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RESUMEN

PENALVER ROJAS, ALEIDA VIOLETA. Determinacion de las fracciones de proteina
» carbohidratos solubles en ensilados de excretas porcinas frescas con esquilmos agricolas
¥ melaza (Byjo la asesoria del MVZ: MC. Francisco A, Castrejon Pineda ¥y MVZ. MC.
Pedro Ochoa Galvin).

Con el objetivo de cuantificar la cantidad de fracciones de la proteina y carbohidratos solubles que

1 los ensilados de excretas porcinas (rescas (EIF) con esquilmos agricolas y melaza, se

conten

imicntos con 4 repeticiones eada uno: cada tratamiento incluyd paja de avena (I'A)

realizaron 8 tra

o rastrojo  de maiz (RM) en diferentes  proporciones (15, 18, 21 24%) las cuales se

« de (77. 74, 71. ¥ GR%) y una cantidad fija de me

complementaron con distintos nivele 1230
(8%). L.

(proteina verdadera deg

cariables a determinar fucron las fracciones proteicas: A (nitrogeno no proteico). Bl

dable ripidamente en rumen), B2 (proteina verdadera degradable tanto en

1w0). B3 (proteina verdadera no degradable ¢n rumen asociada con parcdes

rUMen CoMo en intest
celulares) ¥ C (proteina verdadera no depradable en rumen ni aprovechable intestinalimente) que se

. los

as muestras en hase so

obtuvicron como un poreent a proteina total que contenian

valores fucron analizados a través de un andilisis de vari

nea multivariado, Bn general, dentro de

cada forraje. Tos ratamicntos silados mostraron un comportamicnto simifar: la traccion A tue la

a fraccion B2 (31.26 & 2.77%), micntras que

mas abundante (1196 & 5.8%) scpuida por s

fracciones 131 (1183 1+ 3.74%). C (8.20 @ 1.539%) » B3 (3.76 £ 1.96%) sc |

ron en menor

cantidad. Las fracciones de s de acuerda al nivel de

a proteina Ay Bi. presentaron diferenc

inclusion de EF mientras que b tipo de forraje. PA 0 RML es un factor que produce cambios en las

fracciones B3y C. También se determing la cantidad de carbohidratos solubles (CS) de acuerdo al

nio y los valores se analizaron por medio de un modelo compled

atidad de CS que el RM (78,57 mg/g) Jos ens

Tt uwente al azar. A pesar de

dos con uno

que b PA (82.83 mp/p) tuvo mayor ¢

u otro esquilmo agricolia no mostraron diterencias en el contenido de CS. Sin embargo, 1a cantidad

rhohidratos solubles en los ensilados se maodifiea de acucerdo con el nivel de inclusion de

Jde e

quu se uatiliza para su claboracion. De esti investiy

PAL 74 1207 8 8% Nehizayy P7 (21% RM, 71%6 BEF & 8

cion se desprende que fos tratamientos T2 (18%%

Melazi) son Ly mejor opeion para ser

utilizados como mgredienies o uni eacion paris romiaes,



ABSTRAC

PENALVER ROJAS, ALEIDA VIOLETA. Dctermination. of ‘protein - fractions . and
soluble carbohydrates in swine manure ensiled with roughages and molasses (Under the
direction of MVZ., MC ‘Francisco "'A. Castrejon Pineda and - MVZ, MC. Pedro Ochoa
Galvin). : e

TThe purpose of this study was to determine the concentration of protein” fructions

soluble carbohydrates in silages made with varying levels of fresh swine ﬂ‘:vcu} (¥
71 and 68%) and roughages (cither oat straw. OS, or carn stover, CS. at 15, 1'8.:21 Z;Iid 24%
of inclusion) with a fixed amount of molasses (8%). Each one of the cight treatments had
four repetitions and the protein {ractions ‘measured were A (non-protcin n‘ilrugé;l). 131
(quickly degradable true protein in rumen), 32 (degradable true pr(flcin in rumen as well as
in the intestine). B3 (non-degraduble true protein in rumen associated with cell walls) and C

(non-degradable true protein in rumen and non-usable intestinally). Values were obtained

as a percentage of total protein on a dry-weight basis and were. analyzed through a
multivariate analysis of variance. In general, within cach roughage the énsiled treatments
showed a similar behavior, Fraction A was the maost abundant (44.96 £ 5.48%) followed by
fraction B2 (31.26 1 2.77%). whereas fractions B (11.83 + 3.74%). C (8.20 + 1.59%) and
33 (3.76 & 1.96%) were found in a smaller concentration. Fractions A and B1 showed
differences according to the level of inclusion of FIS. whereas type of roughage. OS or CS.
was o factor that produced changes in fractions B3 and C. The amount of soluble

od as a

surbohydrates was also determined in each treatment and the data were ana
completely  randomized  design. Although  OS had  a  greater  amount of  soluble
carbohydrates (82,83 mg/p) than CS (78.57 mg/g). there was no difference in their

concentration among the different reatments. However, the concentration of” soluble

was madilied according to the level of inclusion of FE. The

and 8%

carbohydrates in the sil

results in this investigation indicated that treatments 12 (18% OS. 749% |©

molasses) and T7 (21% CS. 71% FIF and 846 molasses) were the best options as ingredients

in a ration for ruminants.

[N



DETERMINACION “DELAS FRACCIONES | DE PROTEINA ¥
CARBOHIDRATOS SOLURL

ES TENTYENSILADOS " DE EXCRETAS

,1\10\ /\(‘RICOLAS Y. MI~ LA “‘\.

1l conocimicnto de 1o umlpusnu(m quumcu dc los* .xllmcmo\ nu‘mm. que seutilicen de

torma racional en la dlll“l.llld(. n .mmul al mismo tiecmpo, pcrmnc ml.nrpumr en forma de

ingredientes productos. desconocidos o aquellos que en condiciones naturales. son dafiinos

pero que. mediante cienos procesos pueden ser usados con confianza ' ste conocimiento

debe dlruyr\u a obtener informacion para ¢l control de calidad y ev: aluacion nutritiva; vilos

datos analiticos deben permitir predecir ¢l grado de ulili?u on del alimento por parte del

. 2
animal .

ado por el hombre desde tiempos inmemorable

El analisis de los alimentos ha sido prac
en los que podrian Hamarse andlisis sensoriales. Posteriormente. los hebreos, eristiunos' y

mahometanos establecicron reglas con respecto al consumao de ciertos alimentos. basados

. - g - by ] . - - -
principalmente en la experiencia con ellos . Sin embargo, o) andlisis cuantitativo de los

componentes de un alimento. - probablemente se inicio hasta 1775, en Inglaterra cuando

Pearson determing las proporciones de aguie almidon, fibra. materia extractiva y cenizas.

i la presencia de grasa, dcidos y azocares en las papas '

reconocicndo mmb

o

Un gran avance tuve lugar en 1839-1861: 1 lenncherg y sus colaboradores, en la estacion

s proxinual de un

agricola de Weende, “Alemania; claboraron los mdétodos para ¢l anal

atimento. Bl ocual consta de tas sigoientes  determinaciones: Flumedad. muneria’ secu.

proteina eruda extracto ctéreo. fibra cruda y cenizas’



ico ‘es el nitrogeno, y ol

Iin cuanto a Proteina Cruda, se sabe gquesel clemento caracte

de-Weende! se busa en-la determinacion

mdétodo de cuantit de éstass en el anali

del cont o total de nitrogeno de la muestral suponiendo entonees. que todo ¢l nitrogeno
se halla en forma de proteinac Estono’es correctol“en’ el sentido’ estricto, pura ningin
alimenio; pucs también conticnen cantidiades considerables de compuestos nitrogenados no

s por lo

proteicos como aminoicidos libres, amidas. aminas. imidas. nitratos, amoniaco. ete,

tanto, el método de Kjeldabl no es ima ¢l contenido real de prot

rch Council actualmente propone

Par cllo, en el caso de los rumiantes, ¢l National Resea

que la proteina cruda de-los alimentos. con base en la actividad ruminali’esii constituida

por-35 fracciones que diticren mucho en sus indices de degradacion y sobrepaso 3

EBstas fracciones  son  deser coma:  (raccion A o) nitrégeno . no. proteico  (NNP)

ransformado a  amoniaco en rumen:  fraccion 31 o proteina virdadera : dc. aduble
rapidamente cn rumen: la fraccion B2, también proteina verdadera, una ipurlc cs dcgrzld;;dil
enrumen yootra o escapa al’ intestino delgado: fraceion B3 - o pl;(iKCI;l{u verdadera no
degradable en rumen asociada con paredes celulares. que actity como pr&lcinu de snhrépusu

na

sumdndaose a la protcina microbiana ¥ a la proteina endogena para: constituir’ la_prot

ible que se digicre en intestino: finalmente fraccion C. no degradable en rumen ni

metaboliz

- 3
aprovechable intestinalmente .

s del nitrogeno degradable en rumen. es necesaria una adecuada

Aden cantidad de energia

Imente disponible. ya que son factores que limitan la sintesis microbiana yeon‘ello, ol -

min samente. la principal tuncion

ximo aprovechamicento de los nutrientes de la racion. Pre

Jde los carbohidratos solubles ex proveer esa energia necesaria - para iniciur. la actividad
P - - E)
celuloditica de Tos microorganismos 7



Por lot

nto. ¢l crecimiento microbiano es maiximo. s6lo cuando existen en el ramen todos

los substratos requeridos por los micnmrgunismus. Estos substratos pucdcn ser simples

aco) o cnmplcjns (an

rOCHres, 4mor icidos: | péptidos. ‘lleU\ ;,r.lsu\ d cudcml

ramificada, cte.). Por lo l..lnlu un dcxh.ll.m ceen la di.\pﬂ"lhlllddd du. subslmms d smlnuvc Iu

tasa de crecimicnto dc los micrnm"gunismns y.en cunsccucucm. I.l .u.u\’ld.ld l rn'u.m.mv'l ¥

digestibilidad de 1a racion ¢

: Carhohidrums

IDe acuerdo con el NRC. ln\ [ |rb0h|dmm\ se dnvud cn_dos ‘!'raccmng

istructurales (CS)Y u)nslumdus pur ..ILIdD\ an..man\. .uucun.. N ..llmldnnc.s y‘

Solubles o No

encuentran dentro ds.l conluudo Lululur.‘u\l como l.lmbu.n sustancias

fructanos, que s

puecticas. y - f3-glucanos que _conforman riuru: de . la pared celular, ul ,igual que Clos

Curbohidratos Fibrosos o IEstructurales (CF). constituidos por hemicelulosa y celulosa; los:

.67

cuales es!

n unidus aun grupo de compucslos dcnnminudus lignina

Estos ulnmus (CF ) s¢ duum\unm pnr medio del sistema de dclcrgcmcs o léénicu de Van

Soest que estima con mayor e .xculud I rmn.um dc.numm.ld.l hbm crud.l en el and de

Weende 2, Los CS's calculan analizandolos conjuntamente porque son muu_hos los tipos

incluidos en esta fraccion, hucicndu impractica su determinacion individual. Ususlmente.

utilizando estas dulgrmmauon s, los €8 se estiman por dil'ércnciu CS =1()() — (Yl’C ¢+
SLEND + 9%1EE + %Cenizas) ™. Sin embargo. debido a la poca sensi blllddd de! andlisis de

arrcando prnhl-.m 15 en' el balanceo adecuado de las

Weende no se estiman correctamente. i

racione con elloaumenia el costo de las mlsmus

IPor otro lado. la industria pecuaria. en, ta .:uu.:hd.nd. snlrum.x varios problemas para

mantener un nivel de produceion umrdc con’ lus [ lmhms Lumumluw que sufre el pu

continuo aumento del costo de las materias’ primas para o claboracion de alimentos. la

dificultad para su abastecimicento oportuno » fa dudosa calidad de tas mismas, hace que los



scan una alten

subproductos  vegeules v animale ativa en la aliment mal para

disminuir costos! Un claro cjemplo es ol Gso de exeretas porcinas que son fuente rica de

dn

nitrogeno.  calcio. . Osforo! potasio. cobre v zine: no - asi de energia, Adem

disponibles todo el aiocya que en promedio un cerdo produce 3.4 Kg: de b y orina al

din’ ¥y se estima que’en’ México hay aproximadamente 1153 ‘millones de cerdos, 1o que

s il 1o cantidad de esti

que ¢l gobierno ha

éreol que generan las’ granjas, porcicol

implementado leyes como la NOM-001-HCOT1.<1996; NOM-002-LECOL-1996 v NOM-003-

1ECOL-1997, las cuales establecen los limites ma

imos ' permisibles de las descargas de

desechos residuales a la

nacionales v

acciones u obras para el control de sus descargas, porque como agente contiminante de las

aguas superticiales. el estiéreol de cerdo’ex altaniente nocivo por:su’naturaleza ¢

1demis contiene una alta concentracion de materia orginicasusceptible de

ser putrescible ¥ su demanda biologica de oxigeno se encuentra

un rango de pll Girededor de 6.5) en el que el fosfato se mantiend soluble s e8 a

presenta el riesgo de

viacion debido a que no es wotalmente aprovechado, por las plant

cntonees los excedentes se infiltran » contaminan los mantos freaticos. - lo. que provocea Ia

cutrofizacion de las agaas » 1o intoxicacion masiva tanto de la: poblacion humana como

I

. “ . . .
animal ¢ Por cllo, los ganaderos se han visto en g necesidad de buscar nuevas

alternativas para el procesamicento de las excretas animales. entre las gue se encuentra su

. . o
apros cchamiento como alimento ',



Sin cmbargo, su uso en forma directia, sin ningan tratamiento previo, es inadecuado porque

siclan microorganismos patopenos y se favoreee fa contaminacion aatbicntal. Por esia

s
riason. s ha propuesto el ensilaje de loas excretas que reduce  gran cantidad - de Cesos

microorganismos. al mismo tiempo _minimiza las pérdidas de nutrimentos’ sy aumenta la

custocidad para los animales al disminuir los malos olores por la presencia del acido lictico

3 1 . . - . ) . - N .
GO Ak mismo, existen datos gque contirman quela inclusion de ensilados dé exeretas

porcinas en la dicta de cerdos en tinalizacion y borregos. no ocasiona problemas ni de

consumo ni de digestibilidad, ampoco afecta bas variables:productivas -de’ ganancia d

. P (I8 3B
a alimenticia UMY

de peso y conve

E) ensilaje es un proceso de termentacion. bajo condiciones anacrobic

forrajes Irescos o otros alimentos con ¢l ohjeto de preservirlos

Se trata de un’ proceso

sencillo que no depende de tas condiciones  climatolagics

para’ Quelse re

acasiones T presenta fallas para  controlarlas - ¢s - importante - conocer” los” cambios

. s . s
hioguimicos que ocurren.

Despuds de que el forraje es cosechado » picado. éste continta respirando. dentro del silo

absorbiendo el oxigeno presente v eliminando COzL agui, 3 calor: esto produce - pérdida de

Lenzimas

proteina 'y favore

ta - hidrolisis de los glacidos  solubles poriaceion dela

s
vepetales .

Al mismo tiempo. » tras da accion de las enzimas de la planta, Se desarrollan rapidamente

tas bacteris

S que se encucntran en la superficie del torraje. el sucla’ v el aire, gencrando

diterentes tipos de fermentacion, st microtlora erece empleando comaos sastrato el jugo

cébulas vegetales que mueren por fabia de oXigéno. AL domienza se

liberado por

desarrollan ks bacterias colitormes gue transfornum. Jos” azacn

s cantidades deracido formico s de aerdo

andudrido carbonico. produciendo taimbién peguens



aeidi

lictico contribuyendo asi o icucion del ensilado. Si el pll es menor a 5.5y hay

ausencia total de oxigeno. se des

wrollan las bacterias licticas que actian sobre’ los glacidos

produciendo gacido Lictico dnicamente:. Cuando 1o cantidad de dcido lactico tormado os

ente paraque el pll des 134 o menos, seinhibe totalmente laactividad v

s, asi como la accion de las enzimas

acty

rroflo de todas las bucterias. incluyendo las

de la planta. lle

ando entonees a una situacion de estabilidad en el ensilado! 1o que permite

. . RS
I conservacion de tos nutrimentos 13

Lstos ensilados deben dineluir ciera proporcion de ingredientes secos para disminuir ¢l

contenido de humedad que serecomicnda sea de 70%. tal es ol caso de los esquilmos

agricolas. ‘que  sonTuna ‘enormes reserva de lorrije tosco susceptible de utilizarse en la

alimentacion animal. ya.que en el pais producen alrededor de 74 millones de toneladas

de diterentes

en las que destacan el rastrojo de maiz con 35%

Y No obsante, dichos subproductos lignoceluliticos

de trigo con 11%% de la produccion
presentan’ limitaciones nutricionales como bajo contenido  de- humedad. - carbohidratos.

solubles » proteina, asi como gran cantidad de paredes celulares con pocy digestibihidad por

st alto contenido  de ligning . aunado & su . gran voluminosi

ad.: o que Jtrae. como
consceuencia ¢l bajo consumo voluntario por parte de los animales 7,

Cuando los torrajes son pobres en carbohidratos solubles v mezelan con exereias trescas

. es importante adicionar- una tuente de carbohidritos de  fieil

para claborar ensitada

. s < . . e 1+
disposicion que Givorezea la fermentacion lactica. como la melaza ' o cual es un

subproducto gue se obticne después de haber ceristalizado la mayor parte del asacar

enistente en el jug

vde caia y que estd constitaida porun 200 2

Y de humedad, 003 de

. <z - 1en
proteing aproyvechable y 33%6 de azacares solubles 1)



Se recomienda incluir. de 6-8%, de melaza en los materiales a ensilar para obtener un
producto de bucna calidad. ya que en estudios previos se comprobo que el aumento o
disminucion de la cantidad recomendada provoca menor contenido de acido lactico, pil

superiora 4 3 fermentacion acético-butirica. la cual ¢s indescable e

1.0 anterior os Jdebido
a que los esquilmos ticnen una cantidad insuticiente de azacares de tacil fermentacion que

‘necesaria para iniciar ¢l rabajo celulolitico de los microorganismos y. la

aporten la energi

suplementacion encrgdética con mel A ayudando a la ormacion de

provee oesi

waura fa condicion de anacrobio:

deido lictico y a la disminucion del pll en wanto s
momento en el cual se desarrollan lus bacterias Licticas. Por ¢l contrario. si ¢l ptl no

w

desciende lo suficiente debido ala tahia de azucares y/o a un clevado poder impon det

s butiricas que atacan a los azacares residuales

material o ensilar,

e desarrollan las bacter

» al acido Gictico yva formado. transtormiandolos en deido butirico

importante mencionar gque sila melaza no estd disponible. pucde ser sustituida por otras

fuentes de carbohidratos como granos de cercales molidos. pulpa de citricos, pulpa seca de

remolacha. planta de maiz completa, cana de azacar picada o cualquicr otro ingrediente rico

. - - - o 1
en carbohidritos que este disponible en la region @010 0,

1 poder tampon es L resistencnn gque opene ¢l naterial que se pretende ensilar a Las saracnnes de plla
fraves de Certos compuestos quimicos, come ol contenido de protenm, ackdos or

Vieos oo mabico, te )




L problema de contaminacion gque causa o acumulacion de grandes cantidades de excretas

en las granjas porcinas v o gran cantidad de residuos agricolas que se producen en ¢l pais

ha guindo i los investipadores o estadiar las caracteristicas que ofrecen esos es ||ulmu\

agricolas ¢ industriales » las exeretas como tuente de nitrépeno no proteico para su uso en

1a alimentacion de rumiantes. ya que estos altimos pueden utilizar en forma eficiente los

arbohidratos estructurales. gracias a o accion enzimatica de - los - microorganismos del
rumen: mismos que pueden sintetizar proteina o partir del nitrogeno no. proteico. Estos

compuestos finalmente son convertidos a carne y leche parn el consumo humana. por lo

que es indispensable obtener informacion que permita generar conocimiento acerea de lax
posibilidades ¥ limitaciones que ofrecen estos® subproductos dentro “de los " siste smas - de

producceion pecuaria existentes en ¢l pais,

IPor lo tunto. es n

nutricional ¥ caracterizar las tracciones de la prulcinu (" lns 1rh0h|drulu\ \()Iubl s en Iu\

ensilados elaborados con excretas porcina

\qlllll"n\ dbl’lk.(\ld\ parat I Leer un uso

mis el

vorecer con ello l.n .lhmun

ion del ganado, .

iente de ostos COMPONCIIeS v

s sales nonerles derscadas det Cay 10



tlipotes

Lo cantidad  de tracciones de 1a proweing > carbohidriatos solubles en ensilados de

con  esguilmos agricd

porcinas v meliza seri similar

e paja de avena (IPA) o mstrojo de matiz (RM).

independientemente del tipo de forra
que sea utilizado para su claboracion.
La cantidad Jde fracciones de lia proteina ¥ carbohidratos solubles en los ensilados de EY

dependiendo del nivel de inclusion de

con esquilmos agricolas ¥ melaza se modibicari

Objetivos

ceiones de la proteina y carbohidratos solubles que contienen

Cuantiticar la cuntidad de f

los ensiladas de EF con esquilmos agricolas y mela

Onhjetivos especificos:

1.- Determinar ef contenido de tracciones de B proteina v carbohidratos solubles en las

mevclas con distinta refacion BE —« PA S BIFF - RM antes » despuds de ensilar,

cota de cada ingrediente.

-~ PA O

2.- Conocer cudl os 1o mcjor proporcion entre 12 F— RM para ensitar, de

acuerdo con sa aporte de proteina yerdadera s carbohidritos solubl



2. MATERIAL Y METODOS

L.a investigacion se desarrollo en el Laboratorio de Bromatologia del Departamento de

Nutricion Animal y Bioquimica de la' Facultad de Medicina Veterinaria y Zooteenia de la

UNAM. o

1,
.
-

FALL A NF SLECERN

boracion de los ¢ns

Las EF provenian de una granja porcina de ciclo completo, situada en ¢l poblado de Santa
Cecilia, delegacion Xochimilco, D.F. Esta delegacion tiene un clima templado subhumedo
con lluvias en verano y precipitacion pluvial de 600-1000 mm. la temiperatura media anual

es de 12-18°C y abarca un territorio de 62,746 Km® localizandose a una altura de 2.240

%

msnm *. Las EF sc recolectaron por medio de paleo de los corrales de desarrollo -y

finalizacion, introduciéndose en bolsas de plastico para ser llevadas al laboratorio donde se

homogencizaron y mezclaron a mano en recipientes de plastico con PA "o RM picados

.aproximadamente a 2 cm de tamaiio de panticula, y melaza en cantidad uniforme (826). Se

realizaron los diferentes tratamientos en cuanto a su relacion EF - PA v EF - RM quedando

de la siguiente manera, con cuatro repeticiones cada uno:

Tratamiento % Paja - |[96 Excretas, % Mei i : ;6 t } TP 5% Mei

1 15 77 8 . B.. 15 77 8

2 18 74 8 . - 18 74 8

3 21 7 8 K 21 71 8

4 - 24 68 8 -8 24 68 8
Ensilados con rastrojo de maiz (RM)

Ensilados con paja de avena (PA)

il 1o



Ein bolsas de plistico se mm('\ una muestra de unrnximudumcmc 250 g de cada tratamiento

antes de ensilar ¥ se conserva en congelacion a —20°C para su poxlo.rmr analisis. Después
de Mevar a cabo el muestreo, las mezclas - se ensi I.u'on en mmrusilu; d&. plastico con

caupacidad para 1.2Kkg, compactando perfectamente y cxlruycndu cl mrc por,mcdm de una

bomba de vacio: las tapas se scllaron con "-lllCOl’l p.lra cvnar I.n o.,nlrnd.l de aire. ’nsudus 30

dias se abricron los microsilos y se eliminaron 4 cm dg l.x p.nru. upt.nor. ¢l contenido se

homogencizo y s¢ tomao una mucstra dc 100 iy p.lra dLle‘llndl" pH y humuJ..ld \(.Eun jada

oy

. ¢l resto del contenido fue vaciado en una hplsa dc Pl o congclé (—?‘_O'T,C) hasta -

el monmento del anal

'. y la vmbllxdad dL los ‘

(oin

Anilisis de Laborator

lLas muestras se dcshidrinaron:porklioﬁli'/ncmn para r:..xlu/,dr las dglgrmm.xcmn s enbase

seea. Las lr.lu.mnu. du la prulun.l (AL BI BZ.;BZ‘ R4 C) sC nblu\' ron pur me dlo dc [ Y

éenica de l\rlshn.lmounhv (I |bum I . ld proteina lmul (l’C) ¥ l..\ prolun.l ve rd.uh.m

) ll7l

(I’V) se cuantilicaron scgun la" técnica ‘descrita por  AOAC ** I3l analisis du parcdes

celulares [fibra detergente neutro (FND) y fibra detergente dcido (FAD)} v ¢l contenido

celular se realizé de acuerdo con lo descrito por Van Soest '™

. modificado por el
Laboratorio de Bromatologia del Departamento de Nutricion Animal ¥ Bioquimica de la
IEMVZ de la UNAM. Los carbohidratos solubles se determinaron segan Johnson et al %

Anexo 1.



Diseno Experimental
Sc¢ - realizaron 8  tmtamientos con  J  repeticiones  cada - uno  utilizando  un’ discho

completamente al azar; cada tratamiento incluyé PA o RM en distintas’ proporuonc.s (15,

18. 21. 24%). las cuales s¢ complementaron con diferentes ant.lL dL. mcluﬁmn dc FI (77

74. 71, 68%) y una cantidad fija de melaza (8%6). lus varmblcﬁ a dcu.munur fuv.ron |d§

fracciones proteicas A, B1, 32, B3 ¥ C que se ohluvmmn como porcn.nl..uv. dL Iu prulcma

total que contenian las muestras en’ materia seca. Inmhlcn s dclurmlnn la, c.mudad dg

Carbohidratos solubles de acuerdo al tratamiento.

¢ aplicé una prucba de simetrin la cual pcrmilié dcl s

VA

(fracciones) estaban distribuidas de mancru mdcpc.ndu.nu. (no corrul.lcmn.ld.n) Cntgrm de

Mauchly*s 2 1o que apoya ¢l uso dx,l andt

sarianza xnuluvarqudo para dclcrmln.j.lr siex

ulores son las variables dcpcndii:m'cs”u'dc rf:. pucsta 'y la v..mablc mdgpgndmnu. fue el

tratamientos teniendo gnmncus Ll s [ nie modn.ln A.ﬁl..ldlsuco'

Nev= nu+Te + €5 . . E E -
Donde:
X1 Arreglo matricial de los valores de las variables de respuesta: &= 128, j = 1-4.

p - Media de la poblacion.
I'e Iifecto del tratamiento (1-8).

L1 Error correspondiente a lus observaciones.,



Los  wvalores de  carbohidratos  solubles  se analizaron por  medio

zar para estudiar el efecto del wa

completamente al
carbohidratos Tue:
Ya = gt o+ £y

I)undé:

Yiy = Variahle a medir.

= Media de 1a poblacion.

T = Lifecto del ratamicento (1-8),

Error experimental N1D 0.6e).

o ambos casos. la diferencia entre media

lincales. empleando ¢l paquete estadistico SAS G

de

se-compard utilizando k' prucba

un . madelo

micnto Y B maodelo estadistico para

de contrastes



3. RESULTADOS

Fracciones de la proteina.
Los resultados de las Iracciones proteicas de los ingredientes y de lus mezelas antes de

ensilar se muestran en ¢l Cuadro 1.

Iin general. dentro de cada forraje. los lrulumicmus cnsilndcs mostraron’ un comporamiento

48 %) s ‘gl da por iu fraccion B2

similar: 1o fraccion A fue la mas abundanie (44 96 =

(31.26 x 2.77 %). micntras que las I’rm. 'ionc. 3 I}l (l 1 8" "/o). C (8.20 s 1.59 %) ¥ 133

(3.76 £ 1.96%) s¢ hallaron en menor c.xnlld.ld (Cu.ndm I) (I~|guru ")

En el analis

multivariado sc anonlmron dllLan us gnufc.m\us (l’ =< 0 OI) Lnlru los

o

tratamicntos. por lo que se proccdm a rv.ah/Ar conlm\u.s llm.x P m dn.lgnmn.:r s,n.nl 8

tratamientos cran diterentes ((,u..ldru l ).

Al comparar los lralammnlos (C l ) quc contenian I’A con los quv. conu.m.\n RM. se observo

dilerencia o ddl\ ica slg,mtlc.luv.l en Ius lr.'.u...t.mnt.s AL Bl B} v C (l’ <, O OI) mn..nlra\ que

ia fraccion B2 no presentd dil'crcncié sig.niﬁé va (l’ > 0 OS). Las fruc nes A (48,10 =
4.97%) ¥ 133 (4.63 % 1.11%) 'se hallaron Lll nm‘vor Canud..ld cn los’ lrul.lmu..nm\ con PA. en
wnto que en los tmtamientos con RM t'ucr(111vn\a;\'<_)rqs la Bl (13.‘)7 + 3.57‘%) yC .11 %
1.79%) (Cuadro 1) ‘

IFambién se realizd la comparacion c}nrc los lratumi’cmns que contenian el mismo tipo de

1) -difirio de los

esquilmao. encontrando que ¢n PACel T3 (21% PACT1% EF v 8% mel
demiis (1 -2 0.L01) en las tracciones A v B2, IIn los tratamicntos con RMo el 17 (21% RM.

71%

v 8% melaza) tue diterente al resto (P < 0.01) en las fracciones A v B1 (Cu.ulru 1.



Carboltidratos solubles.

distico, s¢ encontriaron

Al someter: los valores de - carbohidratos solubles il
diferencias entre tratamientos (I° < 0.035) dentro . de cada forrgje. de acuerdo” con la

proporcion de £, sin embargo la prucba de contrastes mostro gue no hubo diferencias (12 >

0.05) al comparar los tratamicntios que llevaban PA con los que Hlevaban RM;
En ambos casos. la concentracion de carbohidratos solubles tue mayor conforme disminuyo

la inclusion de EF (Cuadro 2) (Figura 3).



1. DIS CUbION

Fracciones de la protefna.

imilar. no

Los tratamicentos dentro de eada forraje, siguicron un patron de comportamiento s
obstante hubo diferencias de acuerdo a las distintas proporciones de exeretas y csquilmus
que se debicron principalmente a las caracteristicas de \‘)lublllddd y dc;,r.xd.lhlhddd dc. fas
- . . TR N . :

fracciones proteicas ), T E o

encontraron

Las concentraciones de fraccion A (NNP), en este trabajo (55.5|-54.70‘%).'

en el intervalo descrito por otros autores (30-65%) "‘"')" fucron _las ‘mas abundant

anterior se debid por una parte, a e cantidad de esta fraceion que aportaron las EIF (33.10%)

a los tratamientos, la cwil ue mayor en comparacion con los residuos solidos de exere

porcinas (20.13%) conlirmando que al dcshidmlur Ias‘ cxcrctux; hay una pérdidu clcvudu del

10,23,

I.x m.L\ nmponunu.. la

nitrogeno soluble en ¢l liguido efluente 1 ¥ por otra p.nrlc qml

mayor cantidad de fraccion A es debida a la prulu)ll is que ocurre en los I'ormlcs dummu sl

marchitamiento y ¢l ensilajes ya que -las cnzimus proichsas ludrolwun las prmclnus
vegetales en péptidos y aminodcidos, Al mismo uumpo ¥ tras la accion dL lm. cnzimas de la
planta. se produce un ripido dn.s.lrrolln de las hac.lgrm.s pn.sunlus en lu - superticie del
torraje.  intluenciado  por ¢l tipo y cantidad de cz\rbohidrums solubles: entre estas se

encuentran las bacterias  coliformes.. que’ crecen mientras se instaura la condicion de

anacrobiosis. las cuales depradan los aminodcidos en amoniaco ¥ dcidos grasos volitiles o
on aminas, contribuyendo con etlo a la trunstormacion de proteina verdadera en NNP. Lo

anterior explica porques en los ensilados] el contenido de compuestos nitrogenados se cleva




on comparacion con los ingredicntes antes de er r v pucde representar mas del SO0% det

P s
nitrogeno total v "=,

PPor lo que respecta a la diferencia estadi A entre Jas tracciones dependiendo del tipo de

esquilmo usado. se sabe que: 1a fraecion A no se ve afectada por la madurez ni por ¢l tipo

de forraje. pero sio por ta protedlisis que comicnza cuando ¢l forraje es cosechado v se

e por la.accion. de algunas bacterias que crecen en - cicrtos

exacerba durante el en:

momentos del proceso. Por cllo. se recomienda el riapido secado parcial de los forrajes

cortados y promover las condiciones ‘que favorecen la rapida reduccion del ptl en los

. . P o 28
ensilados para disminuir la conversion dé PV a NNp -39,

Al obscervar los cambios que sufricron las fracciones proteicas: después del proceso de

medida o la B2 debido a sus caracteristicas de solubilidad. La disminucion de - ambas

fracciones y. ¢l consceuente aumento de la fraceion A, no se considera una pérdida en el

:uso de 108 rumiantes. debido'a que las bacterias ruminales aprovechan ese NN para su

crecimiento,  trunstormindolo - en proteina microbiana que. junto con la. prowina no

ciendo los

degradable en . rumen aporta aminodcidos en intestino - delpado satis

26

requerimientos de proteing metabolizable (aminodcidos) del animal *

(LR}

Caheque scitala que es necesario tener cuidado de que el nitrogeno soluble (fraccion A y

131) no exceda el 75% del nitrogeno total. ya que indica que se ha producido una importante

aon de la proteing por accion de bacterias butiric, To cudtl pucde ser nocivo parn

degrada

tos animales st la ingestion de ese ensilado es abundante. por lo wanto se recomicnda

disminuir su inclusion en la dicia o suplementar {a cantidad requerida de carbohidratos

sulubles (melazin parn translformar ese nitrogeno en proteing micro

19



Los valores de la fraccion B, obtenidos en los ensilados de este estudio (1 1.83%). tucron

similares a los de varias dictas para vacas lecheras elaboradas con dil’crcnlcs ingredientes

(10.79%). pero mayores a los hallados en ensiludos de residuos soli dus dg \ch

(6.1%): lo cual se debe a que la cantidad de esta fraceion en los csqullmus utili

31.05% y RM 31.92%) es mayor que en los lorrajes cmpléubdos,»c_n lasotra

(heno de avena 5.84% y cafia de azocar 8.04%) 7 -2,

esta fraceion para forraje

. kX
Ia proteina s 17

merma por la proteolisis que umu,n/,.n ‘.n Ll monu.mo dc. h.u.cr cl (,orlv. ¢!

F%20.3D 0 Gin - emburgo, Krishnamoorthy,

comunes debido a

oS 1 (46 4"‘/') o hugnzo de

mo pullln.l/a (4_\.3()‘%). ‘pasta’ de algodon

afa (45.65%). v ch otros ingrcdicnilcs tales’ ¢

(7 1.66%%). cafia de aztcar (71.01%). nllu“'u (31 .(!“ﬁ) » p.lsln Hmmu (43.9%). tuce la frac

(24, 26.27)

mas abundante

20



Por cllo es importante schalar que csta” fraccion es degradable tanto en runien como ¢en
intesting delgado dependice ndn de la tasa rul.m\'l de thcxlmn. o .u.(lvld.nd microbiana y el

pti del medio, al mismo licmpn L|uc se ve afcetada pnr las c‘nr.nclgrlxuc.ls inherentes de los

como pur lus pruu..

ingredientes 'y ¢l slado de’ l‘lhldlll’l.../. dul lurr.u;. s

H l7.-

N 2 - A
va s henifs udu o ens "" B

1 forraje y

porcl L.r.ndu dn. mudurn./ ur Iu prc.xum, inve sliguci(m no sele contruron dlIL,an cius entre un

esquilmo ) otro!

s dllLan iits on las fracciones Ay B2 del tratamiento 3 _con ¢l resto de los que

contenian PA .y del lrj.uamicnlo 7 ¢n las fracciones A’y Bl con los que conteniun RM, se
cree que sc'dchcn a ‘las cnndicinncs especificas que se dicron durante ¢l ensilaje,

determinadas por l.| prnpnrl.mn que guardaban los ingredientes, ya que en ambos casos las

diferencias se presce sntaron ¢n los tratamientos con 21% de esquilmo. 71% de EF y 8% de
melaza.

Lin ¢l caso del tratamiento 3. la traccion A se encontré en mayor proporcion (54.70%) » la
132 en menor cantidad . (27.03%) cn cqmpurucrién con ¢l rcsm de los tratamientos con PA

(Figura 1): mientras que con RM, ¢l tratamiento 7 tuvo la nu.nor concentracion d; fraceion

A (35.51%) v Ia mu_\'nr de-fraccion 31 (18.90%). lo: cual . apoya I:'| iden deque las

condiciones especificas que se dicron durante el ens ¢ ‘moderaron. ¢l proceso de

- el cual influye en la transtormacion de las (raceio l&l ¥ 132 @ NNP.

proteolis
Por otra parte. la fraccion 133 o proteina \'I.I'd.ldul".l hg:ld.x p.m.dcx cslul.xr ss es lentamente

degradable en rumen ¥ tiende it escapar para prupnruuu.lr aminadcidos en intestino delgado

. L2 g ) o . o .
actuando como proteina de sobrepaso Y77 B los ensiludos de esta investigacion. contrario

i lo que seesperaba. las concentraciones de esta friccion fucron las mas . bajas con un



romedio de 3.76% (Figura 2) al igual que o encontrado en'ing rt.danlt.\ roteicos como el
P! 8

heno de alfaltia antes de la Noracion que pucdc cunlcncrdc 3-5 ncru mayores alas

on 133 referidas en clos L"\Ildd“\ de - residuos solldos de’ excretas

cantidadés de trac

o4 27)’

contenido de tibra de dichos ingredientes

csta fraccion.

Ademas de la fraccion B3, la proteinuino: degr:

fraccion C v esta Gltima i

de  los mamileros. por L@ i R u p.Lso p(yr el tracto

dc esta

gastrointestinal. y no es conveniente quelos ahmcmos.lcnb.m Ll"dl‘ldl.\ c.mud.ldc

e (17
fraccion 7

e acuerdo con l\'rishlmmuunhy N ..IIL.unus .lln’nu ms puuh.n l..nnlunc cunlidudcs

importantes de proteina ligada o indigestible umm los’ hunoQ y t.nul.ndns no nhslunlg ¢l

contenido de nitrogeno de esta fraccion varia segan l.x muestra y Ll lrul..mncnm pn.\'m que

haya re A

cibido. como en ¢l caso del blulun dg m.xm il r:.Lsm de soya. en’ los cuiles la

l‘.

fraccion C excede a la fraccion B3, lo. queé an.uurd‘_

.

trabajo (8.20% vy 3.73% respectivamente). En Ins uhlladus d residuos solldns du excreta

purcinas con caia de azicar, ocurrio algo similur.’ la c:mlidud de fraccion C'y Ha fue de

7.87% ¥ L8O respectivamente: esto pudo ser Canusay dn por la pre ipiluci(\n de algunos

14
(M



componentes solubles en” FND en ta solucion detergente dicida v, las substancias que

. - N 7.2
interfieren pueden ser productos de Maillard de pequeiio peso molecular 729,

e hecho. Cafieque ¥ menciona que es importante considerar que si ¢l valor del nitrdgeno
ligado a la fibra dcido detergente (fraccion C) excede el 15% del nitrogeno total (1PC). se.
puede tener I certeza de que en el ensilado se ha producido un sobrecalentamiento, lo que

conlleva a una baja en la digestibilidad de la proteina y de la materia sceal

nen relucion con la cantidad de parede

a las diferenc

Carboliidratos solubles.
Debido 2 los cambios en la composicion quimica que se dan en las plantas cuando estas
maduran. con mayor razon en pajas y rastrojos. hay una disminucion en el contenido de

nutrimentos.  principalmente  de » carbohidratos  solubles ¢ incremento

significativo de los constituyentes estructurales (celulosa. hemicelulosa v lignina) 35,
Pero como los gliucidos que forman parte de las paredes cetulares (celulosa  hemicelulosa)

representan umt tuente de energia muy pequeiia para las bacterias homo'y heterolacticas del

tas utitizan los carbohidratos ticilmente fermentables que aporta la melaza: los

ensilaje. o
cuales estin constituidos  fundamentalmente por sacarosa que pucde ser hidrolizada en
simples que son transformados en aceido Lictico o en otros

glucosia v fructos azcares

")
-



(3. 1, 2m

dcidos de cadena cora, como el acético Por esta razon el contenido de CS es

:ste estudio

menor despuds del proceso de ensiluje, @l y como ocurrity en los ensilados de

. 2024
(Cuadro 2) y en otros \

lin esta investigacion. a pesur de que I PA (82.83 mp/g) tuvo: mayor cuﬁlidud de

carbohidruatos solubles que el RM (78.57 mg/g). los tratamientos con’ uno u ofro

agricola no’ mostraron’ dilerencias en- ¢l contenido - de. carbohidratos - solubles

resultados fucron. opuestos.a los registrados en’ ensilados de residuos solidos de excrelas

porcinas mezclados con heno de avena o caia de azdcar, en los cuales si influya el tipo de

a las dilerencias propias de cada especie forrajera y a que se

forraje. lo cual se atribuy
O ™ ‘it ati TRt 24
cosccharon en un estado vegetativo optimo .
Por otro lado, la concentracion de carbohidratos no estructurales enlos tratamicntos fue
mayor conforme disminuyd la inclusion de EF debido al efecto de dilucion que; tuvicron:

por su Eujn concentracion de CS (21.02 mg/p). cantidad que fue casi el doble de 1o que

presentaron los residuos solidos de exeretas poreinas (11,17 mg/g). confirmundé “asi’ que

durante la separacion de solidos v liquidos hay una perdida clevada de nutrientes en los

efluentes 1930,

Adem

- la menor inclusion de BEF: trajo consigo - la disminucion dela humedad -y ¢l

lar.

consecuente aumento - de la materia | seen S(MS) T en Clas . mezelas antes delens

convirtiéndose asi. en el principal fuctor que influye.en - la disminucion del pl? . de los

ensilados (Cuadro 3). 1o que determina’ lus condiciones particulares de: fermentacion de

:ada ensiladol retlejando al mismo mpo la calidad de estosl yu-que. los valores de pll

.54 - 1.61) » humedad (54.53 - 60.46%) obtenidos en este trabajo son carncteristicos de

: s
ensilados de buena calidad ',



5. CONCLUSIONES

13 tipo de torrje. PA o RM, ex un factor que produce cambios en las fracciones B3 v C d¢

| proteina,

ados de cxcrcuis‘porcinus Ircsczis con csquilmos ugn’cnlus ¥ mela

En los cnsi

fracciones proteicas A 'y B presentan dlh.l"L.IICI.l\ de ucuurdo dl nwul de mcluslon de las

lulubh. LS dxsunm en I.x I'A \' en‘el Rr\d

G
‘I.

Aan cuando el cumcnidn dc urhbludml(i

para su claboracion,

Por lo tanto.. se. ru,h.v,.x la prlnu.m hmm y se puudg nhmwr qug la \'.ln.xcmn en

cantidad de Irucciones de L proteing’ y c..xrhnludrmos \olubh.s en ensi ados I.xhorudcbs con

diferente proporcion de esguilmos ugn‘cnlus )';nu.'luva Jse da.bc

H mulupl ss factores. entre

los que destacun la composicion quimica sepan la mudurcz y cspccic':dcl I'nrr:-jc utilizado.

asi como por la humedad y pll de los ensilados, estos dltimos dLlLI‘nlln.IlJ()\ p.lnupalm-.nlg
por ¢l nivel de inclusion de exceretas, lo que dugrmum I.:\ umdlunn :5especificas de

fermentacion de cada ensilado.

%)
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De acuerdo con los resultudos de esta investigacion. ¢l 12 con 18% PA, 74'% [H & y 8%

Melaza, presentd lus mgjores caracteristicas nutritivas: Baja cunlul.ld de NNl’ o lfraccion A

(44.90%). mayor cantidad de PV (fracciones B, B2 y 133) 48.82% ¥ menor proporeion de
Y ¥ . ¢ l’ :

fraccion C (6.29%). aunque poca cantidad de carbohidratos .sjolqblc, :(ISV 14 rhg/g).”

L.os ensilados de!EF con l’/\ o RMen las pmpnrcioncs unlcribrcs son ‘una bucna opeion

para ser’ utilizados como mbrcdn.nu.s en una’ racion para rumlanlL ya que prcx'cmumn

mayor valor nutritivo en comparucion con los u.quxlmus que },LnLl‘ulanlL ticnen un
umlumdu nutricional pobre, ademiis se .xprovv.ch.m los mlm.mlt.s yel nllrobc.nn presente en
las excretas, favoreciendo su consumo por parte de 108 animales: con lo‘ cual se ofrece una
opcién viable para ¢l procesamicnto de las hccés y s ‘lilb:’.llc y_cl ‘problqmu de contaminacion

ambicntal que causa la acumulacion excesiva de estos desechos.

260



6,

6. LITERATURA CITADA

dada 1. Control de calidad y and

de alimentos para animales. Méxica:
Hdiciones del Sistema de Educacion C‘Z;*mli:n‘l‘xa en Produccion Animal, 1992,
Troncoso All. Meza AML.. L.a c:uli‘dad‘ de los ‘l'orrujcs. Meéxico - Ganadero
2001:473:16-23.

National Rcscurch Council, Nul;iung Requeriments of Dairy Catude. 7a Ed National

Rescarch Counceil 2001,

Gonzilez CJ. Alimentacion de: bovinos, ovinos y caprinos. pafia: Mundi-Prensa,

1990.

Rigquelme ViZ; Suplc}ncni:ici(m v clbc(os asociativos - en  dictas basadas  en
subproductos ® agricolas. Mémnﬁ.ﬁs del ‘seminario: Utilizacion de Subﬁmduc(os
ugrnindﬁslriulcs cnr lurallimcntaéién de rumiantes. Chapingo (Edo. Méx.) Méxic«w:
Colegio de l’n;*lgruduado:%. I‘)84. ‘ ) :
Hall MB. Undcrslandgrllg the ration carbohydrate puzzle.. Hoard's I)zylir_\"man 1999:

1442185,

1lowie M. Forage ‘:sjoﬁrc'.; p“. NFC content alfeét rurhcn"‘d‘igéstin_n; pcflhn;iznncc.
Feuedstufts IQI;)'S:7O:;). v :

Hall~ MR, Nc\\f I"r;m(‘iun;sr can 'hc determined by new methodology.” Feedstutts
2000:72:11-12; : : : '

Herndndez CBC. i)clcnnin{lci(\n de huclérias p;ntﬁgunus cn ‘clkisviluidus de excretas

porcinas con cuﬁu“dc azacar (tesis de licenciatura). DU Néxico: UNANM. 1997,



10. Alvarado RAR, Comportamicento productivo de cerdos en tinalizacional adicionar
ensilado ‘de excrelas purcihus‘cn sudicta (lesis | delicenciatura).  D.F  México:

UNAM. 1999,

. Meza MCO.. Parametros pruduciivb 3

al - ofrecer diclus: i:ori :

crccimicnm

I’rudul R,

Martinez (;R

‘Applicd Microbiology. 2001:91:750-758

13. Ramirez VFI. :Valor  nutricional - d¢-en:

1 «396

Texcoco (Edo. Méx.) México: UACHL.

14. Zamudio MRA. I)i;.t.:;’. ibilidad “de’ la malv.r

integrales claboradas con ensilados de rc%ldun ‘olldus dc. u\crclas porcinas (tesis

de liccncn.uum) D ML\IC()' U\YA\I. 200I.

15, Caileque MV, b.mcha SJL. Ensilado dc lorr.m.: y:su meluo en la alimentacion de

rumiantes. Espaiia: l\«1unrt.||-l’n:nsu., 1998,

16, Subseeretaria de ganaderin. . Dircccion. Geners .|l de Ganaderia. f.a melaza. México

(DIF): SARIHL 1981,

17. Krishnamoorthy M. Nlux'c iffen CJIIvan Soest PJ. Nitrogen ractions in

selected teedstul1s: g2 D.ur\ Sei. 198 65:217-225;

18. AOAC.  Official Mulhnds ol 15™ ed. USA: Association of Olfficial

Analitycal Chemists. 1990,



19, Van Socest 1. Wine RILL Use of detergents in the analysis of fibrous feed. J. Assoc.
Ofte. Anal. Chem. 1967:50:50.

2¢

L Johnson RRC-Balwani 1L .luhnsun .. \flL(,llll’L. l\l:. l)-.lmrn\ I}/\ Corn pl.ml

maturity. IL: liffect” on nd \()luhlc._ cnrhnh_\'dmlc

21,8 (compuu.r prnb lm) \m,rsmn 6 04 C.lrv. NC (L.U)

DL

N
~

. Juhnson

aplicados’ al  andlisis | de " datos. - México:

lnln.rn.lcmn.ll X hom.

1o

3. Steel RG, Tarric. J“ ;

l\«IcGruw-l'liII_.' I‘),‘)‘Z.“
24. Ayala MM,
cnsiludor.; ‘g:nn'
licenciatura).. i) F

25. Elizalde JC. Mérchcﬂ NR .Aulkm.r l)B l r.xcuonauon of llbgr .xnd crudv. prm in

fresh lorubgs durmb th sprm&. Eru\\'lh. .l SARim, Su. l‘)‘)‘) 77; 76-484.

26. Percira ES, l)c Quurox AC. Fonseca PM. Ruhgr\o Cl’ C.\mpox \'A

Magno FAL I)zi Silva CL. Determination of” nrutcin unq curbohydmlc fractions. and

ed meal. Rev,

in vitro degradation rates of the sugar cane. poultry litter and cottons

3ras. Zootee. 2000 6:1887-1893,
27. Shannak - SK. Siidekum 11, Susenbeth Al Estimating “ ‘ruminal ~ crude  protein
degradation with in situ and chemical ractionation” procedures. Anim. Feed Sei.

And Technology. 20002 85:195-214.

24




ANEXO

27-A



Método del Fenol — Sulfarico

Todas las clases de carboludratos recaccionan con los reactivos y producen un color estable. La fucrza
del acido sulfiirico puede reaccionar con todos los polisaciridos, por ello cs importante excluir Ia
postbilidad de contaminacion con fibras de celulosa del papel en las soluciones o ¢n los apamitos.

Si las solucioncs de carbohidratos ticnen particulas on suspension s¢ requicre clininarlas por
filtracion ¢n papel Whatman num. 1. Para mucstras solidas s¢ recomicnda disolver una cantidad
conocida ¢n un volumen cxacto de agua destilada y filtrar cn caso de que presente material insoluble.

Reactivos

® Glucosa grado reactivo.

® Xilosa grado reactivo.

® Fenol grado reactivo en solucion al »
® Acido sulfuirico grado rcactivo.

Método

1.- Pesar (.25 g de mucstra hofilizada y molida. depositarla en un matmz Erlenmceycer de 230 ml.

2.~ Agregar 100 ml de agua destilada y agitar durante 30 minutos. despucs filtrar,

2.« Tomar una alicuota » dituir de acucrdo a la concentracion de carbohidratos estimada parm que sc
encuentren dentro del intervalo de sibilidad del método. de tal mancra que en 2 ml de
solucion final haya entre 5 3 80 pg de carboliidratos.

4 - Colocar 2 ml. de la uluma alicuota ¢n un tubo de ensaye y agregar Iml. de fenol al 3%, agitar
perfectamente v agregar 3 mib de acido sulfunco. esperar 3 min. v volver a mezclar,

5 - Determinar la densidad optica de las mucstras en ¢l espectrofotometro a una longitud de onda de
490nm ajustando con un blanco preparado de la misma mancra, pero utilizando agua destilada
COmMo muc:

6 - Calcular la cantidad de carbohidratos solubles presentes on las mucstras a partir de una curva
estandar preparada con una solucion de glucosa-silosa

v
s

Curva estindar

Pesar Ly de glucosa y 1 g de vilosa en un matraz yvolumdétrnico de 100 ml., aforar con agua destilada 3
mezcelar hasta disolver. Tomar una alicuota de 2 ml y depositarla en otro matraz de 100 mi. pama que
a partir de esa solucion se realicen las signienies diluciones de acucrdo con la tabla:

Alicuota (i) | Afora m || Concertracisn
@77 5 so || 8o
25 50 40
2s || so ] =20
= 25 50 10
& 25 T s0 I s
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T1 = 15%PA. T7%EF. 8% Melaza
T2 = 18% PA, TH% EF, 8% Mclaza
T3 = 21%PA. T1%EF. 8% Melaza
T4 = 24% PA. 6R%EF, 8% Melaza

Figura 2, Promedio del contenido de Ins fracciones proteicas (%) por tratamiento después de ensilar.

T3 = 15%RM, 77% EF, 8% Melaza.

T6=18% R\, 14% EF. 8% Melaza
T7=21%RM. 71% EF. 8% Melaza

T8 = 24% RM. 68% EF. 8% Melaza.
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Tl =15%PA. 7% EF. 8% Mclaza

T2 = [8%PA. T4%EF. 8% Mclaza.
T3=21%PA. 71%EF. 8% Mclaza.
T4 = 24%PA. 08% EF. 8% Melaza,

Td = 15%RM. 77%EF, 8% Melaza.

T6 = 18%RM. 4% EF, 8% Melaza
T7=21%RM. T1%EF. 8% Mclaza
T8 = 2% RM. 68% EF. §% Melaza

Figura 3. Promedio del contenido de carbohidratos solubles (mg/g) por tratamiento después de ensilar.
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CUADRO 1. Contenido de |
porcentaje de
¥ después de e

554 1282+ 255 3105:000 1336+ 715 16 43 2 4 60 26 35+ 000

5 40 856+ 347 319t 121 2579+ 098 2356+ 395 1020+ 523
2032 3310+ 044 423003 5280+ 164 268+ 127 719+ 005

Antes de ensilar

15 41 2749+ 117 15522025 4787 2 083 343+ 166 572+ 009
12.13 2495+ 065 1971010 4520+ 081 289001 726+ 004
12.55 2823281 19052019 4292+ 252 558006 4222004
1171 3083% 184 20411+010 3228:202 1196+ 006 453+002
11.71 2775+ 114 20 42+ 032 44332070 000+ 0 00 752+012
12,64 2782+ 063 18 92+ 037 44 86 £ 192 28101 5602208
1167 3599+ 109 1371000 3868+ 110 608+ 000 454 +000

1158 3938% 110 6912000 4301+ 110 160214 811+214

Después de ensilar

T 1293 ) 7479v0797:27’09" 754;;49:';“ 5;41 +317* .,,4 65”3247" *7 79:09;“»7
Tz,:" 1205 4490:433°° 1143233g'°" 3121:2213*% 618:078" 6292 240°
T3 1108 5470+ 389" 7052034 " 2703: 547" 363:166" 75820967
T4 12 45 4369+ 202° 1265+ 084" 3153:044" a62:146" 751:207°%
TS 1315 as08:247° 1196+ 043’ 34865:228™  068:078° ‘Baas157°
"ra""' 1272 a532:391° 1084=327"! 3375¢2099"™ 102:203° 907+ 1.59"*
T7 1142 3551+274° 1890+ 343" 3280+ 168" 5452 169° 735:202°
T8 1106 424124957 1417 £ 837 2748:089" 438:2269° 11582 154"

rdos con PA (T1-10) s RM (T5-
s (> G 03)

i los
estadistica sig

o b'A P de Aser A Nurogeno No Proteico

RNy roro de ’ Bl - Protc e rapidamente degradabde en nanen
BE o Eacrotas Fres 132 - Protein bIC LANEO Cn rummien como cn antesiinge
Pes Proteing Crada on base scei BY - Protcin & isociida con purcdes celulires

(& Proteini e fer indispoible

TESIS CON
ALLA DE ORIGEN




vedientes ¥y por

CUADRO 2, Contenido de carbohidratos solubles (mp/2) pori
tratantientos antes y después de ensilar.

Ingredients Carbohidratos solubles
. PA ) " 8283£1.17 o
RM 7857 +0.17
EF 21.02+0.00
Melaza 523.32 + 35.94

Antes de ensilar Después de ensilar

T1 76.05 + 0.49 1.;_!:9;) +1 :01 -
T2 78.30 £ 0.49 1514 £ 2.10°
T3 101.70 £ 0.67 20.37 + 2.20"
T4 - 102.66 t 0.67 2057+ 489"
TS 73.21+ 064 1552+ 0.32°
TS - 81.20+ 064 16.12+ 039"

94.98 £ 0.65 20.33+230°

88.96 +0.33 23.87+4.73"

Distintas hiterales on la nusma columna indican diterencia cstadistica signmificatna (P - 0 03)

o A = Paga de Avena
RM Rastrojo de Ny,
X Excrota Frosen

ERY



e PPA
RM
B

Amicntos antes y

‘flng'réd.i'ehles pH ED Hdﬁi_édadv"’{'
. PA -  6.94
RM 7.07
" EF

72.47

Tratamiento

Antes de ensitar

58.58

T 6.03

T2 657 56.89

T 614 54.01

T4 586 56.11

TS 6.33 57.44

TS 5.94 57.40

T7 6.12 52.09 -

T8 597 51.67
Después de ensilar

™ 4.61120.06 60.46 = 0.74

T2 4.54£0.03 58.1+1.02

T3 4.50 £ 0.05 55.32120.46 .-

T4 4471003 54.47 £°1.06

TS 4611005 59.99'£0.33 -

T6 4 53+0.04 57.12 ¢ 2,43

T7 4 521+0.04 55.98 £ 1.06

T8

4 52+0.05

54.54 £ 0.55

Paga doe Asvena
Rastrojo de M
Excreta Fresea
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