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RESUMEN 

En este trabajo se realizb la evaluacibn quimica de ensilados 

elaborados a partir de una mezcla de lombrices (Eiaenia ~1 y 

Lumbricus rubellus ) más sorgo sblo o sorgo con melaza como fUeA 

te de carbohidratos, con el fin de determinar su valor nutritivo 

para alimentacibn de animales monogástricos • 

El experimento se diseño con 4 tratamientos .Para el trata 

miento I se utilizb sorgo l40%) más la mezcla de lombrices (60%); 

en el tratamiento II hubo iguales porcentajes que en el tratamien. 

to I, pero se agregb H.C1 concentrado hasta ajustar su pH a 4; el 

tratamiento IlI fue a base de sorgo (20%), melaza (20%), lombrices 

(60%) y finalmente el tratamiento IV tuvb iguales porcentajes que 

el tratamiento IlI pero se ajusto su pB. a 4 can HC1 concentrado. 

Los microsilos fueron colocados en frascas de vidrio mantenieJ:L 

dese en condiciones anaer6bicas durante 15 dias. Despu~s se proc~ 

dio a la evaluacibn quimica, la que consistib en determinar el t;I., 

po de fermentaci6n y calidad del producto en cuanto a proteina ve.i:. 

dadera,cruda y digestible¡ asi como contenido de grasa, fibra cruda, 

nitrbgeno amoniacal,extracto libre de nitrbgeno,ácidos grasos v~ 

látiles,ácido láctico y energia bruta. 

Se concluyb que todos los tratamientos cumplieron con los rJi:. 

quisitos de un ensilado de muy buena calidad • 

Sims & Easton (1983), mencionan el cambio de E;isenia foet1da 

a Eisenia ~-



IN'fRODUCC ION 

1. Crisis Alimenticia y Aprovechamiento de Proteínas. 

En un momento como el actual,se acentfia la preocupaci6n por 

las consecuencias que tendran las diferentes crisis en el mundo, 

como las de energéticos, contaminación ambiental, sobrepoblaci6n 

y la m!s dramAtica de todas el problema de la alimentaci6n. 
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Este último se debe a que la curva de crecimiento de J.a pobl:a 

ci6n mundial tiende a incrementarse rApidamente ,mientras que la 

abundancia de proteínas tiende a descender .En los paises pobres 

esto tiene mayor efecto ya que carecen de los recuráos necesarios 

para afrontar este problema. 

Por lo que toca a nuestro país no existen niveles adecuados 

de proteínas de origen animal en la dieta promedio del mexicano • 

Esta carencia es grave pues su elevado valor alimenticio es esen. 

cial para el desarrollo de una poblaci6n (Conconi,1982). 

De acuerdo con Olguin(1985), el mal aprovechamiento de las 

proteínas se debe en gran medida a la carestia de los productos de 

origen animal, por lo que la mayor parte de la poblaci6n de nUe§ 

tro pais solo tiene acceso a las proteínas no balanceadas. 

El tratar de solucionar los problemas de hambre y nutrici6n 

defectuosa es una tarea primordial de nuestra €!poca, siendo urgen. 

te encontrar soluciones multidisciplinarias para que,cuando los 

recursos existentes se agoten o su producci6n sea inferior a la 

necesaria , se cuente con m~todos para la r!pida obtenci6n de al~ 

mentas. 
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Es importante por esto hacer ver que la producci6n pecuaria 

mexicana atraviesa por una etapa de franco decaimiento y que por 

lo tanto urge desarrollar tecnologias propias y adecuadas a nuea 

tra situaci6n que permitan desplazar por lo menos parcialmente,el 

uso de alimentos balanceados convencionales de alto costo. 

En base a lo anterior se puede entender la proposici6n de ut~ 

lizar ciertos alimentos no convencionales en las dietas para anim~ 

les y humanos • 

Es en este contexto que se pems6 para el presente trabajo en 

una fuente alimenticia nueva, de bajo costo, altamente proteinica 

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

Existen algunas lombrices terrestres como Dendrobaena ~. 

Eudrilus eugen!e,Perionyx .excavatus,Lumbricus terrestris, Lumbricus 

rubellus y Eisen:!J! ~ que pueden llegar a ser esta fuente al~ 

menticia • La dltima especie es la m~s estudiada en este aspecto 

( Lofs-llolmin,1985; Sabine, 1983 ; Guerrero,1983 

2. Las 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 Composici6n Qu,imica de las lombrices. 

2.2 Valor práctico en la alimentacibn de animales. 

2.3 Parásitos. 

2.4 Metales pesados. 
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2.5 Produccibn Económica • 

2 •. 1 Composicibn Quimica de l.as lombrices . 

El. contenido de nutrientes es primordial. ,a~ considerar 1a 

composicibn quimica de cual.quier alimento. 

En 1as lombrices se ha observado variaci6n en 1a cantidad de 

componentes nutritivos 10 que se atribuye a cual.quier material. co~ 

taminante o a 1a t~cnica de laboratorio. N-0 obstante el. dato de al. 

to contenido proteinico es e1 m~s semejante variando entre 58 y 71 % 

( Zabine.1983) • 

Tambi~n se ha tomado en cuenta e1 contenido de amino~cidos 

para e1 valor nutritivo y calidad proteinica pues depende de 1a com 

posicibn especifica de estos. Las proteinas balanceadas son las que 

contienen en su estructura todos l.os amino~cidos esencial.es en 1as 

proporciones requeridas, mientras que a 1as proteinas no balance~ 

das 1es falta uno o varios de l.os amino~cidos esencial.es en 1a pr~ 

porcibn debida • Como ejemplo de estas fil.timas se encuentran l.as 

proteinas de origen vegetal cuya l.imitante es 1a l.isina y 1a meti,g_ 
/ 

nina ( Harper, 1972) • 

Orozco ( 1986), señal.a que l.a .. ·harina de lombriz es una protei. 

na balanceada por contener en su estructura todos 1os amino!cidos 
., 

esencial.es en l.as proporciones requeridas para conejos, otros an~ 

males e incluso e1 ser humano. 

En l.as tablas 1 y 2 se observa 1a composici6n quimica de 1as 

lombrices Eisenia ~~ y Lumbricus ~\Ui • 



5 

2.2 Valor Práctico de las lombrices en la alimentaci6n • 

Es importante señalar que para una conversi6n alimenticia exi~ 

te una relaci6n directamente proporcional de acuerdo a la calidad 

de prote1na (Church & Pond,1982) • 

Existen varios trabajos que demuestran la eficiencia en la COA 

versi6n alimenticia al proporcionar lombrices como alimento en fo~ 

ma de harina o en fresco a peces y animales de granja • 

Taboga (1980) aliment6 pollos con una mezcla de lombrices v~ 

vas de Eisenia ~ y Lumbriccus rubellus obteniendo buenos rji 

sultados • Tacon ~ (1983) proporcionaron estas mismas especies 

a truchas, eúCOntraron una baja eficiencia • 

En pollos,cerdos,conejos, ratas y ratones se ha proporcionado 

harina de lombriz como un sustituto en la dieta, obteniendo una 

conversi6a alimenticia parecida a la que dan las harinas éomerci~ 

les (Harwood,1976; llarwood & Sabine,1978; Sabina, 1983) • 

La conversi6n alimenticia adecuada, la composici6n química y 

contenido de aminoácidos confirma la calidad proteínica de la har~ 

na de lombriz siendo comparable a una harina de pescado o carne 

deshidratada (Sabine,19?8) • 

El principal inconveniente de la harina de lombriz es la baja 

obtenci6n de peso seco a partir del peso fresco, debido al gran 

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

2.3 Parásitos • 

Uno de los problemas para introducir las lombrices como al.;L 
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mento es el riesgo que se les atribuye de causar enfermedades, por 

desarrollarse en esti~rcol o materiales de desecho. 

Sin embargo la concentraci6n 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 distribuci6n de 2 nem~todos 

par~sitos importantes (Ascaridia ~)en pollos (Augustine & Lund, 

1974) y A§caris suum en cerdos (Jakouljevic,1975.Citado en Sabine, 

1983) no tiene ninguna relaci6n con la presencia de las lombrices. 

Aunque Leet1985) y Sabine (1983) citan algunos problemas , C.Q. 

mo por ejemplo el caso de la transmisi6n a pollos de Heterakis -

gallinarum • 

2~. Metales Pesados • 

Las lombrices pueden acumular metales t6xicos entre los que 

se encuentra el cadmio,cromo,cobre,niquel,mercurio,zinc y plomo 

Fl.eckenstein & Graff, 1982 ) • 

Estos pueden adquirirse a partir de un suelo contaminado con 

los residuos de ~ungicidas a base de cobre o plomo (Ireland,1983), 

por la llegada al suelo de aguas de desecho industriales (Hartenstein, 

~,1980a), a tr~ves del aire (Martin & Coughtrey,1975.Citado 

en Ireland,1983), por la densidad de tr~fico de la zona {Ash & Lee, 

1980), o por la cercan{a de zonas mineras ( Ireland,1983) • 

De acuerdo a lo sugerido por Ireland (1983), la acumulaci6n 

de metales puede ocurrir en un peri6do corto '(4 semanas) cuando 
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el lugar esta muy contaminado,pues existe una re1aci6n en cuanto 

al nivel de concentraci6n del lugar • Adem&s la cantidad espec1f~ 

ca asimilable de metales depende de la iúteraccibn de ellos • Por 

ejemplo la presencia de cobre y calcio reduce la cantidad de plomo 

asimilado • 

Son 3 los aspectos estudiados en lo referente a la concentr2 

ci6n de metales en las lombrices ; : 

E1 efecto quimico de los metales en las lombrices • 

La acumulaci6n de metales tbxicos • 

Los metales en el metabolismo de lombrices • 

2 •. 4.1 El. efecto quimico de los metales en las lombrices • 

La concentraci6n de metales a niveles altos tiene gran efecto 

en la producci6n de biomaaa y en el crecimiento de las lombrices 

(Hartenstein ~,1980a) • 

Eisenia ~ se mantuvo en sustratos con metales durante 4 

semanas y aumento su biomasa, pero en un periodo de tiempo mAs la~ 

go se redujo la fecundidad (Hartenstei~ ~ 1980b) • 

Malecki ~ ( 1982) menc.ionan que los efectos de los metales 

en las lombrices astan relacionados con la solubilidad en agua de 

la forma quimica en que se presentan estos • Ricieron una campar~ 

cibn entre bxidos,carbonatoa,acetatos y cloratos observando,que se 

inhibe la reproduccibn en menor proporcibn con los 6xidos y carb~ 

natos pues su solubilidad en agua ea menor • 
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2.4.2 La Acumulaci6n de Metales Tbxicos • 

Al ser parte de diferentes cadenas alimenticias las lombrices 

contaminadas con metales tbxicos pueden transmitirlos a animales 

como mamiferos,aves y anfibios. El efecto sobre el metabolismo de 

estos organismos puede ser bastante severo e incluso causar su 

muerte llreland,1983) • 

La transferencia de metales tbxicos en caderu;.s alimenticiae 

es variable • Por ejemplo Fríberg .2:!<....Al. (Citado en Ireland,1983) 

al alimentar a el sapo XenoPus ~ y a un roedor Peromyscus 

maniculatus con lombrices contaminadas con plomo y cadmio observ~ 

ron que la concentracibn de estos metales en huesos y tejidos blall 

dos fue mayor en el sapo. 

2.4.3 Los metales en el metabolismo de lombrices. 

Existen algunos procesos que eliminan o disminuyen el efecto 

tbxico de los metales,entre los ~uAles se encuentran : 

Las excreciones de fluido celbmico con plomo y zinc (Ireland, 

1983), 1a intervencibn de los cuerpos intracelulares llamados clg, 

ragosomas presentes en la pared del intestino de las lombrices (c.J2 

mo una modificacibn de c~1ulas epiteliales ) los cuA1es mediante 

un intercambio cati~nico son capaces de almacenar los metales p.i:,. 

sados (Fischer,1973.Citado en Ireland,1983) y por el transporte a 

sitios de excrecibn a trAves de las metaloproteinas no enzimAticas 

presentes en procesos como la respiracibn y asociadas con la fracci6n 

citoplAsmica de tejidos animales expuestos a niveles altos de metji! 
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les pesados (Cherian & Goyer,1978.Citado en ~eland,1983) • 

2-5 Producci6n F.conbmica • 

El desarrollo de las lombrices solo requiere de un espacio 

minimo y materia org!nica presente en esti~rcol o vegetacibn en 

descomposicibn (M;lnnich,1977) ~ 

Esto ha permitido que el cultivo intensivo de las lombrices 

o vermicultura se desarrolle ampliamente en Europa y Estados Un!_ 

dos , empezandose a introducir en M~xíco-

La Vermicultura ha sido aceptada por los siguientes aspectos: 

2.5-1 Tran.sformacibn de desperdicios • 

2.5.2 Mejoramiento en la fertilidad del suelo. 

2-5-3 Produccibn de Biomasa • 

2-5-4 Pesca Deportiva -

2.5.1 Transformacibn de dasperdicios • 

Se disminuye el efecto nocivo asociado con desperdicios org~ 

nicos pues una tonelada de biomasa de lombrices procesa alrededor 

de 200 Kg de desperdicios diariamente (Hartenstein,1981). Eh la 

actualidad esto se trata de aprovechar industrialmente para contr~ 

lar los problemas de basura (Minnich,1977) • 

Eisenia ~ es la lombriz que más se ha utilizado para trA 

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 mAs 

ricos en fertilizantes orgAnicos (Minnich,1977). 

2.5.3 Produccibn de Biomasa • 

Puesto que la fecundidad de las lombrices es alta tambi~n la 

produccibn de biomasa lo es • Durante 7 semanas en un area de 24 

c.m2 la produccibn mAxima fue de 2g en peso vivo. Eato extrapolan 

do da 6u85 Kg de prote1na/Ha/añc5. (Hartenstein, 1981). 

2.5.4 Fesca lleportiva • 

En Estados Unidos y otros paises se venden l.as lombrices e.si. · 

mo cebo para la pesca {Mi.nnich.1977) • 

De acuerdo a lo que reporta Lee l1985) , el. costo de pr.Q 

duccibn en l.a vermicultu~a varia de acuerdo a la escala • Sien_ 

do menor el costo para una produccibn menor. 

Menciona que en Est~dos Unidos loe costos de l.a harina de 

lombriz van de 236 a 300 dblares por tonelada y en Inglaterra 

alrededor de 230 libras la tonelada • EJ. costo de una toneladav 

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

Debido a los problemas qu~ presenta el consumo de las lombr~ 

ces,se pensó en el ensilado como una solución , lo. porque dism~ 

nuyen los organismos patógenos por la acidez que se mantiene (Giese, 

1975; Olguin,1985); 2o. se evita tener que secar a las lombrices 

ahorrando tiempo y disminuyendo los costos y finalmente proponer 

un mejor aprovechamiento en granjas o a !dvel industrial de los 

recursos naturales para la producción de lombrices. 

1'l. ensilado ee usado para 1a preservación de productos agric~ 

las,y su conservación se basa en una fermentación anaeróbica del 

producto (Viana,1982) • 

Los carbohidratos solubles de la materia prima se fermentan 

por la acción de la bacteria Lactobacillus sp. produciendose !c~ 

dos orgánicos principalmente ~cido l~ctico. EJ.. producto que se o~ 

tiene (pH 3.9-4.3) es estable en tanto se mantengan las condici~ 

nes anaeróbicas. 

Cuando la concentración de carbohidratos solubles es baja la 

insuficiente producción de Acidos orgánicos da lugar al crecimie~ 

to de bacterias del g~nero C1ostridium sp. , las cuales son raspo~ 

sables de convertir el !cido 1Actico en butirico. Es esta activ~ 

dad la causante de la degradación de proteinas (McCu11ough,1977). 

La adición de productos con carbohidratos al ensilado es el 

m~todo m!s sencillo para lograr el ambiente deseado. Se utilizan 

com~umente melaza de caña,esquilmos agricolas e industriales, asi 

como granos y cereales. 
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Se considera que mientras mAs r~pido decline el pK en un ensj. 

lado mAs eficiente sera la preservaci6n puesto que se aceleran 

las condiciones anaer6bicas. Lo anterior evita la degradaci6n de 

proteinas y carbohidratos solubles por organismos aer6bicos (Me. 

Cullough,1978) • 

Existen diversos tipos de fermentaci6n dentro del ensilado y 

las degradaciones dependen de las caracteristicas que presentan 

los ingredientes a ensilar. 

Una fermentaci6n es ideal cuando existe una pérdida miilima 

de nutrientes para lo cuAl se requiere que el producto por ensilar 

presente un contenido de materia seca de 28 a 34% , carbohidratos 

solubles de 6-8%, una capacidad mi.Dima amortiguadora y elevada p.o. 

blaci6n de bacterias Acido lActicas ; esto se logra basicamente 

con una buena temperatura y compactaci6n de granos (Viana,1982). 

Seg~n Me Cullough t1977) para que el ensilado presente todas 

estas caracteristicas es necesario adicionar algunos productos que 

aceleren la acidificaci6n mediante la inclusi6n de enzimes que í¡¡, 

crementan la disponibilida,d de carbohidratos • Esto se puede hacer 
. . ! 

ya sea inoculando poblaciones de bacterias Acido J.Actico o bien 

agregando aJ.g~n preservativo quimico que favorezca o impida el d.11 

sarrollo bacteriano para obtener la iermentaci6n deseada • 

3.1 Tipos de Ensilados • 

Existen 2 tipos de ensilados 
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a) Los liquidas 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 líquidos obedece 

principalmente a la humedad pues causa problemas de manejo y tran~ 

porte. ~on los ensilados sblidos se trata de eliminar estos probl~ 

mas (Me Cullough.1978 ) • 

3.2 Valor Nutritivo de los Ensilados • 

El interés por estimar el valor nutritivo de los ensilados 

ha hecho que se desarrollen diferentes esquemas de análisis qu1m1. 

cos • 

Se han propuesto los siguientes valores como medida de buena 

fermentacibn durante el ensilado ; 

pH. máximo de 4.2 • 

A.cido láctico de 1.5 a 2.5 g/lOOg. 

Acido acético de 0.5 a o.8 g/100g. 

Acido but1rico de pre~erencia menor de 0.1 g/100g • 

- Nitrbgeno amoniacal como por~entaje de nitrbgeno total, no mayor 

de 5 a 8 (McCullough.1977} • 

La clasificacibn propuesta por Nillso~ citada en McCullough 

(1977) utiliza unicamente el contenido de ácido but1rico y nitr.fi. 

geno amoniacal como indicadores de calidad de ensilados , proponieA 

do varios grupos (Consultar tabla 3) • 

Otra clasificacibn para ensilados se basa en el contenido de 

ácido acético,but1rico y láctico (por destilacibn o por otros mét~ 
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dos analiticos). Se determina el ñdice de F1eig, el cual consiste 

en asignar una puntuaci6n al porcentaje de cada uno de los ácidos 

de la suma total de estos (Tabla 4). EJ. totaL de puntos sirve p~ 

ra determinar la calidad del ensilado (Tabla 5) (Fleig,1938.Cita_ 

do en McCullough,1978) • 

4. E1senia tetida y Lumbr1cus rubellus • 

Para terminar esta introduccibn se deben ~onsiderar algunas 

generalidades de las lombrices terr9stres ~JilÚ.J;l. te~ida y Lumbrtcys 

~ubelJus que son los organismos de inter~s del presente trabajo • 

4-1 C1asificaci6n y Morfologia • 

La identiticacibn de la lombriz Eisenia tetida es fácil pues 

se reconoce por sus bandas transversales alternas de color amarillo 

y marrbn que se encuentran a lo largo de su cuerpo ademas de las 

siguientes caracteristicas distintivas : 

Cuerpo - Cilíndrico. 

Longitud De 35 a 120 mm. 

Diámetro De 3 a 5 mm_ 

N~mero de segmentos De 80 a 110. 

Prostomio - Epibblico • 

Primer poro dorsal - En el segmento 4/5 a veces 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 los seg 

mantos 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 parea con duetos desembocando en los segmentos 

9/10. 10/11 (Reynolds,1977). 

En cuanto a la identificaci6n de Lumbricus rubolly§ se disti~ 

gue por su coloraci6n dorsal cnf6 rojiza o rojiza violeta iridiscen 

te y amarillo p!lido ventralmente, con las siguientes caracterist~ 

cas ~ 

Cuerpo Cilindrico con la parte posterior aplanada dorsoventrai . 

mente -

Longitud 

Di!metro 

De 50 a 1.50 mm. • 

De4a6mm. 

N~mero de segmentos - De 70 a 120 mm. 

Prostomio - Tanil6bico • 

Primer poro dorsal - En ,i segmento 5/6 - 8/9 • 

C11telo - Se localiza en el segmento 26,27-.;'.l.,32 • 

Tuberculas pubertarias - Se encuentran en el segmento 28-31 • 

Tumescencias genitales Se encuentran en el segmento 8-12,(sieJ;L 

do poco frecuentes en el 10), 20-23,26,36. 

Poros masculinos Inconspicuos sin una papila glandular en el seg 

mento 15 -

Vesículas seminales - Existen 3 pares en el segmento 9,11 y 12.+ 1/3. 
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Espermateca - Dos pares con los duetos 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 

tamaño y el habitat (Edwards & Lofty,1977). 

Los g6beros Eisenia y L11mbricus pertenecientes a la familia 

Lumbricidae estan dentro del grupo de los Megadrilos terrestres o 

de las lombrices terrestres. 

De acuerdo a Jamieson (1978) la cl.asificacibn de los organi~ 

mos de interes es la siguiente 

12hylum 

Clase 

Annelida 

Cll teJ.lata 

Subclase - OJ.igochaeta 

Orden Haplotaxida . 

Suborden - Lumbricina 

Superfamilia - Lumbricoide~ 

E"am.ilta - Lumbricidae 

Subfamilia - Lumbricinae 

G6nef~ y Especie - Ei_senia fetida 

Lumbricus rubellus 

·4.2 Variables Ambientales • 

Las lombrices E:!.senia fetida y Lumbricus rubellus se desarr~ 

llan por lo general en suelos ricos en materia org~nica , o bien 
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donde exista esti~rcol o vegetaci6n descompuesta,en jardines, 

bosques y basureros en donde la concentraci6n de C02 sea menor de 

6% Y la de Chd.geno igual al 15% (Mitchell ~,1978; Lofs-Holmin, 

1985) • 

Si bien Eisenia fetida no sobrevive en suelos mineralizados , 

Lumbricus rubellus si logra desarrollarse en este tipo de suelos 

(Lofs-HolJllin,1985) -

Existen 3 factores principales que determinan en gran medida 

l.a sobrevivencia da las lombrices Eisenia fetidª- y Lumbricus 1•ubellus 

y son : 

4 .2 • 1 Hum.edad • 

4.2..2. pIL • 

4.2.3 Te~pe~~t~ra. 

4.2.1 H~medad . 

En rel.aci6n. a lo que menciona Reinecke &. Ven ter (1.985), el. con 

tenido de humedad del sustrato en que se encuentran las lombrices 

afecta su desarrollo, pues se alteran diferentes funciones • 

En Rj seni a !at.1.cl.a. el desarrollo 6ptimo es a una humedad de 70% 

y en proporciones menores de 4CJ%, no sobreviven largo tiempo. 

Un. porcentaje máximo de humedad facilita el crecimiento,pues 

la actividad alimenticia es mayor. esto se relaciona con la cant~ 

dad disponible de alimento y se ve afectada por el tamaño de parti 
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cula de sustrato : Si ea meuor de un milimetro y mayor de o.4mm se 

obtiene un buen resultado en la alimentacibn. Las pequeñas part1c!!. 

las incrementan la razbn area/volfimen lo que facilita la CU..sponib!., 

lidad de humedad. 

De lo anterior se deduce que la ganancia de peso es inversame~ 

te proporcional a1 tamaño de la particula del sustrato en que se, d,!l. 

aarro11an las 1ombrices (Neuhauaer et ai,1980). 

La cantidad de humedad en un sustrato tambi~n afecta el desA 

rrollo del clitelo (estructura productora de capullos) en las lo]! 

brices.En E:lsenia fetida si e1 contenido de humedad es menor. del 

50%, se retarda la aparicibn del c1ite1o, la copulacibn y disminuye 

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

:E:l. pli afecta diferentes actividades en las lombrices.Eisenia 

fe1:1 da para mantener su me'tabolismo tlebe encontrarse en un pK ne.J! 

tro entre 6.8 y 7.6 (Reynolds, ·1977), uno menor de 5.0 o mayor de 9 

es 1eta1 (Lofs-Holmin,1985). Lumbricus rubellus tolera un amplio 

rango de pa de 3.8 a 8 (Reynolds, 1.977} • 

Un, exc,eso de acidez en el sustrato causa el. estado de diapausa, 

altera su indice reproductivo y puede ocasionar la muerte de estos 

organismos (Minnich, 1977) 

Segfin lo que reportan Satchell & Dottie (1984) en Eisenia 

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



19 

relacibn al pR. En sustratos ~cides producen menos heces,respiran 

menos y consumen menos oxigeno. Uomo consecuencia de esto la mort~ 

lidad aumenta pues hay una pérdida de peso del 4o% • 

4.2.3 ~emperatura • 

~abajes en laboratorio demuestran que el rango de temperatura 

tolerable en Ei.senia ~ va de 10 a 25ºc , presentando un des'!, 

rrollo bptimo entre loa 20 y 25°c - Una temperatura de 30°c ea l.~ 

tal (Loehr ~. 1984)-

La temperatura afecta la longevidad y mortalidad de las lombr~ 

ces. A 25°c la longevidad de ~~ fetida es de 1000 d1as y la 

morto.lidad en condiciones bpt.imaa es de O a 1% por semana (Satchell. 

& Dottie, 1984). 

otros parámetros importantes que afectan la temperatura son la 

sobrevivencia y produccibn de capullos- En Ei.segia ~ existe 

una máxima produccibn de capullos entre los 20 y 25°c (Loehr ~. 

1.984) (Consultar 'rabla 6). Para Lumbricus rubellus el n(lmero de C!!. 

pul.los se incrementa propórcionalmente al aumento de temperatura, 

en el rango de 5 a 18ºc (Lofs-Holmin,1985)-

4, •. 3 Ali.mentacibn • 

De acuerdo con lo mencionado por Lofs-Holmin (.1985) en. auatr!!_ 

tos con abundante vegetacibn muerta,ra1cea y microorganismos loa 
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oligoquetos terrestres se alimentan de materia orgánica compuesta 

de gluc6sidos (metil D gluc6sidos), aminoácidos (.alanina,valina,s!:!_ 

rina) y ácidos grasos (triacilglicerido,diacilgliceridos,monoacil 

gliceridos) de bajo peso molecular • 

En laboratorio se han probado sustratos a base de alb~mina, e~ 

seina,peptona,levadura y zaina obteniendose un crecimiento y des~ 

rrollo normal de una poblaci6n de lombrices. 

Existe un efecto t6xico al consumir sustratos que contengan 

ferrosulfato o cal, el cuál no esta bien caracterizado pero puede 

deberse a un proceso de fermentaci6n o putrefacci6n dentro del ig. 

testino de las lombrices o en el sustrato (Lo.fs-trolmin,.1985)-

E:Lsenia fetida no ingiere sustratos e.en un potencial de 6xj_do 

reducci6n bajo, (etan.ol,lactato,malato,succinato) pues propician m~ 

dios anaer6bicos que son t6xicos (Neuhauser ~. 1-980) _ 

4.4- Reproducci6n •. 

Lumbricus rubellus y Eisenia fetida son obligatoriame~te an.i':!:., 

míticas, aunque en esta ~ltima la reproducci6n partenog~netica es 

posible (.Reynolds,1977)-

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

desarrollo y producci6n de capullos • 

4.5 Distribuci6n Geográfica • 

Eisenia fetida y Lumbricus rubellus son originarias de el. ce!!. 
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tro y occidente de Europa, donde se encuentran ampliamente distri 

buidas. Actualmente se localizan en la 1nayor1a de las zonas templª­

das del mundo pues han sido transportadas en diversas labores agrt_ 

colas realizadas por el hombre (Reynolds,1977) • 

. ;_~.: 



TABLA. 1 - Contenido de Nutrientes en peso seco 

de la lombriz Eisenia ~ ( Tomada de Sabina 

(1983) 

Ref'erencias 2 3 4 5 6 

% Materia Seca 12.9 22.9 15-20 2D-25 18 

PrOte!na Cruda 68.1 58.2 62-71 62-64 65 

Grasa 6.t,. 2,8 7.9 2.3..J...5 7-10 9 

Fibra 3.3 

Carbohidratos 14.2 

Cenizas 5.2 11.6 8-10 5.8 

Calcio 0.54 0.55 0.3-0.8 

FÓsi'oro 0.9 1.0 0.7 -1.0 

Energ!a (Kj/Kg - 1 ) 16380 -

17220 N 
N 



Tabla 2 - Contenido de aminoitc:l.dos en las proteínas 

de las lombrices (Efoenia M.W.¡¡. y Lt.nnbrlcus ruballus) 

(g/toog) ( Modif:!.cada de Sabina, 1983 ) • 

&~:cendaa la 2a 3a ~b 

Ala.nin.a 6.o 5.4 
Arginina* 6.1 6.8 6.1 7.3 
Ac. Asp!Ú"tico 11.0 10.3 
Ciste!ma 1.B 3.8 1.4 1.8 
A.e GJ. uti!mi co 15.4 13.2 
Gl.icocola 4.8 4.3 
Histidina * 2.2 2.6 2.3 3.8 
ráoleucina* 4.6 4.2 4.7 5.3 
Leucina* 8.1 7.9 B.2 6.2 
Lisina* 6.6 7.1 7.5 7.3 
Metionina.* 1.5 3.6 1.8 2.0 

Feni1aJ.anina * 4.0 3.7 J.5 5.1 
Treoni.na.* 5.3 4.8 4.7 6.o 
VaJ.ina 5.1 4.9 5.2 4.4 
Triptof'ifuo 2.1 

* = .A.minoE!cidos esenciales. a=Eisenia~ b= Mezcl.a de Eisenia 

~ y Lwnbricus 

rplÍeJ J llS 



TABLA .3 - Calidad del Ensilado '{lromada de McCullough, 

Calidad 

Muy Buena 

Bus na 

Media 

Mala 

Muy Mal.a 

(1978) • 

Nitrógeno Am:>niacal 

co~ % del Nitrogeno 

total. 

< 12.5 

17.6-20.0 

% Acido Bu:t!rico 

0.10 

0.11-0.20 

0.21-0.30 

0.40 



1 TABLA 4- Cal.idad de1 ensilado segfui e1 Indice de Fl.eig (To=da 
de F1eig. Citado por McCullough,1978) 

.t.cido 

IACTICO 

.t.CETICO 

BOTIRICO 

Porciento de ácidos total.ea 
en 1os ensilados • 

o - 20.0 
20.1-25.0 
25.1-30.0 
30.1-34.0 
34.1-38.0 
38.1-.!,.2.0 
42.1-l.,6.o 
46.1-50.0 
50.1-54.0 
54.1-58.0 
5s.1-62.o 
62.1-66.0 
66.1-70.0 
70.1-75.0 

-;.75 
o - 15.0 
15.1-20.0 

20.1-1 4.0 
24.1-18.0 
28.1-32.0 
32.1-36.0 
36.1-40.0 
40.1-45~0 

745.1 
0-1.5 

1.6-J.O 
3.1-4.0 
4.1-6.0 

6.1-8.0 
8.1-1 o.o 

10.1-12.0 
12.1-14.0 
14.1-16.0 
16.1-18.0 
18.1-20.0 
20.1-JO.O 
31.1-49 

-+----------·--- )'40 

Ptmtos de FJ.eig 

o 
o 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14/,. 
16 
18 
20 
24 
28 
30 
20 
18 
16: 
13 
10 

7 
4 
2 
o 

50 
30 
20 
15 
10 

9 
8 
7 
6 
4 
2 
o 

- 5 
-10--

l\.J 
\.11 



Calidad. 

Muy buena 

Buena 

Mala 

'aBIA 5 - Calidad del ensila.do de acuerdo a la 

puntuaci~n total del Indice de FJ.eig 

(Tomada de F1eig~1938.Citado por Me 

Cullough, 1978 ) 

Puntos Totales 

95-100 

80.. 94 

50.. 79 

50 



TABLA 6 - Sobrevivencia :,- producción de capullos de Eisenia ~ 

a diferentes temperaturas. En cada tratamiento se colOCJ:!l 

ron 4 lombrices. U:>s datos son un promedio de 5 repeticl,Q. 

nea • (Tomada de U:>ehr ~ 1984) 

'f,; de Sobrevivencia 

Producción total de 

capull.os • 

1 o 

100 

o 

TEMPERATURA 

15 20 

100 1 00 

111 353 

ti 
e 

25 

100 

41 o 

30 

50 

o 

35 

o 

o 



TABU. 7- Producci&n de ca.pul.los y tiempo de desarrollo hasta 

aJ. ca.nzar la madurez sey..uaJ. de Eisenia MiWI, y Lumbri cus 

rubellus en condic:::l..ones de laboratorio. {M:ldifi cada. 

de Ed"\lards & ú:>f'ty, 1977; Loehr ~ 1 984) 

" 

Especie Tiempoftde Tiempo*de Tiempolt t.Q. Capullos N~ero de Ni1mero ~ 

incuba.ci.Sn crecimien ta1 de d.§. 
'" 

produc:::l..dos lombrices lativo de 

dell capullo. to. sarrollo. por lombriz'* vivas por lombrices 

capullo*f producidas 

ini cial.!llen 
te por lo.m 

briz-.--

~~---·" ~ 11 55 66 6 3.1 1 9 

, ._;,_'t..-r _....... t:IJ:~J 1 'lS .. 1 6 37 53 

* = En semanas • ** = lbr semana • 

('\) 
00 
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OBJETIVOS 

Objetivo General -

A tráves dél ensilado dar una alternativa de utilización 

a la~ lombrices Ej_senia ~ y Lwpbricus rubellus y median­

te analisis qu1micos estimar su valor nutritiva para la alime~ 

tación de animales monogástricos. 

Objetivos Particulares -

1) Determinar la composición qu1.mica de las lombrices Ej_eerrl a 

~ y Lumbricus rnbellua • 

21 Ev:aluar si el ensilado es un tratamiento adecuado para la 

conseriiación de lombrices. 

3) Determinar la composición química de diferentes ensilados 

eJ.abórados con estas lombrices y distintas fuentes de carboh~ 

dratoa • 

4) A.nalizar y determinar en base a los resultados obtenidos -

cual es el mejor tratamiento en cttanto a conservación, valor 

nutritivo y menor costo. 
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ANT.EX:: EDEN'.rES 

La informacibn que existe de las lombrices Eisenia ~ y 

Lumbricus rubellua como fuente alimenticia se lind.ta a suministra~ 

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

El Instituto Nacional de la Nutrtcibn Salvador Zubir~n se de 

dica a buscar alimentes 110 convencionales por lo que hay varios 

proyectos dentro de los cuales se encuentra el realizado por Orozco 

{1986) donde se evalub la calidad de harina de lombriz como sustit~ 

to en la dieta de conejos. Loa resultados de este estudio fueron~bu~ 

nos en cuanto a conversibn alimenticia> siendq el costo el princ:i. 

pal inconveniente _ 

En. el presente trabajo que es una ~ontinuacibn del anterior se 

penab en buscar una alternat~va (ensilado) para d:ismi.nuir el CO§ 

t.o. Sin embargo no existen antecedentes de ensilado de lombrices. 

La mayoría de ensilados son de alfalfa, pajas y productos con 

gran cantidad de fibra pues se hacen principalmente para rumiantes 

(Barry,1970). 

En cuanto a la consefvacibn por medio del emsilado de prodU!<,. 

tos con alto contenj_do proteínico se encuentran los realizados con 

desperdicios pesqueros en donde se han obtenido buenos resultados 

(Aguilera 8e Pf3rez-Gil,,1983 ; Viana, 1982 ;. Viana 8c Tejada, 1982} • 
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MATERIAL Y METODOS 

El trabajo fue rea1izado en e1 Instituto Naciona1 de 1a H~ 

trici6n Salvador Zubir~n uti1izandose e1 equipo y materia1 de 1os 

1aboratorios de 1a Dívisi6n de Nutrici6n • 

Las lombrices Eisenia ~ y Lumbricus rube11us se obtuvi.!!,. 

ron de una granja en 1a co1onia Tres Estre11as y fueron identif~ 

cadas por e1 Bi6logo Car1oa E_ Fragoso de1 Instituto da Eco1og1a. 

5.1 Separaci6n de Lombrices • 

Las lombrices contenían materia1es de 1a cama de cu1tivo y 

esti~rco1 de conejo por lo que primero se 1es separo manua1mente 

colocando una porci6n de 1a cama de cu1tivo en una superficie ªl.!!. 

plia dXpuesta a1 so1. Se formaron mont1cu1os pues seg~n 10 que 

seña1a Edwards & Lofty (1977) 1as lombrices se introducen en 1a 

parte inferior para evitar 1ugares secos • Por esto se quito 1a 

parte superior con los excedentes de 1a cama de cu1tivo quedando 

1as 1ombrices separadas • 

5.2 Lavado y An~1isis qu1míco Proximal de Lombrices • 

y Fuentes de Carbohidratos. 

Se 1avaron 1as 1ombrices en una so1uci6n sa1ina a1 .05% d:J!. 

rante 6 horas para quitar el contenido presente en el tracto d1 

gestivo. Una parte de estas se sec6 para el an~lisis químico pr~ 
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Ximal de la harina de lombriz que fue tomada como control. 

Tambi~n se hiz6 anAlisis quimico pr6ximal de sorgo y melaza 

que se utilizaron como fuente de carbohidratos por estar dispon~ 

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

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

.5. 3 En.sil.ado. 

La parte restante de las l.omhrices. ~a lavadas se destino ~ 

ra la preparaci6n de l.os microsilos- El experimento se monto en 

un. solo dia 0%istiendo los siguientes tratamientos : 

L- 60% Lombriz + 40% sorgo molido. 

II - 60% lombriz.. + 4.0% Sorgo mol.ido ajustando el plL.a 4. con. Bel.. 

III- 60%. lombriz. + 20% 111.el.aza + 20%. sorg.o molldo-

I:lr -· 60%. lombriz + 20% melaza + 20% sorgo molido ajustando el. pH 

a 4 con. HCl.' •. 

Se util.iz6 Acido clorhidrico (BCl.) por su menor costo y por 

l.os resuitados obtenidos en ensilados de pescado' Aguilera & P~rez-

Cada tratamiento se hiz6 por triplicado utilizando para cada 

repetici6n un frasco de v.idrio e.olor ambar c.on capacidad de 960ml. 

al cuál se le agregaron 300g de l.ombrices (60%) y el resto ya sea 

de sorgo s61o o so~go con mel.aza, compl.etando 500g en cada frasco. 

Eisenia ~ y Lumbricus rube11.us estaban en una proporci6n 

de 70 y 30% respectivamente • Para l.a determinaci6n de esto dl.t!. 

mo se tomaron 20 grupos al. azar con 10 l.ombrices cada uno •. En pr.Q_ 



medio de cada 10 lombrices 7 eran Ei.senia fetida y 3 Lumbricus 

rubell.us. 

33 

Las mezcl.as se prepararon manual.mente, comprimiendo bien en 

cada uno de l.os frascos • A fín de consumir el. oxigeno presente 

y tener un medio ambiente de anaerobi6sis se introdujo una vela 

encendida • Se taparon quedando totalmente herm{iticos,. man teniej!_ 

dose a una temperatura ambiente de 17 a 19°c. El. experimento d~ 

ro 15 dias, tiempo suficiente para que se efectuara la ferment!! 

ci6n • 

5~. AoAlisis Químicos. 

Despu{is de este ti~mpo se destaparon los microsilos y se 11!. 

c.ieron las siguientes pruebas : 

5.4 •. 1 Para evaluar l.a calidad de :rermentaci6n • 

- pH. seg6n t{icnica·descrita. por la Association qf Official Anal~ 

tical Chemists, 1980 (A.O.A.e.). 

- Nitr6geno Amoniaca1.seg6n tr.cnica descrita por ':rejada (1.983). 

- Acidos Grasos Vol!tiles''(Acbtico,propi6nico,butÍ.rico) y no VJ! 

lA.tiles (l!ctico),, mediante cromatografía de gases seg6n t{icnica 

descrita por ~ajada (1983)_ 

Se calcu16 el Indice de Eleig segfin lo describe Me Cúllough (1978) 

y como se explica en la introducci6n • 

5 .. 4.2 An!lisis Qu1mico Proximal para determinar la campos:!:, 

ci6n quimica • 
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Humedad, segfin técnica descrita por la A.O.A.e. Método 14.001¡.. 

Cenizas, seg~n técnica descrita por la A.O.A.e. Método 14.006. 

Grasa cruda o Extracto etéreo por extracci6n con solventes, s~ 

gfin técnica descrita por la A.O.A.e. Método 7.0.051¡.. 

- Fibra cruda con hidro1isis Acida y alcalina, segfin técnica de~ 

crita por la A.O.A.e. 

- Prote1na Cruda, calculada mediante la obtenci6n de nitr6geno 

total y multiplicando por el factor 6.25, segdn técnica descrita 

por Kje1dahl en la A.O.A.e. Método 2.049-

- Extracto libre de Nitr6geno. Por diferencia de la suma de los 

porcentajes obtenidos en las determinaciones del anA1isis qu1m~ 

co proximal. 

5.1¡..3 Pruebas para la determinaci6n del valor nutritivo 

y calidad prote1nica • 

Prote1na Verdadera (% Hitr6geno total - % Nitr6geno no proteico 

X. 6.25),_ seg(m técnica descrita por +a A.O.A.e. 

Prote1na DigeHt~b1e en Pepsina, segfin técnica descrita por la 

A.O.A.O • 

- Energ1a 13.ruta, por medio de bomba ca1or1metrica con la técnica 

de Bateman (1970) • 

Todas estas pruebas se hicieron 6 veces, exceptuando las ·de 

pH,_ Acidos grasos volátiles y_ Acido 1llctico, las cuales fueron 
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por triplicado debido al costo. 

Las determinaciones anteriores se realizaron en base al p~ 

so humedo. Para obtener el resultado en peso seco, se extrapolo 

posteriormente restando el porcentaje de humedad de cada muestra_ 

Unicamente en la determinaci6n de energia se sec6 la muestra por 

as1 requerirlo la t~cnica • 

El diseño utilizado fue completamente al azar, analizando 

los resultados por determinaci6n de varianza y la diferencia eQ 

tre medias por la prueba de T:ukey_ Esta tiltima presenta la síguieQ 

te relací6n 

MSR Q<><. (k,v)j~s 

Donde Q.o<.= Valor tabular. que es un valor de t modificado_ 

n Ntimero de repeticiones para calcular las medías-

V Grados de libertad-

k Ntimero de datos en el rango 

MS Cuadrado medio-

MSR= Minima dífer·encia significativa _ 

Se comparan dos medias y si el rango de su diferencia es fil!_ 

yor que MSR las diferencias son significativas (Sakal & Rohlf,1979). 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

6. l Cal.id.ad de Fermentación • 

Los resultados obtenidos en este estudio muestran val.ores 

muy semejantes en 1.os 4 tratam:Lentos y ya que uno de 1.os objet~ 

vos es el.egir al. mejor tratamiento en cuanto a conservación, v~ 

1.or nutritivo y menor costo, se deduce que una sol.a fuente de.ca~ 

bohidratos (sorgo en este caso), basto para obtener una buena 

:fermentación y en consecuencia una buena cal.i<iad en el. ensilado 

de 1.as J..ornbrices (De acuerdo a Me Cul.1.ough, l 978 l • 

Esto es importante pues baja el. costo al. no requerirse 1.a 

presencia. de llcido y/o mel.aza para obt.ener un. buen. resultado en 

calidad y val.or nutritivo. 

Los datos que determinaron. una buena cal.idad de fermentación 

:f'.ueron : 

6- l. l 

6-1-2 

6. l .3 

6.1. l 

pH. • 

Producción de llcidos grasos vol.átil.es y llcido 1.llctico. 

Hítrógeno Amoniacal.. 

pR • 

Los val.ores de pli. estuvieron dentro de lo sugerido como ó~ 

timo (3.9 a 4.3) - Consultar tabl.a 9 • 



37 

6 •. 1 .2 Produccil>IL de Acidos Grasos VoH1.ti1es y Acido LActico. 

AJ.. ca1cu1ar 1os porcentajes de ácido ac~tico, da acuerdo 

con e1 iILdice de Fl.eig (Me Cu11ough,1978), se observb que el e~ 

si1ado con melaza y sorgo (Tratamientos III y IV) tuvb mayor co~ 

tenido de este , 16.10% y 11.81% respectivamente. 

En. cuaILto a1 contenido de ácido propibnico hubo un bajo po:r;:_ 

centaje, siendo e1 menor e1 del tratamiento II (0.78%); los trata 

mientes restantes presentaron un 0.84% en el I, 1.7% para el III 

y 1 .1% el IV. 

La cantidad de ácido butirico estuvo en una proporcibn mint.. 

ma. Estuvo ausente en el tratamiento IV y para1os tratamientos 

I,II y III se obtuvieron respectivamente 0.19%,0.03%,0.84%. En 

general los ensi1ados con ácido presentaron 1os menores porcente... 

jes. 

E1 contenido de ácido láctico fue el de mayor proporcibn en 

la suma tota1 de los ácidos grasos vo1áti1es,1o que indica una 

fermentacibn 1áctica • Los porcentajes obtenidos para 1os trat.!il 

mientes fueron 86.94 (I), 93.21 (II), 81.27 (III). 87.01 (IV). 

Lo anterior indica que todos 1os ácidos grasos vo1áti1es y 

el ácido 1áctico se produjeron. en pequeñas cantidades (Tab1a'·9>, 

pero en 1a re1aci6n adecuada ( % Acido 1áctico>% Acido Ac~tico 

7 % Acido propibnico ";> % Acido Butirico ) • La fermentacibn por 

1o tanto fue bastante buena • La. puntuacibn total de1 indicé de 

Fl.eig 1o con~irma (Tab1a 9), pues todos los tratamientos se e~ 

cuentran en e1 rango (95 a 100 puntos) de muy buena ca1idad (Me 
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Cul.J..ough, 1 978) • 

6.1.3 N.itr6geno .Amoniacal.. 

En ensil.ados el. an!l.isis de nitr6geno amoniacal. determina 

l.a presencia de amonio CNH4) como un resul.tado del. rompimiento 

de proteina (Me CuJ..l.ough,.J.978) -

El. nitr6geno amoniacal expresado como porcentaje de nitr6g~ 

no total. fue bajo de acuerdo a l.o sugerido por Nillson (1956) 

(Citado en Me Cul.lough,1977.). puesto que en todos l.os tratamien, 

tos el porc.entaj e es menor de 12 •. 5 (Tabla 9) indicando esto una 

muy buena cal.idad y una degradaci6n de proteina aceptable • 

6-2 Composici6n Quimica -

No se presentaron diferencias significativ~s entre l.os trg 

tamientos en las determinaciones de proteína cruda. humedad y gra 

sa • 

La pequeña variaci6n' en el contenido de humedad (Tabla 10) 

fue debida seguramente a la presencia de melaza en loa tratamien 

tos III y I:ll • 

La cantidad de grasa cruda fue muy semejante (Tabla 10) en 

todos l.os tratamientos debido a que l.a melaza, ~nica diferencia 

entre los tratamientos, no contiene grasa (Tabla 8) • 

El. contenido de proteina cruda (Tabl.a 10 >rue un poco mas a], 



to en el tratamiento I quizas por la mayor proporci6n de sorgo, 

pues este tiene mAs cantidad de proteina (Tabla 8) • 
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En cuanto a la concentraci6n 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 loa trl!. 

tamientos con sorgo (I,II) y los que contenían sorgo mAs melaza 

(III y IV)~ 

En todos los tratamie~tos el contenido de fibra cruda fue muy 

bajo (Tabla 10). Siendo li~eramente ~enor en los que tenían mell!.. 

za debido a que esta caree.e de fibra (Tabla 81. 

Elxistieron tambi~n diferencias significativas entre los tri!. 

tamientos II y III. 

E"'~ contenido de extracto libre de nitr6geno 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 I y IV. 

AJ. comparar los resultados del anAlisis qu1mico proximal de 

los ensilados con la harina de lombriz. Corrigiendo de acuerdo a 

los porcentajes utilizados en cada tratamiento, se encuentra lo 

siguiente : 

En los tratamientos I y II (Con sorgo) se esperarían 33.27 

g/100g de prote1na cruda,6~89 g/lOOg de grasa, 2.9 g/100g de f~ 

bra, 8.83 g/100g de cenizas, 52.84 g/100g de humedad y 42.97 g/lOOg 

de extracto libre de nitr6geno. Lo cual quiere decir que hubo p~~ 
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didas de un 33.84%en proteina,49.49%en graea,55.86% en fibra, 

56.96% en cenizas y un aumento de 39.85% en el extracto libre de 

nitrbgeno.El contenido de gumedad permanecio dentro de lo esper~ 

do • 

Para loa tratamientos III y IV ocurre algo semejante esperan 

dose 32.84g/100g de proteina,6.35g/100g de graaa,2.25g/100g de 

fibra cruda, 10.0Bg/lOOg de cenizas,54-12g/100g de humedad y 

43.03g/lOOg de extracto libre de nitrbgeno . Las p~rdidas fueron 

de 33.99% para p~oteina,49.13% para grasa,54-22% para fibra,34.22% 

en cenizas y un aumento de 37.64% en el extracto libre de nitr~ 

geno, mientras que el contenido de humedad se mantuvo constante. 

Ea normal que en los ensilados de cualquier producto existan 

p~rdidas de nutrientes debido al proceso de fermentacibn (Barry, 

1970). Esto presenta ciertas desventajas, pero que al an·alizarlas 

detalladamente se ve que en realidad no lo son • 

Al observar el porcentaje de proteina cruda p~rdida,resulta 

claro que esta dentro del rango esperado normalmente en un ens~ 

lado {entre 35 y 50%) (Barry,1970). Aparentemente hay un menor 

porcentaje de proteina, pero al observar el contenido de prote1 

na digestible lTabla 10J vemos que en realidad se aprovecha casi 

integramente : 21.29g/100g para el tratamiento L, 19.02g/100g en 

el tratamiento. I~ 19.81g/100g para el tratamiento III y 20.19 

g/100g en el tratamiento IV, mientras que la harina de lombriz 

( a una cóncentracibn del 1oo%) se aprovecha 25.63g/100g de pr~ 

te1na ya que casi el 50% es proteina no digestible (Orozco,1986). 
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Los rangos normales de p~rdidas de grasa, fibra cruda y c~ 

nizas en un ensilado no se reportan.Pero en lo que se refiere a 

la p~rdida en contenido de cenizas resulta benefico para el caso, 

pues m&s del 8% de minerales totales en una dieta para cerdos 

causa diarreas (Blom,1984). 

En cuanto a la disminuci6n en el contenido de fibra cruda 

es importante notar que muchos polisac&ridos tales como celulosa, 

hemicelulosa y lignina no los digieren ani~ales monogAs~ricos 

(Church,1986). Por lo que no resulta gravosa esta p~r<!ida y adjt 

m&s el contenido de fibra en la harina de lombriz no es alto 

(Tabl.a 8). 

La p~rdida de grasa no afecta tampoco en gran medida pues 

los animales monog&stricos solo requieren de 2 a 3.5 g/lOOg de 

grasa en su dieta (Church,1986) • 

El aumento en el contenido de extracto libre de nitrbgeno 

o carbohidratos es lf>gico.puesto que se agregaron fuentes de cai;: 

bohidratos para que la fermentaci6n fuera posible • 

Lo m&s importante es que el producto fina1 de estos ensil~ 

dos es satisfactorio como se vera en el siguiente punto. 

6.3 ~alar Nutritivo de los Ensilados • 

El contenido de prote1na verdadera mostr6 diferencias si~ 

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

nor 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 proporci~ 

na una evidencia más para usar solamente sorgo en los ensilados, 

pues un mayor contenido de proteina verdadera en la dieta de anj. 

males monogástricos es importante para su mejor aprovechamiento 

(Church & Pond, 1982) • 

Los resultados de proteina verdadera variaron de 5.45 a 7.57 

g/100g (Tabla 10), que son mayores a los ene.entrados por Aguilera 

&· Pf!rez-Gil. (1.983)en ensilados de pescado (4.95g/100g) .Sin embaJ: 

go son menores a los reportados por 'liana l1982) en ensilados de 

desperdicios pesqueros l11-39g/100g). 

La digestibilidad en pepsina es una estimacibn del. val.ar n~ 

tritivo de la proteina (A.O.A.e 1980) • 

Loe resultados en esta prueba no presentaron diferencias sig 

nificativas, siendo la digestibilidad en pepsina muy al.ta en t~ 

dos los ensilados (Tabla 10).Hubo una variacibn de 94 a 96g/100g 

de proteina digestible que al compararse con la digestibilidad 

que reportaron Orozco (1986) (50.94g/100g) para la harina de lom 

briz y 'liana ( 1982) (88 a 93g/r'OOg l en. ensilados de pescado fue 

superior • 

El contenido de energia bruta se midib debido a que se pr~ 

tende que este ensilado pueda utilizarse como un alimento ene~ 

g~tico ademas de una fuente proteinica .se observo gran semejan 

za entre los 4 tratamientos (Tabla 10), no existiendo diferen 

cias significativas • 

Ya que no se localizaron tablas en donde se reportara la 
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energía bruta de los alimentos, fue necesario, para poder campa_ 

rar los reeultados,ca1cu1ar la energía tomando en cuenta el con 

tenido de proteína cruda, fibra crada,extracto libre de nitr6g~ 

no y grasa. Estos se multiplicaron por 4 excepto el contenido 

de grasa que se mult.iplico por 9 y la suma total dio el. canten;!.. 

do de energia bruta (Esminger & Olentine,1980). 

Los c!lculos se hicieron tanto para los ensilados como para 

los alimentos sujetos de comparaci~n. Con base a lo anterior la 

energia calculada en el tratamiento I fue de 3.99Kca1/g, en el 

IL 4.02~cai/g, en el III y IV 3.91 y 3.88 Kcal/g respectivamente. 

Este contenido ea similar al de varios alimentos proteinicoa 

como por ejemplo alfalfa 3.80Kcal/g, a1gaa 3.22 Keal/g, sangre 

anima13.78 Kcal/g, cebada germinada 3.79 Kcal/g, semil.las de fr;I.. 

jol. 3.90 Kcal/g, semillas de chicharo 3.93 Kca1/g y J.:i.geramente 

menor comparado con semillas de maiz 4.38 Kca1/g, trigo germin~ 

do 4.28 Kcal/g, huevo de gallina 4.58 Kca1/g, leche de vaca 5.2 

Kca1/g (Esminger & Ülentine,1980) • 

Las características de estos ensilados muestran grandes p~ 

sibilidades para utilizarlos como alimento en animales monogáJ¡ 

tricos, ya que, por ejemplo, al alimentar conejos se requiere de 

un 12 a 17 % de proteína cruda de acuerdo al estado de desarr~ 

110 del animal y de 2100 a 2500 Kca1/gg de alimento (Esminger & 

Olentine,1980); en la alimentaci~n de pollos se requiere de un 

12 a 23% de proteína seg6n el estado de desarrollo y de 2850 a 

3200 Kca1/Kg de alimento (Church & Pond. 1982); en cuanto a la 



alimentacibn en cerdos se requieren alrededor de un 12 a 13 % 

de prote1na cruda y de 3195 a 3600 Kcal/Kg de alimento (Church, 

1986) • 

Observando estos datos podemos decir que es suficiente la 

cantidad de prote1na y energ1a presente en los ensilados para 

la alimentacibn de animales monogAstricos • El. contenido de ene~ 

g1a de 4.72 Kcal/g presente en la harina de lombriz (Orozc6,1986) 

es muy semejante al que se presen~a en los ensilados (Tabla 10) 

a pesar de la menor concentracibn de lombrices • 

6.4 Sugerencias para la posible utilizacibn de este tipo 

de ensilados • 

Es conveniente probar diferentes fuentes de carbobidratoa 

de acuerdo a la regibn donde se realicen los ensilados • Pud:i.e~ 

do ue;arse granos,cereales o desperdicios agr:1c.olas e industria. 

les dispcnibles y de bajo costo. 

Es recomendable aumentar la proporcibn de lombriz en el e~ 
I 

silado para obtener un mayor porcentaje de prote1na • 

Se sugiere tambi~n probar los preservativos para disminuir 

la cantidad de prote:1na degradada. Los mAs usados son el ~ormaL 

deh1do, Acido ttmico y el Acido fbrmico (Amos,1980). 

Es indispensable probar el producto (ensilado) como supl~ 

mento proteinico y energético en animales monogAstricos {cerdo~, 

avcs,conejos) para tener una visibn real y poder considerar si 



es posible que funcione como fuente alimenticia • 

Este trabajo se propone para un mejor aprovechamiento de 

recursos natura1es. Al in.traducir las lombrices como fuente al!. 

menticia se puede establecer un ciclo encel que se alcance un 

equilibrio. En la primera fase los productos de desecho (esti~~ 

col o vegetales en descomposici6n) sirven como alimento ª'' las 

lombrices y al mism9 tiempo transforman malos olores (M:i.nnich, 

1977) • Esto implica que los desechos orgAnicos son transform~ 

dos en biomasa prote1ni.ca pu.es las lon:.brioes tienen un al to con, 

tenido prote1nico (Bartenstein,1981)- La segunda fase del ciclo 
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consistiria en aprovechar a las lombrices como alimento para anj,, 

males monoghstricas de importancia econ6mica. Y nuevamente el e.a 

ti~rcol producido por estos animales serviria de cama de cultivo 

y' alimento a las lombrices. 

Esto podría funcionar en granjas integradas en donde la d;i.. 

versidad de especies existente en estas unidades de producci6n 

y el manejo integrado de los recursos asegura el flujo de nutrie~ 

tes mediante la recuperaci6n de esti~rcol o desechos orgAnicos 

(Olguin,1985) • 

De acuerdo con Fanjul ~ ( 1984), una granja integrada SJil 

ta compuesta de subunidades de producci6n • La unidad de producci6n 

vegetal consiste en una o varias parcelas donde se cultivan esp~ 

cies agr1colas,hort1colas o silvicolas. La unidad de producci6n 

animal consiste en espacios fisicos dedicados a la cria de aves, 
' 

cerdos, ovicaprinos, bovinos u otros • La unidad de producci6n 
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acuicola se destina a la cria de peces, crustáceos y/o moluscos. 

Por ~ltimo se encuentra la unidad de desechos orgánicos la culU. 

se utiliza para producir fertilizantes ,compostas o biogas pr~ 

dueto de la fermentacibn aoaerbbica • 

En la unidad de desechos orgánicos es donde podria integr8.1: 

se la cria de lombrices o vermicultura estableciendose el ciclo 

mencionado. 

AJ. proponerse esto se tiene el mismo objetivo que una graJl, 

ja integrada, es decir se pretende influir en el aspecto soci~ 

econbmico para satisfacer necesidades de autoconsumo de comurd, 

dades campesinas • Si esto alcanzara altos niveles de eficiencia 

e integraci6n dentro de la organizaci6n de producci6n se podrian 

generar excedentes para comercializaci6n. 

Hay que tomar en cuenta que una granja integrada requiere 

de tecnologias apropiadas que puedan utilizarse fácilmente y que 

sus costos sean m1nimos • Por esto es importante retomar lo men 

cionado en la introducci6n sobre el ensilado de las lombrices 

como un proceso fácil y que ademAs tiene las siguientes ventajas 

1) .IJisminuye los organismos pat6geoos. 2) Evita p6rdida de tie~ 

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 necesitaria construir un silo (receptáculo de forma y tamaño 

variable para almacenar productos ) • Al. determinar el costo de 

un silo en una granja debe tomarse en cuenta que se aprovecha la 



mano de obra disponible y que las construcciones cuestan un p~ 

co mAa de lo que valen los materiales (cemento, ladríllo). 

Existen diferentes formas de construcci6n de un silo las 
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mAs conocidas son la de torre, la de trinchera,y la de horno f~ 

rrajero (Stephen & Watson, 1969). El tipo de silo va de acuerdo 

al terreno : Si es muy 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 em 

bargo este 6ltimo tiene un costo mayor (INIP-~IPES, 1980) • 

·EJ. costo para 1-a construcci6n de un silo no es alto pues se 

usa el- equipo existente en cualquier granja rural. La excavaci6n 

' para el silo se puede hacer cun maquinaria pesada o a pico y pala, 

dependiendo principalmente de la disponibilidad y costo del equ~ 

po :1 mano de obra . La :forma y las dimensiones pueden ser muy Vft 

rjahl,·.s, d.;;pendlendo de la cantidad del producto que se va a al. 

macenar • 

Hay que tomar en cuenta que los silos pueden hacerse en lg 

dera o en terreno plano y que en ambos debe existir rampas con 

una pendiente del 30%. El piso normalmente es de cemento deja~ 

do a todo lo largo un canal que no lleva cemento sino que se r~ 

llena de piedras sueltas ; este canal sirve para filtrar al SUE 

suelo los liquidas y escurrimientos resultantes d~l prensado y 

fermentaci6n del ensilado. Las paredes deuen de ser inclinadas 

con la pendiente he.cia el centro y pueden )lflcerse con ladrilloe1, 

blocks o piedras (Edo & Blood,19701 



UBIA 8 - Composicl.&n Qu!ml.Oa de la harina de lombr.!.ces 

Producto 

l:ombr.1.oss E:!seniA 

~ y- L•ppbrj.cua 

r11bellps. 

Sorgo 

Melaza 

CE1nenia ~y Lm1lbrleua rub0llµg), sorgo y 

mel.aza (g/1 OOg) • 

Prote!na Grasa 

79.81 50.32 9.69 

12.42 2.72 

1s.s2 

Fibra 

2.67 

E:x:t.racto 

libre de 
m.trogeno. 

23.JS 

'72.39 

72.58 

Cenizas 

1 3.76 

1.45 

7.71 



TA.BrA 9 - Valores Promedio (n=3) de pH,1foido lA:cti<X> 

acidos grasps voliftilea,nitró'geno aJIDniacal 

e ind:lce de F.l.eig en los ensilados • 

Determinación 

pH 

Aéido e.oot:!.co 1 

1 
A.cido propiónioo 

I 

4.06 

0.0094 
o.oo06 
0.0001 

o.068 
100 

TRATAMIENT o s 

II III 

3.80 4.16 

0.0057 0.010 

0.0007 0.001 

0.0003 0.0005 

0.009 0.055 

1 00 98 

IV 

3.76 

0.011 
0.001 
o.o 
0.004 
100 

A.cido btrt!rico 1 

Aa:l.do lifctico 1 

IDdii:e de FJ.eig 
1 2. 

Nitrogeno Amoniacal ' o.296b o.299b o.263ª•b 0.165ª 

Nitrogeno Aiooniacal 

oomo porcentaje de 

Nitrogeno total • 

Calidad 

8.42 

Mu;v Buena 

9.29 

Mu;v Buena 

7.98 4.88 

Muy Buena Muy Buena 

1 = g/1 OOg • 2 = ( n=6 ) • Tratamientos con dl:st.inte. lit.e;!;'BJ; (a:, q)J :dif'ieren 

signi.f'icativamente ( p < o. 05 ) · 

$· 



TABLA. 10 - Valores promedio ( n = 6 ) de las determinaciones 

del anifiisie qUÍnñ.co proxl.maJ.,energÍa1 proteína ve..: 

dadera y proteÍDf} digestible en pepsina • 

Determinaci6n T RATAMIENTOS 

I II III IV 

Htlllledad 1 52.22ª 51.76ª 53.89ª 54.87 ª 

Proteína Cruda 1 22.02ª 20.1?8- 20.63ª 21.14ª 

Proteína Verdadera
1 7.57 b,c 6.92ª 5.45ª 6.31ª•c 

Proteína digestible 1 
96.~ 94.34ª 96.04ª 95.54ª 

Grasa cruda 1 2.9~ J.48ª 3.23ª 2.99ª 

Fibra cruda 1.15a,b 1.28b 0.96ª 1 .03ª•b 

Cenizas 1 
3.aoª J.61ª 6.oob 6.63b 

Extracto Ubre de nitr;2 70.05ª 71 .44ª• c 69.01ª•c 6!l.19~·~ 
geno • 1 

EnergÍa (Kcal/g) 4.3aª 4.41ª 4.38ª 4.31ª 

= g/1 OOg. Tratamientos con distinta literal (at b, c) dif':I.§. 
ren signif'ieativamente ( p <. 0.05 J. 

~··: 

\.11 
o 
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CONC LU SI ON ES 

- El ensilado es un método adecuado para la conservaci6n de las 

lombrices. 

- El valor nutritivo y compoaicj.6n qui.mica de los"ensil.ados ,de 

lombrices realizados son menores que los de la harina de lombriz, 

sin embargo cubren los requerimientos alimenticios para animales 

monog~stricos • Es necesario probar el. producto en estos animª 

1.ea • 

- La fuente de carbohidratos más conveniente en este trabajo pª 

ra el ensilado de lombrices fue el sorgo, pues las cantidades de 

extracto libre de nitr6geno, proteina verdadera> proteína digeJii 

tible y protéina cruda son ligeramente mayores a 1.os ensilados 

con melaza. Utilizar solamente sorgo reduce además el porcentaje 

de cenizas y los costos • 

- La digestibilidad en pepsina de todos loa ensilados es al.ta lo 

que indica que se trata de proteina de buena calidad. 

- ~omando en cuenta el indice de FJ.eig utilizado para determinar 

la calidad de fermentaci6n todos los ensilados son de muy buena 

calidad • 

- Se propone la inclusi6n de los ensilados en la economía de las 

granjas integradas autosuficientes,pues esto plantea grandes PQ 

sibilidades futuras • 
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