(IURSIDADNACIORAL B vy

. Universidad Nacional Autonoma de Mexico

FACULTAD DE CIENCIAS

UNA ALTERNATIVA A LA UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS
DE LA FAUNA DE ACOMPANAMIENTO DEL CAMARON
COMPOSICION QUIMICA DE MICROENSILAJES DE SUBPRODUCTOS
PESQUEROS Y DESPERDICIOS AGRICOLAS

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL  TITULO CE

B 1 O L O G A

P R E S E N T A

MARIA TERESA VIANA CASTRILLON

Mexico, D. F. ‘1982




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



1T,
I11.
Iv.

Vi,
VII.
VIII.

CONTENIDO

Péqg.
Resumen
Introduccifn ...oovrn i iiiiiiiiinnnn, 1
Antecedentes ... ..t i, 8
0bJetivos i 13
Material y M&todos .........o.vvviinnnvnnnens. 14
RESUILAAOS L vvrnrre it et e 17

V.1, Evaluacién quimica de los ensilajes .. 17

V.2. Tablas de andlisis estadistico ....... 21
DiSCUSTON L i vttt e v e e 40
CoONCIUSTONES v ivver vt vt iiiieevnnnrnnnes 48
Literatura Citada ......oovevrvevnvnnninnnnns 50

Agradecimientos




RESUMEN,

En el presente trabajo se efectud una evaluacidn quimica
de ensilajes elaborados a partir de subproductos de la fauna de acompafa
miento del camarén (Faca) y desperdicios agrficolas, con el fin de estimr
su calidad como alimento para animales domésticos.

Fueron utilizados subproductos del despulpado de la Faca,
calificados como no aptos para consumo humano y 4 tipos diferentes de -
subproductos agricolas (harina de Manihot sp, rastrojo de maiz molido, -
cdscara de 1im6n y cdscara de pina), cada uno de ellos proporcionado a
la Faca, a dos concentraciones diferentes (30 y 20%), y utilizando sorgo
molido (30%) y subproducto de 1a Faca (90%) como tratamientos de referen
cia. En todos los casos se adiciond melaza en un 10% como fuente de azi
cares.

Los microsilos fueron puestos en frascos de vidrio mante-
niéndolos en condiciones anaerGbicas durante 60 dias, procediendo poste-
riommente a la evaluacién quimica, la cual consistié en determinar tipo
de fermentaci6n y calidad del alimento en cuanto a protefna verdadera vy
digestible, lisina disponible, grasa y fibra cruda, minerales totales, -
nitr6geno amoniacal y extracto libre de nitrdgeno.

Se concluyd que el ensilaje sin subproducto agrfcola no -

establecid una adecuada fermentacién y el elaborado con cdscara de pi

fa no presentd una fermentacidn adecuada, bosiblemente al exceso de car-

bohidratos solubles. Todos 1os demds tratamientos cumplieron con los re
quisitos de un buen alimento,




I. ITNTRODUCCTION.

En todo el mundo, y en particular en México, se ha visto
1a necesidad de incrementar y buscar nuevas fuentes de alimentaci6n para
satisfacer las demandas de una poblaci6n creciente.

E1 incremento de poblacién en México ha sido del 2.7% --
anual (Banco de México), un indice tan alto, marca la importancia de 1la
explotacién de los recursos marinos como una de las fuentes para obtener
alimentos, lo cual en nuestro pais es posible debido a la gran extensién
de costas con que cuenta, 6608 kn en el litoral del Océano Pacificoy -
2611 km en el del Atldntico, asi como por la riqueza de especies que ha-
bitan en estas aguas.

La pesca nacional se ha incrementado en los G1timos 8 afos
en un 600%, aumentdndose al mismo tiemﬁo el volumen de subproductos pes-
queros aprovechables para alimentaci6n humana; se estima en un 30% del -

volumen total de las especies que son procesadas en las plantas filetea-
" doras, a lo que se tiene que agregar aquellas especies no adecuadas para
el consumo humano, ademds de la 1lamada fauna acompaitante del camarén -
(Faca), la cual fue calculada para 1975 en 330,000 toneladas (Malo, 1979).
Este cuantioso volumen de diversas especies pesqueras ha estimulado a -
los técnicos e investigadores a buscar el modo de aprovecharlo en la die
tz humana o en la alimentacién de animales domésticos,

La explotacién a la que ha estado sometido el camarén ha
hecho que la fauna de acompafiamiento del camarén, tome un valor comercial
ya que en la zona del Pacifico actualmente se obtienen menos utilidades
por viaje de pesca debido a 1a fuerte competencia en tiempo y espacio -
- (Grande y Diaz, 1979), y ain cuando en Ya zona del Golfo de México se si
gue observando un desarrollo ascendente, se considera que dicho recurso
se acerca a sus 1fmites de explotacién racional, por lo que un aprovecha
miento integral de los recursos beneficiarfa, en este caso, a la indus-




tria pesquera,

En la actualidad se cuenta con poca informacién sobre el
volumen y composicion de la fauna acompafiante, y puede decirse que su -
aprovechamiento todavia es escaso. De 1o poco que se sabe, se concluye
que la proporcibn de ésta, en relacién con el volumen del camarén es va-
riable de una zona a otra, asi como en las diferentes temporadas en una
misma zona, De tal manera, Rosales (1957) encontrd una relacién de 1:7
en la zona norte de Mazatldn, y 1:7.7 en la zona sur. Chapa (1975) en-
contrd en 1968 para la misma drea una relaci6n de 1:8,2 y en 1969 1:10.9.
Muestreos posteriores presentados en la Reunién Nacional para el Aprove-
chamiento de la Fauma acompafiante del Camar6n, 1979, indican que la rela
cién fue de 1:9 al 1:8 en casi todas las regiones de Campeche, Golfo de
California y Golfo de Tehuantepec, siendo menor en Tampico, estimando -
que en el Pacffico la proporcién de Faca es mucho mayor que en el Golfo
de México, donde los fondos son planos y arenosos (Moya, 1980),

Como puede observarse existe una gran diversidad de criterios
debido a la fluctuacidon que presenta dicha relaci6n, quizds a causa de
la variacién en el tienpo, o debido a errores de estimacién; a pesar de
esto, el volumen de la Faca alcanza elevadas cifras, de tal manera que -
51 se considera que se capturan anualmente 50,000 toneladas de camarén,
en ambos litorales, de tal manera que adn tomando una relacién minima de
1:6 se alcanza un volumen de 330,000 toneladas de fauna de acompafamien-
to del camarén.

Segin estudios realizados por Rosales en 1967, en las cos
tas de Sinaloa, la Faca estaba compuesta por organismos pertenecientes a
los Phyla: Coelenteratha, Arthropoda, Molusca, Echinodermatha, Chordatha
La Tabla I presenta la composicién y frecuencia de la Faca obtenida en -
el litoral de Sinaloa, durante el perfodo comprendido entre 1964-1966,
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TABLA 1.  FRECUENCIA DE ESPECIES DE LA FACA, CORRESPONDIENTES A LOS GRU

POS ESTUDIADOS. COSTAS DE SINALOA, 1964-19661.

Grupo Muy frecuente Frecuente Escaso Total

P 51-100% 21-50% 1-20 % s p
Celenterados 1 2 3
Crustaceos 7 8 21 36
Moluscos 1 8 25 34
Equinodermos 3 9 12
Peces 1 30 102 133
Totales 9 50 159 218

1) . Rosales, 1967,



Como indica la Tabla referida, se puede observar que la -
Faca es rica en especies aprovechables para consumo humano y animal, ya
sea en forma directa o como productos elaborados.

Actualmente, la mayor parte de los organismos capturados
junto con e} camardn, "son utilizados en la elaboracién de harina de pes-
cado, si bien existen muchas especies que, por sus caracteristicas, po-
drian ser aprovechadas para consumo humano (Rosales, 1967).

Chidvez y Arvizu (1972), a través de un estudio de composi
cion de la FACA, proponen la separaci6n de los organismos en dos grupos:
"especies finas", que corresponden a aquellas que presentan valor comer-
cial y las catalogadas como "basura" que son aquellas que no cumplen los
requisitos para consumo humano o no tienen demanda en el mercado, pero -
que constituyen una importante fuente de proteina para alimentaci6n ani-
mal. Esto Gltimo demuestra que el término de "basura" no es el mds apro
piado. Segin estos autores la relacién entre fauna con valor comercial
y sin valor comercial alcanza una proporcién de 1:50.2. Este indice nos
proporciona una idea de los grandes volimenes de captura que pueden ser
aprovechados para alimentacién, utilizando la fauna no comercial asi co-

"mo los desperdicios que se obtienen durante el procesamiento de alimentos

para consumo humano,

Ahora bien, la solucidn no es tan simple, ya que el traer
la Faca a tierra representa costos elevados debido a su conservaci6n, ma
nejo, traslado y lugar que ocupa en los barcos camaroneros. Se sabe que
la Faca se separa del camarén para evitar problenas de contaminaci6n y -
manchado, por 1o que la solucién quizd estuviera en fomentar su explota-
ci6n comercial para su posterior venta en fresco o utilizarla como mate-
ria prima para procesamiento de conserva a precios que la reditue al pes
cador traerla a tierra, ademds de estahlecer un precio de garantfa que -
asegure su manejo adecuado.

Es evidente que el resolver el problena que representa la
escasez de alimentos es de vital importancia, siendo por lo tanto necesa
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ria la implementacidén de diversos tipos de procesamiento industrial para
1a obtencién de alimentos para consumo humano de buena calidad y dejar -
en sequndo té&rmino la elaboracidn de alimentos para animales. La canti-
dad de Faca recuperada en México en 1977 fue de 13,500 toneladas, la cual
se destind a la producci6n de harina de pescado para alimento de animales;
pensamos que podrian obtenerse mayores beneficios si se hubiera destina-
do prioritariamente para alimentaci6n humana, empleando para alimentacifn
animal solamente los subproductos.

En relaci6n a esto, se han venido produciendo diversos -
productos para alimentacifn humana. Asf, Productos Pesqueros Mexicanos
(PPM) en un intento de utilizar integralmente los productos del mar para
1a alimentaci6n humana, ha producido pescado ahumado y seco-salado, que
se hacen 1legar a aquellas zonas donde se carezca de refrigeraci6n.

Podemos decir en resumen que el aprovechamiento de la Fa-
ca para consumo humano puede realizarse en forma directa e indirecta; la
primera utilizando productos frescos o Eonge]ados, empleando para ello,
de preferencia especies de importancia comercial. E1 aprovechamiento in

directo de 1a Faca se refiere al procesamiento industrial de los recursos
' pesqueros destinados para alimentacién animal, los cuales constituyen a
su vez una fuente de proteinas para el consumo humano.

Dentro de los principales procesos de industrializacién -
que se realizan para aprovechar las especies de poca importancia comer-
cial, podemos senalar los siguientes:

- Productos en conservas, como el jamén de pescado, el cual es elabora
do con especies de talla grande como materia prima, siguiendo un pro

ceso de salmuera, y/o ahumado, obteniendo productos seco-salados y -
ahumados.

- Productos en semiconserva, los cuales se obtienen mediante el proce-
sado con dcidos, tales como el &cido acético, retardando de esta for
ma la accidn bacteriana.




- Pastas de pescado, procedentes del despulpado de peces con adicion -
de saborizantes y aglutinantes. Dichas pastas o pulpa de pescado -
pueden ser comercializadas en forma congelada, seca o enlatada, o -
bién como productos embutidos tales como las salchichas; la ventaja
que presenta este tipo de industrializaci6n es la.de poder homogene i
zar el sabor y olor del producto, ya que se trata de una materia pri
ma heterogénea.

- Hidrolizados de pescado; éstos se preparan licuando los productos -
pesqueros mediante procesos fisicos o quimicos, en estos G1timos son
utilizadas enzimas o alcoholes (generalmente etanol, propanol e isc-
propanol).

Mediante la hidrélisis pueden obtenerse diversos produc-
tos, dependiendo del proceso al que sean sometidos, dando luyar a tres
categorfas de alimentos de acuerdo con su contenido de grasa. EI produc
to terminado con apariencia de harina de pescado, resulta se: ventajoso
por la posibilidad de emplearlo en alimentacién humana debido a las con-
diciones higiénicas de su preparacién, ademds de su bajo contenido de -
grasa (hasta 0.75%), lo cual evita su descompos icidn, evitando el conse-
cuente mal olor, precipitacién de vitaminas y efecto téxico acumulatiyo.

Respecto a las especies que no pueden ser procesadas para
alimentacién humana en ninguna de las feymas antes mencionadas, as{ como
los subproductos procedentes de dicha industrializaci6n es factible uti-
Tizarlos para alimentacién de animales, ya sea en el procesamiento de ha
rinas de pescado, preservaciones o ensilajes, asi como en la elaboracién
de fertilizantes y aceites para otros usos.

Las harinas de pescado obtenidas mediante el deshidratado
y desengrasado de productos pesqueros, aunque son de valor nutritivo al-
to (Beltrdn, 1974), alcanzan precios que oscilan entre 12 y 15 mil pesos

tonelada, 1o cual la pone fuera del alcance del pequefio productor ganade
ro.

Cabe aclarar que para la optimizacién del aproyechamiento
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de la Faca, como alimento para animales, habria que buscar nuevas solu-
ciones de preservacién de estos subproductos pesqueros, de tal forma que
resulten alimentos de bajo costo y emplearlos dnicamente como una alter-
nativa alimentaria en zonas donde se disponga de la Faca; de tal manera
que sea innecesario efectuar gastos de secado, refrigeracion y transpor-
te 6 preservando los subproductos en estado fresco. De esta forma el -
presente trabajo propone como alternativa la preservacifn de la Faca me-
diante el método del ensilaje.




II. ANTECEDENTES.

El ensilaje es un método de preservaci6n de productos agri
colas, practicado desde hace mds de dos siglos, el cual le permite al ga
nadero la conservaci6n de alimento para la época de secas, que es cuando
no se dispone del forraje verde. Este método de conservacidn se basa en
una fermentaci6n anaerSbica del producto,

Cuando se ensila, los carbohidratos solubles de la materia
prima se fermentan por la accién de la bacteria Lactobacillus spp (bajo
condiciones anaerGbicas) para producir dcidos orgdnicos, principalmente
dcido lactico, obteniéndose un producto con un pH de 3.9 a 4.3, el cual
es estable tanto tiempo como las condiciones anaer6bicas sean mantenidas.
Cuando la concentracidn de carbohidratos solubles es baja, existe una
insuficiente produccidn de &cidos orgdnicos, dando lugar asf al crecimien
to de bacterias del género Clostridium spp, las cuales son las responsa-
bles de convertir el dcido lactico en butirico, cuya actividad causa la
degradaci6n de protefinas.

Existen diversos tipos de fermentaci6n dentro de un silo,
y las degradaciones podrdn lograrse de acuerdo con las caracteristicas -
que presenten los ingredientes a ensilar. Una fermentaci6n ideal, es -
aquella donde exista una minima pérdida de nutrientes, lo cual puede es-
perarse cuando el producto por ensilar presente un contenido de materia
seca de 28 a 34%, carbohidratos solubles de 6 a 8%, una minima capacidad
buffer, elevada poblaci6n de bacterias dcido-ldcticas, esto se logra ba-
sicamente con una buena temperatura y compactaci6én de los granos (Mc Cu-
1lough, 1977). Para que el silo presente todas estas caracteristicas en
ocasiones es necesario adicionar algunos productos que aceleren la acidi
ficaci6n mediante 1a inclusidn de enzimas que incrementen Ta disponibili
dad de carbohidratos, inoculando poblaciones de bacterias &cido-ldcticas,
o bien agregando algin preservativo quimico que favorezca o impida el de
sarrollo bacteriano para obtener la fermentacifn deseada.



l.a adici6n de nutrimentos al silo, es el método mds senci
110 para lograr el ambiente deseado, para lo cual se utilizan comunmente
melaza de cafia, esquilmos agricolas e industriales, qgranos y cereales, -
etc.. Adicionando azicares disponibles, se propicia una buena fermenta-
cién ya que se considera que mientras més rdpido decline el pH en un si-
lo, serd mds eficiente la preservacifn, ya que se acelerardn las condicio
nes anaerébicas en el silo y con ello se efectuard la prevencién de la -

degradaci6n de proteinas y carbohidratos solubles, por organismos aerébi
cos.

E1 ensilaje de productos marinos ha probado ser un método
excelente de conservaci6n (Viana, 1981). En la actualidad podemos distin
guir dos tipos de ensilajes de productos pesqueros, los llamados 1§quidos

caracterizados por su alto contenido de humedad (80-85%) y los s6lidos -
(50-60%) .

Los ensilajes 1iquidos, lamados también preservaciones §
cidas, ya que no ocurre ningdin tipo de fermentacién en ellos y donde la
Ticuefaccién ocurre por la accién de las enzimas del pez, en presencia -
del dcido adicionado (Raa, 1976). En este caso las proteinas se rompen
en pequefias unidades solubles y el dcido previene el desarrollo bacteria
no (Tatterson y Windsor, 1974). Los ensilajes 1iquidos o preservaciones
dcidas, fueron introducidas en Finlandia en 1920 y para 1948 se producfan
a nivel industrial en Dinamarca (Backhoff, 1976). Las preservaciones &-
cidas se obtienen a partir de pescado o subproductos de éste, molido o
destazado agregando de 3 a 5% de dcido férmico o sulfdrico. Para el en-
vasado se utiljzan tambores de pb]ieti]eno para prevenir ja corrosién., -
La tasa de licuefaccidn depende directamente del tipo de materia prima -
utilizada, de su grado de frescura y de la temperatura del proceso; de -
esta manera el pescado fresco procesado a 20°C, tarda dos dias y a 10°C
requiere de 5 a 10 dias. En este proceso y dependiendo del tipo de &ci-
do que se emplee, se alcanzardn valores de pH muy bajos. Un andlisis -
proximal de preservacién dcida presenta la siguiente composicién tipica:
agua 80%, proteina cruda 5%, cenizas 4.5%, grasa cruda 0.5% (Tatterson y
Windsor, 1974),
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En realidad, poco se sabe acerca del proceso de licuefac-
cién en las preservaciones dcidas de pescado, suponiéndose que ocurre -
gracias a la accidn de enzimas presentes en el tracto digestivo de los -
peces. Se ha comprobado que la proteina de la piel y de la cabeza son -
hidrolizadas por las enzimas procedentes de las visceras (Backhoff, 1976),
ast en aquellos silos donde se adiconan visceras se presenta una mayor -
hidrolizacién de proteinas, incremnentdndose con ello el contenido de ni-
trégenc no proteico.

E1 dcido presente en los silos favorece el mecanismo de -
accion de las enzimas proteoliticas e inhibe la acci6n de bacterias inde
seables. En la prdctica se ha comprobado que el empleo de este tipo de
ensilajes para la alimentaci6n de cerdos, abate el costo del alimento y
produce carne de cerdo de gran aceptaci6én (Smith, 1977),

Las desventajas que presentan los ensilajes liquidos, se
deber a la humedad, 10 cual implica problemas en el manejo y transporte
del alimento. Con los ensilajes s61idos se trata de eliminar estas des-
ventajas; Wirakadikusumah (1968) ensilé pescado eviscerado adicionandole
malta y harina de cereales obteniéndo asi una fermentacién anaerébica -

“con desarrollo de Lactobacillus. Posteriomente en 1972 este mismo autor
encontré que en el ensilaje de pescado, el incremnento en el namero de -
Lactobacillus del tipo heterofermentativo (el ideal para ensilajes) co-
rrespondia al decremento de los cocos totales y pH del silo, de 5.5 a 4.5,

Tibbets, et al. (1981) elaboraron ensilajes s6lidos de -
pescado, empleando harina de maiz y melaza de cafia como fuente de azica-
res disponibles para favorecer el desarrollo fermentatiyo, inoculando -
Lactobacillius acidophilus como agente fermentatiyo. En dietas para cer-
dos obseryaron resyltados satisfactorios.

Henos encontrado que 1a adicién de bacterias ldcticas no
cambia la composicién del ensilaje, 1o que confirma 1o encontrado por Wi
rakadikusumah (1972), quien establece que la cantidad inicial de Lactoba
cillus no mejora la calidad, sino que éstos se incrementan en forma natu
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ral, si las condiciones del silo son buenas.

Por otra parte, cabe mencionar que'éntre las alternativas
dadas sobre el aprovechamiento de la Faca, para alimentaci6n humana, se
encuentra la obtenci6n de pulpa de pescado. En México esta pulpa de pes
cado se elabora con el nombre de Pepepez, por la empresa estatal Refrige
radora Tepepan, donde en 1980 se recibieron 2,163,385 kg de pescado, de
Jos cuales se descarté un 37% (Chdvez, 1981)*, por no cumplir con los re
.quisitos estipulados de frescura. Si a esto se agrega que durante el -
proceso de despulpado se descarta del 30 al 50% como desperdicios, ohte-
niendo una gran cantidad de subproductos con buen valor nutritivo, que -
puede ser aprovechado a costos muy bajos, para la alimentacién animal.Es
tos subproductos pesqueros pueden también ensilarse, adicionando fuentes
de azicares como son algunos granos de cereales. Sin embargo. en los pa
ises productores de azicar y citricos, el uso de melazas de cafla y resi-
duos agfico]as. ofrecen una alternativa importante.

En México hay una importante produccién de residuos agrf-
colas como son diversos tipos de rastrojos, o bien subproductos industria
les, los que con frecuencia son arrojados a los rfos causando graves pro
" blemas de contaminacién.

Los subproductos de la industrializacion de las frutas -
tropicales ofrecen una buena perspectiva, ya que como en el caso de la
pina, 1imén, naranja y mango, del 40 al 50% del peso total del producto
son residuos (0'Donovan, 1975; Satapathy, 1978), conteniendo cerca de un
42% de azicares totales, de los cuales el 70% es sacarosa, 20% glucosa y
10% fructosa, ademds de contener cantidades apreciables de hemicelulosa,
celulosa, hexosanos, pentasanos y pectina., La grasa cruda (0.92% del to
tal) esta compuesta por esteroles y pigmentos como carotenos y xantofilas
(Muller, 1978), ademds de ser ricos en vitaminas y minerales como calcio
y fésforo (Becker et al., 1951). Los subproductos agricolas como alimen
to para animales son de escaso valor nutritivo, por lo que deben suplemen
*)

Chavez, H., 1981, Jefe de Control de Calidad de Refrigeradora Tepe-
pan.




tarse con ingredientes de mejor calidad nutritiva (Cuar6n, 1975). El en
silaje de estos subproductos, ademds de conservarlos, mejora su valor nu
tricional. Aguilera (1975), encontré que la pulpa de citricos adiciona-
da con melaza de cafla, produce un ensilaje de buena calidad.

La mayor desventaja que presentan los residuos agricolas
cano alimento, es su bajo contenido de proteina cruda, 10 que hace que -
al utilizar este material, sea necesario el empleo de nitrégeno suplemen
tario, ya sea como N no-proteico o en forma de protefna verdadera (Rodri
guez, 1979), al mismo tiempo, éste ayuda a que se incremente la digesti-
bilidad de la fibra (Carrera, et al., 1967).

De esta manera contamos con dos tipos de subproductos, la
fauna de acompafiamiento del camarén y los residuos agricolas, los cuales
tienen la posibilidad de ser combinados y ensilados para obtener un pro-
ducto de alto valor nutritivo logrando con esto resolver un problema de
alimentacién para la ganaderia local, por otra parte evitar problemas de
contaminacion,




[IT. OBJETIVOS.

E1 objetivo general de este trabajo fue el de analizar
quimicamente ensilajes con subproductos procedentes del despulpado de
fauna de acompafiamiento del camardn y desperdicios agrfcolas, proporcio-

nados a dos concentraciones diferentes para mostrar que la utilizacioén -
combinada de estos subproductos en forma balanceada, proporciona una fuen
te de alimentos de alta calidad para animales domésticos.

Objetivos Particulares:

Establecer el nivel de concentracién apropiado de los desperdicios -
agrfcolas para ser usados como aditivos a los subproductos de la fau
na de acompaiiamiento con el fin de obtener un alimento de buena calj
dad.

Lograr que la calidad obtenida de estos ensilajes, no sea inferior -
con respecto a otra fuente de carbohidratos, como el sorgo molido el
cual se usard como referencia.

Mostrar que tan necesario es el empleo de los desperdicios agricolas
compardndolo con el ensilaje de subproductos de la fauna de acampafia
miento sin dichos desperdicios agricolas.

- Obtener una alternativa para elaborar alimentos de buena calidad a
partir de subproductos tanto de faupa de acompaifiamiento como agrico-
1as, que estén disponibles en las dreas costeras, sin necesidad de -
efectuar gastos de refrigeracidn, secado y transporte.




IV.. MATERIAL Y METODOS.

El trabajo fue realizado en el Instituto Nacional de In-
vestigaciones Pecuarias, Palo Alto, D.F., utilizando subproductos de fau
na de acompafiamiento de camardn, procedente de la planta refrigeradora -
Tepepan, Xochimilco, D.F., calificados como no aptos para consumo humano.

El material utilizado como subproducto pesquero correspon
di6 a un 25% de Berrugata, Bocadulce o Gurrubata (Menticirrhus sp) y 75%
de diversos géneros de Mojarra (Eucinostomus sp, Berres sp, Diaptenes sp).

Como subproductos agricolas fueron utilizados harina de -
yuca, variedad papa prbcedente de Tabasco {Manihot sp), rastrojo de maiz
molido, ‘cdscara de 1imén y pina, melaza de caia. De los cuales los dos
primeros y la melaza se obtuyieron de la Fdbrica de Alimentos del INIP y
las céscaras de lim6n y piiia de diversas embotelladoras de jugos de fru-
tas. Como tratamientos de referencia se utiliz6 sorgo molido.

Se elaboraron 50 microsilos en frascos de vidrio, con una
capacidad de 750 m1 aproximadamente, utilizando subproducto pesquero a
dos concentraciones (70-60%) y desperdicios agrfcolas (20 y 30%). Como
ensilaje de referencia se prepararon dos tratamientos, uno con sorgo mo-
lido al 30% y otro con subproducto pesquero al 90%. A todos los trata-
mientos se les adicion6 melaza de cana al 10%.

Los tratamientos, con 5 repeticiones cada uno, fueron ma-
nejados con ndmero romano segin el tipo de desperdicio agricola, y las -
letras correspondieron a la concentracién,




TABLA 2.  COMPOSICION DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES.

Tratamientos Sub. de%la Faca Tipo de despsrgicio agricola Hegsza
Ia 70 Harina de Manihot sp 20 10
Ib 60 Harina de Manihot sp 30 10

Il a 70 Rastrojo de maiz moiido 20 10
IT b 60 Rastrojo de maiz molido 30 10
I1T a 70 Cdscara de 1imbn 20 10
IIT b 60 Cdscara de 1imbn 30 10
IV a 70 Cdscara de pifa 20 10
IV b 60 Cdscara de pina 30 10
) 60 Sorgo molido 30 10
VI 90 10
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Todos los microsilos se prepararon el mismo dia con el sub
producto pesquero fresco. Las mezclas se hicieron en una mdquina revolve
dora de panaderia Hobart Modelo a-200 con una duracién de 15 minutos para
obtener la mezcla. E1 contenido se reparti6 en 5 frascos de vidrio a los
cuales se Ves adaptd una vdlvula de Bunsen en la tapa. Se encendi6 una
pequefa vela dentro de cada frasco cerrado con objeto de consumir el oxi
geno interior y asegurar la anerobiosis.

Los microsilos fueron destapados a los 60 dias para efec-
tuar las siguientes determinaciones quimicas:

Humedad por arrastre de Tolueno, técnica modificada por Jacobs, 1975.

- pH, segln técnica descrita por la Association of Official Analytical
Chemists, 1980 (A.0.A.C.).

- Minerales totales segin técnica descrita por la A.0.A.C.

- Fibra cruda, seqin técnica descrita por la A.0.A.C.

- Grasa cruda, seguin técnica descrit@ por 1a A.0.A.C.

- Proteina cruda, obteniendo nitrégeno total calculada mediante el fac
tor 6.25, segtin técnica descrita ‘por Kjeldahl en la A.0.A.C.

- Nitrfgeno amoniacal, seglin técnica descrita por Pearson, 1970.

- Nitrégeno no proteico segin técnica descrita por Jacobs, M., 1965,

- Lisina disponible segin técnica descrita por Kakade y Luner, 1969, -
modificada por Ousterhout y Wood, 1970.

- Protefna digestible en pepsina, seqin técnica descrita por la A.0.A.C.

- Acidos grasos vol&tiles (acético, propiénico, butirico), no voldtiles
(1dctico) y etanol, mediante cromatograffa de gases, segin técnica -
descrita por Erwin, et al., 1961.

La calidad de fermentacién fue evaluada segin indice de
Fleig, descrito por McCullough, 1980.

Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente, -
obteniendo andlisis de varianza y un test de rango miltiple de Student-
Newman-Keuls, con una probabilidad de 0,05, como se indica en cada uno -
de los resultados.




V. RESULTADOS.

V.l. Evaluacién quimica de los ensilajes.

Los microsilos, a los 60 dias, presentaron los siguientes
resultados:

- E1 pH varid en cuanto a subproducto agrfcola, presentando diferen
cias significativas (P { 0.05), siendo el Iva, IVb y VI, diferen-
tes a todos los demds. El valor minimo encontrado fue de 4.3 'y
el maximo de 6.5. E1 silo con menor porcentaje promedio se encon
tré en Ia, con 4.64, y mayor el VI, de 6.36. Presumiblemente es
mejor la combinacidn 70+20+10 (sub.pesq.-sub.agric.-melaza) ain -
cuando con rastrojo de mafz la combinacién 60+30+10 mostré valores
de pH mds bajo (Ver Cuadro 2).

- E1 contenido de etanol presentd diferencias significativas (P €
0.05) entre tratamientos y concentracién. E1 valor minimo repor-
tado fue de 0.0 y el mdximo de 7.82 en IVb. E1 tratamiento con
menor porcentaje promedio fue el V con 0.05 y mayor el IIlb, con

3.45. En casi todos los casos el mejor nivel fue 70-20% (Ver Cua
dro 3).

- E1 &cido acético presentd diferencias significativas (P < 0.05),
siendo el IVb distinto a todos los demds. Se reporté un valor mi
nimo de 0,0 de varios tratamientos, y un mdximo de 9.73, en IVb.
E1 silo con menor porcentaje promedio fue el VI, con 0.0 y con ma
yor el IVb, con 5.33. La produccidn de &cido acético vari6 lige-
ramente entre haripa de Manihot sp. y rastrojo de majz, Con cés-
cara de 1imbn y pifia fueron diferentes en cuanto a concentracién
(Ver Cuadro 4).

- E1 dcido propi6nico se produjo ligeramente en IVa, IVb, V y VI, -
sin aparecer diferencias significativas, reportdndose un valor mi
nimo de 0.0 y un mdximo de 1.21 para V. Con cdscara de pina hubo




- 18 -

influencia por la concentracién (Ver Cuadro 5).

El dcido butirico present6 diferencias significativas (P £ 0.,05),
siendo distinto el VI, cuya producci6n fue de 4.3%, mientras que
el V fue de 0.45, debido a un microsilo que se encontré en mal es
tado por alterarse las condiciones de anaerobiosis. E1 valor mi-
nimo reportado fue de 0.0, y el mdximo de 7.71 para el VI (Ver -
Cuadro 6),

E1 dcido ldctico presentdé diferencias significativas (P ¢ 0.05) -
siendo distinto a todos los demds, el tratamiento VI, cuya produc
cién fue nula. EJ] valor minimo reportado fue de 0.0 para VI, y el
mdximo de 16.76 para I1lb. De igual forma, estos dos silos fue-
ron l1os que presentaron el menor y mayor porcentaje promedio, con
0.0 y 12.03 (Ver Cuadro 7).

E1 contenido de humedad presentd diferencias siqnificativas (P {
0.05), solo con cdscara de pifa y 1imén, hubo mayor humedad  con
la concentracién mayor de subproducto agricola. E) de subproduc-
to pesquero solo rebasa el limite para un buen ensilaje. El va-
Jor minimo reportado fue de 40.0 y mdximo 84.0%. El1 silo con me-
nor porcentaje promedio fue el V, con 43.4 y el de mayor, el Illb
con 75.8 (Ver Cuadro 8).

En lo que respecta a la calidad del alimento, tenemos que la pro-
tefna cruda varié en cuanto al tipo y concentracién de los subpro
ductos agricolas, habiendo diferencias significativas (P ¢ 0.05),
reportdndose un valor minimo de 22.1 y un miximg de 53.9%. El tra
tamiento con menor porcentaje promedio fue el Ib, con 23.86 y el
mayor para VI, con 52,72, de tal manera que para los tratamientos
con 30% de harina de Manihot sp, rastrojo de mafz y sorgo molido
fueron 1os mds Bajos. Luego los de menor concentracién, de estos
mismos subproductos. los de cdscara de 1imén y pifa fueron superio
res en ambas concentraciones, no encontrdndose diferencias signifi
cativas entre ellos. E1 tratamiento VI fue el més alto, por razones
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obvias (Ver Cuadro 9),

La proteina verdadera, representada por el nitrégeno total menos
el no proteico y amoniacal, se presenta un poco diferente a los
resul tados dados para proteina cruda. Aparecen diferencias signi
ficativas (P ¢ 0.05) siendo los tratamientos IIla y VI distintos
entre si y con todos los dends. E1 valor minimo encontrado fue -
de 1.94% y el mdximo de 43.91%. El silo con menor porcentaje pro
medio fue el IVa con 11.46 y mayor para VI con 39.95 (Ver Cuadro
10).

La 1lisina disponible, representa la calidad de la protefna, pre-
sentando en nuestras muestras diferencias significativas (P ¢
0.05); siendo distintos a los demds, los tratamientos I11b, VI,
IlTa. E) valor minimo encontrado fue de 0.41 para Ilb y el mdxi-
mo de 2.06 para Illa. El1 silo con menor porcentaje promedio fue
el Ib, con 0.70 y con mayor el Illa, con 1.81. La muestra IVa, -
aparece con 1.1% superior a otrds tratamientos que tuvieron mayor
porcentaje de proteina verdadera, lo cual indica que a pesar de -
‘haber sido el mds bajo en proteina verdadera, la calidad de é&sta,
fue superior (Ver Cuadro 11).

E1 nitr6geno amoniacal presenté diferencias significativas (P ¢
0.05) y siendo diferentes a todos los demds, los tratamientos IVa
y 1Vb constituyendo un 14.9 y 15.0% del nitrdgeno total, porcenta
je ligeramente superior al reportado por McCullough (1978) para -
una fermentaci6n deseada, establecido en un 9-11% del nitrégeno -
total. E1 valor minimo reportado fue de 0.12 para V y mdximo de
1.82 para IVb. Los silos con menor porcentaje promedio fueron el
ITTa y V, con 0.19 y mayor el IVb, con 1.23 (Ver Cuadro 12).

E]l contenido de minerales present6 diferencias significativas (P{
0.05), siendo diferentes entre si y con todos los demds, el V y -
IVb. ET1 valor minimo encontrado corresponde al V, con 9.5 y el -
mdximo al IVb, con 26.70. El silo con mds bajo porcentaje prome-
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dio fue el V con 5.96 y el de mayor el VI, con 22.54, En térmi-
nos generales, puede decirse que a mayor porcentaje de subproduc-
to agricola, menor cantidad de minerales totales, por la elevada
cantidad de estos, en los subproductos pesqueros (Ver Cuadro 13),

La grasa cruda presentd diferencias (P € 0.05), siendo el IVb dis
tinto a todos los demds tratamientos. EI1 valor mfnimo reportado

fue de 4.20%, y el mdximo de 11.70%. E1 silo con menor porcenta-
je promedio fue el Ib, con 4.34 y mayor el IVb, con 11.24. Lla va
riacién de grasa fue en cuanto al tipo de subproducto agricola e
pleado y no a la concentraci6n de 6ste, en el caso de harina de -
Manihot sp. y rastrojo de mafz, que a mayor concentracién de sub-
producto agrficola menor cantidad de grasa, lo cual se explica por
la elevada cantidad de grasa del subproducto pesquero (Ver Cuadro
1), con céscara de 1imén que el caso contraria, por el aporte de
grasa de éste, siendo mayor para Illb; ambos silos con cdscara de
pifa, fueron altos en grasa, aun mds que el VI, debidu seguramen-
te a la elevada cantidad de ceras que se encuentra en estos (&ci-
dos grasos saturados) (Ver Cuadro 14).

En la fibra cruda solo se encontraron diferencias significativas
(P € 0.05) en los tratamientos Ifa y 1ib encontrdndose distintos
entre si y con todos 1os dends por la gran cantidad de fibra con
que cuenta el rastrojo de mafz. EIl valor minimo reportado fue de
0.0, y mdximo de 22.70%. ET1 silo con menor porcentaje promedio -
fue el VI, con 0.20 y el de mayor el Ilb con 19.30 (Ver Cuadro 15).

E1 extracto libre de nitrégeno (E.L.N.) representa a los carbohi-
dratos solubles. Presentd diferencias significativas (P ¢ 0.05),
siendo los tratamientos la, Ib y V distintos entre si y a todos -
los demds. E1 valor minimo reportado fue de 14.10% y méximo de -
60.7%. E1 silo con menor porcentaje promedio fue el VI, con 14.9
y mayor el V, con 57.08%. Vari6 de acuerdo al subproducto agrico
la, presentdndose siempre mds alto a mayor concentracién y solo -
en la cdscara de pifa ocurrié lo contrario coincidiendo con el -
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grado de fermentacién (Ver Cuadro 16),

La digestibilidad en pepsina presenté diferencias significativas
(P { 0.05), siendo el tratamiento Ib distinto a todos 1os demds.
E1 valor minimo reportado fue de 85.03% y un mdximo de 100.0%. E1
silo con menor porcentaje promedio fue el Ib, con 88,34 y el de
mayor, el VI con 97.36%. Puede decirse que fue alto en todos los
€asos, ain para el Ib (Ver Cuadro 17).

En todos Tos casos se llevé a cabo una fermentacién heteroldctica,
por la produccion de diversos dcidos grasos voldtiles, adends del
dctdo ldctico. Dicha fermentacidn es considerada segin el indice
de Fleig (McCullough, 1978), para determinacién de la calidad de
la fermentacion en cuanto al porcentaje de dcidos producidos, es-
tableciendo valores de 0 a 100, encontrando en nuestras muestras
los siguientes valores: la, Ib, Ila, Ilb, Illa, Illb, IVa y V en
tre 99.6 y 86,8, E1 IVb con 58.4 y VI 22.0, a causa de la produc
ci6n de dcido butirico como resul tado de que las bacterias ldcti-
cas en la primera etapa de fermentacién no hayan reducido en for-
ma suficiente el pil, y bacterias del género Clostridium spp, con-
tinuaron su actividad formando dcido butfrico a partir del l4cti-
co (Ver Cuadro 18).

Tablas de andlisis estadistico.




CUADRO 1, CQMPOSICION PROX MAL DE LOS INGREDIENTESI.

Him edad Protetna Minerales Girasa Fibra Extracto Jibre de N.
% cruda %2 %2 Cruda %2 Cruda %2 %2
Subproducto pesquero 73 36.6 10.1 10.1 a6 31.8
Harina de Manihot sp 9.7 3.9 8.9 0.9 3.3 83.0
Rastrojo de maiz! 12.8 4.4 9.1 1.2 29.9 54.4
Ciscara de 1indnt 63.5 2.5 2.3 L7 6.9 18.1 '
N
1 N
Cascara de pifia 13.9 8.1 3.5 1.3 23.2 68 .4 '
Sorqo’ 11.1 10.0 31 3.5 3.2 79.7

Tanados de Tejada, I.1 RO,

2. Base seca.




CUADRO 2. VALORES PR0"1EDIOI, MINT10, MAX MO E INTERVALO DE CONFIANZA DE pH DE LOS MICROENSILAJES,

TRATAY TENTO wepia Yo, E. VALOR M INI40 VALOR MAX 10 INTERVALO DE CONF IANZA AL 95%
Ia 4038 t 022 4.30 4.85 4.37 a  4.89
I b 4.830 o.M 4.60 5.10 4.5 a  5.07
11 a 4,996 *t 03¢ 4.69 5.40 4.6l a 5.37
11 b 4.7 t 012k 4.65 4.85 4.64 a  4.66
Ila 4.562 * 012P 1.18 4.85 4.36 a  4.76
111 b 4,660 * 0,020 4.60 4.72 4.60 a  4.72
N a 5.480 1 03¢ 515 5.85 511 a 5.8
N b 6184 * 0,2° 5.90 6.52 5.87 a 6.48
v 4484 t 010 4.40 4.60 4,35 a 4,61
VI 6.360 f o1 6.25 6.50 6.21 a 6.50

(a,b,c,d,e) cifras con letra distinta son siqnificativamente d iferentes { p ¢0,05)

1) Pronedio de 5 repeticiones.

-EZ-



CUADRO 3. VALORES PRCMEDIOI. MINMO, MAX MO E INTERVALO DE CONFIANZA DEL CONTENIDO DE ETANOL (9gA 00 g) DE
LOS MICROENSILAJES.

+

TRATAM TENTOS MEDIA T D. E.  VALOR MINIMO  VALOR MAXMO  INTERVALO DE CONF IANZA AL 95%
Ia 0.84 t 08%b 0.0 1.72 013 a 1.82
Ib 1.05 * 0.6P 0.25 1. 0.29 a 1.80
11 a 2.4+ 122b 0.83 3.82 1.20 a 3.88
I b 1,55 t 0.8%P 0. 63 2.49 0.59 a 2.51

111 a 074 ¥ .32 0.43 117 0.36 a 1.12
I b 345 £ oq1.0P 2.20 4,90 2.23 a 4,66
IV a 0.83 * 0.82P 0.0 1.72 -0.22 a 1.88
Vb 3.0 b 0.0 7.82 -2.15 a 8.30
v 0.056 - o.0¢ 0.02 0.08 0.02 a 0.08
VI 1.28 + 0.4%P 0. 60 1.78 0.74 a 1.82

(a,b) Cifras con letras distintas son significativamente diferente ( P 4 0.05)

1) Pranedio de 5 repeticiones,

—bz-



CUADRO 4. * VALORES PROMEDIC, HINDO, MAX MO £ INTERVALO DE COIF IANZA DEL CONTEMIDO DE ACIDO ACETICO (q/100 g)
DE LOS M ICROENS ILAJES.
TRATAMIENTOS ~ MEDIA © D.E.  VALOR MINMMO VALOR MAX MO INTERVALO DE CONF IANZA AL 95%
Ia 0.5 t 0.9 0.0 2.20 -0.63 a 1.71
b 0.50 T 0.2 0.20 0.74 0.17 a 0.84
1l a 1.42 1 08P 0.95 2.00 0.91 a 1.9
11 b 1.42 % o.¢P 0.84 2.40 0.69 a 215
111 a 0.89 I 0.8 0.0 2.00 011 a 1.88 !
11 b 2.72 Y 1.0% 1.67 4.21 1 .46 a 4.0l o
N a 3.82 1 o.¢ 2.38 4.85 2.70 a 4.9
N b 533 Y 2,68 2.73 9.73 2.04 a 8.62
o.n I 0.6 0.28 1.85 0.08 a 1.5
V1 0.0 I o.¢ 0.0 0.0 0.0 a 0.0
(a,b,c,d) Cifras con distintas Yetras son significativamente diferentes (P £ 0.05)

1) Promedio de 5 repeticiones.



CUADRO 5. VALORES PROMEDICH, MINMO, MAX MO E INTERVALOS DE CONF IANZA DEL CONTENIDO DE ACIDO PROPIONICO
(gA 00 g) DE LOS MICROENSILAJES.

TRATAM TENTOS MEDIA I 0. E, VALOR M INMO VALOR MAX MO INTERVALO DE CONF IANZA AL 95%
la 0.0 I o0 0.0 0.0 0.0 a 0.0
b 0.0 I o 0.0 0.0 0.0 2 0.0
11 a 0.0 * o.c 0.0 0.0 0.0 a 0.
11 b 0.0 t o 0.0 0.0 0.0 a 0.0

IT a 0.0. ¥ o.¢ 0.0 0.0 0.0 a 0.0
111 b 0.0 * o 0.0 0.0 0.0 a 0.0
NV a 010 f o018 0.0 0.34 -0.09 a 0.29
N b 017 * 0.2 0.0 0.54 014 a 0.47
v 0.24 * 0,54 6.0 1.2 -0.43 a 0.92
VI 032 I o036 0.0 0.87 012 a 0.77

_92_

(a) Cifras con letras distintas son significativamente diferentes (P> 0.05)

1) Ppronedio de 5 repeticiones,



CUADRO 6.  VALORES PRCMEDIO1 » MINIMO, MAX M0 E INTERVALO DE CONF IANZA DEL CONTENIDO DE ACIDO BUTIRICO (9/100 g)
DE LOS M ICROENSILAJES.

14

TRATA4 IENTOS MED IA D. E. VALOR M IND4O VALOR “AX M0 INTERVALO DE CONF IANZA AL 95%
Ia 0.0 T o 0.0 0.0 0.0 a 0.0
Ib 0.0 T o0 0.0 0.0 0.0 a 0.0

11 a 0.0 ¥ o0 0.0 0.0 0.0 a 0.0
I1 b 0.0 I o0 0.0 0.0 0.0 a 0.0
111 a 0.0 I o 0.0 0.0 0.0 a 0.0
IIT b 0.0 ¥ od 0.0 0.0 0.0 a 0.0
W a 0.0 I 0.0 0.0 0.0 0.0 a 0.0
NV b 0.0 % o0 0.0 0.0 0.0 a 0.0
v 045 T 1,02 0.0 2.27 -0.81 a 1.7
VI 430+ 2.84° 0.0 7.7 0.78 2 7.83

(a,b) Cifras con letra distinta son significativamente diferentes ( P < 0.0005).
1) Promedio de 5 repeticiones.



CUADRO 7.  VALORES F’ROMEDIOx » MMINO, MAX MO E INTERVALO DE CONF IANZA DEL CONTENIDO DE ACIDO LACTICO (9:A 00 g)
DE LOS MICROENSILAJES,

14

TRATAY TENTOS MED IA D. E. VALOR M INTA0 VALOR MAX 0 INTERVALO DEL CONFIANZA AL 95%
I a 7.50 T 0.74%d 6.73 8.44 6.57 a 8.43
I b 625 T 2.4 3.39 9.32 3,25 2 9.24
I a 733 1 1.28% 5.95 8.77 5.74 a 8.3
11 b 6.00 T 1.43% 4.48 8.27 4.3 a 7.87
11 a 9.89 1 2119¢ 6.26 11.47 7.26 2 12.4
111 b 1228 T 2.8¢° 9.46 16.76 8.44 a 15.63
IV a 1048 T 1,428 917 12.77 8.72 a 12.24
Vb 3.89 T 1.78P 1.78 6.45 1 .68 a 6.1
v 539 © 1.82% 2,78 7.34 3.12 a 7.66
VI 0.0 I o¢ 0.0 0.0 0.0 a 0.0

(a,b,c,d,e) Cifras con letra distinta son significativamente diferentes (P { 0.05).

1) Prondio de 5 repeticiones.
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CUADRO 8. VALORES PROMEDId', MINTAO, MAX MO E INTLRVALO UDE CULT IANZA DEL CONTENIDO DE HJMEDAD (9A 00 g)
DE LOS MICROENSILAJES.

1+

TRATAM TENTOS MED IA D. E.

Ia 467 T 3.0 az.

+ a
I b 31 L 0.9 42,
I1a 56.6 * 2.9 52
+ b L.
Il b 50.7 Y 1.72 8.
111 a .0 & 2.9 62.
111 b 758 t 4.9 772,
N a 69.4 + 4.1°f he,
N b 72.6 © 4.5 69,
v 43.4 t 2.22 40.
V1 66.0 + 3.44° 61 .

VALOR M INIMO

VALOR MAX MO

INTERVALO DE CONF IANZA AL

95

O O O O D o o o o o

50.
44,
60,
52.
63.
84.
76.
80.
46.
70.

[ B e BN &2

o O O o O O

23
94
68
79

.78
.99
L9l
.57
.96
.95

o

[~URN - VI < | - Y

51 . 62
44 .21
60.28
52.83
67 .04
8l .65
74 .56
78.26
4612
70.21

@,b,c,d,e,f,g) Cifras con letra distinta son significativamente diferentes (P { 0.05),

1) Promedio de 5 repeticiones.
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CUADRO 9.  VALORES PROMEDIOY, MINIMO, MAXIMO E INTERVALO DE CONFIANZA DEL CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA
(g/100 g) DE LOS MICROENSILAJES.

TRATAMIENTO  MEDIA + D.E VALOR MINIMO VALOR MAXIMO INTERVALO DE CONFIANZA AL 95%
Ia 32.70 + 1.2° 31,00 33.90 3117 a 34,22
Ib 23.86 + 1,2° 22.50 24,90 22.39 a 25,32
Il a 33.98 + 5.1° 27.60 39.60 27,56  a  40.39
II b 27.60 + 4,3° 22,10 31.90 22.27 a 32.93
1] a 42,60 + 4.6 36.80 48.00 36.82 a 48.38
I b 40.38 + 3.3° 37.50 46.00 36.24 a 44 .52
IV a 42.40 + 1.4° 41,10 44,10 40.67 a 44,13
IV b 43.56 + 3.0° 39.50 47.90 39.77 a 47.35
v 24,76 + 1.9° 22.20 27.70 22.33 a 27.19
V1 52,72 + 1.19 51.50 53.90 51.39 a  54.05

(a,b,c,d) Cifras con letra distinta son significativamente diferentes (P { 0.05).

1) Promedio de 5 repeticiones.

_OE_



CUADRO 1 0, VALORES PROMEDIC , MINMO, MAX MO E INTERVALO DE CONF IANZA DEL CONTENIDO DE PROTEINA
VERDADERA (g A 00 g) DE LOS MICROENSILAJES.

TRATMIENTO  MEDIA % D. E.  VALOR MINMO  VALOR MAXDMO  INTERVALO DE CONFIANZA AL 95%
I a 26.26 * 1.6 2218 27.73 22.31 a 26.21
Ib 15.75 + 2,220 13.68 1919 12.99 a 18.50
1T a 2238 b 4,6 17.08 29,25 16,6 a 28.13
11 b 19.44 © 6,520 11 .65 28.60 11.32 a 27 .56
111 a 2.1 to3¢6 28 .85 36.69 28.23 a 3719
ITT b 20.59 * g.¢P 5.35 28, 94 9.45 a 31.73
NV a 11.46 t 8.1 1.9 19.35 1.40 a 2 .52
I b 2.6 t 5.3P 15.® 29.23 15.00 a 28.35
v 19.09 * 3.38b 14,66 23. 64 15.02 a 23.16
V1 39.95 T 2.6° 37 .84 43.9] 36.85 a 43.05

(a,b,c) Cifras con letra distinta son significativamente difercntes (P { C.05)

1) Ppromedio de 5 repet iciones.
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CUADRO 11 . VALORES PR(MEDI& , MINMO, MAXIMO E INTERVALQ DE £QriiAr/" DEL CONTENIDO DE LISINA DISPO-
NIBLE (g4 00 g) DE LOS MICROENSILAJES.

TRATAM 1ENTO MED A VALOR MINIMO VALOR MAXTMO  INTERVALO DE CONFIANZA AL 95%
Ia 0.8 t 012P 0.80 1.d 0.80 a 1.05
Ib 070 ¥ oa® 0.60 0.87 n.56 2 0.84
11 a 0.9 * 0.12P 0.76 1.0 0.80 a 1.06
11 b 0.88 * 0.32b 0.4 1.39 0.43 a 1.33
11 a 1.8t 0.8 1.57 2.06 1.56 a 2.07
1 b 1.69 * od 1.65 |.76 1.6 a 1.74
N a 112 * 0.0% 104 1) 1.05 a 1.13
Vb 1.4t o€ 111 1 .48 1 .05 a 1.43
v 073 T o1® 0. 64 0.90 0.6l a 0.86
VI 174 t o019 1.60 1.9 1 .58 a 1.90

(a,b,c,d) Cifras con letra distinta son significativamente diferentes (P { 0.05)

1) Pranedio de 5 repetic {ones,
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CUADRO 12.  VALORES PROMEDIOY, MINIMO, MAXIMO Y NITROGS:0 A0NIA7AL CIMO PORCIENTO DEL M TOTAL, DEL
NITROGENO AMONIACAL (g/100 g) DE LOS MICROFHS 11 @ 1Fe

TRATAMIENTO MEDIA VALOR MINIMO VALOR MAXTHO P]OI R’ g?%NE'T‘OO ZD‘E"OL”NMTCSTFAEOV 0
I a 0.23 + 0.0% 0.20 0.26 4.40
Ib 0.22 + 0.0 0.18 0.25 5.76
I a 0.32 + 0.0%P 0.25 0 38 5.88
11 b 0.23 + 0,0%P 0.19 a3 5.20
I a 0.19 + 0.0? 0.17 C.20 2.79
Il b 0.46 + 0,1%P 0.34 0.70 7.12
IV a 1.19 + 0.2° 0.92 C TRER 17.55
IV b 1.23 + 0.3° 0.91 1.82 17.65

v 0.19 + 0,6° 0.12 0.28 4.80
VI 0.50 + 0.1" 0.38 0.66 5.92

(a,b,c) Cifras con letra distinta son significativamenta diferentes (P { 0.05).

1) Promedio de 5 repeticiones.
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CUADRO 13.  VALORES PROMEDIOI. MINIMO, MAXIMO E INTERVALO DE CONFIANZA DEL CONTENIDO DE MINERALES TOQ
TALES (g/100 g) DE LOS MICROENSILAJES.

TRATAMIENTO MEDIA + D.E, VALOR MINIMO VALOR MAXIMO INTERVALO DE CONFIANZA AL 95%

Ia 20,16 + 1.3 18.70 21.50 18.49  a  21.82

Ib 18,06 + 0.4° 17.50 18.50 17.56 a 18.56
I a 16,92 + 0.7° 16.00 17.90 16,07 & 17.77
11 b 15.42 + 1.9 13.90 18.70 13.00  a  17.81
11 a 17,70 + 2.1° 14.20 19.50 15.08  a 20.32
1T b 18.18 + 1.2° 17.20 20.20 16.67 a  19.69
IV a 21.60 + 1.0%€ 20.00 23.00 20,27  a  22.93
IV b 24.34 + 1.87 22,40 26.70 22,06 a  26.6

v 9.96 + 0,3° 9.50 10.40 9,51 a 10.40
VI 22,54 + 0,6° 21,90 23.40 21.82 a 23.26

(a,b,c,d,e,f) Cifras con letra distinta son significativamente diferentes (P { 0.05),

1) Promedio de 5 repeticiones,
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CUADRO 14.  VALORES PROMEDIOI. MINIMO, MAXIMO E INTERVALO DE CONFIANZA DEL CONTENIDO DE GRASA CRUDA

(g/100 g) DE LOS MICROENSILAJES. '

TRATAMIENTO MEDIA + D.E. VALOR MINIMO VALOR MAXIMO  INTERVALO DE VARIANZA AL 95%

Ia 5,70 + 0.3%P 5.30 6.00 536  a 6.04

1 b 4.34 +0,1° 4,20 4.60 4.13 a 4.55
1 a. 6.18 + 1.3 4.30 7.60 4.60 a  7.76
11 b 4,96 + 0.72P 4.30 5.80 4.10 a 5.8
11 a 6.48 + 0.4 5,90 6.90 5,98 2 6.98
111 b 7.98 + 0,9° 6.40 9.00 6.78 a 9.18
IV a 9.68 + 1,2 7.90 11.30 8.17 & 11.19
IV b 11.24 + 0.3¢ 10.80 11.70 10.79 a  11.69

v 6.84 + 2.3 5.50 10.90 3.99 & 9.68
Vi 9.62 + 1,09 7.90 10.30 8.40 & 10.83

(a,b,c,d,e) Cifras con letra distinta son significativamente diferentes (P { 0.05%).

1)  Promedio de 5 repeticiones,
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CUADRO 15.  VALORES PROMEDIOl, MINIMO, MAXIMO E INTERVALO DE CONFIANZA DEL CONTENIDO DE FIBRA CRUDA
(g/100 g) DE LOS MICROENSILAJES,

TRATAMIENTO MEDIA + D.E. VALOR MINIMO VALOR MAXIMO INTERVALO DE COMFIANZA AL 95%

Ia 1.34 + 0,2° 1.10 1.60 1.11 a 1.56

Ib 3.06 + 0.4° 2.50 3.40 2.56 a 3.55
11 a 11.80 + 5,0P 3.10 15,40 5.55 2 18.04
IIb 19,30 + 2,8° 15.50 22,70 15.83 a 2276
I11 a 5,08 + 5,12 2.10 14.20 -1.27 a  11.43
111 b 3.54 + 1,2° 1.80 4,90 1.99 a 5.09
IV a 1.68 + 1,0° 0.90 3.30 0.45 2 2.90
IV b 1,58 +0,8° 0.50 2,60 0.51 a 2.64
v 1.36 + 0.5° 0.40 1.80 0.67 a 2.05
VI 0.20 + 0.4° 0.00 1.00 -0.35 a 0.75

(a,b,c) Cifras con letra distinta son significativamente diferentes (P { 0.05).

1) Promedio de 5 repeticiones.
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CUADRO 16.  VALOR PROMEDXOI. MINIMQ, MAXIMO E INTERVALO DE CONFIANZA DEL CONTENIDO DE EXTRACTO LI-
BRE DE NITROGENO (g/100 g) DE LOS MICROENSILAJES,

TRATAMIENTO MEDIA + D.E. VALOR MINIMO VALOR MAXIMO INTERVALO DE VARIANZA AL 95%
I a 40.10 + 1.5 38.90 42.80 38,156 a2 42,04
Ib 50,76 + 1.3° 49,60 5220 49,12 a 52.40
Il a. 31,10 + 9.9° 23.40 47.80 18.80 a 43.39
Il b 31,52 + 6.3° 23,60 40.40 23.67 a 39.37
111 a 28.04 + 4,2° 23.00 33.90 22.78  a 33.30
II1 b 29,92 + 3.3° 25,00 32.40 25.85 a 33.98
IV a 24.44 + 1,0 23,30 26.10 23.16 a 25.72
IV b 19,28 + 2,620 15.80 21.80 16.05  a 22.50
v 57.08 + 2,74 53,20 60.70 53.68 4 60.48
VI 14,92 + 0,9° 14,10 16.20 13.77  » 16.07

(a,b,c,d,e,f) Cifras con letra distinta con significativamente diferentes (P { 0,05).

1) Promedio de 5 repeticiones.
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CUADRO 17,  VALORES PROMEDIOI. MINIMO, MAXIMO E INTERVALO DI CORFIAH/A DE LA DIGESTIBILIDAD EM PEP-
SINA (g/100 g).

TRATAMIENTO MEDIA + D.E. VALOR MINIMO VALOR MAXIMO  INTERVALO DE CONFIANZA AL 95%
Ia 91.76 + 0.9° 90.14 92.49 90.56 a  92.95
b 88,34 + 2,8° 85.03 92,73 84.85 a 91.83

I a 92.82 + 1.2 90.59 93.77 91.25  a  94.39
1 b 91.40 + 1.4 89.33 93.08 89.68 a  93.11
11 a 92.83 + 2.6° 89.50 96.44 89.61 a  96.05
111 b 96.09 + 0,7 95.23 97.21 95.17 a  96.99
IV a 93,88 + 0.5°C 93.08 94.29 93.28 a  94.48
IV b 91,81 + 0.9 91,12 93.16 90.67 a  92.9

V 93.24 + 2,3° 89.21 95.17 90.3¢  a  96.14

VI 97.36 + 2.49 94.33 100. 00 94.37  a  100.34

(a,b,c,d} Cifras con letra d¢- 'inta son significativamente diferentes (P ¢ 0.05),

1) Promedio de 5 repeticiones.
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CUADRO 18,

1

INDICE DE FLEIG® PARA DETERMINACION DE LA CALIDAD DE FERMENTACION (LIMITES DE 0-100)
TRATAMIENTO INDICE TRATAMIENTO INDICE
I a 99.2 + 1.8 (b 99.6 + 0.9
Il a 98.8 + 1,0 11 b 97.6 + 2.2
11T a 99.6 + 0.9 Bl b 97.4 + 2.6
IV a 90.8 + 3.3 v b 58.4 + 4.1
v 86.8 + 29,5 V1 22.0 + 26.8

1) McCollough, M.E,, 1978,
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VI. DISCUSTION,

Los resultados obtenidos en este estudio mostraron que el
tipo de subproducto agricola y la concentracifn enpleada tuvo efecto so-
bre el tipo de fermentacifn que se desarrolld durante el ensilaje, En -
los valores de pH se observaron diferencias significativas entre los sub
productos agricolas y concentracion adicionada, debido probablemente a
diferencias en la composicién quimica del subproducto, como se puede apre
ciar en el Cuadro 1: esta diferencia en la composicibn, presumiblemente
altera 1la relacidn carbono-nitrégeno del material por ensilar, cambian-
do las condiciones para la fermentacién (McCuliough, 1977).

En general los valores de pH obtenidos son ligeramente al
tos para lo sugerido como Gptimo, 3.5 a 4.3 (De Alba, 1971). Sin embar-
go, los niveles de dcido lactico obtenidos son altos de acuerdo a 1o des
crito por De Alba (1971) siendo de 5 a 6%. En los ensilajes con pifa -
(60+30+410) y pescado sin subproducto agricola, los valores de pH fueron
altos, 10 que indica una deficiente fermentacidn lactica, comprobado con
el reducido contenido de éste (3.8 y 0%). Ademds el contenido de &cido
acético del ensilaje con pifia fue el mds alto (5.33%), indicando una fer
mentacibn acética.

Los contenidos de etanol mds altos, se observaron en los
ensilaje IIIb (cdscara de 1imén 60+30+10) y IVb (cdscara de pifia 60+30+
10) con 3.45 y 3.07%, respectivamente, debido quizd a que los niveles de
azidcares fdcilmente fermentables son altos en estos subproductos. Sin em
bargo, no son solamente los azicares de las cdscaras de 1imén y pina, los
responsables de la producci6n de etanol, ya que el contenido de é&ste, en
los ensilajes de rastrojo y pescado sin subproductos, son todavia altos,
debido quizd a 1a melaza adicionada, la cual con frecuencia se contamina
con levaduras productoras de alcohol (Viana y Shimada, 1978), aunque en
el ensilaje con sorgo, la produccién fue muy pequefia. La produccidn de
alcohol en un ensilaje constituye una desventaja ya que es inhibidor del
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apetito, dando como resultado un hajo consumo de alimento (Viana y Shima
da, 1978).

La producci6n de dcidos ldctico, acético, propiénico y bu
tirico ha sido utilizada como indice de calidad de un ensilaje, por diver
sos autores (McCullough, 1977), de ahi que su determminacién sea importan
te en su evaluacién nutritiva. En este estudio se observd que los ensi-
lajes de cadscara de pifia fueron los que mostraron el contenido mds alto
de dcido acético. MNo se observé efecto por el nivel de subproducto agri
cola en los ensilajes de yuca, rastrojo de maiz (P> 0.05); sin embargo,
los que contenian cdscara de 1im6én y pifa, si lo mostraron, debido proba
blemente a la composicitén de los azdcares de estos subproductos. En el
ensilaje sin subproducto agricola no se produjo, debido probablemente a
1a escasez de carbohidratos. El dcido propibnico se obtuvo dnicamente -
en los ensilajes de pina, sorgo y subproducto pesquero solo, sin embar-
go no se observaron diferencias significativas entre todos los tratamien
tos (P > 0.05). Acido butirico se produjo en los ensilajes de sorgo y -
sin subproducto agricola; en este dltimo ensilaje, el contenido de &cido
butirico fue alto (4.30 g/100 g), confirmando la suposicién de que se ha
bia desarrollado una mala fermentacidn ldctica.

En el contenido de dcido l&ctico, se observaron diferen-
cias entre tratamientos (P € 0.05); siendo mayor el contenido en los en-
silajes de cdscara de 1im6n en ambos niveles y el de pifia (70+30+10). En
todos los ensilajes, a excepcién del que no contenia subproducto agrfco
la, los niveles de dcido ldctico son altos para lo descrito por De Alba
(1971).

El andlisis proximal de los ensilajes reyel6 diferencias
en los contenidos de humedad, protefna cruda, minerales totales, grasa -
cruda, fibra cruda y extracto libre de nitrégeno. Estas diferencias pro
bablemente son debidas a la diferente composici6n qufimica de los subpro-
ductos agricolas, la concentracién empleada de ellos en el ensilaje, el
tipo de fermentacién que se desarrollo, etc. Se observaron diferencias e

el contenido de humedad; a medida que se aumenta el subproducto agricola,
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la humedad s¢ incrementa en Jos ensilajes de cdscara de 1imén y pina; sin
embargo, en los de yuca y rastrojo de maiz, la situaci6n fue contraria -
debido al escaso contenido de humedad de estos subproductos agricolas.

El contenido de proteina cruda, como era de esperarse, can
bi6 con respecto al nivel de subproducto pesquero empleado. Aunque en -
el ensilaje con cdscara de pifa el nivel fue prdcticamente el mismo en -
ambos niveles. La proteina verdadera (% Nitrégeno total - % Nitrdgeno -
no proteico x 6.25), mostré diferencias entre tratamientos (P < 0.05), vy
también estuvo relacionada la concentracifn de Faca anpleada; sin embar-
go, en el ensilaje con cdscara de pifa (70420+10), el contenido de protei
na verdadera fue menor, quizd debido a que el valor minimo de protefna -
verdadera en este ensilaje, fue menor al observado en los otros ensilajes,
reduciendo el promedio observado. La produccidn de nitrégenc amoniaca .
camo resultado de la destruccién de proteina, ha sido usado durante mucio
tiempo como un indicador de putrefacci6n en carnes y pescados (Pearson,
1970). EV andlisis de nitrégeno amoniacal en ensilajes se utiliza para
determinar la presencia de amonio (NH3). como resultado de rompimiento -
de protefnas durante el ensilaje, o por adici6n de sales de amonio. En
este estudio no se observaron diferencias entre los ensilajes de yuca, -
rastrojo de mafz y cdscara de 1im6n (P> 0.05). En los ensilajes con pi
fa se obtuvieron los niveles mds altos, 1.19 y 1.23, 1o que podrfa indi-
car que este subproducto es rico en bases voldtiles, o que durante la -
fermentacidn se produjo el amonio. El nitrdgeno amoniacal, como porcien-
to del nitr6geno total, en estos ensilajes de pifia, fue de 17.55 y 17.65%
lo que de acuerdo a lo sugerido por Nillson (1956) es alto para un buen
ensilaje, y esto podria repercutir en su aceptacién.

E1 contenido de lisina disponible (1isina, que contiene -
libre el grupo epsilon amino), fue mayor en los ensilajes con cdscara de
1im6n, sin subproducto agricola y con cdscara de pifia. Los resultados -
obtenidos en la cantidad y calidad de la proteina de los ensilajes mues-
tran una relacidén entre la cantidad de proteina verdadera y el contenido
de lisina disponible. A mayor cantidad de protefna verdadera, mayor can
tidad de lisina disponible. En ¢l ensilaje sin subproducto agricola, a
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pesar del alto contenido de proteina total y verdadera no mostré el nivel
mds alto de lisina disponible, 1o que hace suponer que la fermentacién -
que se 1lev6 a cabo fue del tipo butirico o clostridea, en el que hay -
destruccidn de proteina. McCullough (1977) propone que en este tipo de
fermentacibn el dcido ldctico es convertido a dcido butirico, lo que re-
sulta en una pérdida de la materia seca del producto de 51% y de energfa
del 18%, como se muestra en la siguiente ecuacién quimica.

1 lactato —————-3  §cido butirico + 1 o, + 2 H,

Las siguientes ecuaciones indican otras vfas metab6licas
que se observan en fermentaciones por clostridios, son la prouuccidn de
dcidos acético y propidnico, a partir de la degradacién de proteina.

3 alanina ——> 2 4c. propidnico+l &c. acético+3 hH,+CO,
1 alanina+2 glicinas ——» 3 dc. acético+3 NH,+CO,

Las fermentaciones por clostridios generalmente se esta-
blecen cuando el medio no se acidifica con suficiente rapidez o hay can-
tidad insuficiente de acido.

El contenido de Tisina disponible de los ensilajes con yu
ca, rastrojo de maiz y sorgo, es bajo para el esperado por el nivel de -
Faca empleado, pues si suponemos que &sta deba contener entre 2.56 y --
3.08% de lisina disponible, los ensilajes de 70%, deberfan contener entre
1.79 y 2,16.

La digestibilidad en pepsina de harinas de carne y pesca- -
do estd descrita en literatura especializada como un método para estimpr
su composicion (A.0.A.C., 1980) en la fabricacién de las harinas de car-
ne, se utilizan trozos de carne y pequeiios huesos, los cuales son molidos
y deshidratados; sin embargo, con propfsitos de fraude se adicionan mds
huesos de lo debido, cueros y pezuhas, los cuales 16gicamente van a tener
un menor valor nutritivo que el misculo de la carne. Siendo la pepsina
una endopeptidasa, su accifn sobre algunas globulinas es limitada; de es




ta manera se tiene que la accioén de la pepsina sobre la queratina de pe-
Zufias y cueros es pequefia, por 1o que si incubamos una harina de carne -
adul terada con una solucién de pepsina, el valor obtenido serd inferior

al de las harinas con mayor proporcién de misculo. En el caso de las ha
rinas de pescado es frecuente que se usen proporciones mayores de colas,
aletas, tejidos queratinizados no digeridos por la pepsina.

En este estudio se midi6é la digestibilidad en pepsina co-
mo un medio de estimacién del valor nutritivo de la proteina. Se obser-
varon diferencias significativas entre tratamientos (P { 0.05), obtenién
dose el valor mds alto con el ensilaje sin subproducto agrfcola, y el me
nor en el ensilaje con yuca (60+30+10). Los resultados en esta prueba -
indican que la digestibilidad de la proteina de todos los ensilajes es -
alta, y aparentemente de buecna calidad.

El contenido de minerales totales mostré que a niveles ma
yores de subproducto pesquero, mds alta es la cantidad de minerales tota
les, debido probablemente a que en 1a Faca es mayor {Ver Cuadro 1), con
excepcién del ensilaje de pina que seifiala un porcentaje mayor en el nivel
de 60+30+10,

La grasa cruda, o extracto etéreo, seiiala diferencias en
los tratamientos (P £ 0.05); siendo mayor el contenido en los ensilajes
con pifla. La grasa cruda es la mezcla obtenida por extraccibén de la --
muestra con &ter etflico o de petr6leo., En esta extraccifn se obtienen
ademds de grasas y aceites propiamente, ceras, pigmentos y otras substan
cias solubles en el disolvente empleado. En el caso de los ensilajes de
pifia el extracto etéreo tan alto, podria ser debido a las ceras y pigmen
tos contenidos en la céscara de pifa.

Se da el nombre de fibra cruda a una mezcla heterogénea -

. de carbhohidratos (celulosa y hemicelulosa) y otros materiales (lignina)
esencialmente no digeribles por los animales de estdmago simple (cerdos
y polles). EI1 porcentaje de fibra cruda en los ensilajes con yuca, 1imén,
pifia y sorgo, son muy bajos, no detectdndose diferencias significativas
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entre tratamientos (P> 0,05) observdndose los porcentajes mds altos en
Tos ensilajes con sorgo, Este mismo mostré un contenido mayor de extrac
to libre de nitrbgeno, mayor adn, que la yuca a pesar de que esta Gltima
tiene, segiin indica el andlisis proximal (Cuadro 1), un porcentaje mayor
de extracto libre de nitrdgeno, debido probablemente a diferencias en 1la
composicién de los almidones y otros azicares,

E1 interés por estimar el valor nutritivo de los ensilajes
ha hecho que diferentes autores desarrollen esquemas de andlisis quimicos
que predigan con cierto grado de seguridad este valor. Gordon et al. -
(1964), compararon el valor {n vitro de ensilajes de "Orchard grass" con
algunas determinaciones quimicas y encontré que el contenido de materia
seca y dcido ldctico estdn positivamente relacionados con el consumo vo-
luntario de. vacas lecheras. Estos mismos autores detenmninaron que el 6%
de las variaciones en el consumo de materia seca estaba dada por el por-
ciento de materia seca, dcido butirico y dcido ldctico en el ensilaje. -
Breirem y Ulvesli (1954), propusieron los siguientes valores como medida
de buena fermentacién durante el ensilaje:

pH mdximo de 4.2,

Acido l&ctico 1.5-2.5 (g/100 g).

Acido acético 0.5-0.8 (g/100 g).

. Acido butirico preferiblemente abajo de 0.1 (g/100 g).
Nitrdgeno amoniacal en % del nitrSgeno total, no mayor de 5-8.

oS W N

Nillson (1956) usé dnicamente el contenido de &cido buti-
rico y nitrégeno amoniacal como porciento del nitrégeno total como indi-
cadores de calidad de ensilajes y los clasific6 en cinco grupos de la si
guiente manera:

Nitr6geno amoniacal et
Calidad como % del N total % Ac. hutirico
Muy buena {12.5 <£0.10
Buena 12.6 - 15.0 0.11 - 0.20
Medio 15.1 - 17,56 0.21 - 0,30
Malo 17.6 - 20.0 0.31 - 0,40

Muy malo >20.1 >0.40
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Por su parte Fleig, 1938, propuso una clasificacién para
ensilajes, basada en el contenido de dcidos acético, butirico y ldctico.
Aunque este esquema se basé en la determinacidn de los dcidos por desti-
lacién, McCullough (1978), lo considera vdlido para otros métodos analf-
ticos. El sistema de Fleig consiste en calcular el valor relativo para
cada dcido; de la suma de éstos, calcula los puntos Fleig de valores asig
nados, como se indica en la Tabla siguiente:

foretontode fotdos totales. 10 puncos de e
Ldctico 0 - 20.0 0
20.1 - 25.0 0
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
h4.1 - 68.0 16
58.1 - 62.0 18
62.1 - 66.0 20
66.1 - 70.0 24
70.1 - 75.0 28
>75 30
Acetico 0 - 15.0 20
15.1 -, 20.0 18
20,1 - 14.0 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
45.1 - 50.0 0
> 50.1 0




Butirico 0- 1.5 50
1.6 - 3.0 30
3.1 - 4.0 20
4.1 - 6.0 15
6.1 - 8.0 10
8.1 - 10.0 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 - 25.0 0
25.1 - 30.0 0
31.1 - 40.0 -5

> 40.0 -10

Al aplicar estos factores y calcular el indice de Fleig -
para los ensilajes estudiados, obtenemos los valores indicados en el Cua
dro 18, Estos resultados muestran que de acuerdo a la clasificacién de
Fleig, los ensilajes con yuca, rastrojo de mafz y cdscara de 1limén son -
de muy buena calidad, ya que alcanzan valores entre 99.6 y 97.6, entre -
Tos 1imites de 0-100. Los ensilajes de piifia (70+20+10) y sorgo son de
buena calidad, y los de pifa (60+30+10) y sin subproducto agrfcola estdn
entre mediana y baja calidad.




VIIT. CONCLUSIONES.

- El tipo de subproducto agricola utilizado en este trabajo, asi como

el nivel empleado de éste, tlene efecto sobre el tipo de feyrmentacién
desarrollado.

- En los ensilajes con cdscara de pina y sin subproducto agricola se -
obtuvo un pH alto, indicando una deficiente fermentacién, comprobado
con la reducida cantidad de &cido léctico producido en éstos.

- Se observd que la produccién de etanol fue alta en los silos !llb -
(cdscara de limén 60+30+10) y IVh (cdscara de pifa 60+30+10), pudien
do traer como resultado un bajo consumo de alimento.

- Los silos con cdscara de 1im6n y pina fueron diferentes a los demds,
en cuanto a la producci6n de dcidos ldctico, acético, propibnico y -
butirico,

- El ensflaje sin subproducto agricola no presentd una buena fermenta-
ci6n, dado probablemente a la escasez de carbohidratos, 1o cual favo
rece una fermentacifn butfrica en la que hay destrucci6n de protefna;
hecho confirmado por la reducida cantidad de 1isina disponible,

- La digestiblidad en pepsina de todos los ensilajes es alta, lo cual
indica que se trata de proteina de buena calidad,

- Tomando en cuenta el {ndice de Fleig, dado para determinar calidad -~
de fermentaci6n, los ensilajes con yuca, rastrojo de maiz y cédscara
de 1imdn son de muy buena calidad, los de cdscara de pifia (70+20+10)
y sorgo, son de buena calidad y los de cdscara de pifia (60+30+10) vy
sin subproducto agrfcola estdn entre mediana y baja calidad.

- Puede decirse que los ensilajes con harina de yuca (Manihot sp.), -
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rastrojo de matz moljdo, sorgo molido y cdscara de 1limén, en ambos ni
veles, se encuentran dentro de los limites fijados, como alimentos -
de buena calidad, haciendo necesaria la blsqueda de otros porcentajes
en el empleo de cdscara de pifia, encontrando la relacifn carbono-ni-
trogeno adecuada, para una buena fermentacién,

- La utilizacién de subproductos de la fauna de acompafamiento del ca-
mar6n, con subproductos agricolas, son en general, una buena alterna
nativa para preparar alimento para animales, ya que el anpleo de 10s
subprodyctos de la Faca mediante ensilaje, sin adici6n de desperdi-
cios agricolas, o con un exceso de estos, no producen una buena fer-
mentacibn que propicie la aceptacidn del alimento por los animales -
domésticos.

Por To que concluimos que la utilizaci6n del desperdicio
agricola como aditivo a los subproductos de la fauna de acompafiamiento
dependerd de la disponibilidad de ambos en el drea litoral de trabajo.
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CUADROQS

Composicién proximal de los ingredientes (Tejada, 1980).

Valores promedio, minimo, mdximo e intervalo de confianza de pH
de los microensilajes.

Valores promedio, minimo, mdximo e intervalo de confianza del -
contenido de etanol (g/100 g) de los microensilajes.

Valores promedio, minimo, mdximo e intervalo de confianza del -
contenido de dcido acético (g/100 g) de los microensilajes.

Yalores promedio, minimo, mdximo e intervalo de confianza del -
contenido de dcido propiénico (g/100 g) de los microensilajes.

Valores promedio, minimo, miximo e intervalo de confianza del -
contenido de dcido butirico (g/100 g) de los microensilajes.

Valores promedio, minimo, mdximo e intervalo de confianza del -
contenido de &cido butirico (q/100 g) de los microensilajes.

Valores promedio, minimo, mdximo e intervalo de confianza del -
contenido de humedad (g/100 g) de los microensilajes.

Valores promedio, minimo, m&ximo e intervalo de confianza del -
contenido de proteina cruda (g/100 g) de los microensilajes.
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contenido de proteina verdadera (g/100 g) de los microensilajes.

Valores promedio, minimo, mdximo e intervalo de confianza del -
contenido de 1isina disponible (g/100 g) de los microensilajes .

Valores promedio, minimo, maximo y nitrdgeno amoniacal como por
ciento del N total, del nitrégeno amoniacal (g/100 g) de los mi
croensilajes,

Valores promedio, minimo, mdximo e intervalo de confianza del -
contenido de minerales totales (g/100 g) de los microensilajes.
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tenido de proteina digestible en pepsina (g/100 g) de los microen
silajes.

Indice de Fleig para determinacidon de 1a calidad de fermentacién
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