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RF.SUME!l 

DE LA CRUZ CONDE ISMAEL. Comportamiento de ensilajes a partir 

de mango, (Manguifera indico, var. criolla), limón (Citrus 

aurantifolia) y rastrojo de maiz con o sin la adición de 

melaza/urea en la alimentacion de rimiant<>s. (bajo la dirección de 

Araceli Aguilera Barreyro y Fernando Perez-Gil Romo). 

Se elaboraron microsilos utilizando como ingredientes 

principales mango(m), limón(l) y rastrojo de maiz(rm), con o sin 

melaza-urea, para d~terminar su digestibilidad y su cinética 

fermentativa. Estos se hicieron por duplicado bajo condiciones 

anaeróbicas. Ante~ de iniciado el proceso de ensilaje se realizó la 

caracterización de las mezclas de los ingredientes al tiempo u. 58 

probaron 4 tratamientos: 1)80% (ro) + 20% (rm); 2)60% (m) + 20% (1) 

+ 20% (rm); 3)76.5% (m) + 19% (rm) + 2% melaza + 2.5% urea: y 

4)57.5% (m) + 19% (1) + 19% (rm) + 2% melaza + 2.5% urea. Los 

microsilos se abrieron a lo::; 15, 30 y 45 días y se les evaluó su 

digestibilidad in vitre, desaparición i.!L..situ de la MS y cinética 

fermentativa, tomando como testigo el tiempo O. El contenido de 

humedad proteina cruda y amoniaco permanecieron constantes¡ se 

observó un aumento (P<'IJ, 05) de paredes celulares con respecto al 

testigo. La desaparición in situ de la HS en ovinos disminuyú 

(P<0.05) a los 15, 30 y 45 dias con respecto al testigo, 

permaneciéndo constante a los 15 dias, Con la inclusión de limón la 

tasa de desaparición de ¡.¡:; fue menor con respecto al tiempo de 

fermentación. La digestibilidad in vitl"Q de la materia seca para 
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los 4 tratamientos no presentó diferencias (P<0.05) en los tiempos 

de fermentación. El pH tuvo un descenso (P<O. 05) en los 

tratamientos 1 y 2 en los diferentes tiempos, estabilizándose a los 

30 dias, mientras que el 3 y 4 permanecieron constantes, la adición 

de limón promovió aún más la caída del pll. Sólo se detectó la 

producción de ácido láctico y acético, siendo mayor la de lactato, 

estabilizándose ambos a los 30 dias. En los tratamientos incluyendo 

melaza-urea el acetato disminuyó, y el lactato se incrementó. El 

limón provocó la calda de la tasa de producción de acetato. En 

conclusión, la adición de limón y/o de melaza-urea, en forma 

general, mP.jora la calidad del ensilaje. La calificación de Fleig 

de los ensilajes indica que todos se comportaron en forma idónen. 

El tiempo óptimo de fermentación fue de 30 días. 



INTRODUCCIOll 

El hombre es un ser biológico, el cual parn sobrevivir depende 

en forma irremediable de las plantas y de los animales para obtener 

el sustento diario que le permite contar con la energia necesaria 

para realizar sus actividades, en virtud de que su constitución 

biológica le impide sintetizar su alimento directamente de los 

elementos del suelo y de los gases de la atmósfera< 3 l. 

Desde su aparición sobre la tierra, los métodos utilizados por 

los pobladores primitivos paru obtener sun alimentos, fueron la 

recolección y la caza. Cuando se descubrió la agricultura como 

actividad productiva )' con ella la domesticación de los animales, 

ésta tuvo la virtud de transformar a las tribus nómadas en 

sedentarias (3) • 

El tenue balance entre el numero de pobladores y los illimentos 

disponibles, frecuentemente se rompia por el irremediable 

crecimiento de las comunidades; además esto era drásticamente 

acentuado por los desastres naturales< 3l. 

Las cifras preliminares del censo efectuado en México en 1980 

señala que el país cuenta con 68 millones de habitantes y que la 

proyección del incremento demográfico, fundamentado en una tasa 

ligeramente menor al 2.9% anual, posiblemente llevará a una 

población de 104 millones de habitantes para el año 2000< 3>. 
Este es el panorama humano que permite contemplar en toda su 

magnitud e importancia, el papel, la participación y la 

responsabilidad de los investigadores en la materia y de sus 

aportaciones para sostener un desarrollo agropecuario creciente< 3l. 



De acuerdo con el Censo Agricola efectuado en 1970, el SJ. 3% 

del territorio nacional está conformado por pastos naturales, lo 

que ha favorecido el desarrollo de una ganaderia extensiva que 

hasta la década de los años sos generaba el grueso de la producción 

pecuaria (J). 

A partir de la década 1960-70, la producción de carne, leche 

y huevo se ha desarrollado a través de la producción intensiva, 

seini-intensiva y extensiva según las caracteristicas de cada región 

y la disponibilidad de forrajes y granos(3). 

La producción de carne de bovino presenta diversos grados de 

desarrollo, debido tanto a factores ecológicos como de mercado. En 

la zona norte del pais, dada la insuficiencia de forrajes, la mayor 

parte de la ganaderia se explotd en forma extensiva y se exporta en 

pie. En la zona centro se practica cada vez más una ga11adcria 

intensiva basada en corrales de engorda y establos lecheros. En la 

zona tropical del sureste y las huastecas, se desarrolla sobre todo 

la ganaderia de doble propósito en forma extensiva< 3), 

La ganaderia lechera es una actividad donde se manifiestan 

profundas contradicciones. Frente a una demanda insatisfecha, se le 

ha sujetado a un régimen de precios controlados aun cuando sus 

principales insumos se rigen por el mercado libre(JJ. 

El reto mas grande mundidl~cntA es la producción de alimentos 

necesarios para la nutrición humana, reto que ha existido tlcstie. 

tiempo atrás y que, sin embargo, se agrava dia a dia; un renglón 

muy importante al respecto, lo constituyen la producción de 

alimentos de origen anima1( 3). 
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El elevado costo de los cereales y otras materias primas que 

se utilizan en la elaboración de alimentos concentrados para uso 

animal ha repercutido sobre los costos de producción de carne, 

leche y huevo, los cuales han aumentado considerablemente, por lo 

que se ha tratado de buscar nuevas y más económicas fuentes de 

alimentos para el ganado con el objeto de abaratar los costos de 

producción y aumentar la disponibilidad de estos últimos hacia 

estratos sociales de escasos recursos económicosC 3 l, 

Hasta el momento los sistemas de producción animal han estado 

basados en el uso de al irnentos que pueden ser consumidos por el 

hombre, estableciéndose una competencia entre el ser humano y los 

animales por los productos alimenticios, y debido a una gama de 

factores tanto sociales como económicos, el ganadero afronta 

problemas en la alimentación del ganado. Esto impone la necesidad 

de buscar alternativas de producción de alimentos y tiende a 

establecer programas de alimentación basados en la utilización de 

subproductos agrícolas y agroindustria1es y de otro tipo de 

alimentos que comúnmente no se utilizan y los cuales no compiten 

con la alimentación humanaC 3). 

Una de éstas alternativas podría ser el uso del mango, limón, 

el rastrojo de maíz y melaza. 
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DESCRIPCION DE LOS INGREDIENTES. 

Mango. 

El mango (Manguifera indica, var. criolla) se cultiva en 26 de 

las 32 entidades federativas de la Republica Mexicana y la mayoria 

son de tipo criollo o corriente. Esta variedad, es da frutos muy 

aromatices pero su pulpa es escasa y fibrosa, lo que hace que su 

valor comercial sea muy bajo; estos son consumidos en su totalidad 

en los lugares de producción(22,39). 

El mango es un cultivo que en 1985 alcanzó un 7% de la 

produc<..:lón frutícoln nacional con una producción anual promedio de 

casi 827 mil toneladas (Cuadro 1). Las entidades productoras de 

mango en orden de importancia son oaxaca, Vera cruz, Guerrero, 

Nayarit, Chiapas, Michoacán y Jalisco< 24 l (mapa 1). 

CUADRO 1 

COMPORTAMIENTO DEL MANGO POR ESTADO 

ESTADO SUPERFICIE COSECHADA PRODUCCION 
(Ha) (Tons) 

oaxaca 10' 252 150,778 
veracruz 18,163 145,525 
Guerrero a, 960 108,291 
Michoa.cdn 6, H4 53,162 
Nayarit 6, 307 65,339 
Chiapas 5, 331 55,926 

Jalisco 3' 444 27,022 
TOTAL 53 '771 506,043 

FUENTE: Tercer Informe de Gobierno 1985 
sector Agropecuario y Forestal. 

RENDIMIENTO 
(Ton/Ha) 

14. 71 
8.01 

12.09 
8.42 

10.36 
10.49 
7.8 

El consumo percápita de mango ha mejorado desde el año de 1975 

a 1985 1 puesto que el consumo durante 1975 fue de 6.Bkg por 

persona, siendo al de 1985 de l0.3Kg (Cuadro 2) <2º· 24 >. 
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Las variedades cosechadas en México con fines de exportación 

provienen del grupo Mulgoba, Haden, Kent, Keit y Tommy Atkins. 

Estas, debido a sus características de sabor, color, pulpa 

resistente sin fibra y con amplia duración, tienen una reconocida 

aceptación en el mercado internaciona1(20,22). 

CUADRO 2 

PRODUCCION, CONSUMO Y EXPORTACIOU DE MANGO EN MEXICO 
1975-1985 

CONCEPTO UNIDADES 1975 1979 1980 1983 1984 

Producción (1) 389 561 638 685 682 
Cons. perca pita ( 1) 6.8 B.4 9.2 9.2 8.4 
Consumo Final (1) 382 547 623 651 645 
Exportación (1) 7 14 15 34 37 
superf. Cosechada(2) 40 60 64 69 69 

1984/ cifras preliminares. l)miles de toneladas 
1985/ cifras estimadas 2)miles de hectáreas 
FUENTE: Tercer Informe de Gobierno 1985 

Sector Agropecuario y Forestal. 

1985 

827 
10.3 

814 
13 

77 

Según datos estadísticos, el i'irea cosechada de mango en el 

país en los últimos nueve años fluctuó entre 40 a 72 mil hectáreas. 

El ritmo de crecimiento anual promedio es de 6. 8% en cuanto a 

nuevas áreas de cultivo. Para 1985 según calcules el area cosechada 

de mango fue de aproximadamente unas 77 mil hectáreas (Cuadro 2) 

con una producción promedio de 685 mil toneladas< 20 • 24 ). 
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La temporada de cosecha puede cambiar cada año, debido a las 

condiciones el imáticas presentes. La epoca de cosecha del m;rngc 

abarca de abril a septiembre de cada año. En este periodo es cuando 

se obtiene alrededor del 80% de la producción, el 20% restante es 

fundamentalmente criolla y se obtiene a partir de enero de cada 

año. Resumiendo, se puede establecer que la disponibilidad de mango 

abarca del mes de enero al mes de septiembre( 2º• 23 l. 

Es de particular interés señalar que pese a que el mango goza 

de una preferencia notablemente mayor a los <lemas productos 

fruticolas, un elevado porcentaje de la producción nacional de 

mango criollo no es siquiera comercializado a un costo bajo, si no 

que por el contrario, es desperdiciado aun en los propios huertos 

por encontrarse saturado el mercado y no poder obtener un precio 

que cubra cuando menos los costos de co~te, recolección y 

transporte, ya que el precio del mango se determina con base a 

cuatro factores muy importantes: 

1) oferta y demanda 

2) estacionalidad y calidad 

3) la estructura de los costos de producción y 

4) comercialización(23,24,3B), 

como se observa en el cuadro 3, el mango contiene una alta 

cantidad de hidratos de carbono; caracteristica importante para 

considerarlo un excelente ingrediente para enollar, .iunque es hr!ijo 

en proteina y alto en humedad. 
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CUADRO 3 

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL IJP.f, MJ\NGO 

Fracciones 

Humedad % 
Energía kcal/g 
Proteína % 
Grasa % 
Hid. carbono. % 
Calcio mg/lOOg 
Fósforo mg/lOOg 

Pulpa de Mango 

81. 7 
66 

0.7 
0.4 

16.8 
10.0 
13 

o 
242.142 

2.528 
l. 44 

61. 55 
36.140 
48.18 

FUENTE: The Mango: A hand book. 1967 

Limón. 

Indían Councíl of Agricultural Research 
llew Delhi, India. 

El limón mexicano (Citrus aurantifolia) que por sus 

caracterfsticas botánicas es una lima ácida, pertenece a la familia 

de las Rutáceas y al género citrus< 93 l. 

L:l prod11ccién n.::iciona.1 dt! limón mexicano durante el periodo de 

1970-79 alcanzó un promedio anual de 432,730 toneladas, registrando 

durante el lapso un crecimiento con altibajos interanuales que 

caracterizaron una producción esta ti ca, solamente alterada durante 

los años 1971 y 1979 en los cuales la oferta se incrementó 

sensiblemente por efecto de la ampliación de la superficie 

cosechada (Cuadro 4). 
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CUADRO 4 

PRODUCCION NACIONAL DEL LIMON (1970-1979) 

ANO 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 

SUPERF, COSECHADA 
(Has) 

22,698 
48,286 
48,304 
48,122 
47,781 
47,733 
45,246 
49,680 
47,059 
52,300 

RENDIMIENTO MEDIO 
(Ton/Ha} 

9.28 
10.23 
9.33 
9.44 
9.16 
9.21 
9. 41 
8.93 

89.73 
10.65 

PRODUCIO!l 
(Ton) 

210, 714 
494,439 
450,990 
454,536 
438,673 
439,650 
425,895 
444,114 
411,254 
557,035 

FUENTE: CO!lAFRUT. Subdirección Comercial, con datos de la D.G.E.A., 
S.A.R.11. 
1979/ Datos preliminares. 

El Limón Mexicano es uno de los ci tr icvs que mayor relevancia 

ha alcanzado en las últimas dos décadas debido fundamentalmente al 

constante incremento de la demanda internacional, tanto de la fruta 

de mesa como de los derivados industriales, situación que le 

permitió ocupar el 2' lugar en el sector exportador de la 

fruticultura durante 1980. Los Anuarios de Comercio Exterior de la 

Secretaria de Comercio y las estadisticas de la Dirección General 

de Aduanas de la Secretaria de Hacienda y Crédito Público registran 

globalmente la exportación del Limón Mexicano y Limón Persian, y se 

estima que el SO% corresponde a Limen Mexlcanc< 21 l. 

Durante el período 1970-1979 la exportación de limón fruta 

registró una tendencia creciente, pasando de 847.4 a 9,726.0 

toneladas (21), 
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Durante los lll t. imos años el con.::urno de limón en estado fresco 

ha sido mayor de las 150, 000 toneladas considerando un consumo 

percápita entre los 3.2 y 3.6 kg. Por su parte, la industria insume 

alrededor de 100,000 toneladas anuales en promedio y 20,0uO 

toneladas se pierden por mal manejo de las cosechas en el campo y 

en las operaciones de mercado y la industria. Consecuentemente, la 

producción naciona 1 ·>rroja un excedente mayor de las 100, ooo 

toneladas anuales(77,78). 

El limón es producido por los estados de Colima, Michoacán, 

Guerrero y Tamaulipas; los cuales contienen el 80% del total de 

árboles plantados, cuya aportación durante 1978 fue de 43.94, 19.00 

y 10.09% respectivamente; reportando conjuntamente el 73.03% de la 

producción nacional.. Otras entidudcs importante~ en lu produi.::c...:ión 

de limón mexicano son oaxaca, Tamaulipas, Varacruz y Jalisco, 

contribuyendo a la oferta nacional de 1978 con el 16 .13 % (mapa 

2) (21, 77). 

Las constantes ampliaciones y creaciones de huertas, sin una 

planeación basada en el conocimiento de las condiciones y 

perspectivas del mercado, han motivado que en la actualidad se 

tenga un problema de sobreproducción de tipo temporal o estacional. 
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Se afirma que es un problema de caracter estacional por que se 

presenta con particular intensidad en la temporada de fuerte 

producción, ya que como se sabe, aunque el limón se produce durante 

todo el año, se distinguen dos épocas de cosechas bien definidas, 

una de abundancia (mayo a septiembre) y otra de escasez (octubre-

abril). Esto provoca variaciones en la oferta y por lo tanto 

fuertes fluctuaciones en los precios, en perjuicio de los mismos 

productores( 21 l. 

Al igual que el mango, el limón posee un alto contenido de 

humedad, bajo en proteina y su alto contenido en hidratos de 

carbono, una caracteristica muy importante para la elaboración de 

un ensilaje P 2 l (Cuadro 5). 

CUADRO 5 

ANALISIS QUIMICO DEL LIMON MEXICANO 
(lOOg de pulpa) 

componentes 

Kilocalorias 
Proteina 
Extracto Etéreo 
Hidratos de carbono 
calcio 
Fósforo 
Hierro 
Tiamina 
Riboflav ina 
Niacina 
Vitamina. c 

FUENTE: CONAFRU1'(20) 

12 

Unidades 

30 
l.Og 
0.2g 
9.2g 

55.0mg 
23. Omg 
l. 4Bmg 
o.06mg 
o.OJmg 
0.2 mg 

42.0 rng 



Rastrojo de maiz. 

Bl cultivo del ma1z (Zea rnays) en Mexi1.;o es conf:iidel.·ado ~omo 

el de mayor importancia, debido a su producción total y por su 

amplia distribución en las distintas zonas del pais. Para el hombre 

se destina el grano maduro o tierno; mientras que para los animales 

se utilizan los residuos formados por los tallos y las hojas secas 

(rastrojo), también se emplea como alimento pecuario la planta 

completa en forma ensilada(B,32). 

El rastrojo es el esquilmo agricola más abudante en México, 

con una producción anual de 27 '869, 066 toneladas de materia seca 

del cual sólo se aprovecha el 23%. Sin embargo,su valor alimenticio 

es pobre (Calderón et al., 1975, citado por Arriola, et al.,1981), 

utilizándose más bien como ingrediente de lastre, y en la mayoria 

de las ~ituacioncs de mantenimiento< 8 l (Cuadro 6). 

Los esquilmos agrícolas han sido empleados tradicionalmente en 

la alimentación de los animales, y estos representan un recurso de 

magnitud importante para ser transformado en leche y carne; además 

de ser una fuente económica de energia para los rumiantes, 

presentan caracteristicas que han llevado a utilizarlo ampliamente 

corno material para ensilar( 38 ). Sin embargo, una de las limitantes 

del ensilaje de rnaiz es su escaso contenido en proteinas( 37 ). 
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El empleo de la planta de rna1z corno forraje ensilado, ha sido 

cuestionado por shimada, et al. (1984), encontrando que la mazorca 

aporta suficiente almidón para asegurar una buena fermentación 

láctica. Además encontró que con diferentes fuentes de nitrógeno 

adicionado a ensilaje de cañuela de maiz (melaza + urea ó Hidróxido 

de sodio + urea), el valor nutricional se mejora; el ensilaje al 

que se le adicionó hidróxido de sodio más urea es comparable con el 

ensilaje de rna1z completo en vaquillas Holstein< 32 ) o en 

ovejas( 94 ). 

CUADRO 6 

COMPOSICION QUIMICA DEL RASTROJO DE MAIZ (B,S.) 

Nutrimento 

Materia Seca 
Proteina Cruda 
Extracto Etéreo 
cenizas 
Paredes Celulares 
Contenido Celular 
Fibra Detergente Acida 
Hemicelulosa 
Celulosa 
Lignina 
Silice 

FUENTE: Aguilera, B. A. (1988). 
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90.21 
3.76 
1.08 
7.89 

70.80 
29.40 
43.48 
27.18 
33.40 
a.so 
3.40 



Melaza. 

La melaza o miel final, empleada en la alimentación del 

ganado, es un subproducto del proceso de fabricación de azúcar. Se 

define como el efluente final obtenido en la preparación de azúcar 

por repetidas cristalizaciones. Se presenta como un liquido 

viscoso, de color pardo obscuro y de olor agradable. Su composición 

varia según las variedades y madurez de la caña, las condiciones 

climatológicas y agricolas, la eficienciu de la molienda la 

naturaleza del proceso utilizado para su clasificación y a otros 

factores(?O). 

Se caracteriza desde el punto de vista nutricional sobre todo 

por su riqueza en hidratos de carbono aproximadamente de 50 a 60 % 

(85' Brix); 2-5% de proteina, de la cual se aprovecha sólamente la 

tercera parte<6 9l¡cuadro 7). 

CUADRO 7 

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA MELAZA 

Componente 

Humedad 
Sacarosa 
Guiitdncias reductoras y 
otros hidratos de carbono 
Proteína Cruda 

g/lOOg(base seca) 

17-25 
10-10 

10-25 
2.5-4.5 

FUENTE: Spencer-Meade: Manual del azúcar de caña. Ed. 
montaner y Simón, S.A., Barcelona 1967, 

En el pais existe una producción anual de melaza que asciende 

a 870,951 toneladasC 9). La utilización y el porcentaje que ocupa en 

la alimentación animal se explica en el siguiente cuadro (Cuadro 

8). 
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CUADRO 8 

PRODUCCION DE MELAZA A 85' BRIX Y UTILIZACIO!I 

Toneladas 

700,905 
59' 320 

110, 726 
870,951 

(%) 

80.48 
6.81 

12. 71 

Utilización 

como alimento para el ganado 
elaboración de bebidas alcohólicas 
otros 
TOTAL 

FUENTE: Luna,A.G. (1986) 

Desda hace tiempo se sabe que la inclusión de un pequeño 

porcentaje de melaza mejora la gustocidad del alimento y que 

resulta especialmente valioso cuando se incorpora con forrajes 

bastos de gran volúmenC33,65). 

Estudios realizados por Prestan et al.,1967 y El1as et 

al., 1968 indican que la melaza puede contener hasta e 1 80% de 

calorias metabolizables para el vacuno de carne en condiciones 

especificas de alimentación. 

La adición de melaza acelera la fermentación láctica con la 

consecuente baja del pll, evitando asi el desarrollo de 

microorganismos indeseables. Sin embargo, la adición de cualquier 

cantidad de hidratos de carbono a la fermentación disminuye la 

utilización de la celulosa a medida que aumenta dicha cantidad, lo 

que sugiere un nivel especifico de melaza para cada tipo de 

fibra< 70 l. 

En cuanto a la cantidad de melaza, esta puede aumentar la 

digestibilidad del ensilado, pero ya en la digestibilidad neta de 

la fibra, no tiene variación apreciable< 70 l. 
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urea. 

La urea (H2N.CO.llll2) contiene aproximadamente 46% de 

nitrogeno, y su equivalente proteinico es de 6.25 x 46 = 287~. Se 

presenta como un sólido cristalino blanco, que en solución, tiende 

a cristalizarse a bajas temperaturas. Su uso se basa en la 

suposición de que las bacterias del rúmen descomponen sin 

distinción las sustancias nitrogenadas proteínicas y no 

proteinicas, 

sintetizar 

liberando amoniaco; que dcspues utilizan para 

su~ proteínas celulares o como fuente de 

energía(2,13,19). 

En una revisión presentada por Loosli y McDonald(l969), 

muestran conclusiones de que el nitrógeno de la urea no se utiliza 

tan eficientemente como la proteína vegetal para la síntesis de 

tejido corporal. 

Cervera et al.,(1985), han estudiado el efecto que produce la 

urea al ensilar pulpa de naranja, ellos encontraron que la adición 

de urea retrasa la fermentación ligeramente e incrementa la 

producción de gases, pero no afecta la estabilidad ni la calidad 

del ensilaje. 

La urea se puede suplementar agregándola al momento de ensilar 

o bien ofreciéndola sobre el ensilaje en el comedero; sin embargo, 

se ha observado que la adición de urea al momento de ensilar, 

además de incrementar lé1 eantid~d de njtrógeno, es transformada 

parcialmente en proteína verdadera durante 

fermentación en el silo(37). 
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En un estudio realizado por González Padilla y Merino(l974), 

encontraron que al adicionar urea sóla no pruduco ganancias de 

peso, mientras que con el tratamiento melaza más urea se favoreció 

la ganancia de peso; asimismo, se incrementó el consumo de materia 

seca y la digestibilidad aparente de la materia seca, fibra cruda, 

protcina cruda y la energía. Además, favoreció la síntesis de 

proteina microbiana a nivel del silo. 

AJITECEDEllTES. 

El bovino por sus caracteristicas fundamentales de rumiante, 

puede convertir algunas materias primas no utilizables por los 

animales monogástricos en productos útiles a su organismo. 

Estos animales consumen con avidéz los frutos que caen ol 

suelo. Pueden consumir bien el mango y el limón en estado fresco; 

pero debido que son de naturaleza perecedera se tendrian que 

utilizar en un periodo corto( 36 l. 
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Los rumiantes pueden tolerar hasta un 50% de almendras en el 

concentrado sin el menor efecto desfavorable C 3 6 ) • Red.dy r Rcdd}' 

{1984) utilizaron las hojas del árbol de mango como fuente de 

forraje y encontraron que las hojas se pueden utilizar en raciones 

completas hasta en un 30 \ sin que se presente un efecto negativa. 

Kundu, Sahu y Panda(1985), reportaron que los borregos consumen 

bien las hojas del mango, el consumo promedio diario de materia 

seca fue de 4.09 kg/lOOkg de peso corporal. Ademas concluyeron que 

las hojas se pueden utilizar coma único alimento para mantenimiento 

por las borregos. Sin embargo, otros autores (APAU, 

Rajendranagar, 1982) no han encontrado resultados favorables debido 

a la baja gustocidad, la pobre utilización y digestibilidad de los 

nutrimP.ntos de las hojas, sugí riendo que estas deben ser procesadas 

para obtener mejores resultados. 

En un estudio realizado por Diaz y coto(1983), determinaron la 

composición quimica de semilla de dos variedades de manga (Reyna de 

México y Gara). Sus resul tactos indican que es pasible el 

aprovechamiento de estas sernj 1 las en la alimentación animal, 

fundamentalmente en la aves de corral. Chand y Shukla(197J), 

evaluaran la posibilidad de utilizar las semillas de mango de las 

variedades comerciales como sustituto de almidón de rnaiz, en dietas 

par~ pollos. Basé et al.,(1952) encontraron que las semillas pueden 

sustituir par un 20% al maíz en dietas para pollos de iniciación. 
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Las semillas de r.-:ango poseen aproximadamente un st de g:rdtii'i, 

cuyas caracteristicas químicas no 1 imitan que se utilice para la 

alimentación animal, pues poseen ácidos grasos no saturados como 

linoléico y linolénico que son ácidos grasos esenciales. Además, el 

indice de iodo es bajo, lo que le confiere estabilidad a las 

grasas (7 ). 

Por otra parte, se han registrado ingestas de limón hasta de 

40kg por dia sin el menor efecto nocivof3 6 ), Los frutos cítricos 

ejercen a veces efectos favorables en la producción de leche a la 

que pueden también elevar en su contenido de grasa< 35 l. 

cuando a los animales se les suministra proUuctos de citrus 

frescos hay que atender a los suplementos proteínicos y minerales, 

ya que los subproductos aportan poca proteiuu, 

fósforo< 36 ). 

calcío y 

Ammennan, et al., ( 1963-1966); Kirk, (1952); Peacock y Kirk, 

(1959), citados por Gohl(l973) han demostrado el valor energético 

de la pulpa cítrica en el ganado bovino. Los resultados obtenidos 

por Gohl ( 1982) indican, sin embargo, que no se debe emplear la 

pulpa en proporción elevada para vacas lecheras, ya que en ese caso 

la producción de leche tiende a disminuir. Devendra(l971}, citado 

por Gohl ( 1973) encontró que cuando se incluían pulpa de citrus en 

proporción superior 

digestibilidad. 

al JOi de su ración, 

Al igual que el mango, el limón es un producto que fácilmente 

se descompone, debido a su al to contenido de agua, por lo que se 

han buscado métodos para conservarlo por mas tiempo y asi poder 

aprovechar toda la cosecha que no se envió al mercado. 
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Se han reportado dos métodos de conservación de mango y limón: 

el desecado y el ensilaje; el desecado es demasiado caro y dificil, 

mientras que "l 8nsilaje es económico y senci.lloP5l. 

ENSILAJE 

Es el método de conservación que resulta más útil, sencillo y 

económicamente practicable, es el proceso más antiguo de conservar 

en un silo (hoyo, torre o pila) el forraje fresco u otro producto 

agricola en estado verde. 

El silo Unicamentc desempeña tres funciones en el proceso dül 

ensilaje: (55 • 56 ) 

1) Ofrece una suparficic sólida que permite la compactación de 

la masa para eliminar el aire; 

2) Proteger la masa ensilada contra el aire y el agua durante 

el perioño de almacen~miento; 

J) Y, si asi se desea, facilitar la extracción del ensilaje 

sirviendo de base piira el equipo de descarga. 

Si el silo satisface los dos primeros requisitos, el costo de 

su construcción tiene poca importancia. Asi pues, un si lo de 

trinchara resulta ta11 útil corno uno vertical proyectado y sumamente 

automatizado( 56l, 

El ensilado es el producto que resulta del ensilaje o sea de 

la fermentación de una cantidad mas o menos considerable de forraje 

u producto a ~n~ilar~ amontonadas, comprimidas y puestas al abrigo 

del aire y del aguaC17,54,56.95), 
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El proceso del ensilaje está regulado principalmente por la 

interacción de tres factores: (9 5) 

1) las bacterias presentes en el material vegetal 

2) el aire que queda almacenado en la materia compactada 

3) la composición del material vegetal 

El material ensilado pasa a t:ravés de tres fases 

fundamentales: ( 95 ) 

1) Respiración. 

2) Fermentación. 

3) Estabilización. 

Respiración. - En esta etapa la presencia del oxigeno que de 

alguna manera queda atrapado en el material compactado, permite que 

las células vegetales continú.en respirando y por consiguiente la 

combustión tle la materia orgánica, produciéndose: 

a) disminución de los hidratos de carbono presentes. 

b) producción de C02 y agua. 

c) disminución del oxigeno presente por las bacterias 

aerobias y la propia respiración vegetal. 

En forma sencilla, la reacción química es la siguiente: 

C6H1205 + 602--------- C02 + 6H20 + calor 
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Fermentación.- En esta etapa se presentan cambios químicos por 

la acción de difcrc'1tt?r: micr0orgri.ni~mos. A mPdirl_, qt1P el oxigeno 

comienza a <le~ctpar~cer se observa ·un dc3~rrollo de bactcri~s 

anaerobio facultativas, siendo de primera importancia las 

formadoras de ácido láctico, disminuyendo el pH a un valor menor de 

4 (3.5-4), suficiente para prevenir el crecimiento de otras 

bacterias capaces de producir compuestos indeseables en el 

ensilaje. 

Estabilización. - Si los procesos fueron cuidadosamente bien 

realizados, en esta fase, un ensilado permanecerá constante; de lo 

contrario se llevará una fonncntación indeseable. En esta fase 

también hay bacterias (incluso lácticas) que actúan enzimáticamante 

sobre la fracción prote1nica produciendo aminoácidos libres y 

aminas. Esta actividad se pres0nt;;i en ensilados tanto de buena como 

de pobre calidad y su efecto está determinado por el tiempo que 

tarda en disminuir el pH. 

El establecimiento de una microflora láctica y la disminución 

del pH son de primordial importancia, ya que se ha demostrado que 

cuando el pH no es menor de '1. O se puede llevar a Gílho lln;:\ segundü 

fermentación originada por bacterias del género Clostridium< 95 ). 

Un buen ensilaje es aquel en el cual la composición original 

del ·material ensilado es minimamente alterado 
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Una buena preservación por tcrr.tcnte.Gión depende de la 

producción de acido láctico y la estabilidad del ensilaje a un pH 

bajo; esto depende de una adecuada disponibilidad de hidratos de 

carbono para producir suficiente fermentación ácida capaz de vencer 

la propiedad amortiguadora del material ensilado, que está en gran 

parte determinado por su contenido proteinico y mineral. 

Consecuentemente, una caracteris tic a vi tal del forraje que 

influencia el curso de la fermentación es la relación de hidratos 

carbono-proteinas( 56 •95 l. 

Muchos de los pastos tropicales no proveen una buena 

preservación por varian ruzoncs; muchos son bajos en el contenido 

de hidrd t0s de c.Jrbono, ti cndcn a sPr toscos y no se compactan 

bien(56,95). 

El contenido de humedad deberá mantenerse arriba del 45%. Uno 

de los problemas que presenta el ensilado de forrajes con gran 

contenido de humedad es el efluvio o "escurrimiento" que se produce 

en el procesa< 95 l. 
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Hay muy pocos estudios sobre ensilajoés de pulpa de citricos, 

autores como Bondi, 1941: Becker, et al., 1946: Gohl,1973, citados 

por Cervera,1985: Yang, et ~l,(1984); ninguno de ellos siguieron el 

proceso de evolución del ensilaje y sólamente se refl.rieron al 

estado final y la disponibilidad del ensilaje. En un estudio hecho 

por Cervera, et al.,(1985), ensilaron pulpa de naranja fresca con o 

sin la adición de 189 de urea por kg de materia seca de la pulpa; 

se ensilaron por un periodo i:uperior a los 90 dias en silos de 

laboratorio. Encontraron que en los primeros 10 d1as la 

fermentación fue muy intensa y al final del periodo en ambos 

tratamientos se observó una buena preservación del ensilaje. 

Por otro lado se han ensilado manzana< 64 l, piña{l?,4J), 

plátano{49,50,5J)' 

procesad oras de 

vegetables ( 1 o) , 

alimentos< 16 • 19), 

re~iduo::; de fábricas 

utilizándo desechos de 

frutas (9l), con buenos resultados, encontrando que el ensilaje se 

lleva con buen éxito si se aseguran las normas ordinarias del 

ensilaje. 

El proceso de ensilado tarda menos de 50 dias en completarse y 

el ganado consume bien el ensilaje<46). La pulpa de citrus fresca 

es util como aditivo de ensilados de gramineas tropicales que no 

fermentan con facilidad por si solas. La adición de un 20% de pulpa 

de citrus fresca para un ensilaj~ de gra~in~·~ tropicales reduce el 

pH y aumenta la ferrnentacion láctica y del acido acético(J6) . 
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Datos del International lletwork of Feed Inforrnation centres, 

citados por Gohl(l982) informan que los mangos que no estan 

completamente maduros pueden rebanarse y se ensilan muy bien. El 

ensilado lo consumen muy bien los cerdos. Al ensilaje de mango se 

le puede adicionar melaza y urea para mejorar su valor nutritivo y 

buena aceptacion por los animales( 40l. 

Gupta, et al., (1982), ensilaron cáscara de mango y mango 

fibroso mezclado con 55% de pasto Napier hibrido, 10% de melaza, 1% 

de urea y 15% de heno. El ensilaje mostró un incremento en la 

proteina, extracto etéreo, calcio y fósforo. El ensilaje tuvo un 

olor a frutas y fue aceptado por los animales. 

En un experimento realizado en Taiwan (B?), se alimentaron 

durante 101 dias 3 grupos de 30 vacas con ensilaje de rastrojo de 

maiz y desechos de frutas tropicales (entre ellas mango), los 

animales obtuvieron durante un periodo de 305 dias una producción 

de 4,500 a 5,000kg de leche con 3.4% de grasa y 3.3% de proteina. 

Condiciones y Caracteristicas de un Ensilaje 

El primer objetivo esencial de la preservación de forrajes por 
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fermentación natural es el de lograr condiciones anaeróbicas <55 l . 

La manera más eficiente seria la de almacenar el forraje en un 

recipiente herméticamente sellado, y bajo esas condiciones, el 

oxígeno que queda atrapado se consumirá rápidamente por la acción 

de las bacterias que inicialmente se encuentran en el forraje 

fresco, que son principalmente aerobias y por la acción 

respiratoria del propio material ensilado< 96 l. En los silos de tipo 

abierto, la eficiencia para obtenor un medio anaerobio dependerá 

del grado de compactación y la efectividad del sellado. La 

supervivencia de los microorganismos aerobios depende de la 

disponibilidad del oxigeno (factor r·esponsable de la máxima 

degradación y pobre conservación del ensilaje). 

El segundo objetivo es el inhibir la actividad de los 

Clostridios. Estas bacterias se encuentr·an comúnmente en el forraje 

cosechado en forma de espora, pero empiezan a multiplicarse tan 

pronto como las condiciones en el silo sean anaerobias< 58 l. 

Dado que en el proceso del ensilaje no se presenta un sistema 

amortiguador, microorganismos simples competirán por los sustratos. 

Si esos microoorganismos son productores de ácido láctico, entonces 

se desarrollará una buena fermentacion( 95), 

El papel que desempeñan los microorganismos productores de 

ácido en el proceso de ensilaje ha sido reconocido por 

Sherman(l9l6), publicado en su •contribución a la bacteriologia del 

ensilaje". Otro autor, Hunter(19lJ), citado por Woolford(l984) 

remarcó la importancia de las bacterias en investigaciones que 

llevó a cabo sobre ensilajes de alfalfa. 
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Se han demostrado 4 grupos de microorganismos principales( 98 ) 

en un ensilaje: a) bacterias ácido lácticas, b) formadoras de 

esporas (Clostridias, Bacillus), c) Coliformes y d) !longos y 

Levaduras. 

Los micruuJ.:g¡:i.ni:;;::cs fermentadores no 

lácticos {Clostridias, Pseudomonas, cte.) metabul izan el áciüo 

láctico, pero son inhibidas por un pH bajo y alta presión osmótica 

(95 l . El crecimiento de estos microorganismos es indeseable. Ellos 

producen ácido butirico y degradan los aminoácidos y el ácido 

láctico a una variedad de productos dando un ensilaje de pobre 

valor nutritivo. Como resultado se presenta una competencia entre 

bacterias productoras de ácido láctico y las que lo utilizan; de 

esto depende el curso de la fermentación y consecuentemente una 

buena preservación de la materia orgánica y la composición original 

del material ensilado. Si el oxigeno está presente habrá 

crecimiento de bacterias y mohos aerobios que promoverán la 

elevación del pH y consecu.:.nt;;menta una pobre preservación del 

ensilaje(95,97,9B). 

En un ensilaje convencional puede haber dos distintas fases de 

crecimiento microbianoi la primera por bacterias lácticas, la cual 

siempre tiene lugar y la otra por clostridias, la cual puede o no 

presentarse, ya que depende de varios factores, de los cuales los 

más importantes son el contenido de materia seca y de hidratos de 

carbono de el forraje(95), 
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Los hidratos de carbono solubles representan una importante 

fuente de energia para los microorganismos responsables de la 

fermentdclón en el ensilaje. El destino de los hidratos de carbono 

depende del tipo, abundancia relativa y la naturaleza fermentativa 

de los microorganismos involucrados{9?,98J, 

Los ácidos orgánicos y sus sales son componentes que pueden 

ejercer una consid<:rable influencia en el proceso de ensilaje. su 

comportamiento en la eficiencia está dado por su capacidad 

amortiguadora. Dunne(19J2), citado por woolford{l984) sugirió que 

los ácidos orgánicos y sus sales son los constituyentes del forraje 

con más capacidad amortiguadora. 

El papel de los componentes nitrogenados en el proceso de 

ensilaje ya ha sido investigado por Oshina y Me Donald{l978). Del 

total de las sustancias que contienen nitrógeno en el forraje 

fresco, cerca del 75-90~ se encuentra comv prot~ina~ El rcsco 

consiste en aminoácidos, amidas, glutamlnas y asparaginas. 

Russell{l908), citado por Wilkins{1981) afirmó que las enzimas 

de las plantas tienen un papel preponderante en el ensilaje, 

mientras que los microorganismos 

deteriorarlo. En contraste, Lamb{l917), 

sólamente contribuyen a 

citado por Wilkins (1981) 

sugirió que las enzimas son importantes sólamente en las fases 

iniciales del proceso fermentativo. 
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Los ácidos orgánicos encontrados en el ensilaje contrastan con 

los encentrado en el forraje. Los principales ácidos que se 

encuentran en el foraje son citrico, m3lico y a~onítico con 

pequeñas cantidades de quínico, succínico, oxálico, etc.. Estos 

ácidos orgánicos pueden ser un factor negativo que influencie el 

curso de la fermentación y pueden modificar la relación hidratos de 

carbono-proteínas. Estos tienden a desaparecer en el proceso 

fermentativo< 95 ). La proteína puede ser separada del hidrato de 

carbono, si la fermentación que se desarrolla es de tipo láctica, 

lo que depende de la rápida reducción del p!l con lo que se evita 

que se presente otro tipo de fermentación( 98 ). Los microorganismo 

productores de ácido láctico son más tolerantes a los efectos de la 

presión osmótica y al pH bajo que los microorganismos que lo 

utll izan C95l. Los hidratos de carbono como el almidón, pectinas y 

hemicelulosas pueden permanecer estables ti.O la fi;->rmc.ntación 

láctica, lo que no ocurre cuando las bacterias presentes no son 

lácticas. Sólo los hidratos de carbono estructurales (celulosa y 

lignina) son relativamente estables al proceso fermentativo, por lo 

que se les considera de poca importancia en la fermentación 

(McDonald, et al., 1966); estos pierden su estabilidad sólamente 

cuando se presentan mohos en el silo. La hemicelulosa puede 

contribuir en menor grado proporcionando hidratos de carbono 

solubles debido a la acción de las hemicelulasas< 95l. 

La degradación proteolitica esta 

deaminación de aminoácidos con la formación de isa-ácidos y 

deaminas como la cadaverina y la putresina (9S). Además producen 

ácido butiri.co dando un silo de pobre calidad(SB). 

JO 



El etanol es probablemente el producto neutro más importante 

cuantitativamente y es caracteristit:u da ensilajes Oe forrajes de 

bajo contenido en proteina(95). 

El proceso fcrmentati vo depende aparte de los hidratos de 

carbono, de otros componentes del forraje. Observacior,cs hecha por 

Woolford ( 1984) , demuestran el papel que tienen las proteinas, 

aminoácidos y ácidos orgánicos corno sustrato para que se lleve a 

cabo una fermentación ácida. 

La acción de las bacterias productoras de ácido láctico sobre 

los hidratos de carbono solubles, producen ácidos orgánicos, agua, 

dióxido de carbono y calor. su principal función es producir ácido 

láctico, pero también prodüce.n ucético, propi6nico y succinico 

(95) 

Una buena prc~l!L"Va.ción par fprmentnción depende de la 

producción de ácido lactico y la estabilidad del ensilaje a un pH 

bajo. Esto depende de una adecuada disponibilidad de hidratos de 

carbono para producir suficiente fermentación ácida capáz de vencer 

el poder amortiguador del material ensilado. Consecuentemente, una 

carateristica vital del forraje que influencia el curso de la 

fermentación es la relación hidratos de carbono-proteina( 95 l. 

En la ausencia de suficientes hidratos de carbono, una 

fermentación secundaria puede ocurrir con la descomposición del 

ácido láctico a but:ir ,it..;v ( 57 ), r.icr.tr~~ rp1e al tas concentraciones 

promueven el crecimiento do levaduras que fermentan los hidratos de 

carbono al alcohol, sustancia utilizada ineficazmente por los 

rumiantes(JJ,SG,?J). 
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En el análisis del ensilado, estimar. su calidad nutritiva 

presenta ciertos µroble mas, ya que el producto digestib 1 P. está 

asociado con el pobre consumo y la eficiencia animal. Este 

inconveniente tiene mucho que ver con la calidad, estado y 

preservación de la proteina y la fracción no protinicaCSl,58,97 ), 

El aspecto microbiológico del ensilaje es de poco valor para 

medir el resultado del proceso, por lo que el análisis quimico es 

uno de los más confiable y significativo indicadores de 

calidad( 97 , 9B). 

Criterios organolépticos son invuriablemente usados para 

juzgar la calidad del ensilaje, estos criterios no requieren del 

laboratorio, se llevan de una manera práctica. Estos' criterios que 

se emplean son: color del ensilaje, olor y te><tura. Una 

clasificación cualitativ.:i con B~cts bases es subjetiva y susceptible 

a mala interpretación(98). 

Una valoración quimica de los princiales productos de la 

fermentación provee de bases confiables para juzgar la calidad de 

un ensilaje. Flieg(l9J8 y 1952), desarrolló un esquema sobre el 

cual los puntos son adjudicados de acuerdo a la cantidad relativa 

de ácido láctico, acético y butirico en el proceso fermentativo. 

Aunque este esquema se basó en la determinación de los ácidos por 

destilación, McCullough (1978) los consideró válidos para otros 

métodos ñn~litico~ (Cuai.ll'u 10). 
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otros autores han desarrollado esquemas de Análisis Quimicos 

para estimar el vetlo1 nutritivo üe los ensilajes. Gordon et 

al., (1964) compararon el valor in vitro de ensilajes de "Orchard 

grass 11 con algunas detenninacioncs químicas, encontrando que el 

contenido de mater.ia seca y ácido láctico están positivamente 

relacionado con el consumo voluntario de vacas lecheras. Estos 

mismos autores determinaron que el 64% de las variaciones en el 

consumo de materia seca estaba dado por el porcentaje de materia 

seca, ácido butirico y láctico en el ensilaje. Breirsm y Ulvcsli 

( 1954) propusieron los siguientes valores como medida de buena 

fermentación durante el ensilaje: 

1) pH máximo de ~.2 

2) Ac. láctico 1.5-2.5(g/100g) 

3) Ac. Rcético 0.5-0.B(g/lOOg) 

4) Ac. butirico menor de O.l(g/lOOg) 

5) Nitrógeno amoniacal en % del nitrógeno total, no mayor de 

s.a 

Lógicamente se esperaria que con una alta cantidad de 

bacterias productorcts de ácido láctico en un forraje se producirá 

un ensilaje de buena calidad. Sin embargo; Langston, et al., (1982) 

obtuvieron un enslaje de buena calidad en forrajes que contenian 

una cuenta relativamente baja de esos microorganismos. Igualmente, 

a 1 fi ni'l 1 rJ~1 '?nsil~j e =~ ~!::pcr-;:::::-i.:: cnccnt.r¡:,r q-...ic la w.icrorlvra Ut:. 

un buen o pobre ensilaje es do~inado por bacterias ácido lácticas y 

clostridias respectivamente, aunque llunter(1916), citado por 

Woolford(1984) no encontró diferencias cualitativas entre ellos. 
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Nilson(l956) empleó únicamente el contenido de ácido butirico 

y nitrógeno amoniacal como i del nitrógeno total como indicadores 

de calidad de ensilaje, clctsi [icándolo::; en cinco gnJpos (Cuadro 9). 

CUADRO 9 

EVAWACION DE un ENSILADO SEGUN !HLSOll 

CALIDAD 

Muy buena 
Buena 
Medio 
Malo 

Muy malo 

nitrógeno amoniacal 
como % del ti total 

<12.5 
12.6-15.0 
15.1-17.5 
17.6-20.0 

>20.1 

i de ac. butirico 

<0.10 
0.11-0.20 
0.21-0.30 
0.31-0.40 

>0.40 

Como sucede con los otros alimentos, el valor nutritivo del 

cmsilajc dependera de tres factores: a) la cantidad consumida por 

unidad de tiempo (consumo voluntario); b) la proporción digestible 

y c) la eficiencia con que son absorbidas poi· 1m anim:il para 

mantenimiento y producción. 

El consumo voluntario de los forrajes conservados es un factor 

muy importante. Se ha aceptado que el consumo voluntario de un 

ensilaje es menor con respecto al del forraje fresco o desecado. 

Demarquilli(1973), citado por Wilkins(l9Bl), demos\;l'ó que el 

consumo de varios ensilajes fue de cerca de una tercera parte menor 

que el del forraje fresco del cual fueron hechos; mientras que 

Waldo, et al.,(1966) encontraron una reducción similar con el 

consumo voluntario del heno. 
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Result;,;dos reportado por Jam.,s(l973), citado por Shimada, et 

al., (1964), sobre el usü de caña descortezada ensilad«, señalan que 

el consuino voluntario y comportamiento animal fueron reducidos 

considerablemente en comparación con caña fresca. 

DESECADO. 

otro de los metodos de conservación es el de desecado, este 

método es excelente,pero tiene la desventaja que es dificil y caro 

(35) 

La pulpa desecada de citrus se ha empleado como principal 

Cuente de Cdlorias para el qanado vacuno de carne (47,Gl,S0,82); se 

ha utilizado hasta en un 4 5 % en raciones destinadas a terneros 

(35). Tñmbién se ha utilizado la semilla de mango(25l. 

Aunque la pulpa deshidratada ha resultd<lo ccr un;i importante 

fuente de nutrimentos para el ganado lechero, causa ligera 

paraqueratosisC 75176 ). Hay evidencias de estos trantornos cuando se 

alimentan rumiantes a base de alto nivel de citricos y bajos en 

forraje,;P). Rodriguez(l974), encontró que al adicionar forraje 

fresco no se producia este problema. Santos y Aguileril (1981) 

encontraron que la pulpa de citricos deshidratada se puede utilizar 

hasta en un 46% sustituyendo a la harina de maiz en crias de 

tc~nero~ de corta edad, siempre que se ofrezcan forrajes o heno en 

niveles superiores al 15% de materia seca. 
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Estudios realizados en la Florida, EE. uu. (Becker,1955; 

Ammerman, et al.,1963 y Ammerman, et al.,1967 citados por santos y 

Aguilera,1981), demostraron que se puede sustituir desde el 40 al 

70% del grano de harina de maíz por pulpa de cítricos deshidratada 

en dietas para toros y novillos sin qua se afecte la ganancia de 

peso, calidad de la canal y la eficiencia de los alimentos; por 

otro lado, Bhattacharya, et al.,(1973) la han utilizado en 

corderos. 

La harina de semillas de citrus o torta olC!aginosa, puede 

compararse favorablemente con muchas otras fuentes de proteínas 

vegetales. sin embargo, contiene limen i nn, elemento lúxico para 

cerdos y aun mas para las aves de corral. Su inclusión al 5% reduce 

el crecimiento y al 20% puede ocasionar la muerte de los pollitos 

(35). 

OBJETIVOS 

Objetivo General. Evaluar el comportamiento de ensilajes a 

partir de mango, limón y rastrojo de maíz. con o sin la adición de 

melaza-urea en la alimentación de rumiantes. 

Objetivo Especifico. Evaluar Ja digestibilidad in___yij;_rq, 

d.,sapa::-ición i11 situ de la M.S. y la cinética fermentativa(pH, NJl3, 

acido acético, propiónico, butirico y láctico) de los ensilados. 
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MATERIAL Y METODOS. 

El presente trabajo se realizó en las instalaciones del 

Departamento de Nutrición Animal de la Subdirección de Nutrición 

Experimental y Ciencia de los Alimentos del Instituto Nacional de 

la Nutrición "Salvador Zubirán". 

Materia ·Prima. El Mango (Mangifera indica, var. criolla) y el 

Limón mexicano (Citrus aurantifolla) se recolectaron en el poblado 

de Las Tunas, Guerrero en una etapa media de maduracióni 

posteriormente en lar; instalacioner; del Instituto, se congelaron 

para conservarlos y poder utilizarlos en su momento. 

El mango y el limón se picaron manualmente con el ftn de 

obtener particulas de aproximadamente 1.5 cm de tamaño; el rastrojo 

de maíz se molió a través de una malla del !lo. 20. 

Tratamientos. Se elaboraron cuatro tratamientos con base a una 

humedad del 65 %, con y sin melaza-urea {Cuadro 11). Antes de 

ensilar, de las mezclas de cada uno de los tratamientos se tomó una 

muestra testigo para determinar humedad, proteína cruda, pH, 

paredes celulares y debap~rición ~J;_u de la MS. 
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Lo::; tratamientos se hicieron por duplicado y se ensilaron en 

frascos de vidrio do boca ancha con capacidad de un lkg. Los 

microsilos se llenaron y se compactaron con el fin de extraer el 

aire para proporcionarle un medio anaeróbico; posteriormente se 

elimino el oxigeno por medio de su combustión, colocando en cada 

uno uno de los frascos una vela encendida, y asi asegurar la 

anaerobiósis, luego se sellaron perfectamente colocandose bajo una 

temperatura controlada de J7°C 

CUADRO 11 

COMPOSICION DE LOS ENSILAJES EN Bl\BE HUMEDl\ (%) 

TRJ\TAMJF.tlTO!": 

INGREDIENTES 

Mango criollo 80 60 76.5 57.5 

Limón me:dcano 20 19.0 

Rastrojo de Maiz 20 20 19.0 19.0 

Urea 2 

Melaza 2.5 2.5 
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Los microsilos ~e t.abricron a Jos 15, JO y 45 días de 

fermentacion para evaluar su dige::;tibiliddd y su cal icfad 

fermentativa, realizando los siguientes analisis: 

1) pH por potenciometria (A.O.A.C.,1975) 

2) Humedad por el método propuesto por la (A.O.A.C.,1975) 

3) Proteína cruda por el método de Kjeldahl (A.O.A.e. ,1975 

4) Paredes Celulares por el método de Van Soest and wine 

(1967). 

5) Acidos Grasos Volátiles por cromatografía de gases 

(Erwin, et al.,1961). 

6) Acido Láctico por cromatografía de gases(Er•in, et al 

1961). 

7) Amonittco por potet1ciometria(Godenu, 1986). 

8) Desaparición in situ de Materia Seca por el método de 

Mehrez y orskov(l977}. 

9) Digestibilidad in vitre de Materia Seca por el método 

de Minson y McLeod(l972). 

A los resultados obtenidos ~e les aplicó el análisis de varianza 

utilizando un diseño completamente aleatorio y para determinar la 

diferencia entre las medias, se aplicó la prueba de Tukey con un 

nivel de significancia de (P<0.05) (Steel y Torrie,1980). 
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RESULTADOS. 

El mango y el limón son ricos en hidratos de carbono, 

caracteristica muy importante para considerarlos corno ingredient"" 

que pueden producir una buena fermentación, aunque cabe mencionar 

que son bajos en proteinas y presentan un alto contenido de 

humedad. En lo que respecta al rastrojo de maiz, éste es bajo en 

proteina, hidratos de carbono y humedad, pero al to en paredes 

celulares. En el presente trabajo el rastrojo se utilizó corno un 

material absorvente para lograr una humedad en los ensilados del 

65% aproxi~adamente (CUADRO 12). 

Al finalizar los tiempos de fermentación, el aroma que se 

percibió al abrir los ensilados, fue sugestivo de una buena 

preservación, ya que no habia olor a etanol. 

El contenido de humedad en todos los ensllaj es no presentó 

cambios significativos (P<0.05) durante el transcurso de la 

fermentación (CUADRO 13). 

Al parecer durante el proceso de ensilaje, no se presentó una 

proteólisis, ya que el contenido de proteína cruda y amoniaco 

permanecieron constantes a los o, 15, 30 y 45 días, siendo en los 

tratamientos J y 4 significativamente mayores (P<0.05) para todos 

los tiempos de fermentación con respecto al 1 y (CUADRO 14 y 15). 

En lo que se refiere al contenido de paredes celulares (CUAUKU 

16), éste aumentó significativamente (P<0.05) en todos los 

ensilados con respecto al testigo, permaneciendo constante a partir 

de los 15 dias en todos los tratamientos .. 
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Todos los ensilados en el tiempo o (testigo), no presentaron 

cambio,; zignificñtivos (P<0.05); sin embargo, a los l!> dias ios 

tratamientos 1 y 2 presentaron valores más altos con respecto a los 

del 3 y 4. Los ensilajes 2 y 3 presentaron valores intermedios, el 

1 el valor más alto y el 4 tuvo el más bajo a los 30 dias. A los •IS 

dias el 1 fue el más alto, el 2 tuvo valores intermedios y el 3 y 4 

las más bajos. El tratamiento 4 obtuvo los valores más bajos de 

paredes celulares con respecto a los otros ensilados. 

La desaparición in situ de la materia seca en ovinos {CUADRO 17) 

de los ensilados a los 15, 30 y 45 dias disminuyó 

significativamente (P<0.05) con respecto al testigo, encontrándo al 

tiempo 45 el valor más bajo, y estabilizándose a los 15 dias. Los 

tratamientos 1 y 2 en los diferentes tiempos presentaron menor 

desaparición que el 3 y 4. La mejor desaparición ~~ presentó en el 

tiempo o, en los ensilajes y 4. En la gráfica 1, se observa que 

el t~atamiento 4 presenta la menor tasa de desaparición, siendo el 

mejor de los ensilados; mientras que en el l la tasa resultó la más 

alta, siendo por lo tanto el peor de todos los tratamientos. 

En lo que respecta a la digestibilidad in vitrn de la materia 

seca, en todos los tiempo de fermentación, los tratamientos 2 y 3 

permanecieron constantes¡ sin embargo, el ensilado 1 mostró 

incremento significativo (P<0.05) can respecto al tiempo o, y el 4 

tuvo una tendencia similar, aunque a los ~u tlia~ sufrió U" 

decremento significativo (P<0.05) con respecto a los 45 días. Para 

los tratamiento, en los diferentes tiempos no se presentaron 

diferencias siginificativas (P<0.05) (CUADRO 18). 
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Los valores correspondientes al pH se observan en el (CUADRO 

19); para los ensilados 1 y 2 se observó un descenso significativo 

(P<0.05) con respecto al tiempo de fermentación, estabilizándose a 

los 30 dias; por otro lado los tratamientos 3 y 4 permanecieron 

constantes. Todos los tratamientos fueron significativamente 

diferentes (P<0.05) al tiempo u y 15 dias, teniendo el ensilaje 2 

el valor más bajo y el 3 el mas alto; a los JO y 45 días, el 2 tuvo 

el valor más bajo siendo significativamente diferente (P<O. 05) a 

los ddemás; el 1 y ·l presentaron valores intermedios y el 3 el más 

alto, siendo significativamente diferellte (P<0.05) a los demás. 

Durante el proceso fermentativo de los ensilados, sólamente hubo 

producción de éicida acAt .leo y l.:'ictic.:o. La maxima producción de 

acetato fue a los JO dias en los ensilajes 1 y 2 estabilizándose a 

apartir de este periodo; a los 45 dias para el 3 y en el 4 la 

produción fue constante. El contenido de acetato a los 15 dias fue 

igual para los cuatro tratamientos. A los 30 y 45 dias los 

tratamiento 1 y 2 no tuvieron diferencia significativa (P<0.05), el 

3 y 4 si fueron estadísticamente diferentes (P<0.05) entre ellos y 

con 1·especto al 1 y 2. El tratamiento 4, obtuvo los valores de 

concentración más bajo en todos los ensilajes (CUADRO 20 y GRAFICA 

2). En la gráfica 2 se oh~i:?rva que el Lcdtamiento 4 obtuvo la menor 

tasa de producción de acetato, siendo por ello el mejor ensilado, 

mientras que el 1, obtuvo la mayor tasa de producción. 
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En cuanto al ácido láctico, la máxima producción fue a los· 30 

días para los tratamientos 1, 2 y 4, y en el J fue constante, 

aunque posteriormente disminuyó hacia los 45 días. El ensilaje 1 a 

los 15 dias fue el que tuvo el valor significativamente -{P<0.05) 

más bajo, el 3 el más alto, mientras que el 2 y 4 tuvieron valores 

intermedios no habiendo diferencia significativa (P<0.05) entre 

ellos. Por otro lado, a los JO y 45 dias los niveles de lactato 

fueron constante para todos los tratamientos {CUADRO 21). En la 

grafica 3 se observa que el ensilaje 1, obtuvo la mejor tasa de 

producción, el J y 4 la m.:mtuvicron constante desde los 15 dias y 

el 2 obtuvo la más baja. 

En Lase al cuadro 22,L:: calificación de FJ,>fg fue de 100 para 

todos los tratamientos en todos los tiempos de fermentación (15, 30 

y 45 días). 
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COllCLUSION 

Es factible ensilar el mcrngo y limón mezclado con un forraje rico 

en materia seca. La adición de melaza-urea en los tratamientos J y 

4 mejoró la proporción de proteína cruda, el incremento en fibra 

detergente neutro fue menos drástica, la disminución en la 

desaparición in situ de la materia seca fue más severa, la 

producción de acetato disminuyó y la de lactato se incrementó 

principalmente a los 15 dias. 

La inclusión de limón a los ensilados provocó disminu
1

ción en el 

pH, en la tasa de desaparición de mataria seca y en la producción 

del acetato. 

La calificación de fleig de los ensilados nos indica que todos se 

comportaron en forma idónea. 

El tiempo de ensilaje más adecuado es a los JO dias, ya que en 

ese periodo se mantienen estables la 

digestibilidad. 
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D!SCUSIOll. 

Al preparar los ingredientes utilizados en la elaboración de 

los microsilos, se consideró obtener una humedad de aproximadamente 

65%, ya que de ello depende de manera importante el curso que pueda 

originarse en al proceso de la fermentación, concordando esto con 

lo reportado por De Alba ( 1983), Van Soest ( 1982), Harang and Bolwani 

(1974), O'Donovan et al., (1975). La humedad de los ensilados en el 

presente trabajo no sufrió cambios significativos, permaneciendo 

dentro del rango estimado para un buen ensilaje (De alba 1983; Van 

soest 1982; O'Donovan 1975; McCullougll 1977; Okely, et al.,(1987). 

El contenido proteínico se mantuvo constante para los cuatro 

tratamientos durante la fer;ocntilcién,esto difiere de lo reportado 

por Gupta, et al., (1982) en un ensilaje de mango en el que obaervó 

un ligero incremento en la proteína. Por otro lado, como era de 

esperarse, la adición de urea incrementó el contenido proteiníco 

(tratamiento 3 y 4). Resultados símílares fueron observados por 

Cervera, et al., (1982) en un ensilaje de naranja y urea y 

Satapatlly, et al., (1972) con piña y urea. Con respecto a la 

concentración de amoniaco, este permaneció constante al igual que 

la proteína durante los períodos de fermentación: la adición de 

urea incrementó la conct!útr~cil'.'on de amoniaco, lo que concuerda con 

lo obtenido por Singh y Pandita(1984); Ccrvera, et al., (198~i. 

46 



La utilización de la fibra detergente neutro en el proceso 

fermentativo fue baja, lo que concuerda con lo informado por Van 

soest ( 1982) y De Alba ( 1983) , vi én<lr>sP favo,-<>cid~ po,- la presen.::id 

de la mela 7..-1 y 1(1 urea, yJ. que aportaron hidratos de carbono 

fácilmente utilizables observándose este proceso en los 

tratamientos 3 y 4 en donde se tuvieron los mejores valores . Estos 

resultados demuestran ser mejores a los obtenidos por Cervantes, et 

al.,(1978) en un ensilaje de bagazo de piña. Paturau(l982), reportó 

que cualquier cantidad de hidratos de carbono adicionada a la 

fermentación disminuye la utilización de la celulosa. 

La desaparición in situ de la materia seca se vió influenciada 

negativamente por el proceso fermentativo, debido a que los 

productos derivados del ensilaje no son completamente utiliza dos 

por la flora ruminal (Van Soest 1982) y porque durante el proceso 

fermentativo se utilizan los hidratos de carbono solubles. A p~rtir 

de los 15 dias, la tasa de dasaparición se estabilizó, ya que en 

este periodo se presentó la mayor utilización de los hidratos de 

carbono solubles. El tratamiento 4 que con tenia melaza y urea, 

observó la mejor tasa de desaparición, siendo la siguiente la 

tratamiento 2. 
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La digestibilidad in vitrg de la materia B~C~ de los ensilados 

fue buena, comparado con lo informado por Sotillo ( 19í3<!) ~n un 

ensilaje de mango integral molido solo y con rastrojo de maiz. En 

los tratamientos 2 y J no se observó diferencia debido a que sus 

desviaciones fueron muy grandes. La adición de melaza y urea 

mejoró la digestibilidad, esto concuerda con lo reportado por 

Paturau ( 1982) . Algunos investigadores han encontrado mejore3 

digestibilidades, Cervantes, et al., (1978) en un ensilaje de pifta; 

sauter, et al.,(1985) en un ensilaje de papa mas paja de cebada y 

Kellems, et al., (1979) en un ensilaje de pífta más soya. Para los 

tratamientos l y 2 que no contenian melaza y urca, el pH descendió 

estabílizando:;e a los 30 dias; mientras que en el 3 y 4 que si 

contenían melaza y urea, permaneció const.:int '~. C;ibe mencionar que 

en los ensilajes sin urea, el pH se mantuvo dentro dol rango 

recomendado para un buen ensilaje (De Alba 1983; McCullough 1977; 

Van Soest 1982); no así con los que contenían urea, que influyó en 

la fermentación provocando una elevación del pH, lo cual concuerda 

con lo observado por Singh y Pandita ( 1984) ; López, et al., ( 1971); 

Narang and Bolwani (1974): Gupta, et al., (1982), y difiere a lo 

observado por Cervera, et al., (1985) en un ensilaje de naranja y 

urea, en el '1'"' encontró valores de pf! más bajos. Mientras que 

Nikolic y Javanovic(l986) no reportarou ningl'm efecto de la urea en 

un ensilaje de manzana y urca. 
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Aunque a los tratamientos que s0 les adicionó urea tuvieron 

valores de pH elevados, no presentó ningún indicio de fermentación 

butirica, este se estabilizó a los JO días de fermentación. Por 

otro lado, la urea contrarestó la fermentación ácida, provocílndo el 

aumento del pH, esto concuerda con lo observado por singh y 

Pandita(l9B4); López, et al.,(197l);y Gupta, et al.,(1982) en un 

ensilaje de mango Napicr con heno y melaza; y difiere a lo 

observado por Ccrvera, et al., (1985) en un ensilaje do naronjH y 

urea. Los tratamientos que contení<:.dl limón tuvieron valores de pH 

menores que los que no lo contenían. Resul t;uJos .similnrcs f1Jp.1·on 

informados por Becker, et al., (1946) citados por Gohl(l982). 

La producción do ácido acCtico ~e vió influenciada por la 

presencia de la melaza y l fl urea, ya que los tratara i entos que los 

contonian (J y 4) la producción fue muyor en compar:·ación con los 

que no se lcG adicionó {l y 2}, lo que conc11nrd~ con lo reportddu 

por Singh y Pandita(l984). 

La producciOn del ucetato influyó en la concentración del pH, ya 

que cuando la producción. se incrementó, el pH fue menor. f,a 

producción del ácido se estabilizó a los 3 o días al ioua J qup Al 

pH. Por otro ludo, de acuerdo a lo reportado por Cervcra, et 

al., (1985) y De alba(1983), la producción del acido es aceptable. 

Los tratamjentos que contenian limón (1 y 3) tuvieron una r.ienor 

concentración de acetato en comparación con las que no lo 

contenian, esto se debió a la propia acidez del limón. 
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La producción de ácido láctico fue mayor en los tratamientos a 

los que se les adicionó melaza y urea, ya que la melaza acelera la 

fermentación láctica, lo que concuerda con lo reportado por 

Paturau(l982); Van Soest(l982); Singh y Pandita(l984); y por 

Archibald(l95J), y difiere a lo observado por !!ardy, et al., (1977) 

aunque para los cuatro ensilajes el porcentaje de lactato entra en 

el rango de un excelente ensilaje (De alba 1983). La producción de 

lactato influyó en el pll, ya que fue mayor cuando el lactato fue 

menor. Los tratamientos y presentaron variaciones en la 

concentración del j,cido en los diferentes ti~t1.1pos, esto s.:~ debió ñ 

que el pH no observó cambios significativos en ellos. La producción 

se estabilizó a lo~ JO di~~ en los or1~ilaje~ l y 2, n0 ijSi Pn A1 ~ 

y 4, en donde la estabi 1 ización se presentó a los 15 días. La 

concentración de ácido láctico disminuyó conforme aumentó la 

producción de acético; la presencia del limón favoreció la 

producción del lactato. 

De acuerdo con las puntuaciones que reportó Fle.i.g, loti ensilajt::s 

en todos los tiempos se consideraron excelentes. 
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CUADRO 11 

COMPOSICION QUIMICA DE LOS IllGREDJENTES PRINCIPALES DE 
LOS ENSILADOS (% DE MATERIA SECA) 

l:RINENTO ~ MANG;~- LIM;;;-----

IllTE:Gl<AL INTEGRAL 
- ------===~=~--===== 

Materia Seca 23.81 14.22 88.2 
Proteína Cruda J.84 J.96 3.3 
Cenizas 2.39 4.67 8.0 
Extracto Etéreo 6.01 15 74 l. 3 
Fibra crudd 13.73 l0.98 34 .o 

1 
!l. 74. 03 64. 65 59.o t L. D. 11. 70.R _ __¡¡ 

CUADRO 12 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS ENSILAJES 

r- TIEMPO DE FERMENTACIO!I 

30 [TRJ\TAMIENTO 15 

~=6=2=.=2=±=0=.=3=8=======6=6=.=6=5=±=7=.=5=7=======7=1=.9=9=±=0=.3=9===~I 

1 : 71 ¿~1 63 68.93±2.18 68.44±2.84 

1 ·=:=:=· ·=:=:=:=•=:=:=A====:=:=:=:=~=:l=l =: =:=:A=B===:=:=:=:=~=:=:=:=~=:=B==" 
A, B .. : Para cada tratamiento (renglones), medias con 

distinta literal son 2stadisticamente diferentes 
(!><0.05). 
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CUADRO l.J 

CONTElHDO DE PROTEillA CHUDA DE LOS ENSILADOS(% en M. s.) 

b,AA,,,ro _T"':"~~-~-" '~'.: ~~z_:::_~ 
5.49±0.14ª 5.91±0.88ª 5.93t0.42ª 6.33±0.16ª 

5.79±0.28ª 6.00±0.03ª G.47±0.04ª 6.16±0.44ª 

1 

17.19±0.5·;bA 21.27±0.46bB 20.13±0.9JbB 21.9l±0.69bB 

19.21±0.47CA 21.79±0.25bB 21.JB±O.J7bD 21.53io.oabB 
------

a,b,c.: f'nra cada tiMVo de fcrn•mtncl6n (collll11.:if.}, rre<llns con distintoliteral son 

e&tndistim..-iente difereritcs (P<0.05). 

A,B ... : Para cado tratamícnto (rcngtone:>}, r'ledi11s con distinto literal son 

e!';todlst tcnmente di forcntes (P<0,05J. 

CUADRO 14 

CONTENIDO DE AMONIACO DE LOS ENSILADOS (mg/lOOml) 

l TIEMPO DE FERHENTACION (DIAS) 

[TRATAMI~TO 

2

13 .~~1=.=1=7=1=±=0=.=1=3=ª~~=1.345±0.48ª 

0.927±0.11ª 1.125±0.03ª 

13.600±4.40b 11.203+0."nb 

15 30 45 

l. 4 62±0. 04ª 

1.073±0.05ª 

11 ll.990±1.45b 9. 758±1. 49b 12.030±3~ 

a,b •• : Para cada tiempo de fermentación (columnas), medias 
con distinta literal son estadi~ticarnente diferentes 
(P<0,05), 
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CUAO!<O 15 

CONTENIDO DE FIBRA NEUTRA DETERGENTE DE LOS EllSILAOOS 
(% en M. S.) 

TIEMPO DE FERMENTACION 

TRATllMIENTO TESTIGO 15 30 
-------

1 53.11±5.68A 62.3B±0.24aAB 69.68±0.74aB 

2 51. 84±4. 221\ 62.23±0.66118 64. 40±1. 25bB 

3 50.09±2.56A 57. 72±0. 66bB 61. 09±3. rnbB 

4 46.50±0.19}\ 55.78±1.90bB 55.27±0.40cB 

a,b,c. .. : Pnra r:adB ti~ de fetmcntncfbn (coll.tl'r\as), medios con d/11tinra 
literal 11r.n cstoldhtleal!ll?rite difcrtflt('s (P<0.05). 

A,8 .... : 'Paro ca.14 trottlflliento (n:ngloncs), l!IE'díu ton dl!itlntu literol 
son utadistitamente difer~tes {P'(O,C5}. 

CUADRO 16 

(DIAS) _:J 
_· -4~:-=J 

63.86±3.64ª8 

60. 94±0. 59abB 

55.87±0.37bB J 
58.06±3.09bB 

OESAPARICION in situ DE f,,A MATERIA SECA (% en M.S) 

TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) 

' TRATAMIEHTO 

1 

3 

4 
\l-.-_....._ 

TESTIGO 15 

68. 86±l.12llA 57 .18±1. 54aAB 

66.44±0.49ª11 54. 42±l.19abB 

69.28±0.13bA 58. 78±2. 41 abB 

72.J6±0.51CA 59.96±0.?gbB 

a.b,c .. : Para cada tieapo de hrment•clón (totuma,.;, =:!!~!! rM distinta 
llte-ral •M ec.tadfsrlc~te diferentes (P(.0,0S9. 

A,a.~ .. : Para cada trotamftnto (renglones), ~las t:M distinta lhtral 
son ntadfsticbl'l'lente dUercntH (P<O.OS), 
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30 45 

55.29±5.698 54.0J±0.7oªª 

56.J6±3.89B 52. 89±1. 77aB 

61. 01±4. 23B 54.5J±z.49aB 

65. 67±4. 228 61.05±0.0JbB 



CUADRO 17 

DIGESTIBILIDAD in Vi tro DE Lll MATERIA SECA DE LOS ENSILllDOS 
(% en H.S.) 

TIEMPO DE FERME!l1'ACION (DIAS) J 
TRATAMIENTO 15 30 45 

1 53. 80±3. 64A 60.67±0.5lf,B &2. 86±1. 097B 

2 60.54±8.82 60 .13±10 .19 60.98±2.696 

60.89±2.08 65.57±3.04 63.36±2.53 

4 60.46±3.04AB 47. 78±1. 94A 65. 91±1. 979ll 

A,B •• : Para cada tratamiento (renglones), medias con 
<ll!:>Linta literal son C!Jtadí.stic~rnentR di ferentc~ 

(P<0.05). 

CUADRO 18 

pH DE LOS ENSILllDOS COH RESPECTO AL TIEMPO DE FERMENTACION 

'l'lEMPO DE 

TAMIENTO TESTIGO 15 30 45 

1 4. 91±0. 02ªA 4.64±0.06aB 4.45±0. llaC 

4.44±0.0lbA 4.20±0.oobB 3.94±0.oobc 

5.00l0.02c s .. oo::o.aoc 4.91±0.0hc 

4.45±0.ood 4.Jo±o.ood 4.H±0.06ª 

a,b,c .. : Para cada timpa de ferl!ICf1taci6n (coll.llms), medias con distinta 
llte:r.11l son estadlsticomente diferenlh (P:<0.05). 

A.,B.t .• : Para cada tratlll!llento (renglones), medias con distinta literal 
&on estbdfstlcamente diferentes CP<0,05), 
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4.38±0.ooªc 

J. B5±o. 00bc 

4.88±0.06c 

4. 61±0.21ªc 



CUADRO 19 

PRODUCCIOll DE ACIDO ACETICO DE LOS ENSILADOS (g/lOOg M.S:) 

1'RATAMIENTO 

TIEMPO DE FERME!lTACIOll (DIASQ 

15 

l.06±0.SlA 

l. 20±0. 49A 

l. ll±O. 29A 

l. 09±0. i3 

30 45 J 
l. 80±0. 39aB 

2.0l±0.29aD 

l.35±0.15bA 

0.92±0.37c 

1.97±0.12ª8 

2. 02±0. 2ª 8 

l. 74±0. l6bB 

1. l3±0. l4C 

a,b,c.: Para cada tiempo de fermentación (columnas), medias 
con distinta literril son estadísticamente diferente::; 
(P<0.05). 

A,B ••• : Para cada tratamiento (renglones), medias con 
distinta literal son estadisticamente diferentes 
(P<0.05). 

CUADRO 20 

PRODUCCIOll DE ACIDO LACTICO DE LOS EllSILADOS(g/lOOg M.S.) 

TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) 

15 30 45 

l 8.32±l.64aA 12 .12±1. 978 11. 70±1. 06B 

2 9. 92±0. 32bA 12. 04±l. os8 10.JO±l.526 

3 12. 9J±l.14c 9. 80±1. 09 11. 90±2. 33 

4 10.76±0.4lbAB 12. 04±1. 93A 8. 62±1. 698 

a,b,c.: Para cada tiempo de fermentacion (columnas), medias 
con distinta literal son estadistlcamente diferentes 
(P<0.05). 

A,B ••• : Para cada tratamiento (renglones), medias con 
distinta literal son estadisticamente diferentes 
(P<0.05). 
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CUADRO 21 

% DE LOS ACIDOS TOTALES DE LOS ENSILAJES 

TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) 
TRATAMIENTO 15 30 45 

Acét:Láct:Butir Acét:Láct:Butir Acét:Lact:Butir 

l 11.30:88.69:0 12.93:87.06:0 14.41:85.58:0 

10.79:89.20:0 12.93:87.06:0 16.39:83.60:0 

7.90:92.09:0 12.10:87.89:0 12.75:87.24:0 

4 9.19:90.80:0 7.09:92.90:0 11.58:88.41:0 
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