCION VALOR Uni CANTIDAD VALOR TOTAL

Q Q

Lombrices 0.10 4500 450
Estiércol Bovino qq 25 8 200
Estiércol Cunicola qq 30 8 240
Estiércol porcino qq 45 8 360
Maseca Lb 2.5 5 15

Sal Ib. 0.65 5 3.25
Gasolina Gal. 31 8 248
Plastico negro mts. 12 20 240

Mano de obra 200 5 1,000
Analisis microbioldgico 60 6 360

Analisis
Broteico 129 30 3,870
TOTAL Q. 6,986.25

Fuente: Elaboracion propia.
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VIl. CONCLUSIONES

Bajo los supuestos del experimento que se realiz6 en este estudio se

concluye de la siguiente manera:

1. La harina de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) proveniente de los
tratamientos en donde se utiliz6 estiércol porcino y cunicola como sustrato,

presentaron los mejores resultados estadisticamente en el contenido proteico.

2. Las harinas de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) provenientes de los tres
tratamientos, no presentaron microorganismos del tipo Escherichia coli y

Coliformes, por lo que se acepta la Hipoétesis nula.

3. Los sustratos a base de estiércol porcino y bovino presentaron mejores
resultados estadisticamente en kg de lombriz, que el sustrato a base de

estiércol cunicola.
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Vill. RECOMENDACIONES

En términos de produccién de harina de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida)
como fuente de proteina, se recomienda el uso de estiércol de porcino y

cunicola como sustrato, siendo preferible el estiércol cunicola.

La harina de lombriz no representa ningun peligro microbiolégico en la
alimentacion animal, al producirse de forma inocua, por lo que se recomienda

su uso como fuente de proteina.

En términos de produccion de biomasa, se recomienda el uso de estiércol

porcino y bovino como sustrato.

Se recomienda determinar el contenido proteico de la harina de lombriz
coqueta roja (Eisenia foetida), previo a su inclusién en alimento para animales,

dada la variabilidad en este nutriente, segun el sustrato en que fue cultivada.
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IX. RESUMEN

Lépez Chen. J. D. “EVALUACION DEL CONTENIDO PROTEICO Y
DESCRIPCION MICROBIOLOGICA DE LA HARINA DE LOMBRIZ COQUETA
ROJA (Eisenia foetida), ALIMENTADA CON TRES DISTINTOS SUSTRATOS”
Tesis Lic. Zoot, GT. USAC/FMVZ.

El propdsito de este estudio fue generar informacion sobre la produccion de
lombriz coqueta roja, utilizando desechos organicos producto de las explotaciones
pecuarias. En el estudio se procedié a la colecta del estiércol en granjas
seleccionadas por especie, con alimentacion a base de concentrado, en el caso
del bovino, la dieta consistia en pastoreo con suplementacion. El estiércol de
bovino y cunicola fueron colocados sobre el nylon de polietileno negro, para iniciar
el proceso de compostaje. Finalizado el proceso de maduracion, se analizaron
los parametros adecuados para el cultivo de la lombriz (pH, temperatura y
humedad). Previo a la etapa de siembra se extrajo de los baldes 1 kg de
muestra para los andlisis de laboratorio, con el fin de determinar el contenido de

proteina y carga microbiol6gica de los sustratos.

Posterior a los 90 dias de la siembra, se realizo la cosecha total de lombriz,
dejando al Sol los baldes con el sustrato, lo que provoco el descenso abrupto de la
lombriz al fondo de los baldes, al huir de los rayos ultravioleta, facilitando la
colecta manual. Diferenciada la lombriz por tratamiento y su respectiva
repeticion, se aplicé el purgado, siendo un proceso necesario para poder limpiar
todo el sustrato fecal del sistema digestivo de la lombriz, y lograr el sacrificio
efectivo en una solucion salina saturada, colaborando en la desinfeccion. En el
analisis bromatologico del porcentaje de proteina en la harina de lombriz
alimentada con: estiércol cunicola fue 74.51%, estiércol porcino fue 72.30%,
siendo estos los mejores e iguales estadisticamente y el mas bajo con estiércol

bovino fue 61.79%, recomendandose el tratamiento con estiércol cunicola. Al
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analizar la microbiologia a razon de coliformes totales en las muestras de harina
de lombriz cultivada en los tres estiércoles no presentaron microorganismos del
tipo Escherichia coli y coliformes, por lo que se recomienda su uso como fuente de
proteina. En la evaluacion de la produccion de lombriz en kilogramos muestran
igualdad, por lo que los tres sustratos son aconsejables para produccion de

biomasa.
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SUMMARY

Lopez Chen. J. D. ‘EVALUATION OF PROTEIN CONTENT AND
MICROBIOLOGICAL DESCRIPTION OF THE MEAL WORM FLIRTY RED
(Eisenia foetida), FED WITH THREE DIFFERENT SUBSTRATES” Tesis Lic. Zoot,
GT. USAC/FMVZ.

The purpose of this study was to generate information on the production of
worm red coquettish, using organic waste product of livestock farms. In the study
were the collection of manure on farms selected by species, with feeding from
concentrate, in the case of the bovine diet consisted of grazing with
supplementation. The bovine and rabbit manure were placed on the black
polyethylene nylon, to start the composting process. After the maturation process
was analyzed appropriate parameters for the cultivation of the earthworm (pH,
temperature and humidity). Prior to the planting stage was extracted from buckets
1 kg of sample for laboratory analyses, to determine the contents of protein and
microbial load of the substrates.

After 90 days of planting, was the total harvest of earthworm, leaving the
substrate buckets in the Sun, causing the abrupt descent of the worm at the bottom
of buckets, to flee from UV rays, making manual collection. Differential un like the
worm treatment and their respective repetition applied bleeds, being a necessary
process to be able to clean all the fecal substrate of the digestive system of the
worm, and achieve effective sacrifice in a saline solution saturated, collaborating in
disinfection. Bromatologic analysis of the percentage of protein in the worm fed
with meal: rabbit manure was 74.51%, pig manure was 72.30%, these being the
best and statistically the same and the lowest with manure beef was 61.79%,
recommending treatment with manure rabbit. Analyzing the microbiology at the
rate of total coliforms in the samples grown in the three manure worm meal had no

microorganisms of the type Escherichia coli and coliforms, so it is recommended
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as a source of protein. In the evaluation of the production of worm in kilograms are

equal so the three substrates are suitable for biomass production.
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Figura 2. Informe de resultado de analisis bromatolégico de los sustratos.
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Figura 3.

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
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Unidad de Alimentacién Animal
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Figura 4. Informe de resultado de andlisis bromatologico de la harina de lombriz

coqueta roja (Eisenia foetida).
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Elabqrado por: Aura Marina de Marroquin
Autorizado por: Lic. Miguel Angel Rodenas
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Figura 5. Informe de resultado de andlisis bromatologico de la harina de lombriz

coqueta roja (Eisenia foetida).

Elaborado por: Aura Marlna'de Marroquin
Autorizado por: Lic. Miguel Angel Rodenas
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Telefax: 24188307 Teléfono: 24188307 ext. 1676
E-mail: bromato2000@yahoo.es

CIUDAD, GUATEMALA.
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Elaborado por: Aura Marina de Marroquin
Autorizado por: Lic. Miguel Angel Rodenas
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INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia Edificio M5, 2" Nivel, Ciudad Universitaria zona 12

Escuela de Zootecnia

Ciudac g Cuaterala
Telefax: 24188307 Teléfono: 24188307 ext. 1676

Unidad de Alimentacién Animal
¢ E-mail: bromato2000@yahoo.es
Solicitado por: JOSE DANIEL LOPEZ, Direccion: CIUDAD, GUATEMALA, No.408
Fecha de recibida la muestra: 02-10-2012, Fecha de realizacion: DEL02 AL 24-10-2012.
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Figura 6. Informe de resultados de microbiologia de los sustratos.

UNIVERSIPAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA
TEL. PBX 24188000, ext. 1666.

FACULTAD DE MEDICINA
VETERINARIA Y ZOOTECNIA
Ciudad Universitaria, Zona 12
Guatemala, Centroamérica

INFORME RESULTADOS DE LABORATORIO

Remitente: Fecha de Recepcion:

Sr. José Daniel Lopez Julio 3 de 2012

Guatemala

Muestra: Anélisis Solicitado:

Sustrato Bacteriologico

Propietario: Sr. José Daniel Lopez

Resultado:

Muestra C (conejo): Recuento de Coliformes: 80 x 10° UFC/g
Recuento de Escherichia coli: ~ 50 x 10° UFC/G
Negativo por cultivo a Salmonella sp.

Muestra B (bovino): Recuento de Coliformes: 60 x 10° UFC/g
Recueato de Escherichia coli: ~ Negativo
Negativo por cultivo a Salmonella sp.

Muestra P (porcino): Recuento de Coliformes: 40 x 10° UFC/g
Recuento de Escherichia coli: ~ Negativo
Negativo por cultivo a Salmonella sp.

Fecha de Entrega: Seccion: Firma y Sello

Julio 10 de 2012 Bacteriologia Responsable: O ceecsr Y Uy
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Figura 7. Informe de resultados de microbiologia de la harina de lombriz

coqueta roja (Eisenia foetida).

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA
TEL. PBX 24188000, ext. 1666.

FACULTAD DE MEDICINA
VETERINARIA Y ZOOTECNIA
Ciudad Universitaria, Zona 12
Guatemala, Centroamérica

INFORME RESULTADOS DE LABORATORIO

Remitente: Fecha de Recepcidn:

Br. José Daniel Lopez Octubre 17 de 2012

Mixco

Muestra: Anadlisis Solicitado:

Harina de lombriz Bacterioldgico

Propietario: Sr. José Daniel Lépez

Resultado:

Lombriz de cerdaza: Recuento de Coliformes: Negativo
Cultivo de Salmonella: Negativo

Lombriz de conejo: Recuento de Coliformes: Negativo
Cultivo de Salmonella: Negativo

Lombriz de bovinaza: Recuento de Coliformes: Negativo
Cultivo de Salmonella: Negativo

Fecha de Entrega: Seccion: Firma y Sello

Octubre 25 de 2012 Bacteriologia Responsable:
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
ESCUELA DE ZOOTECNIA
EVALUACION DEL CONTENIDO PROTEICO Y DESCRIPCION
MICROBIOLOGICA DE LA HARINA DE LOMBRIZ COQUETA ROJA
(Eisenia foetida), ALIMENTADA CON TRES DISTINTOS
SUSTRATOS

Lic. Zoot. Mlgué{\é\{\gel Rodenas ” Lic. Zoot. Seﬂ 10 Antonio
Argueta Hernandez de la Roca
ASESOR PRINCIPAL ASESOR
A) ﬁ_?
N — T Woamdla
f. f. U
Lic. Zoof, I-ﬁgo Sebastian Lic. Zoot. Isidro Miranda Méndez
Peiate Moguel
ASESOR EVALUADOR
IMPRIMASE:

MSc Carlos Enrique Saavedra Vélez WL Ao /
DECANO
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