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RESUMEN

Se evalud la composicion quimica y el valor nutritivo de la hari-
na deshidratada de la Lombriz Roja (Eisenia spp.) alimentada
previamente en 4 sustratos caracterizados en base seca (BS)
[So: estiércol bovino 100%; S+: estiércol bovino 97% + cepa de
platano 1% + residuo de comederos de bovinos 2%; S.: estiér-
col bovino 95% + cepa de cafia 3% + residuo de comederos
de bovinos 2%; S;: estiércol bovino 96% + cepa de cafia 3% +
cepa de platano 1%]; el ensayo se realizé en el estado Trujillo,
Venezuela, utilizando un disefio totalmente aleatorizado y cin-
co réplicas por tratamiento. Las variables quimicas cuantifica-
das fueron: materia seca (MS), proteina cruda (PC), proteina
verdadera (PV), proteina soluble (PS), grasas totales (GrT),
acidos grasos saturados (AGS), acidos grasos mono-insatura-
dos (AGI), acidos grasos poli-insaturados (AGP), energia bruta
(EB), fraccion fibrosa (FDN y FDI), perfil aminoacidico, minera-
les (Ca, P, Mg, K, Na, Fe, Cu, Mn, Zn) y ceniza (Cz). La esti-
macion del valor nutritivo se realizé en términos de digestibili-
dad con pepsina y pancreatina (MS, PC y MO), digestibilidad
ruminal in vitro (MS, PC y MO) y degradabilidad ruminal in situ
(MS, PC y MO). Entre las harinas solamente se observaron di-
ferencias significativas en los contenidos de ceniza, Fe y Mn a
favor de S, y S; (P<0,05). Todas presentaron niveles proteicos
superior al 53 %BS, elevada fraccién energética, de aminoaci-
dos y minerales. Los resultados permiten afirmar que los sus-
tratos ensayados no causan variaciones importantes en la
composicion quimica y el valor nutritivo de la harina de Eisenia
spp., a excepciéon de los contenidos de algunos microelemen-
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tos. Esta fuente de nutrimentos pudiera utilizarse satisfactoria-
mente como suplemento esencialmente proteico en la alimen-
tacion animal.

Palabras clave: Composicion quimica, valor nutritivo, harina
de lombriz, Eisenia spp., lombricultura.

ABSTRACT

Chemical composition and nutritive value of Red Worm (Eise-
nia spp.) dehydrated meal were evaluated previously fed with 4
substrates characterized in dry base (BS) [So: bovine manure
100%; S1: bovine manure 97% + banana cook stump 1% + re-
mainder of bovines feed 2%; S,: bovine manure 95% + cane
stump 3% + remainder of bovines feed 2%; S3: bovine manure
96% + cane stump 3% + banana cook stump 1%]; an experi-
ment was carried out in Trujillo State, Venezuela, using a ran-
domized design and five replicates per treatment. The quanti-
fied chemical variables were: dry matter (MS), crude protein
(PC), true protein (PV), soluble protein (PS), total fats (GrT),
saturated fatty acids (AGS), mono-unsaturated fatty acids
(AGI), poly-unsaturated fatty acids (AGP), gross energy (EB),
fibrous fraction (FDN and FDI), aminoacidic profile, minerals
(Ca, P, Mg, K, Na, Fe, Cu, Mn, Zn) and ash (Cz). Pepsin and
pancreatin digestibility (MS, PC and MO), in vitro ruminal di-
gestibility (MS, PC and MO) and in situ ruminal degradability
(MS, PC and MO) were determined. Only significant differen-
ces were observed in ash, Fe and Mn contents (P<0.05). High
protein concentrations (>53% MS), energetic fraction and ami-
no acids levels were observed. Not important variations in the
chemical composition and nutritive value of Eisenia spp. meals

55



Efecto del sustrato en la composicion quimica de Eisenia spp./ Garcia, D.E. y col.

with tried substrates were observed. This source could be sa-
tisfactorily used as proteinic supplement in animal nutrition.

Key words: Chemical composition, nutritive value, worm meal,
Eisenia spp., vermiculture.

INTRODUCCION

La busqueda incesante de recursos alimenticios que
sean capaces de proveer al ganado de adecuadas proporcio-
nes de proteina y energia, con el requerimiento de minimos in-
sumos, es uno de los objetivos fundamentales que se persi-
guen para la produccion animal en los paises tropicales.

La suplementacion con concentrados comerciales a
base de oleaginosas de elevada calidad y valor nutritivo; asi
como con la inclusion del follaje de arboles forrajeros constitu-
yen las estrategias mas utilizadas en los sistemas de alimenta-
cion en Latinoameérica [12].

Por otra parte, la utilizaciéon de dietas no convenciona-
les en la alimentacién animal ha tomado un papel preponde-
rante en los ultimos afios por los buenos resultados producti-
vos que se han obtenido [10]. Al respecto, la utilizacion de
harinas de carnes, especificamente de anélidos, en la suple-
mentacién de roedores, aves, peces, reptiles, anguilas, anfi-
bios, mascotas domésticas y pequefios rumiantes constituye
una estrategia viable en el manejo de estos animales [21]. En
este sentido, la harina deshidratada de Eisenia spp., conoci-
da comunmente como Lombriz Roja, es una de las solucio-
nes a dicha problematica [6]. Los analisis quimicos de su car-
ne han mostrado una elevada concentracion de proteinas
(>60% BS) y de aminoacidos esenciales para la dieta [28]. No
obstante, existe poca informacion disponible sobre la canti-
dad de otros nutrimentos importantes presentes en la bioma-
sa, su valor nutritivo y el efecto que pudiera ocasionar el sus-
trato en la calidad de la harina de lombriz en condiciones de
clima calido.

Por tales motivos el objetivo del presente trabajo fue deter-
minar el efecto de cuatro sustratos alimenticios, a base de estiér-
col bovino Bos taurus - indicus, en la composicién quimica y el
valor nutritivo de la harina deshidratada de Eisenia spp. en condi-
ciones tropicales.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas de la zona experimental

El experimento se realiz6 en la Estacién Experimental y
de Produccion Agricola “Rafael Rangel” (EEPARR) de la Uni-
versidad de los Andes en el sector La Catalina, Vega Grande,
parroquia La Paz, municipio Pampan del estado Trujillo, Vene-
zuela, situada entre los paralelos 09° 35 00” y 09° 37’ 19” de
latitud norte y entre los meridianos 70° 27’ 00” y 70° 31’ 39” de
longitud oeste, a una altitud entre 270 y 300 msnm [10].
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El clima en el area de experimentacion esta caracterizado
por presentar una precipitacion media mensual no menor de
45,7 mm en el mes mas seco (junio). La region presenta carac-
teristicas tipicas del trépico con temperaturas relativamente uni-
formes durante la mayor parte del afio, las minimas no son me-
nores de 22°C y las maximas no mayores a 37°C. El valor de la
humedad relativa promedio anual es de 63%. La vegetacion
presente esta conformada predominantemente por la pertene-
ciente a la zona de vida del bosque seco tropical [10].

Infraestructura de la unidad experimental

La produccién de Eisenia spp. se realizd en 4 canteros
de 2,5 m de largo, 1 m de ancho y 0,6 m de profundidad. Los
compartimentos conformaban una sola estructura de bloques
techados separados en 4 partes por delgados tablones de ce-
mento armado; 0,15 m del fondo inclinado fue cubierto por blo-
ques de arcilla (16 x 20 x15 cm) con sacos de fibra de nailon
para permitir el drenaje; la parte superior de los canteros se
protegié con un armazoén de madera y tela fina de alambre, en-
cima se colocaron laminas aislantes para proteccion tanto de
las aves como del sol.

Formulacién de los sustratos

Se prepararon 4 mezclas de sustratos de 1300 L cada
una. Las formulaciones se calcularon en base seca. Los sus-
tratos alimenticios correspondieron con: Sg: estiércol de bovino
(100%), S+: estiércol de bovino (97%) + cepa de platano (1%)
+ residuo de los comederos de los bovinos (2%), S,: estiércol
de bovino (95%) + cepa de cafia (3%) + residuo de los come-
deros de los bovinos (2%), Ss: estiércol de bovino (96%) +
cepa de cafa (3%) + cepa de platano (1%). Estos fueron com-
postados durante 1 mes, se removieron una vez a los 15 dias,
se regaron semanalmente y se recubrieron con un plastico ne-
gro de polietileno con abertura en el centro para permitir el es-
cape de gases.

La composicion quimica de los componentes de cada
sustrato se muestra en la TABLA 1.

Fuente de in6culo y siembra

El inéculo para la siembra provino de una finca ovejera.
Con anterioridad al experimento, las lombrices fueron criadas
en sustrato de estiércol de ovejas Ovis aries, bagacillo de cafia,
hojarasca y residuos urbanos. Se sembraron 2,9 kg de indculo
con 1,16 kg de biomasa.

Cria de las lombrices

Eisenia spp. fue alimentada durante cuatro meses con
los sustratos formulados. A las lombrices de los canteros se
les comenz6 a suministrar alimento a los 15 dias después de
iniciado el ensayo, y después semanalmente con 50 L de cada
sustrato, lo que hizo un volumen total, incluido el inicial, de
1250 L.
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TABLA |
COMPOSICION QUIMICA (% BS) DE LOS SUSTRATOS UTILIZADOS EN LA ALIMENTACION DE Eisenia spp./ CHEMICAL
COMPOSITION (% BS) OF USED SUBSTRATES IN Eisenia spp. FEEDING.

Componente MS N P K Ca Cz MO

Estiércol 70,32 1,43 0,75 0,43 1,01 7,54 92,46
Cepa de platano 15,76 0,92 0,99 0,73 0,75 5,73 94,27
Cepa de cafia 70,20 1,00 1,02 0,88 1,21 4,95 95,05
Residuo 40,76 2,11 1,40 1,02 1,32 8,58 91,42

Después del periodo establecido para la obtencion de la
biomasa, una parte de ésta se dej6 en el cantero original, otra
se pasd a nuevos canteros y otra se utilizdé para la determina-
cion de la composicién quimica y el valor nutritivo.

Obtencion de las harinas

Se utilizaron 3 Kg. de biomasa por tratamiento para la
confeccion del material harinoso. Las lombrices se lavaron pro-
fusamente con agua durante 15 minutos y fueron depositadas
en un beaker de 5 L con suficiente agua hasta la evacuacion to-
tal del bolo alimenticio. Se sacrificaron mediante tratamiento tér-
mico (0°C) por 18 horas; al dia siguiente se colocaron en ban-
dejas plasticas y se expusieron al sol para su presecado duran-
te 8 horas. Después fueron colocadas en una estufa analdgica
(YRH 02-3, Kaltein, Venezuela) con ventilacion forzada a 60°C
por 12 horas. Posteriormente la biomasa fue molida en un moli-
no tipo corona (04/249, marca Royal Triumph de pitones, Reino
Unido) y se coloco en frascos ambar herméticos de 250 mL y
se almacenaron a 0°C hasta el momento del analisis.

Mediciones analiticas

Todos los resultados se expresaron en materia seca. A
cada harina por quintuplicado se le determin6 el contenido de
materia seca (MS), proteina cruda (PC), proteina verdadera
(PV), proteina soluble (PS) (método de Lowry), grasas totales
(GrT), energia bruta (EB) en una bomba calorimétrica Parr en
condiciones adiabaticas, minerales (Ca, P, Mg, K, Na, Fe, Cu,
Mn, Zn) en un espectrofotbmetro de adsorcion atomica
(Accusys, marca Buck 211-VGP, EUA) y ceniza (Cz), todas
segun la AOAC (Association of Official Analytical Chemist) [1].
La proporcion de acidos grasos saturados (AGS), mono-insa-
turados (AGI) y poli-insaturados (AGP) se cuantificaron me-
diante un cromatdgrafo de gases (marca Hewlett Packard, mo-
delo 6890 Plus, EUA) acoplado a espectrometria de masa y
previa derivatizacion con diazometano [29]. La fibra detergente
neutro (FDN) se determin6 mediante el procedimiento tradicio-
nal con el uso de detergente se cuantifico [24]. La fibra dietéti-
ca insoluble (FDI) mediante el método enzimatico-gravimétrico
[2,9] y el perfil aminoacidico (dos muestras por tratamiento), a
excepcion de los niveles de triptéfano, mediante hidrélisis aci-
da previa y analisis por cromatografia de columna HPLC (mar-
ca Shimadzu, modelo LC-10AT, Japén) [16].

Valor nutritivo

La digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS), digestibilidad
in vitro de la MO (DIVMO) y digestibilidad in vitro de la PC
(DIVPC) se determind mediante el método de pepsina-pan-
creatina empleando un tamafio de particula de 1 mm [4, 5]. La
digestibilidad ruminal in vitro a las 72 h de la MS (DRIVMS), di-
gestibilidad ruminal in vitro de la PC (DRIVPC) y digestibilidad
ruminal in vitro de la MO (DRIVMO) se determiné mediante la
técnica clasica utilizada para estimar estas variables [23]. La
degradabilidad ruminal in situ de la MS (DgISMS), degradabili-
dad ruminal in situ de la PC (DgISPC) y degradabilidad ruminal
in situ de la de la MO (DgISMO) a las 72 h se estimé mediante
el procedimiento de las bolsas de nailon en rumen [18], em-
pleando tres bolsas (50 micra) por tratamiento y tres repeticio-
nes en el tiempo. Aproximadamente 2g de cada harina fueron
incubados en el rumen de tres ovinos de la raza West African
(39,4 + 2,48 kg de peso vivo) previamente sometidos a un ré-
gimen constante de alimentacion, basado en heno (Cynodon
spp.) ad libitum , concentrado comercial (80 g/animal/dia) y
agua a voluntad.

Disefo experimental y tratamientos

Se empled un disefio totalmente al azar con cuatro trata-
mientos (sustratos) y cinco réplicas.

Los sustratos fueron: Sg: estiércol bovino 100% (Testi-
go); Sy: estiércol bovino 97% + cepa de platano 1%, residuo
de comederos de bovinos 2%; S,: estiércol bovino 95% + cepa
de cafia 3% + residuo de comederos de bovino 2%; Si: estiér-
col bovino 96% + cepa de cafia 3% + cepa de platano 1%.

No se utilizd ningun sustrato que no contuviera estiércol
vacuno; ya que en las condiciones semi-comerciales de la EE-
PARR, la cual es eminentemente ganadera, resulta poco prac-
tico alimentar a estos anélidos en un sustrato sin estiércol,
ademas de que las heces de diferentes animales son recono-
cidas como el sustrato idéneo en la lumbricultura [6, 21]. Dada
las condiciones experimentales, tampoco se disefiaron trata-
mientos donde las lombrices solo se alimentaran con los dese-
chos de forma independiente, ya que para garantizar la biodis-
ponibilidad de los nutrimentos para las lombrices, se debe adi-
cionar estiércol que favorece la descomposicion del resto de
los componentes.
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Métodos estadisticos

El procesamiento de la informacion se realizé con el pa-
quete estadistico SPSS versién 8,0 para Windows [30]. Inicial-
mente se realizdé analisis de normalidad y homogeneidad de
varianza. Para comparar la composicion de las harinas segun
los tratamientos se llevo a cabo un ANOVA simple empleando
la décima de comparacion de Student-Newman-Keuls (SNK) y
las medias fueron comparadas al 5 % de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis inicial, considerando las repeticiones utilizadas,
exhibié normalidad de los datos y homogeneidad de varianza
para todas las variables cuantificadas en esta investigacion.

En general, no se encontraron diferencias significativas
en la composicion bromatolégica y los niveles de minerales
entre los tratamientos (TABLAS Il y Ill). Sin embargo, las hari-
nas obtenidas con S, y S; presentaron concentraciones signifi-
cativamente superiores de Fe, Mn y ceniza con respecto al
resto (P<0,05).

Al analizar los resultados de la composicién quimica de
la harina de lombriz segun los sustratos alimenticios, en todos
los casos los niveles de PC fueron superiores al 53% BS con-
centraciones ligeramente menores a las informadas por algu-
nos autores en la cria de Eisenia spp. bajo diferentes condicio-
nes edafoclimaticas [25, 26]. Adicionalmente, los valores de
PC son similares al obtenido con lombrices alimentadas con

desechos organicos en el trépico [8, 22]; aunque inferior al en-
contrado en Latinoamérica bajo condiciones nutricionales 6pti-
mas (64-67%) [7].

No obstante, la concentracién proteica en estos anélidos
puede variar con el tipo de alimento suministrado durante el
periodo experimental, el nivel de nitrégeno en la dieta, la fre-
cuencia de consumo y la cantidad de éste que sea asimilado
por la lombriz [28].

La elevada proporcion de PC (N x 6,25) en todos los ca-
sos, denota las caracteristicas esencialmente proteicas de es-
tas fuentes alimenticia, aspecto que ha sido sefialado en in-
vestigaciones en las cuales se ha comparado la cantidad de
nitrégeno de Eisenia spp. con las de otros tipos de lombrices
terrestres [22]. Estas caracteristicas son las que determinan la
inclusion de este alimento no convencional dentro de un nu-
meroso grupo de ingredientes para raciones destinadas a ani-
males en Venezuela, tales como la harina de carne, pescado,
soya, girasol y algodén [12].

Dado que el sustrato utilizado present6 como compo-
nente fundamental estiércol bovino y proporciones diferencia-
das de cepa de platano, cafa, y residuos de los comederos,
estos componentes no afectan la calidad de la biomasa de la
lombriz en términos de su calidad en las condiciones descritas.

Por otra parte, los elevados valores de PV denotan la
gran proporcion de nitrégeno aminoacidico en esta fuente de
alimento. Los considerables niveles de PS muestran la eleva-
da solubilidad de la fraccion nitrogenada; aspecto que pudiera

TABLA Il
COMPOSICION BROMATOLOGICA (% BS) DE LA HARINA DE Eisenia spp. SEGUN LOS SUSTRATOS ALIMENTICIOS/
BROMATOLOGICAL COMPOSITION (% BS) OF Eisenia spp. MEAL ACCORDING TO THE NUTRITIONAL SUBSTRATES.

Sustrato MS PC PV PS GrT EBe AGS AGI AGP FDN FDI
So 19,92 57,29 51,16 90,26 4,81 19,74 3,12 1,32 1,43 2,82 8,12
S 20,21 56,67 50,91 91,00 5,75 20,08 3,89 1,87 1,85 2,91 7,96
S, 21,62 53,98 48,62 88,78 4,37 18,91 3,01 1,98 1,85 3,13 8,86
Ss 19,69 56,59 49,96 91,78 5,75 18,09 3,10 1,79 1,37 2,82 8,58
EE+ 6,13 9,23 6,96 5,76 1,07 2,54 0,17 0,10 0,21 0,21 0,42
*kJ/kg MS.
TABLA 1l

COMPOSICION DE MINERALES Y CENIZA (% BS) DE LA HARINA DE Eisenia spp. SEGUN LOS SUSTRATOS
ALIMENTICIOS/ MINERAL AND ASH CONTENTS (% BS) OF Eisenia spp. MEAL ACCORDING TO THE NUTRITIONAL SUBSTRATE.

Sustrato P K Ca Mg Na Fee Cu-e Mne Zne Cz

So 0,79 0,69 0,31 0,20 0,53 1158b 18 33b 125 9,61b
Sy 0,83 0,72 0,41 0,25 0,57 1278b 18 35b 114 10,68b
SH 0,79 0,69 0,38 0,23 0,50 2059a 20 54a 116 16,44a
S; 0,81 0,70 0,38 0,25 0,50 1915a 20 50a 115 15,45a
EE+ 0,07 0,08 0,09 0,04 0,10 102* 4 15* 32 3,32¢

(a,b) medias con letras no comunes en una misma columna muestran diferencias significativas a P<0,05. eppm.
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contribuir a una mayor asimilacion de aminoacidos en el intes-
tino de los animales monogastricos y mayor proporciéon de pro-
teina sobrepasante en rumiantes [3].

Los niveles de GrT oscilaron entre 4,37 y 5,75% BS va-
lores que coinciden, en buena media, con los obtenidos para
esta variable en Lombrices Rojas alimentadas con desechos
de la produccion porcina [9]. La fraccion de acidos grasos indi-
viduales (AGS, AGI y AGP) coincide con investigaciones desa-
rrolladas en Venezuela, donde los AGS forman la proporciéon
mas cuantiosa de dichos metabolitos [29].

Los contenidos de EB fueron elevados y similares a los
obtenidos en otras investigaciones, encontrandose en el mis-
mo orden de los concentrados comerciales para la alimenta-
cion animal a base de oleaginosas y harinas de carne [14, 19].

Por otra parte, la fraccion de FND y FDI en todos los ca-
sos fue baja. Este Ultimo indicador resulta ser mas preciso
para indicar las caracteristicas fibrosas de los alimentos de ori-
gen animal y por sus bajos valores, las harinas pueden ser uti-
lizadas en considerables proporciones en la alimentacion de
animales monogastricos tales como aves y reptiles.

Los niveles de macroelementos se encuentran en el ran-
go reportado por algunos autores [27], aunque las diferencias
en las concentraciones de Fe y Mn entre las harinas, pudieran
encontrarse condicionadas por las caracteristicas quimicas de
los sustratos, los porcentajes de cada componente y la asimi-
lacion de cada racion por parte del anélido.

Los porcentajes de Cz obtenidos en las harinas de Eise-
nia spp. alimentadas con Sy y S1 fueron similares a los infor-

mados en evaluaciones integrales realizadas en esta fuente de
nutrimentos 7;25. No obstante, las elevadas concentraciones
de Cz obtenidas con S, y S3 son similares a las reportadas en
muestras de E. foetida alimentadas bajo condiciones nutricio-
nales similares a las prevalecientes en este experimento [27].
En ese sentido, los valores de Cz son relativamente altos para
alimentos destinados al consumo animal y esto se debe quizas
a que las lombrices pudieron adsorber cuantiosamente estos
minerales en el proceso de biotransformacion de los desechos
organicos que consumieron en cada caso [9].

Al comparar los niveles de PC y EB cuantificados en
esta investigacion con otras fuentes de origen vegetal, se de-
muestra la superioridad de Eisenia spp. como alimento de ele-
vada calidad para su utilizaciéon en la produccion animal. No
obstante, este material tiene como desventaja fundamental su
bajo contenido de MS por lo cual es recomendado solamente
como suplemento dietético, en pequeias relaciones, para sis-
temas de produccion a pequefia y mediana escala, que consi-
deren animales que presenten consumos relativamente bajos.

Debido a los elevados valores de EB y GrT, los alimen-
tos derivados de este anélido se han recomendado tradicional-
mente como suplementos para peces (tilapias), los cuales reci-
ben bajos contenidos de esta fraccion en las dietas tradiciona-
les y tienen la caracteristica de oxidar con mayor eficiencia los
lipidos que los carbohidratos [13].

En la TABLA IV se presentan los datos del contenido de
aminoacidos esenciales, excepto el triptéfano.

El perfil aminoacidico de las harinas mostré un predomi-
nio de los acidos glutamico (12,07 + 0,22) y aspartico (9,09 +

TABLA IV
CONTENIDO AMINOACIDICO (%) DE LA HARINA DE Eisenia spp. SEGUN LOS SUSTRATOS ALIMENTICIOS/ AMINOACIDIC
CONTENT (%) OF Eisenia spp. MEAL ACCORDING TO THE NUTRITIONAL SUBSTRATE.

Aminoacidos Sustrato EE+

(9/100g MS) Sa S4 S, Sa
Alanina 3,62 3,59 3,12 3,18 0,48
Arginina 4,15 4,09 4,21 3,96 0,26
Acido aspartico 9,16 9,29 8,89 9,01 0,36
Cistina 2,02 2,12 2,09 1,96 0,18
Acido glutamico 12,11 12,00 11,96 12,19 0,22
Glicina 3,15 3,16 3,21 3,11 0,15
Histidina 2,96 3,02 2,99 3,15 0,14
Isoleucina 4,01 4,01 4,21 4,06 0,36
Leucina 6,82 6,59 6,77 6,91 0,30
Lisina 6,32 6,12 6,09 5,99 0,24
Metionina 1,12 0,97 1,12 1,01 0,24
Fenilalanina 1,15 1,25 1,19 1,17 0,12
Serina 3,19 3,30 3,21 3,16 0,34
Treonina 4,10 4,15 4,08 3,95 0,48
Tirosina 0,09 0,12 0,16 0,10 0,09
Valina 5,13 5,21 5,36 5,19 0,40
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0,36), leucina (6,77 £ 0,30) y lisina (6,13 + 0,24). Los porcenta-
jes de valina (5,23 + 0,40), arginina (4,10 = 0,26), treonina
(4,07 £ 0,48), alanina (3,38 + 0,48), serina (3,22 £ 0,34), glicina
(3,16 £ 0,15) e histidina (3,03 + 0,14) fueron inferiores y los va-
lores mas discretos correspondieron con los niveles de fenila-
lanina (1,19 = 0,12), metionina (1,06 £ 0,24) y tirosina (0,12 +
0,09). No obstante, no se observaron diferencias significativas
en la composicién de aminoacidos entre las harinas estudia-
das (P<0,05).

Los resultados en cuanto a la proporcién de aminoaci-
dos coinciden con los de otros autores [9, 28] donde se han
utilizado técnicas analiticas similares. Adicionalmente, esta
fuente presenta un perfil balanceado si se compara con otros
alimentos tradicionales empleados en la nutriciébn animal en
condiciones comerciales en paises tropicales [17].

En sentido general, las harinas evaluadas presentan una
composicion en aminoacidos esenciales que confirma la poten-
cialidad de este recurso proteico para que sea destinado a la
alimentacion animal en condiciones intensivas. No obstante, la
literatura cientifica informa la deficiencia de las harinas de lom-
briz en triptéfano y metionina [25], lo cual coincide con los resul-
tados de este ensayo para este ultimo importante aminoacido.

En cuanto al valor nutritivo de las harinas la TABLA V
muestra los resultados obtenidos.

La DIVMS, DIVPC, DIVMO (pepsina y pancreatina), la
DRIVMS, DRIVPC y DRIVMO (incubacion in vitro con liquido
ruminal) y la DgISMS, DgISPC y DgISMO (incubacion en el ru-
men), no presentaron diferencias estadisticas entre las harinas
ni tampoco entre las repeticiones para cada caso (P<0,05). En
todos los tratamientos, los valores de digestibilidad y degrada-
bilidad para las fracciones medidas oscilaron entre 50 y 90%.

Los valores de DIVMS, DIVPC, DIVMO, DRIVMS,
DRIVPC, DRIVMO, DgISMS, DgISPC y DglSMO obtenidos
son muy elevados si se comparan con otras fuentes proteicas
de alta calidad usadas tradicionalmente en la produccién ani-
mal [15,19,20,26]; lo cual demuestra la factibilidad de uso de
este material en la alimentacion, siempre que la proporcién de
inclusion en las dietas sea la correcta.

Los porcentajes de degradabilidad ruminal coinciden en
buena medida con los obtenidos al evaluar harinas a base de
productos animal y vegetal con elevados contenidos de protei-
nas y energia, utilizados exitosamente en la alimentacion de
rumiantes tales como la soya, harina de pescado y legumino-
sas forrajeras tropicales [3]; aunque la mayor parte de la infor-
macion disponible sobre la calidad y degradabilidad ruminal in
situ de los alimentos destinados a animales se refieren a pas-
tos y forrajes [10,11], y en el mejor de los casos a harinas de
pescado, carne y visceras [12]. En el presente caso, los valo-
res obtenidos son superiores a los informados en dichas inves-
tigaciones por varias unidades porcentuales, lo cual denota la
mejor calidad de la harina de lombriz comparada con la de
pescado y carne. Estas harinas de desecho animal presentan
bajas DgISMS y DgISPC y un aporte considerable de proteina
sobrepasante a las partes bajas del tracto gastrointestinal. En
dichos casos, los resultados han sido atribuidos a la elevada
solubilidad de estos materiales en el licor ruminal. También es
posible que la considerable solubilidad de la MS y la PC de las
harinas haya influido en los resultados, y no necesariamente la
desaparicion de estas fracciones en el rumen se deba al ata-
que efectivo de los microorganismos. No obstante, desde el
punto de vista integral, esta fuente de alimento es superior, en
cuanto a calidad y valor nutritivo, a las harinas de carne y los
hidrolizados a base de desechos animal de uso actual en la
produccién animal contemporanea.

TABLA V
VALOR NUTRITIVO (%) DE LA HARINA DE Eisenia spp. SEGUN LOS SUSTRATOS ALIMENTICIOS/ NUTRITIVE VALUE (%)
OF Eisenia spp. MEAL ACCORDING TO THE NUTRITIONAL SUBSTRATE.

Variable Sustrato EE+
So Sy S Ss

DIVMS 79,20 81,15 77,36 80,26 5,50
DIVPC 88,57 82,12 89,19 82,98 9,20
DIVMO 81,16 88,98 80,01 80,90 9,80
DRIVMS 85,85 84,84 78,69 79,23 11,52
DRIVPC 62,13 60,92 61,16 61,06 3,19
DRIVMO 89,78 88,84 87,98 86,91 6,28
DgISMS 79,19 88,13 81,15 85,18 9,30
DgISPC 52,14 58,15 63,16 62,02 12,8
DgISMO 51,12 55,90 52,60 56,38 9,30
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CONCLUSIONES

Los sustratos utilizados en la alimentacion de Eisenia
spp., en sentido general, no produjeron cambios sustanciales
en la calidad de las harinas en términos de la composicion bro-
matoldgica, aminoacidica y valor nutritivo. Las diferentes con-
centraciones de Fe, Mn y Cz obtenidos con S, y Sz, compara-
dos con Sp y Sy, se encuentran condicionados por las caracte-
risticas de cada fuente de alimento y la asimilacion de estos
por parte de las lombrices.

IMPLICACIONES

Dado la elevada calidad de la harina deshidratada de Ei-
senia spp., esta fuente de nutrimentos pudiera utilizarse, sin
ningun impedimento, como suplemento de alto valor nutritivo
en la alimentacion de animales con bajo indice de consumo,
debido a su buen perfil de aminoacidos.
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