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RESUMEN

En este trabajo se realizb la evaluacibn quimica de ensilados

elaborados a partir de una mezcla de lombrices (Eigepia fetida' y

Lumbricus rubellus )} mAs sorgo sblo o sorgo con melaza como fuen
te de carbohidratos, con el fin de determircar su valor nutritivo
para alimentacibn de animales monoghstricos .

El experimento se disefic con 4 tratamientos .Para el trata
miento I se utilizd sorgo (40%) mfs la mezcla de lombrices (60%);
en el tratamiento X1 hubo iguales porcentajes que en el tratamieg 7
to I, pero se agregh HC1l concentrado hasta ajustar su pH a 4; el
tratamiento I11 fue a base de sorgo (20%), melaza (20%), lombrices
{60%) y finalmente el tratamiento IV tuvb iguales porcentajes que
el tratamiento III pero ee ajusto éu pH a 4 con BCL concentrado.

Los midrosilos fueron colocados en frascos de vidrio mantenien‘
dose en condiciohes anaerbbicas durante 15 dias. Después se procg'
dio a la evaluacibn guimica, la que consistid en determinar el ti
po de fermentacibn y calidad del producto en cuanto a proteina ver
dadera,cruda y digesti£1e; asi como contenido de grasa, fibra cruda,
‘nitrbgeno amoniacal,extracto libre de nitrbgeno,icidos grasos vQ
latiles,fclido lAciico y energia bruta.

Se concluybd que todos los tratamientos cumplieron con los re

quisitos de un ensilado de muy buena calidad

-

V' Sims & Easton (1983), mencionan el cambio de Eigenia fostida

a Bisenia fetida.




IN‘TRODUCCION

1. Crisis Alimenticia y Aprovechamiento de Proteinas.

En un momento como el actual,se acentfia la preocupacibn por
las consecuencias que tendran las diferentes crisis en el mundo,
como las de energéticos, contaminacibn ambiental, sobrepoblacibn
¥y la m&s drambtica de todas 21 problema de la alimentacidn.

Este Gltimo se debe a que la curva de crecimiento de la poblg
cibn mundial tiende a incrementarse ripidamente ,mientras que la
abundancia de proteinas tiende a descender .Ean los paises pobres
esto tiene mayor efecto ya que carecen de los recurdos necesarios
para afrbntar este proﬁlema.

Por 1o que toca a nuestro pais no existen niveles adecuados
de proteinas de origen animal en la dieta promedio del mexicano .
Esta carencia ¢s grave pues su elevad6 valor alimenticio es eséQ4
cial para el desarrollo de una poblaéibn (Gonéoni,1982).

De acuerdo con Olguin(1985)}, el mal aprovechamiento de las
protelnas se debe en gran medida a la carestia de los productos de
origen animal, por lo gque la mayor parte de la poblacibn de nues
tro pais so0lo tiene acceso a las proteinas no balanceadas.

El tratar de solucionar los problemas de hambre y nutricibn
defectuosa es una tarea primordial de nuestra &poca, siendo urgep
te encontrar soluciones multidisciplinarias para que,cuando los
recursos existentes se agoten o su produccibn sea inferior a la

necesaria , se cuente con mé&todos para la rdpida obtencibn de ali

mentos.
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Eg importante por esto hacer ver que la produccibn pecuaria
mexicana atraviesa por una etapa de franco decaimiento y que por
lo tanto urge desarrollar tecnologias propias y adecuadas a nueg
tra situacibn que permitan desplazar por lo menos parcialmente,el
ugo de alimentos balanceados convencionales de alto costo,

En base a lo anterior se puede entender la proposicibn de uti
lizar ciertos alimentos no convencionales en las dietas para animg
les y humanos .

Es en este contexto que se pemsd para el presente trabajo en
una fuente alimenticia nueva, de bajo costo, altamente proteinica

y de gran calidad para animales monogistricos (conejos,aves,cerdos).

Existen algunas lombrices terrestres como Dendrobaena eta,
Eudrijug eugenie,Perionyx . excavatugs,Lumbricus terrestrig, Lumbricus

rubellus ¥ Eisenia fetida que pueden llegar a ser esta fuente ali,

menticia . La Gltima especie es la més estudiada en este aspecto

( Lofs-FPolmin,1985; Sabine, 1983 ; Guerrero,1983 ) .

2. Lasg lombrices como fuente alimenticia .

Puesto ‘que actualmente existe una busqueda constante de nuevos
alimentos se han revisado diversos aspectos de las lombrices. Se
deben tomar en cuenta cinco puntos principales si se pretende ut;
lizar a las lombrices como fuente alimenticia : »

2.1 Composicibn Quimica de las lombrices.
2.2 Valor practico en la alimentacidn de animales.
2.3 Parbsitos.

2.4 Metales pesados.



2.5 Produccibn Econbdmica .
2.1 Composicibn Quimica de las lombrices .

El conterido de nutrientes es primordial ,al: considerar la
composicibn quimica de cualquier alimento.

Ep las lombrices se ha observado variacibn en la cantidad de
componentes nutritivos 1o gque se atribuye a cualquier materlial cop
taminante o a la té&cnica de laboratoric. No obstante el dato de al
to contenido proteinico es el mhs semejante variando entre 58 y 71 %
( Sabine,1983 ) .

Tambi®n se ha tomado en cuenta el contenido de aminofcidos
‘para el valor nutritivo y calidad protefinica pues depende de la com
posicidn especifica de estos. Las protefinas balanceadas son las qué
contienen en su estructura todos los amino&cidos esenciales‘en 1&5
proporciones requeridas, mientras que a las proteinas no balahcea
das les falta uno o varios de log aminofcidos esenciales en la prg
porcibn debida . Gomo ejemplo de estas filtimas se encuentran las
pfoteinas de origen vegetal cuya limitante es la lisina y la met;g‘
nina ( Harper, 1972) . ’

Crozco (1986), sefiala que la . ‘harina de lombriz es una protei
na balanceada por contener en su estructura todos 1los aminofcidos
esenciales en las proporciones ;;queridas para conejos, otros ani
males e incluso el ser humano.

En las tablas 1 y 2 se observa la composicibn quimica de las

lombrices Eisenia fetida y Lumbricug rubellus .



2.2 Valor PrActico de las lombrices en la alimentacibn .,

Es importante sefialar que para una conversibn alimenticia exig
te una relacibn directamente proporcional de acuerdo a la calidad
de proteina (Church & Pond,1982) .

Existen varios trabajos que demuestran la eficiencia en la con
verslibn alimenticia al proporciocnar lombrices comoc alimento en for
ma de harina o en fresco a peces y animales de granja .

Taboga'(1980) alimentd pollos con una mezcla de lombrices vi
vas de Ejgenia fetida y Lumbricug rubellug obteniendo buenos rg
sultados . Tacon et _al (1983) proporcionaron estas mismas especies
a truchas, encontraron una baja eficiencia .

En polios,cerdos,conejos, ratas y ratones se ha proporcionado
harina de lombriz como un sustituto en la dieta, obteniendo una
conversibﬁ alimenticia pafecida a la que dan las harinas Comercig
les  (Harwood,1976; ﬁarwood & Sabine,1978; Sabine, 1983) .

La conversibn alimenticia adecuada, la compOBiﬁibn quimica y
contenido de aminofcidos confirma la calidad proteinica de la hari
na de lombrliz siendo comparable a una harina de pescado o carne
deshidratada (Sabine,1978) .

ElL principal ihconveniente de la hariﬁé de lombriz es la baja
obtencibn de peso seco a partir del pesd fresco, debido al gran

contenido de agua que presentan estos organismos {( Orozco,1986 ) .

2.% Parésitos .

Uno de los problemas para introducir las lombrices como ali
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mento es el riesgo que se les atribuye de causar enfermedades, por
desarrollarse en estifrcol o materiales de desecho.

Sin embargo la concentracibn de Salmonella sp. (organismo que
causa la mayoria de enfermedades en aves de corral) se reduce en
cultivos de laboratorio con la presencia de Eisenia fetida (Brown
& Mitchell,1981) . Por otro lado la distribucibn de 2 nemAtodos
parasitos importantesr(kscaridig £allilden pollos (Augustine & Lund,
1974) y Ascaris suum en cerdos (Jakouljevic,1975.Citado en Sabine,
1983) no tiene ninguna relacibn con la presencia de las lombrices.

Aunque Lee(1985) y Sébine (1983) citan algunos problemas , cQ
mo por ejemplo el caso de la transmisibn a pollos de Heterakis -

S

" gallinarum .

2.4 Metales Pesados .

Las lombrices pueden acumular metales tbgicos entre los gue
se encuentra el cadmio,cromo,cobre,niquel,mercurio,zinc y plomo
' ( Fleckenstein & Graff, 1982 ) .
Estos pueden adquiri;se a partir de un suelo contaminadec con
10s residuos de fungicida; a base de cobre o plomo (Ireland,i1983),
por la llegada al suelo de aguas de desecho industriales (Hartenstein,
et al,1980a), a tr&ves del aire (Martin & Coughtrey,1975.Citado
en Ireland,1983), por la densidad de tr&afico de la zona {(Ash & lee,
1980), o por la cercania de zonas mineras ( Ireland,1983 ) .
De acuerdo a lo sugerido por Ireland (1983), la acumulacibn

de metales puede oOcurrir en un peribdo corto (4 semanas) cuando



el lugar esta muy contaminado,pues existe una relacibn en cuanto
al nivel de concentracibn del lugar . AdemlAs la cantidad especifi
ca asimilable de metales depende de la interaccibn de ellos , For
ejemplo la presencia de cobre y calcio reduce la cantidad de plomo
asimilado .

Son 3 los aspectos estudiados en lo referente a la concentra
cibn de metales en las lombrices : !
2.4.1 El efecto quimico de los metales en lag lombrices .
2.4.2 La acumulacibn de metales tbxicos .
2.4.3 Los metales en el metabolismo de lombrices

-

2.4.1 El efecto quimico de los metales en lag lombrices .

La concentracibn de metales a niveles altos tiene gran efecto
en la produccibn de biomasa y en el crecimiento de las lombrices
(Hartenstein et al,1980a) .

Eigenia fetida se maniuvo en sustratos con metales durante 4
semanas y aumento su biomasa, pero en un periodo de tiempo mis lagp
go se redujo la fecundidad {Hartensteir et al 1980b) .

Malecki et _al (1982) mencionan que los efectos de los metales
en las lombrices estan relacionados con la solubilidad en agua de
la forma gquimica en que se presentan estos . Hicieron una comparg
¢ldn entre bxidos,carbonatos,acetatos y cloratos observando,que se
inhibe la reproduccibn en menor proporcibn con los bxidos y carbg

natos pues su solubilidad en agua es menor .



2.4.2 La Acumulacibdn de Metales Tbxicos .

Al ger parte de diferentes cadenas alimenticias las lombrices
contaminadas con metales tbxicos pueden transmitirlos a animales
como mawfferos,aves y anfibios. El efecto sobre el metabolismo de
estos organismos puede ser bagtante severo e incluso causar su
muerte (Ireland,1983) .

La transferencia de metales tbxicos en cadenas alimenticias
es variable . Por ejemplo Friberg et al (Citado en Ireland,1983)
al alimentar a el sapo Xenopug laevis ¥ a un roedor'ggzgmxggga
maniculatus con lombrices contaminadas con plomo y cadmio observa
ron que la concentracibn de estos metales en huesos y tejidos blan
dos fue mayor em el sape.

2.4.3 Los metales en el metabolismo de lombrices.

Exigten algunos procesos que elimipnan o disminuyen el efecto
tbxico de los metales,entre los cuéles se encuentran i

Las excreciones de fluido celbmico con plomo y zinc (Ireland,
1983), la intervencibn de los cuerpos intracelulares llamados clg
‘ragosomas presentes en la pared del intestino de las lombrices {cg
mo una modificacibn de células epiteliales ) los cufles mediante
un intercamkio catifnico son capaces de almacenar los metales pe
sados (Fischer,1975.Citado en Ireland,1983) y por el transporte a
sitios de excrecidn a trlves de las metaloproteinas no enzimiticas
presentes en procesos como la respiracibn y asociadas con la fraccibn

citoplasmica de tejidos animales expuestos a niveles altos de meta



les pesados (Cherian & Goyer,1978,.Citado en Ireland,1983) .

2.5 Produccibn Bconbmica .

E} desarrollo de las lombrices solo requiere de un espacio
minimo y materia orghnica presente en estifrcol o vegetacibn en
descomposicibn (Mimnich,1977) .

Esto ha permitido que el cultivo intensivo de las lombrices
0 vermicultura se desarrolle ampliamente en Buropa y Estados Uni
dos , empezandoseé & introducir en México.

La Vermicultura ha sido aceptada por los siguientes aspectos:
2.5.1 Transformacibn de desperdicios .

2.5.2 Mejoramiento en la fertilidad del sue;o.
2.5.3% Produccibn de Biomasa

-

2.5. Pegca Deportiva .
2.5.1 Transformacibn de dzsperdicios .

Se disminuye el efecto nocivo asociado cdn‘desperdicios org8
nicos pues una tonelada de biomasa de lombrices procesa alrededor
de 200 Kg de desperdicios diariamente (Hartenstein,1981). En 1la

actualidad esto se trata de aprovechar industridlmdnte para contrg

lar los problemas de basura (Minnich,i1977) .

Eisenia fetida es ia lombriz que més se ha utilizado para trg

tamiento de lodos,aguas negras y desperdicios (Lofs-Holmin,1985).
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2.5.2 Mejoramiento en la fertilidad del suelo.

Los residuos que se producen al criar lombrices son los mhs

ricos en fertilizantes orghnicos (Minnich,1977).

2.5.3 Produccibn de Biomasa .

Puesto que la fecundidad de las lombrices es alta también la
produccibn de biomasa 10 es . Durante 7 semanas en un area de 24
en® la produccibn mAxima fue de 28 en peso vivo, Epto extrapolap
do da 6b85 Kg de proteina/ﬂa/aﬁg.tngrtenstein,1981),

2.5.4 Pesca Deportiva .

En Egtados Unidos y otros palses se venden las lombrices cg

mo cebo para ia pesca (Minnich,1977) .

De acuerdo a 1o que reporta Lee  (1985) , ¢l costo de prg
ducelbn en la vermicultura varia de acuerdo a lé escala . Sien_
do menor el costo para una produccidn menor.

Menciona que en Egtados Unidos los costos de la harina de
lombriz van de 236 a 300 dblares por tonelada y en Inglaterra
alrededor de 230 libras la tonelada . El costo de uha toneladav

de lombriz en peso fresco varia entre las 53 y 7700 libras
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3. El Ensilado.

Debido a los problemas que presenta el consumo de las lombri
ces,se pensd en el ensilado como una solucibn , lo. porque dismi
nuyen los organismos patbgenos por la acidez que se mantiene (Giese,
1975; Olguin,1985); 20. se evita tener gque secar a las lombrices
ahorrando tiempo y disminuyendo los costos y finalmente proponer
un mejor aprovechamiento en granjas © a nivel industrial de los
recursos naturales para la produccibdn de lombrices.

El ensilado es usado para la preservacibn de productos agricg
las,y su conservacibn se basa en una fermentacibn anaerbbica del
producto (Viana,1982) .

Los carbohidratos solubles de la materia prima se fermentan
por la accibdn de la bacteria Lactobacillug sp. produciendose 4ch
‘d05 orghnicos principalmente &cido léctico. EL producto qﬁe se Ob
tiene (pH 3.9-4.3) es estable en tanto se mantengan las condicig
nes anaerbbicas.

Guando 1la concentracidn de carbohidratos solubles es baja la
insuficiente produccibn de &cidos orginicos da lugar 2l crecimiep

to de bacterias del género Clostridium sp. , las cuales son respog

sables de convertir el Acido l&ctico en butirico. Es esta activi
dad la causante de la degradaci®n de proteinas (MeCuliough,1977).

La adicibn de productos con carbohidratos al ensilado es el
método mhs sencillo para lograr el ambiente deseado. Se utilizan
comfinmente melaza de cafia,esquilmos agricolas e industriales, asi

como granos y cereales.
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Se considera que mientras mé&s rfpido decline el pH en un ensi
lado mhs eficiente sera la preservacibn puesto que se aceleran
las condiciones anaerbdbicas. Lo anterior evita la degradacibn de
protefinas y carbohidratos solubles por organismos aerbbicos (Mc
Cullough,1978) .

Existen diversos tipos de fermentacibn dentro del ensilado y
las degradaciones dependen de las caracteristicas que presentan
los ingredientes a ensilar. 7

Una fermentacibn es ideal cuando existe una pérdida migima
de nutrientes para lo cull se requiere gue el producto por ensilar
presente un contenido de materia seca de 28 a 3% , carbohidratos
soluhleé de 6-8%, una capacidad minima amortiguadora y elevada Q.
. blacibn de bacteiias &cido lacticas ; esto se logra basicamente
con una buena temperatura y compactacibn de granos (Viana,1982).

Segn Mc Gullough (1977) para que el ensilado presente todas

estas caracteristicas es necésario adicionar algunos productos que
aceleren la acidificacibn mediante la inclusibn de enzimes que ip
crementan 1a disponlbllldad de carbohidratos . Esto se puede hacer
ya sea inoculando poblac10nes de bacterias fcido lactico o bien

‘agregando algln preservativo quimico que favorezca o impida el dg

sarrollo bacteriano para obtener la fermentacibn deseada .

3.1 Tipos de Ensilados .

Existen 2 tipos de ensilados
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a) Los liquidos caracterizados por su alto contenido de humedad

(80-85%) -

b) Los sblidos que contienen un menor contenido de humedad (50-60%).
Las desventajas que presentan los ensilados 1fquidos obedece

principalmente a la humedad pues causa problemas de manejo y trang

porte. Gon los ensilados sblidos se trata de eliminar estos proble

mas ( Mc Cullough,1978 ) -

3,2 Valor NButritivo de los Ensilados .

El inter&s por estimar el valor nutritivo de los ensilados
ha hecho gque se desarrollen éiferentes esquemas de anflisis quimi
cos .

Se han propuesto los siguientes valores como medida de buena
fermentacibn durante el ensgilado :

— pH mhximo de 4.2 .

- Acido l&ctico de 1.5 a 2.5 g/100g.

— Aecido acético de 0.5 a 0.8 g/100g.

- Acido butfrico de preferencia menor de 0.1 g§/100g .

— Nitrbgeno amoniacal como poraentaje de nitrbgeno total, no mayor
de 5 a 8 (McCullough,1977) .

La clasificacibn propuesta por Nillson citada en MeCullough
(1977) utiliza unicamente el contenido de fcido butirico y nitrd
geno amoniacal como indicadores de calidad de ensilados , proponien
do varios grupos (Gonsultar tabla 3) .

Otra clasificacibn para ensilados se basa en él contenido de

&cido acético,butirico y l&ctico (por destilacibn o por otros métg
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dos analiticos). Se determina el fidice de Fleig, el cual consiste
en asignar una puntuacibn al porcentaje de cada uno de los &cidos
de la suma total de estos (Tabla 4). EL total de puntos sirve pa
ra determinar la calidad del ensilado (Tabla 5) (Fleig,1938.Cita_

do en MecCullough,1978) .
4. Ejigonia fetida y Lumbricus rubellus .

Pars terminar esta introduccibn se deben considerar algunas
generalidades de las lombrices terrestres BEigenia fetida y Lumbricug

ruhellus que son los organismos de interfs del presente trabajo .
L.,1 Clasificacibn y Morfologia .

La identificacibn de la lombriz Eigenia fetida es f&cil pues
se rsconoce por sus bhandas transiersaies alternas de coior-amarillo
¥ marrbn gque se encuentran a lo largo de su cuerpo ademas de las
giguientes caracteristicas distintivas :

Cuerpo -~ Cilindrico.

Longitud - De 35 a 120 mm,

Difmetro - De 3 a 5 mm..

Ntmero de segmentos ~ De 80 a 110.

Prostomio - Epibblico .

Primer poro dorsal ~ En el segmento 4/5 a véces en el 5/6 .

Clitelo -~ Se localiza en el segmento 24,25,26-32.
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Tuberculas pubertarias - Se localizan en el segmento 28-30.
Tumescencias genitales - Pueden estar presentes a veces en 1os seg
mentos 9-12, pero generalmente se localizan en los segmentos 24-32.
Poros masculinos -~ Con una larga papila glandular en el segmento
15 .
Vesiculas seminales -« Cuatro pares en los segméntos 9=12 .
Espermateca - Dos pares con ductos desembocando en los segmentos
9/10, 10/11 (Reynolds,1977) .

Ep cuanto a la identificacibn dé Lumbricus rubeilus se distip
gue por su coloracibn dorsal cafb roJ:Léa o rojiza violeta iridiscepn

te y amarillo p&lido ventralmente, con las siguientes caracteristi

casg i
CGuerpo - Cilindrico con la parte posterior aplanada dorsoventral -
mente .

Longitud -« De 50 a 150 mm .

Difimetro — De 4 a 6 mm .

Nfmero de segmentos ~ De 70 a 120 um.

Prostomio -~ Tanilébico .

Primer poro dorsal - En gl segmento 5/6 - 879 .

Ciitelo -~ Se localiza en ¢l segmento 26,27-31,32 .

© Tuberculas pubertarias - Se encuentran en el segmento 28-31 .
Tumescencias genitales - Se encuentran en el segmento 8-12,(slien
do poco frecuentes en el 10), 20-23,26,36.

Poros masculinos - Inconspicuos sin una papila glandular en el seg
mento 15 . .

Vesiculas seminales - Existen 3 pares en el segmento 9,11 y 12.+ 1/3.
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Egpermateca ~ Dos pares con los ductos cortos desembocando en el
segmento 9/10 y 10/11 (Reynolds,1977) .

Los oligoquetos comprenden 25 familias, que se distribuyen
en varios grupos, segfin una clasificacibn artificial basada en el
tamafic ¥ el havitat (Edwards & Lofty,1977).

Los gtheros Eigepia y Lumbricug pertenecientes a la familia
Lumbricidae estan dentro del grupo de log Megadrilos terrestres o
de las lombriceg terrestres. v »

De acuerdo a damieson (1978) la clasificacibn de los organig -
mos de interes es la siguiente =

Phyium ~ Annelida
Clase ~ Clitellata
Subclase - Oligochaeta
,VOrden — Haplotaxida .,
Suborden - Lumhricina3
Superfamilia - Lumbricoidea
Familia - Lumbricidae
Subfamiliz — Lumbricinae
Géne£6 vy Especie ~ Eisenia fetida
Lumbricusg zngéljua‘,

" he2 Variables Ambientales .

‘Lag lombrices Bigenia fetida y Lumbricus rubellusg se desarrg

1llan por lo general en suelos ricos en materia orghnica , o bien
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donde exista estiércol o vegetacibn descompuesta,en jardines,

bosques y basureros en donde la concentracibn de GOasea menor de

6% y la de Oxfigeno igual al 15% (Mitchell et al,1978; Lofs-~Holmin,
1985) .

Si bvien Eigenia fetida no sobrevive en suelos mineralizados ,

Lumbricug rubellus si logra desarrollarse en este tipo de suelos

(Lofs-Holmin, 1985) .
Existen 3 factores principales que determinan en grap medida

la sobrevivencla de las lomﬁrices Eigepnia fetidg y Lumbricusg xubellus

y son :
L4.2.1 Humedad .
L.2.2 pH .

4.2.% Temperatura.

h.2.1 ﬁumeﬁad .

En relacibn a 1o que menciona Reinecke & Venter (1985}, el con
tenido de huhedad del sustrato en que ée encuentran las lombrices
afecta su degafrollo, pues se alteran diferentes funcicnes .

En Eisenia fetida el desarrolle bptimo es a una humedad de 70%
Y en proporciones menores de 4O% no sobreviven largo tiempo.

Un porcentaje miximo de humedad facilita el crecimiento, pues
la actividad alimenticia es mayor. esto se relaciona con la canti

dad disponible de alimento y se ve afectada por el tamafio de parti
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cula de sustrato : Si es meunor de un milimetro y mayor de O.4mm se
obtiene un buen resultado en la alimentacibn. Las pequeiias particu
las incrementan la razbn area/volfimen lo que facilita la disponibi
lidad de humedad.

De 1o anterior se deduce que la ganancia de peso es inversamen
te proporcional al tamafic de la particula del gsustrato en gue se-de
sarrollan las lombrices (ﬁeuhauser et _al,1980).

La cantidad de humedad en wn sustrato también afecta el desag
rrollo del elitelo (estruc tura productora de capullos) en las lonm

brices.En Eigenia fetida si el contenido de humedad es menor del

50% se retarda la aparicidn del ¢litelo, la copulacibn y disminuye

la produccibn de capullos (Reinecke & Venter,1985).
4.2.2 pH .

El pH afecta diferentes actividades en las lombrices.Bigenia
fetida para mantener su metabolismo debe encontrarse en un pE neu
tro entre 6.8 y 7.6 (Reynolds, 1977), uno menor dé 5.0 o mayof de 9
es letal (Lofs-Holmin,1985). Lumbricus rubellug tolera un amplio
rango de pH de 3.8 a 8 (Reynolds,1977) .

Un. exceso de acidez en el sustrato causa el.estado de diapausa,
altera su indice reproductivo y puede ocasionar la muerte de estos
organismos (Minnich,1977) .

Seglin 10 que reportan Satchell & Dottie (1984) en Eisenia

fetida el rango de respiracibn y consumo de oxigeno se modifica en



19

relacibn al pH. En sustratos Acidos producen menos heces,respiran
menos y consumen menos oxigeno. Como consecuencia de esto la morta

lidad aumenta pues hay una pérdida de peso del {0% .
4.2.3 Temperatura .

Trabajos en laboratorio demuegstran qﬁe el ramgo de tempérétura
tolerable en Eisenia fetida va de 10 a 25% , Presentando un desa
rrollo 6ptimo entre los 20 y 25°C . Una temperatura de 30°C es le
tal (Loehr et al, 1984).

La temperaturarafecta la longevidad y mortalidad de las lombri

ces. A 25°C 1a longevidad de Eisenia fetida es de 1000 dias y la

mortalidad en condiciones bptimas es de O a 1% por semana CSatcheil
& Dottie,1984).

Otros parfmetros importantes que afectan la temperatura son la
sobrevivencia y produccidn de capullos. En Eisenia fetida existe
una mé#ima produccibn de capullos entre los 20 y 25°C (Ioehr et al,

1984) (Consultar Pabla 6). Para Lumbricus rubellus el nfmero de ca

‘pullos se incrementa proporcionalmente al aumento de temperatura,

en el rango de 5 a 18°C (Lofs-Holmin,1985).

4.3 Alimentacibn .

De acuerdo con lo mencionado por Lofs-Holmin (1985) en sustra

tos con abundante vegetacibn muerta,rafces y microorganismos los



20

oligoquetos terrestres se alimentan de materia orgfnica compuesta
de glucbsidos (metil D glucbsidos), aminokcidos (alanina,valina,se
rina) y &cidos grasos (triacilglicerido,diacilgliceridos,monoacil
gliceridos) de bajo peso molecular .

En laboratorio se han probado sustratos a base de albfimina, ca
seina, peptcna,levadura y zaina obteniendose un crecimiento y desa
rrollo normal de una poblacibn de lombrices.

Existe un efecto tbxico al ﬁonsumir sustratos qgue contengan
ferrogulfato o cal, el cufll no esta bien caracterizado pero puede
deberse a un proceso de fermentacibn o putrefaccibn dentro del in
testino de las lombrices © en el sustrato (Lofs-Holmin,1985).

Eigenia fetida no ingiere sustratos con un potencial de &xido
reduccibn bajo, (etanol,lactato,malato,succinato) pues propician mé

dios anaerbbicos que son tbxicos (Neuhauser et al, 1980).

4.4 Reproduccibn ..

Lumbricug rubellus y Eigenia feftida son obligatoriamente anfi
miticas, aunque en esta filtima la reproduccibn partenogénetica es
posible (Reynolds,1977). |

En la tabla 7 se muestran algunos datos referentes al tipo de

desarrollo y produccidén de capullos .

4.5 Distribucibn Geogr&fica .

Eisenia fetida y Lumbricus rubellus son originarias de el cen
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tro ¥y occidente de Europa, donde s€ encuentran ampliamente distri
buidas. Actualmente s€ 1ocalizan €p 1a mayoria de las zonas templa
das del mundoc Ppues nhan sido transportadas en diversas labores agri

colas realizadas por el hombre (Reynolds,\977) -




TABIA 1 - Contenido de Nubrientes en peso seco

de la lowbriz Elgenis fetida ( Tomada de Sabine

(1983) .
Referencias 1 2 3 4 5 3
‘% Materia Seca 12,9 22.9 1520 20~25 18
Protefna Cruda 6é.1 58.2 6271 6264 65
Grase 6.4 2.8 7.9 2345 710 9
7 Fibra 3.3
- Carbohidratos 14.2
Cenizas 5.2 1.6 840 5.8
Calcio 0,54 0.55 = 0,3-0,8
_ Fésforo ‘0.9 1.0 0.7 1.0
Energ:'.a(Kj/Kg_1 ) 16380 -
17220

=4



Tabla 2 -~ Contenido de aminodcidos en las proteinas
de las lombrices (Elsenis fetdda y Lumbricus rubsllus)
_ (g/100g) ( Modificada de Sabine, 1983 ) .
Beferencias 1a 2a 3a. JAN
Alanina 6.6 5.4
Arginine® | 6.1 6.8 6.1 7.3
Ac. AspéArtico 11.0 10.3
Cistefna 1.8 3.8 1.4 1.8
Ac Glutdmlco 15.4 13.2
Glicocola 48 4e3
Histidina * 2.2 2.6 2.3 3.8
Isoleucina®* L6 ) 4a7 5.3
Loucina® 8.1 7.9 8.2 6.2
Idsina®* 6.6 7l 75 73
Metionina® 1.5 3.6 1.8 2.0
Fenilalanina % 4eO 3.7 3.5 5.1
Treonina® 5.3 4.8 47 6.0
Valina 5.1 4e9 5.2 FVA
Triptofdno 2.1

* = Aminodcidos esenciales.

a= Ligsonln fetida b= Mezcla de Eisenia

fetida vy Lumbrdcus
xubellus

¢e



TAHLA 3 — Calidad del Ensilado $Tomada de McCullough,
(1978) .

Calidad Nitrdgeno Amoniacal % Acido But{rico

como % del Nij;zﬁgeno

total.
Muy Buena <12.5 0.10
Busna 12.6-15.0 0.11-0.20
Media 15.1<17.5 0.21-0.30
Mala . 17.6-20.0 0.31-0.40
Muy Mala >20.1 0.40

W2



TABLA 4~ Calided del ensilado segiin el Indice de Fleig (Tomada

de Fleig. Citado por McCullough,1978)

Acido Porclento de &cidos totales Puntos de Flelg
en los ensilados .

IACTICO 0 - 20.0 0
20,1-25.0 o]

25,1~30.0 2

30.1=34.0 4

34.1-38.0 6

38.1=42.0 8

42.1=46.0 10

46,1-50.0 12
50.1-54.0 14/,

54.1-58.0 16

58,1-62,0 18

62,1-66.0 20

66,1~70,0 24

70.1=75.0 28

275 30

ACETICO 0 - 15.0 20
15.1-20.0 18

20,1-1 4.0 16:

24.1=18.0 13

28,1=32,0 10

32,1=36.0 7

36.1-40.0 4

40.1-45.0 2

7451 0

BUTIRICO 0-1.5 50
. 1.6-3.0 30

3.1-4.0 20

4o1-6.0 15

6.1-8.0 10

g8.1=1 0.0 9

10.1-12.0 8

12.1-14.0 7

14.1-16.0 6

16.1-18.0 4

18.1-20.0 2

20.1-30.0 [¢]

31.1-49 -5

540 Y p—

52



TABIA 5 - Calided del ensilado de acuerdo a la
puntuacidn total del Indice de Fleig
(Toms&s. de Fleig,1938.Citado por Mc

Cullough,1978 )

Calidad - Puntos Totales
Muy buena 95-100
Busna 80- 9%
Media 50~ 79
Mala 50

9z



TABLA 6 - Sobrevivencia y produccién de capullos de Eisenia fetida

a diferentes temperaturas. En cada tratamiento se coloca
ron /4 lombrices. Los datos son un promedio de 5 repeticig
nes . (Tomsda de Ioehr ot al 1984)

TEMPERAT URA °'C
10 15 20 23 30 35
% de Sobrevivencia 100 100 100 100 50 0
_ Produccién total de 0 m 353 VAR o o]

capullos .

e



‘TABIA 7 -‘ Pmduccic?n de capullos y tiempo de desarrollo hasta
al canzar la madurez sexual de Elsenisa fotida y Lumbricus
rubellus en condiciones de laboratorio. (Mpdificada
de Edwards & Iofty, 1977; Loehr gt al 1 984)

Lumbricus. rpbelius, 16 .37

BSPS“"? Tiempo¥de Tiempo*de Tiempo® to Capullos Némero de  Nfmero re
igcubacitsn " crecimien tal de dg producidos = lombrices lativo de
dellecapullo.  to. sarrolio. por lombriz®*® vivas por lombrices

capillo*¥ producidas
iniclalmen
te por lop
— — - brig®®, —
f.ngm fetida 1" .55 66 6 3.1 19
53

¥ = En semanas

*% = Por semana .

g2
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OBJETIVOS

Objetivo General -

A tr&ves del ensilado dar una alternativa de utilizacibn
a las lombrices Ejisenia fetida y Lumbricus rubellus y median-—
te analisis quimicos estimar su valor nutritiva para la alimepn

tacibn de animales monoghstricos.

Objetivos Particulares -~

1) Determinar la composicibn quimica de las lbmbrices Eipenia
fetida y Lumbricus rubellus .

" 2) Evaluar si el ensilado es urn tratamiento adecuado para la
conservacibn de lombrices.

3) Determinar la composicibn quimica de diferentes engllddos
'eiabdrados con estas lombrices y distintas fuentes de carbohi
dratos . ' .

4) Analizar y determinar en base a los resultados obtenidos -
cﬁal es el mejor tratamiento en cvanto a conservacibn, valor

nutritivo y menor costo.
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ANTECEDENTES

La informacidn que existe de las lombrices Eisgenia fetida y

Lumbricus rubellus como fuente alimenticia se limita a suministrar

las en forma de harina segfin se menclono en la introduccibn.

El Instituto Nacional de la Nutricibn Salvador Zubirfn se de
dica a buscar alimentcs no copvencionales por 1o que hay varios
proyectos dentro de 1los cuales se eﬁcuentra el realizado por Orozco
{1986) donde se evalub la calidad de harina de lombriz como sustitu
to en la dieta de conejos. Los resultados de esﬁe estudio fueronthue
nos en cuanto a conversibn alimenticia, slendo el -costo el prineci
pal inconveniente . “

En el pregente trabajo que es una aoﬁtinuacibn del anterior ge
~pensd en buscar una'altérnat;va (ensilado) para disminuir el cog
to. Sin embargo no axistqn antecedentes de ensilado de:lombrices.

La mayoria de ensilados son de alfalfa, pajas y productos cén
gran cantidad de fibra puee se hacen principalmente para rumiantes
(Barry,1970).

' En cuanto a la consef&acibn por medio del. ensilado de produg
-tos con alto contenido proteinico se encuentran los realizados con
desperdicios pesqueros en.donde se han obtenido buenos resultados

(Aguilera & Pébrez-Gil, 1983 ; Viana,1982 ; Viana & Tejada,1982) .
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MATERIAL Y METODOS

El trabajo fue realizado en el Instituto Nacional de la Nu
tricibn Salvador Zubir&n utilizandose el equipc y material de los
laboratorios de la Divisibn de Nutricibn .

Lag lombrices Eisenia fetida y Lumbricus rubellus se obiuvig

rop de una granja en la colonia Tres Estrellas y fueron identifji

cadas por el Biblogo Carlos E,. Fragoso del Instituto de Ecologfa.

-

9.1 Separacibn de Lombrices .

Tas lombrices contenian materiales de la cama de cultivo y
gstiércol de conejo por lo que primerc se les separc manualmente:
colocardo unra porcibn de la cama de cultivo en uﬁa guperficie am -
plia expuesta al sol. Se formaron monticulos pues segﬁn 1o que
sefiala Bdwards & Lofty (1977) las lombrices se introducen en la
parte inferior para evitar lugares secos . Por esto se quito la
parte superior con los excedentes de la cama de cultive qﬁedando

las lombrices separadas .

5.2 Lavado y Apn&lisis Quimico Proximal de Lombrices -

' ¥ Fuentes de Carbohidratos.

Se lavaron las lombrices en una solucibn salina al .05% du,
rante 6 horas para quitar el contenido presente en el tracto di

gestivo. Una parte de estas se sech para el anflisis quimico prb
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ximal de la harina de lombriz gque fue tomada como control.
También se hizd anflisis quimico prbximal de sorgo y melaza

que se utilizaron como fuente de carbohidratos por estar disponi

bles, tener un menor costo y por haber dado buenos regultados en

productos con alto contenido de proteina (Aguilera & P&rez-Gil,1983).

5.3 FEpnsilado.

Lé parte restante de las lombrices ya lavadas se destino pa
ra la preparacibn de los microasilos. EIl experimento se monto en
ugn. 5010 dia existiendo los siguientes tratamientos =
T~ 60% Lombriz + 0% Sorgo molido,
II - 60% lombriz + 40% Sorgo molido ajustando el pHra 4 con HEX,
I1I-— 60% lombriz + 20% melaza + 20% sgorgo molido.
CIN - 60% lombriz + 20% melaza + 20% sorgo molido ajustando el pH
a & con HCL1. .

Se utilizb &cido clorhidrico (HC1l) por su menor costo.y por

los resultados obtenidos en ensilados de pescadol Aguilera & Pbrez-

-

i

Gil,1983) .
G§¢a_tratam1ento se hizb por triplicado utilizando para cada
repeticibn un frasco de vidrio color ambar con capacidad de 960ml
al cu&l se le agregaron 300g de lombrices (60%) y el resto ya sea
de sorgo sblo o gorgo con melaéa, completando 500g en cada frasco.

Eisenia fetida y Lumbricus rubellus estaban en ura proporcibn

de 70 y 30% respectivamente . Para la determinacibn de esto @1lti

mo se tomaron 20 grupos al azar con 10 lombrices cada uno.. En pro
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medio de cada 10 lombrices 7 eran Elisenia fetida y 3 Lumbricus

rubellus.

Las mezclas se prepararon manualmente, comprimiendo bien en
cada uno de los frascos . A fin de consumir el oxigeno presente
y tener un medio ambiente de anhaerobibsis se introdujo una vela
encendida . Se taparon quedando totalmente hermbticos, mantenien
dose a una temperatura ambliente de 17 a 19°C. El experimento du
ro 15 dias, tiempo suficiente para que se éfectuara la fermenta

cibn .

Se4 Anflisis Quimicos.

Después de este tiqmpo se destaparon 1los microsilos y se hi
cieron las siguientes pruebas : ‘

5.4,1 Para evaluar la calidad &e fermentacibn .
- pH seglin té&cnica -descrita por la Asgociation of Official Apaly
tical Chemlists,1980 (A.O0.A.C.).
-~ Nitrbgeno Amoniacal,segln técnica descrita por Tejada (1983) .
- -Acidos Grasos Vol&tiles’(Acético,ﬁrépibnico;butiricéj ¥y no vo.
1l4tiles (l&ctico), mediante cromatografia de gases seghln técnica
descrita por Tejada (1983).
~ Se calculb el Indice de Fleig segfin 1o describe Mc Ciallough (1978)

Yy como se explica en la introduceibn .

5.4.2 Anflisis Quimico Proximal para determinar la composi .

cibn quimica .
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~ Humedad, seglin técnica descrita por la A,0.A.C. M&todo 14.004.
- Cenizas, segfin técnica descrita por la A.C.A.C. Método 14.006.
-~ Grasa cruda o Extracto etéreo por extraccibn con solventes, se
g0n técnica descrita por la A.0,.A.C. ME&todo 7.0.054.

— Fibra cruda con hidrolisis &cida y alcalina, segln técnica des,
crita por la A.Q0.A.C,

- Proteina Cruda, calculada mediante la obtencibdn de nitrbgeno
total y multiplicando por el factor 6.25, segfin técnica descrita
por Kjeldahl en la A.0.A.C,. M&todo 2.049.

— Extracto libre de Nitrbdgeno. Por diferencia de la suma de los

porcentajes obtenidos en las determinaciones del anflisis quimi

co proximal.

5.4.3 Pruebas para la determinacibn del valor nutritivo

y calidad proteinica .

- Proteina Verdadera (% Kitrbgen; total - % Nitrbgeno no proteico
XJG-ZS), segln técnica descrita por }Ja A.0.A.C.

— Proteina Digestible en Pepsina, seé&n técnica.descrita por la
A.0.A.C . '

- Energia Bruta, por medio de bomba calorimetrica con la té&cnica

de Bateman (1970) .

Todas estas pruebas se hicieron 6 veces, exceptuando las de

pH, &cldos grasos volAtiles y &cido lActico, las cuales fueron
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por triplicado debido al costo.

Las determinacioﬁes anteriores se realizaron en base al pe
80 humedo. Para obtener el resultado £n peso seco, se extrapolo
posteriormente restando el porcentaje de humedad de cada muestra.
Unicamente en la determinacibn de energia se secd la muestra por
asil requerirlo la técnica .

El disefio utilizado fue completamente al azar, analizando
los resultados por determinacibn de varianza y la diferencia en
tre medias por la prueba de Tukey. Esta Gltima presenta la siguien
te relacibn :

- MSR = Qe (k,v)[HS
n

Donde Qo= Valor tabular, que es un valor de t modificado.
n. = Nfimero de repeticiones para calzcular las medias.
= QGrados de libertad.
ik = Nfimero de datos en el rango
MS = Cuadrado medio.

MSR= Minima diferencia significativa .

Se comparan dos medias y si el rango de su diferencia es ma_

yor que MSR las diferencias son significativas (Sakal & Rohlf,1979).
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RESULTADOS Y DISGUSION
6.1 Calidad de Fermentacibn .

Los resultados obtenidos en este estudio muestran valores
muy semejantes en los 4 tratamientos y ya que uno de los objeti
vos es elegir al mejor tratamiento en cuanto a consérvacibn, va
lor autritivo y menor costo, se deduce que una sola fuente de.car
bohklidratos (sorgo en este caso), basto para obtemer una buena
fermentacibn y en consecuencia una buena calidad en el ensilado
de las lombrices (De acuerdo a Mc Gullough,1978) .

Eéto es importante pues baja el costo al n6 requerirse la
presencia de ficido y/o melaza para obtener un buen resultado en
calidad y walor nutritivo.

Los datos. que determinaron una buena calidad de fermentacibn
fueron -

6-1.1 pH .

6.1.2 'Piéduccibn de Acidos grasosjvblétiles y &cido l&ctico.

6.1.3 Hitrbgeno Améniacal.
6.1.1 pE .

Log valores de pH estuvieron dentro de lo sugerido como bp

timo (3.9 a 4.3) - Gonsultar tabla 9 .
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6.1.2 Produccibdn de Acidos CGrasos VolAtiles y Acido LActico.

Al calcular log porcentajes de &cido acttico, de acuerdo
con el indice de Fleig (Mc Gullough,1978), se observd que el en
silado con melaza y sorge {(Tratamientos III y IV) tuvb mayor cop
tenido de este , 16.10% y 11.81% respectiﬁémente -

En cuanto al contenidc de Acido propibnico hubo un bajo por
centaje, siendo el menor el del tratamiento XI (0-78%); Jos trata
mientos restantes presentaron un 0.84% en el.i, 1.7% para el III
¥ 1.1% el IV. h

La cantidad de &cido butirico estuvo en una proporcibn minj
ma . Egtuvo ausente en el tratamiento IV y para los tratamientos
I,I1I y III se obtuvieron respectiVamenfe 0.19%,0.03%,0.84%. En
genéral lbs ensilados con &cido presentaron los menores porcentag,
Jes.

El contenido de &cido lactico fue el de mayor proporcibn en
la suma total de los Acidos grasos volAtiles,lo gque indica una

‘fermentacibn iéctica”; Los porceqtajes obtenidos para los tratg
mientos fueron 86.94 (I), 93.21 (IL), 87v.27 (IIl), 87.01 (IV),
Lo anterior indica que fodos los Acidos grasos vol&tiles y
el fcido lfictico se produjeron en pequefas cantidades (Tablz'9),
pero en la relacibn adecuada ( % Bcido lhctico> % Acido Acktico
7 % Acido propibnico » % Acido Butfirico ) . La fermentacibn por
lo tanto fue bastante buena . La puntuacibn total del 4indice de
Fleig lo confirma (Tabla 9), pues todos los tratamientos se ep

cuentran en el rango (95 a 100 puntos) de muy buena calidad (Mc
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Cullough,1978) -
6.1.3 Hitrbgeno Amoniacal.

En ensilados el anfAlisis de nitrbgeno amoniacal determina
la presencia de amonio (KHH) como un resultado del rompimiento
' de proteina (Mc Cullough,1978).

ElL nitrbgeno amoniacal expresado como porcentaje de nitrégg_
no total fue bajo de acuerdo a lo sugerido por Nillson (1956)
(Citado en Mc Cullough,1977), puesto que en todos los tratamiep
tos el porcentaje es menor de 12.5 (Tabla 9) indicando esto una

muy buena calidad. y una'degradacibn de proteina aceptable .
6.2 Gomposicibn Quimica .

No se presentaron diferencias significativas entre los tra
tamientos en las determinaciones de protefna cruda, humedad y gra
sa . |

La pequeﬁd variacibn’ en el contenido de humedad (Tabla 10)
fue debida seguramente a la presencia de melaza eﬁ los tratamiég
tos III y IV .

7 ia caﬁtidad de grasa cruda fue muy semejante (Tabla 10) en
todos loa tratamientos debido a que la melaza, finica diferencia
entre los tratamientos, nc contiene grasa (Tabla 8) .

El contenido de protefna cruda (Tabla IQ kue un poco mas al
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to en el tratamiento I quizas por la mayor proporcibmn de sorgo,
pues este tiene mhs cantidad de protelina (Tabla 8) .

En cuanto a la concentracibn de minerales totales o cenizas
hubo un porcentaje mayor en los tratamientos III y IV (Tabla 10)
debido al mayor contenido de minerales en la melaza (Tabla 8).Se
presentaron diferencias significativas ( p < 0.05 ) entre lés tra
tamientos con sorgo (I,XI) y los que contenian sorgo mis melaza
(III y IV). '

En todos los tratamientos el contenido de fibra cruda fue muy
bajo (Tabla 10). Siendo ligeramente menor en los que;tenian mela
za debido a que esta carece de fibra (Tabla 8).

7 Existieron también diferencias significativas entre los tra
tamientos II y III,

E; contenido de extracto libre de nitrbgeno fue muy semejan
te en los 4 tratamientos (Tabla 10), siendo un poco mayor en los
tratamientos Ly II. Se presentaron diferencias-significativas
entre los tratamientos L y IV-

Al comparar los resultados del anflisis quimico proximal de
los ensilados con la hari;a de lombriz. Corrigiendo de acuerdo a
los porcentajes utilizados en cada tratamiento, se encuentra io
siguiente :

En los tratamientos I y II (Con sorgo) se esperarian 33.27
g/100g de proteina cruda,6.89 g/100g de grasa, 2.9 g/100g de fi
bra, 8.83 g/100g de cenizas, 52.84 g/100g de humedad y 42.97 g/100g

de extracto libre de nitrbgeno. Lo cual quiere decir que hubo p&;
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didag de un 33.84%en proteina,49.49%en grasa,55.85% en fibra,
56.96% en cenlzas y un aumento de 39.85% en el extracto libre de
nitrbgeno.El contenido de humedad permanecio dentro de 1o espera
do .

Para los tratamientos I1II y IV ocurre algo semejante esperan
dose 32.84g/100g de proteina,6.35g/100g de grasa,2.25g/100g de
fibra cruda, 10.08g/100g de tenizas,54.128/100g de humedad ¥
43%.0%3g/100g de extracto libre de nitrbgeno . Las pérdidas fueron
de 33.99% para protefina,L9.13% para grasa,54.22% para fibra,34.22%
en cenlzas y un aumento de 37.64% en el extracto libre de nitrd
geno, mientras que el contenido de humedad se mantuvo constante.

Es normal que en los ensilados de cualgquier producto e#iatan
pérdidas de nutrientes debido al proceso de fermentacibn (Barry,
1970). Egto presenta ciertas desventajas,pero que gl analizarlas
detallacdamente se ve que en realidad no lo son .

AL observar el porcentaje de proteina cruda pérdida,resulta
claro que esta dentro del rango esperado normalmente en un ensi
lado {(entre 35 y 50%) (Barry,1970). Aparentemente hay un menor
porcentaje de protefina, peroc al observar el contenido de prbte;
na digestibleILTabla 10) vemos que en realidad se aprovecha casi
integramente : 21.29g/100g para el tratamiento I, 19.02g/100g en
el tratamiento. I% 19.81g/100g para el tratamiento 1II y 20.19
g/100g en el tratamiento IV, mientras que la harina de lombriz
( a una concentracidn del 100%) se aprovecha 25.63g/100g de prg

tefina ya qiie casi el 50% es proteina no digestible (Orozco,1986).
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Los rangos naormales de pérdidas de grasa,fibra cruda y cg
nizas en un ensilado no se reportan.Pero en 1o que se refiere a
la pérdida en contenido de cenizas resulta benefico para el caso,
pues mAs del 8% de minerales totales en una dieta para cerdos
causa diarreas (Blom,1984).

En cuanto a la disminucibn en el contenido de fibra cruda
es importante notar que muchos polisachridos tales como celulosa,
hemicelulosa y lignina no los digieren animales monoghstiricos
(Cpurch,1986). Por 1o que no resulta gravosa esta pérdida y adg
mhs el contenido de fibra en la harina de lombriz no es alto
(Tabla 8).

;La pérdida de grasa no afecta tampoco en gran medida pues
los aﬁimales mopogéstricos s0lo requieren de 2 a'3.5 g/100g de
grasa en su dieta (Church,1986) .

El aumento en el contenido de extracto libre de nitrbgeno
o carbohidratos es 1bgico.puesto que se agregaron fuentes de cap
_bohidratos para que la fermentacibn fuera posible .

Lo mis importante es que el prodﬁcto finak de estos ensilg

dos es satisfactorio como se vera en el siguiente punto.
6.3 Valor Nutritivo de los Ensilados .
Bl contenido de protefina verdadera mostrb diferencias sig

nificativas ( p < 0.05) entre los tratamientos I y III.Fue me

por el porcentaje en los tratamientos III y IV (con melaza) y
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mayor en los tratamientos con sorgo (I y II).Este dato proporcig
na una evidencia mis para usar solamente sorgo en los ensilados,
pues un mayor contenido de proteina verdadera en la dieta de anji
males monoghstricos es importante para su mejor aprovechamiento
(Church & Pond,1982).

Los resultados de proteina verdadera variaron de 5.45 a 7.57
g/100g (Tabia 10), que son majores a 1los encontrados por Aguilera
8& Ptrez-Gil (1983)en ensilados de pescado (4.95g/100g).Sin embagp
go son menores a 1los reportades por Viana (1582) én ensilados de
desperdicios pesqueros {(11-39g/100g) .

La digestibilidad én pepsina es una estimacibn del valor nu
tritive de la protefna (4.0.4.C 1980) .

Los resultados en-esfa prugba no presentaron diferenciag sig'
nificativas, siendo la digestibilidad en pepsina muy alté en to
dos los ensilados (Tabla 10).Hubo una variacibn de 94 a 96g/100§
de proteina digestible gque al coﬁpararse con la digestibilidad
que reportaron Orozco (1986) (50.948/100g) para la harina de lop
briz y Viana (1982) (88 a 93g/100g) en_enéilados de pescado fue

superior .

El contenido de. energia ‘bruta se midib debido a que se pre
tende que este ensiladco pueda utilizarse como un alimento ener
gético ademas de una fuente proteinica .Se observo gran semejan
za entre los 4 tratamientos (Tabla 10), no existiendo diferen
clias significativas . .

¥a que no se localizaron tablas en donde se reportara la
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energia bruta de los alimentos, fue necesario, para poder compa_
rar los resultados,calcular la energia tomando en cuenta el con
tenido de proteina cruda, fibra cruda,extracto libre de nitrbége
no y grasa. Estos se multiplicaron por 4 excepto el comtenido
de grasa que se multiplico por 9 y la suma total dio el conteni
do de energia bruta (Esminger & Olentine, 1980).

Los cAlculos se hicleron tanto para los ensilados como para
7103 alimentos sujetos de cbmparacibn; Con bage a lo anterior la
energia calculada en el tratamiento i fue de 3.99Kcal/g, en el
II 4.028cal/g, en el III y IV 3,97 y 3.88 Kcal/g reapectivamente.

Egte contenido es similar al de varios alimentos proteinicos
como por ejemplo alfalfa 3.80Kcal/g, algas 3.22 kcal/g, sangre

animal3.78 Kcal/g, cebada germinada 3.79 Kcal/g, .semillas de fri
. jol 3.90 Kcal/g; semillas'de chicharo'3.93 Kcal/g N.ligeramedte
menor comparado con semillas de mafiz 4.38 Kecal/g, trigo germing

do 4.28 Kecal/g, huevo de gallina 4.5%8 Kcal/g, leche de vaca 5.2
‘Kcal/g (Esminger & Olentine,1980) .

Las caracteristicas de estos ensilados muestran grandes pg
slbllidades para utllizarlos como alimento en animales monogdg
tricos, ya que, por ejemplo, al alimentar conejos ge requiere de
un 12 a 17 % de proteina cruda de acuerdo al estado de desarrg
1lo del animal y de 2100 a 2500 Kcal/Hfg de alimento (Esminger &
Olentine,1980); en la alimentacibdn de pollos se requiere de un
12 a 23% de proteina seglin el estado de desarrollo y de 2850 a

3200 Kcal/Kg de alimento (Church & Pond 1982); en cuanto a la
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alimentacibn en cerdcs se reguieren alrededor de un 12 a 13 %
de proteina cruda y de 3195 a 3600 Kecal/Kg de alimento (Church,
1986) .

Observando estos datos podemos decir que es suficiente la
cantidad de proteina y energila presente en los ensilados para
la alimentacibn de animales monoglstricos . El contenidoc de enep
gla de 4.72 Kecal/g presente en la harina de lombriz (Orozco,1986)
es muy seméjante al que se presenta en los enéiladoé {Tabla lb)

a pesar de la menor concentracibn de lombrices .

6.4 Sugerencias para la posible utilizacibn de este tipo

de ensilados .

Es conieniente provar diferentes fuentes de carbohidratos
‘de acuerdo a la regibn donde ge realicen los enslilados . Pudién -
do usarse granos,cereales'o desperdicios agricolas e industrip -
les dispenibles y de bajo costo.

Eé recomendablg aumentar la proporcibn de 1ombri£ en el epn
silado para obtener un.;ayor porcentaje de proteiAa .

Se sugiere tambiép Probar los preservativos para disminuir
la cantidad de proteina degradada. Los m&s usados son el formal.
dehfdo, fcido thnico y el Acido férmico (Amos,1980) .

BEs ipdispensable probar el producto {(engilado) como suplg
mento protefinico y energético en animales monoghstricos (cerdos,

aves,conejos) para tener una visibn real y poder considerar si
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es posible que funcione como fuente alimenticia .

Egte trabajo se propone para un mejor aprovechamiento de
. recursos naturales. Al introducir las lombrices como fuente all
.menticia se puede eetablacer‘un ciclo en.el que se alcance um
equilibrio. En 1é primera fase los productos de desecho (estiér
col o vegetales en descomposicidn) sirven como alimento a- las
lombrices y al mismeo tiempo transforman malos olores (Minnich,
1977) . Esto implica que los desechos orglnicos son transforma
dos en biomasa proteinica pues las lombrices tienen un aito con,
tenido protefnico (Hartenstein,1981). La segunda fase del ciclo
ponsistiria en‘aprovechar'é las 10mﬁricés como alimento para ani_‘
males monog&stricas de importaﬁcia econbmica. Y nuevamente ei es
tiércol producido por estos animales serviria de cama de cultivo
y alimento a las lombrices .

Egto podria funcionar en granjas integradas en donde la di
versidad de especies existente en estas unidades. de produccibn
Y el manejo integrado de los recurscs asegura el flujb de nutriej
tes mediante la recuperacibdn de estiércol o degechos orghnicos
(O1guin, 1985} . ‘

De acuerdo con Fanjul et al (1984), una granja integrada eg
ta compuesta de subunidades de produccidbn . La unidad de produccibn
vegetal consiste en una 0 varias parcelas donde se cultivan espe
cies agricolas,horticolas o silvicolas. La unidad de produccibn
animal consiste en espaclos fisicos dedicados a la cria de avésr

cerdos, ovicaprinos, bovinos u otros . La unidad de prpduccibn
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acuicola se destina a la cria de peces, crusticeos y/o moluscos.
Por filtimo se encuentra la unidad de desechos orghnicos la cull
se utiliza para producir fertilizantes ,compostas 0 biogas prg
duqto de la fermentacibn anaerbbica .

En 1la unidad de desechos orghnicos es donde podria integrar
se la cria de lombrices o vermicultura estableciendose el ciclo
mencionado.

Al proponerge esto se tiene el migmo objetivo que una grap
ja -integrada, es decir se pretende influir en el aspecto smocig
econbmico para satisfacer necesidades de_autoconsumo de comuni
dades campesinas . Si esto alcanzara altos niveles de eficiencia
e integracibn dentro de la organizacibn de produccibn se podrian
generar excedentes para comercializacibn. A

Hay que tomar en cuenta que una granja infegrada reguiere
de tecnologias apropiadas que puedan utilizarse fécilmeﬁte f.que
sus costos sean minimoé . Por esto es importante retomar 1o mep
cionado en la introduccibn sobre el ensilado de las lombrices
como un proceso fAcil ¥ que ademAs tiene las siguiente§ ventajas <
1) Disminuye los organismos patbgénos. 2) Evyita pérdida de tien
po pues no es necesario secar las lombrices. 3) Su proceso es
poco costoso (OLguin,1985) .

Para hacer este ensilado de lombrices a un nivel de granja
se necegitaria construir un silo (receptéculo de forma y tamafio
variable para almacenar productos ) . Al determinar el costo de

un 8110 en una granja debe tomarse en cuenta gque se aprovecha la
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mano de obra disponible y que las construcciones cuestan un pg
co mbs de 10 que valen los materiales (cemento, ladrtllo).

Exigten diferentes formas de construccibn de un silo las
mbs cqnocidas son la de torre, la de trinchera,y la de horno fg
rrajero (Stephen & Watson, 1969). El tipo de silc va de acuerdo
al terreno : Si es ﬁuy compacto (piedra o arcilla) el de Horho
forrajero es el mejor; para un terreno normal o franco (tierra
suelta) se recomienda el silo de trinchera y el de torre,'sin ep
vargo este filtimo tiene un costo mayor {INIP-CIPES, 1980) .

‘BL costo para la comstruccibn de un silo no es alto pues se
usa el equi po exlstente en cualquier granja rural. La excavacibn
para el silo se puede hacer cun maguinaria ﬁesada o a plco y pala,
dependiendo principalménte de la disponibilidad y costo del equi
po y mano dé obra . La forma y las dimensiones pueden ser muy va
riahles, dependiendo de la cantidad del producto que se va a al
macenar .

Hay que tomar en cuenta que los silos pueden hacerse en la
dera o en térreno Plano y que en ambos debe existir rampas con
una pendiente del 30%. El piso normalmente es de cemento dejag
do a todo lo largo un canal que no lleva cemento sino que se reg
llena de piedras sueltas ; este canal sirve para filtrar al sub
suelo los liquidos ¥y escurrimientos resuitantes dzl prensado y
fermentacibn del ensilado. lLas paredes deben de ser inclinadas
con la pendiente hacia el centro y pueden hacerge con ladrillos,

blocks o piedras {(Ede & Blood,1970)



TABIA 8 — Composicién Qufmléa de la harina de lombrices
(Eigenia fetlda y Lumbricus rubellus), sorgo y
melaza (g/100g).

Producto Hinsadad Protef{na Grassa Fibra Extracto Cenizas

1libre de
nitrdgeno.
lombrices Eizenis 79.81 50622 9.59 2,67 23.38 1 3.76
fotida v Lumbxicus
Tukellus.
Sorgo 12.42 7.72 2.72 3.28 72,39 1.45

Malaza : 18.82 1.52 - - 72.58 7.7




TABLA 9 = Valores Promedio (n=3) de pH,4cido l&ctico
acldos grasps voldébiles,nitrdgeno amoniacal

e Indice de Fleig en los ensilados .

Determinacién TRATAMIENTOS
I II IIT v
~
pH 4.06 3.80 4.16 3.76
A&ido acftico’ " 0.0094 0.0057  0.010 0.011
Acido propiénico’ ‘ 0.0006 0.0007 0.001 .00
‘Acido butfrico | "0.0001 0.0003 0.0005. 0.0
Acido 1&ctico 1 10,068 0.089 0.055 0.084
Indive de Fleig : S 100 1 00 98 100
Nitrégeno Amoniacal ’? 0.296° 0.299° 0.263%P 0.165%
Nitrdgeno Amoniascal 8.42 9.29 7.98 " 4.88

como porcentaje de
Nitrdgeno total .
Calided Muy Buena Muy Buena  Muy Buena Muy Buena

1=g/100g . 2= (n=6 ). Tratamientos con dfstinta 1itexel (s, ), difieren

significativamente ( p < 0.05 )

o




TABIA 10 ~ Valores promedio ( n = 6 ) de las determinaclonss

del andlisis qufmico proximal,energfa,proteina ver
daders y protefna digestible en pepsina .

Determinacién TRATAMIENTOS

I II . ITI Iv
Himedead ! 52,22% 51,762 53.89% 54.87 ®
Protefna Crudal 22,02% 20,17 20.63% 21,142
Protefna Verdsdera 7.57 P*¢ 6.92% 5.45° 6.31%¢
Protefna digestible’ 9%.77° %4342 96,042 95.542
Grasa cruda’ 2.97° 3.48° © 3.23% 2,99%
Fibra cruda 1.15%2P 1,28 0.96% 1 .03%P
Cenizas' 3.80% 3.61% 6.0 6.63°
Extracto 1ibre de nitnd 70.05% 71 4482 69,0122 ¢ 68,1922 ¢
g;::ré{a (Kcal/g) 4.38% VA b 4.382 4.312

= g/100g. Tratamientos con distinta literal (asb, c) difig

ren significativamente ( p <« 0.05

05
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CONCLUSIONES

- El ensilado es un método adecuado para la congervacibn de las
lombrices. ’

-~ El walor nutritivo y composicibn quimica de loscensilados .de
lombrices realizados son menores que los de la harina de lombriz,
sin émbargo cubren los requerimienios alimenticios para animales
monoghstricos . Es necesario probar el producto en estos animg
les .

— La fuente de carbohidratos m&s conveniente en este trabajo pa
ra el ensilado de lombrices fue el‘sorgo, pues las cantidades ge
extracto libre de nitrbgeno, proteina verdadera, proteina‘digqa‘ ‘
“tible y proteina crﬁda son ligeramente mayores a los ensilados
con melaza. Utilizér‘solamente sorgo reduce ademls el ﬁorcentaje
de cenizas y los costos .

- la digestibilidad en pepsina de todos los ensilados es alta lo
que indica que se trata de proteinalde buena calidad.

- Tomandb en cuenta el Indice de Fleig utilizado para detérminar
la calidad de fermentacgbn todos los.gnsilédOs son de nmuy buén&
calidad ;

- Se propone la inclusibn de los ensilados en la economia de las
granjas integradas autosuficientes,pues esto plantea grandes pQ

sibilidades futuras .
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