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RESUMEN

DE LA CRUZ CONDE ISMAEL. Comportamiento de ensilajes a partir

de mango, (Manguifera _indica, var. criolla), limén (Citrus

aurantifelia) y rastrojo de maiz con o sin la adicién de
melaza/urea en la alimentacion de rimiantes. (bajo la direccién de

Araceli Aquilera Barreyro y Fernando Perez-Gil Romo}.

Se elaboraron microsilos utilizando como  ingredicntes
principales mango(m), limon{l) y rastrojo de maiz{rm), con o sin
melaza~urea, para determinar su Adigestibilidad y su cinetica
fermentativa. Esteos se hicleron por duplicade bajo condiciones
anaerébicas. Antes de iniciade el proceso de ensilaje se realizoé la
caracterizacion de las mezclas de los ingredientes al tiempo uU. Se
probaron 4 tratamientos: 1}80% (m) + 20% (rm): 2)60% {(m) + 20% (1)
+ 20% {rm); 3)76.5% (wm) + 19% (rm) + 2% melaza + 2.5% urea; y
4)57.5% (m}) + 19% (1) + 19% (rm) + 2% melaza + 2.5% urea. los

nicrosilos se abrieron a los 15,30 y 45 dias y se les evalud su

digestibilidad in vitro, desaparicién in situy de la MS y cinética
fermentativa, tomando como testigo el tiempo 0. El contenido de
humedad proteina cruda y amoniaco permanecieron constantes; se
observd un aumentsc (P<0,N5) de paredes celulares con respecto al
testigo. La desaparicién in_situ de la M5 en ovinos disminuyd
(P<0.05) a 1los 15, 30 y 45 dias con respecto al testigo,
permaneciéndo constante a los 15 dias, Con la inclusion de limén la
tasa de desaparicion de M5 fue menor con respecto al tiempo de

fermentacidn. La digestibilidad in vitro de la materia seca para



los 4 tratamientos no presenté diferencias (P<0.05) en los tiempos
de fermentacion., El ©pH tuvo un descenso (P<0.05) en los
tratamientogs 1 y 2 en los diferentes tiempos, estabilizadndose a los
30 dias, mientras que el 3 y 4 permanecieron constantes, la adicién
de limén promovié aun mds la caida del pH. Solo se detectd la
produccién de 4dcido ldctico y acético, siendo mayor la de lactato,
estabilizandose ambos a los 30 dias. En los tratamientos incluyendo
melaza-urea el acetato disminuyé, y el lactato se incrementé., EL
limén provocd la caida de la tasa de produccidon de acetato. En
conclusién, la adicién de 1limén y/o de melaza-urea, en forma
general, mejora la calidad del ensilaje. La calificacidn de Fleig
de los ensilajes indica que todos se comportaron en forma idénea.

El tiempo dptimo de fermentacion fue de 30 dias.



INTRODUCCION

El hombre es un ser biolégico, el cual para 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 constitucion
biolégica le impide sintetizar su alimento directamente de los
elementos del suelo y de los gases de la atmosfera (3) .

Desde su aparicién scobre la tierra, los métodos utilizades por
los pobladores primitivos para obtener sus alimentos, fuercn la
recoleccién y la caza. Cuando se descubrié la agricultura como
actividad productiva y con ella la domesticacion de los animales,
ésta tuvo la virtud de transformar a las tribus nomadas en
sedentarias (3},

El ténue balance entre el numero de pobladores y los alimentos
disponibles, frecuentemente se rompia por el irremediable
crecimiento de las comunidades; ademdas esto era drasticamente
acentuado por los desastres naturales(3).

Las cifras preliminares del censo efectuado en México en 1980
sefiala que el pais cuenta con 68 millones de habitantes y que la
proyeccién del incremente demografico, fundamentado en una tasa
ligéramente menor al 2.9% anual, posiblemente llevara a una
poblacidén de 104 millones de habitantes para el afio 20003,

Este es el panorama humano due permite contemplar en toda su
magnitud e importancia, el papel, la participacién y la
responsabilidad de los investigadores en la materja y de sus

aportaciones para sostener un desarrollo agropecuario crecientef3),



De acuerdc con el Censc Agricola efcectuado en 1970, el 53.3%
del territorio nacional estd conformade por pastos naturales, lo
que ha favorecido el desarrollo de una ganaderia extensiva que
hasta la década de los afics 50s generaba el grueso de la produccion
pecuaria(J).

A partir de la década 1960-70, la produccidn de carne, leche
v huevo se ha desarrollado a través de la produccidn intensiva,
semi-intensiva y extensiva segun las caracteristicas de cada region
y la disponibilidad de forrajes y granos (3},

La produccién de carne de bovino presenta diversos grados de
desarrollo, debido tanto a factores ecolégicos come de mercado. En
la zona norte del pais, dada la insuficiencia de forrajes, la mayor
parte de la ganaderia se explota en forma extensiva y se exporta en
pie. En la zona centro se practica cada vez mas una ganaderia
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 propdsito 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 cuande sus
principales insumos se rigen por el mercado libre(3},

El reto mas grande mundialwmente es Ja produccién de alimentos
necesarios para la nutricién humana, rete que ha existido Qesde
tiempo atrds vy gque, sin embargo, se agrava dia a dia; un renglon
muy importante al vrespecto, lo constituyen la produccidén de

alimentos de origen animal(3),



El elevado costo de los cereales y otras materias primas que
se utilizan en la elaboracién de alimentos concentrados para uso
animal ha repercutido sobre los costos de produccidén de carne,
leche y huevo, los cuales han aumentado considerablemente, por lo
gue se ha tratado de buscar nﬁevas y mds econdmicas fuentes de
alimentos para el ganado con el objeto de abaratar los costos de
produccion y aumentar la disponibilidad de estos ultimes hacia
estratos sociales de escasos recursos econémicos(3).

Hasta el momento los sistemas de produccidén animal han estado
basados en el uso de alimentos 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 econdmicos, el ganadero afronta
problemas en la alimentacidén del ganado. Esto impone la necesidad
de buscar alternativas de produccion de alimentos y tiende a
establecer programas de alimentacion basados en la utilizacidn de
subproductos agricolas y agroindustriales y de otro tipo de
alimentos que cominmente no se utilizan y los cuales no compiten
con la alimentacién humana(3).

Una de éstas alternativas podria ser el uso del mango, limédn,

el rastrojao de maiz y melaza.



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 de frutos muy
aromaticos 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 praduccién(22'39).

El mangc es un cultivo gue en 1985 alcanzd un 7% de la
produccidn fruticola nacional con una produccién anual promedio de
casi 827 mil toneladas (Cuadro 1). Las entidades productoras de
mange en orden de importancia son Oaxaca, Veracruz, Guerrero,
Nayarit, Chiapas, Michoacan y Jalisco(24) (mapa 1).

CUADRO 1

COMPORTAMIENTO DEL MANGO POR ESTADO

ESTADO SUPERFICIE COSECHADA PRODUCCION RENDIMIENTO

Ha) {Tons) (Ton/Ha)
Oaxaca 10,252 150,778 14.71
Veracruz 18,163 145,525 8.01
Guerrero 8,960 108,291 12,09
Michoacan 6,314 53,162 §.42
Nayarit 6,307 65,339 10.36
Chiapas 5,331 55,926 10.49
Jalisco 3,444 27,022 7.8
TOTAL 53,771 506,043

“FUENTE: Tercer Informeé de Gobierno 1985
Sector Agropecuario y Forestal.
El consumo percdpita de mango ha mejorado desde el afio de 1975
a 1985, puesto que el consumo durante 1975 fue de 6.8kg por

persona, siendo el de 1985 de 10.3Kg (Cuadro 2) (20,24)



Las variedades cosechadas en México con fines de exportacion
provienen del grupo Mulgoba, Haden, Kent, Keit y Tommy Atkins.
Estas, debido a sus caracteristicas de sabor, color, pulpa
resistente sin fibra y con amplia duracidén, tienen una reconocida
aceptacidén en el mercado internacional (20,22},

CUADRO 2

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

CONCEPTO UNIDADES 1975 1979 1980 1983 1984 1985

Produccion {1} 389 561 638 685 682 827
Cons, percapita(l) 6.8 8.4 9.2 9.2 8.4 10.3
Consumo Final (1) 382 547 623 651 645 Bl4
Exportacién (1) 7 14 15 34 37 13
Superf. Cosechada(2) 40 60 64 69 69 77
1984/ cifras preliminares. 1)miles de toneladas

1985/ cifras estimadas 2)miles de hectdreas

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

Seguin datos estadisticos, el area cosechada de mango en el
pais en los ultimos nueve afnos fluctud entre 40 a 72 mil hectareas.
El ritmo de crecimiento anual promedio es de 6.8% en cuanto a
nuevas areas de cultivo. Para 1985 segun calculos el area cosechada
de ménqo fue de aproximadamente unas 77 mil hectdreas (Cuadro 2)

con una produccién promedio de 685 mil toneladas(20.24)



La temporada de cosecha puede cambiar cada afo, debido a las
condiciones climdticas presentes. La epoca de cosecha del nange
abarca de abril a septiembre de cada afo. En este periodo es cuando
se obtiene alrededor del 80% de la produccidn, el 20% restante es
fundamentalmente criolla y se obtiene a partir de enero de cada
afio. Resumiendo, se puede establecer que la disponibilidad de mango
abarca del mes de enero al mes de septiembre(2°'23).

Es de particular interés sefalar gue pese a que el mango goza
de una preferencia notablemente mayor a los demas productos
fruticolas, un elevado porcentaje de la producclién nacional de
mango cricllo no es siquiera comercializado a un costo bajo, si no
gue por el contrario, es desperdiciado aun en los propilos huertos
por encontrarse saturado el mercado y no poder obtener un precio
gue cubra cuando menos los coestos de corte, recoleccion 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 produccion y

4) comercializacion(23:24,38),

Como se observa en el cuadro 3, el mango contiene una alta
cantidad de hidratos de carbono; caracteristica importante para
considerarle un excelente ingrediente para ensilar, aungue es hajo

en proteina y al;o en humedad.



CUADRO 3

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DFEL MANGO

Fracciones Pulpa de Mango Mango Integral

Humedad % 81.7 [¢]

Energia kcal/g 66 242.142
Proteina % 0.7 2.528
Grasa % 0.4 1.44

Hid. Ccarbono. % 16.8 61.55
calcio mg/100g 10.0 36.140
Fésforo mg/100g 13 48.18

FUENTE: The Mango: A hand book. 1967
Indian Council of Agricultural Research
New Delhi, India.

Limén.

El 1limén mexicano (Citrus _ aurapntifelia) gque por sus

caracteristicas botanicas es una lima acida, pertenece a la familia
de las Rutdceas y al género citrus{93),

La produiccién nacional de limén mexicano durante el periodo de
1970~79 alcanzdé un promedio anual de 432,730 toneladas, registrando
durante el lapso un crecimiento con altibajos interanuales que
caracterizaron una produccién estatica, solamente alterada durante
los anos 1971 y 1979 en los cuales la oferta se incrementd
sensiblemente por efecto de la ampliacién de la superficie

cosechada (Cuadro 4).



CUADRO 4

PRODUCCION NACIONAL DEL LIMON {1970-1979)

ANO SUPERF. COSECHADA RENDIMIENTQ MEDIO PRODUCION
(Has) (Ton/Ha} {Ton}
1970 22,698 9.28 210,714
1971 48,286 10.23 494,439
1972 48,304 9.33 450,990
1973 48,122 9.44 454,536
1974 47,781 9.16 418,672
1975 47,733 9.21 439,650
1876 45,246 9.41 425,895
1977 49,680 8.93 444,114
1978 47,059 89.73 411,254
1979 52,300 10.65 557,035

FUENTE: CONAFRUT., Subdireccidn Comercial, con datos de la D.G.E.A.,
Eé?é?.g;tos preliminares.

El Limdén Mexicano es uno de los citricos gue mayor relevancila
ha alcanzado en las ultimas dos décadas debido fundamentalmente al
constante incremento de la demanda internacional, tanto de la fruta
de mesa como de los derivados industriales, situacién que 1le
permitié ocupar el 2°¢ lugar en el sector exportador de la
fruticultura durante 1980. Los Anuarios de Comercie Exterior de la
Secretaria de Comercio y. las estadisticas de la Direccioén General
de Aduanas de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico registran
globalmente la exportacién del Limén Mexicano y Limén Persian, y se
estima que el 80 % corresponde a Limon Mexicans (21},

Durante el periodo 1970-1979 la exportacién de 1limdn fruta

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

toneladas(21).
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Durante los ultimos afios cl consuno de limoén en estado fresco
"ha sido mayor de las 150,000 toneladas considerando un consumo
percdpita entre los 3.2 y 3.6 kg. Por su parte, la industria insume
alrededor de 100,000 toneladas anuales en promedic y 20,000
toneladas se pierden por mal manejo de las cosechas en el campo Yy
en las operaciones de mercado y la industria. Consecuentemente, la
produccién nacional arroja un excedente mayor de las 100,000
toneladas anuales(77'78).

El limon es producido por los estados de Colima, Michoacan,
Guerrero y Tamaulipas; los cuales contienen el 80% del total de
arboles plantados, cuya aportacidn durante 1978 fue de 43.94, 19.00
y 10.09% respectivamente; reportando conjuntamente el 73.03% de la
preduccion nacional. Otras entidades importantes cn la produccidn
de 1limén mexicano son Oaxaca, Tamaulipas, Veracruz y Jalisco,
contribuyendo a la oferta nacional de 1978 con el 16.13 % (mapa
23(21,77)

Las constantes ampliaciones y creaciones de huertas, sin una
planeaciéon basada en el conocimiento de las condiciones y
perspectivas del mercade, han motivade que en la actualidad se

tenga un problema de sobreproduccién de tipo temporal o estacional.
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Se afirma que s un problema de caracter estacional por que se
presenta con particular intensidad en la temporada de fuerte
produccién, ya que como se sabe, aunque el 1imdn se produce durante
todo el afio, se distinguen dos épocas de cosechas bien definidas,
una de abundancia (mayo a septiembre) y otra de escasez (octubre-
abril). Estoc provoca wvariaciones en la oferta y por 1lo tanto
fuertes fluctuaciones en los precios, en perjuicic de los mismos
productores(ZI).

Al igual que el mango, el limén posee un alto contenido de
humedad, bajo en proteina y su alto contenido en hldratos de
carbono, una caracteristica muy importante para la elaboracion de
un ensilaje(72)(Cuadro 5).

CUADRO &

ANALISIS QUIMICO DEL LIMON MEXICANO
(100g de pulpa)

Componentes Unidades
Kilocalorias 30
Proteina 1.0g
Extracto Etéreo 0.2g9
Hidratos de Carbono 9.2g -
calcio 55.0mg
Foésforo 23.0mg
Hierro 1.48mg
Tiamina 0.06mg
Riboflavina 0.03mg
Niacina 0.2 mg
vitamina. ¢ 42.0 mg

FUENTE: CONAFRUT(20)
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Rastrojo de maiz.

El cultivo del maiz (Zea mays) en México es considerado como
el de mayor importancia, debido a su produccién total y por su
amplia distribucion en las distintas zonas del pais. Para el hombre
se destina el granc 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 pecuarioc la planta
completa en forma ensilada(8:32),

El rastrojo es el esquilmo agricola mas abudante en México,
con una produccién anual de 27/869,066 toneladas de materia seca
del cual sélo se aprovecha el 23%. Sin embargo,su valor alimenticio
es pobre (Calderodn et al., 1975, citado por Arriola, et al., 1981),
utilizandose mds bien como ingrediente de lastre, y en la mayoria
de las situacioncs de mantenimiento(s)(Cuadro 6).

Los esgquilmos agricolas han sido empleados tradicionalmente en
la alimentacién de los animales, y estos representan un recurso de
magnitud importante para ser transformado en leche y carne; ademds
de ser una fuente econdémica de energia para los rumiantes,
presentan caracteristicas que han llevado a utilizario ampliamente
como material para ensilar(38), sin embargo, una de las limitantes

del ensilaje de maiz es su escaso contenido en proteinas(37).
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El empleo de la planta de maiz como forraje ensilado, ha sido
cuestionado por shimada, et al.(1984), encontrandoc que la mazorca
aporta suficiente almiddn para asegurar una buena fermentacidn
lactica. Ademas encontrd que con diferentes fuentes de nitrégeno
adicionado a ensilaje de cafiuela de maiz (melaza + urea ¢ Hidréxido
de sodio + urea), el valor nutricional se mejora; el ensilaje al
que se le adiciond hidrdxido de sodic mas urea es comparable con el
ensilaje de maiz completo en vaquillas Holstein(32) o en
ovejas(g‘”.

CUADRO 6

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

Nutrimento [
Materia Seca 90.21
Proteina Cruda 3.76
Extracto Etéreo 1.08
Cenizas 7.89
Paredes Celulares 70.80
contenido Celular 29.40
Fibra Detergente Acida 43.48
Hemicelulosa 27.18
Celulosa 33,40
Lignina 8.80
silice 3.40

FUENTE: Aquilera, B. A. (1988).
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Melaza.

La melaza o miel final, empleada en 1la alimentacién del
ganado, es un subproducto del proceso de fabricacién de azucar., Se
define como el efluente final obtenidoc en la preparacién de azicar
por repetidas cristalizaciones. Se presenta como un liquido
viscoso, de color pardeo obscuro y de olor agradable. Su composicién
varia segun las variedades y madurez de la caha, las condiciones
climatolégicas y agricolas, la eficiencia de la molienda , 1la
naturaleza del proceso utilizado para su clasificacidén y a otros
factores (79},

Se caracteriza desde el punto de vista nutricional sobre todo
por su riqueza en hidratos de carbono aproximadamente de 50 a 60 %
(859% Brix): 2-5% de proteina, de la cual se aprovecha sdlamente la
tercera parte(ﬁg)(cuadro 7).

CUADRO 7

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA MELAZA

Componente g/100g{base seca)
Humedad 17-25

Sacarosa 30~-40

Sustancias reductoras y

otros hidrates de carbono 10~-25

Proteina Cruda 2.5~4.5

FUENTE: Spencer-Meade: Manual del azucar de caia. Ed.
montaner y Simén, S.A., Barcelona 1967.
En el pais existe una produccién anual de melaza que asciende
a 870,951 toneladas(®}. ra utilizacisn y el porcentaje que ocupa en
la alimentacidn animal se explica en el siguiente cuadro (Cuadro

8).
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CUADRO 8

PRODUCCION DE MELAZA A 85° BRIX Y UTILIZACION

Toneladas (%) Utilizacidn

700,905 80.48 como alimento para el ganado
59,320 6.81 elaboracidn de bebidas alcohdlicas
110,726 12.71 otros

870,951 TOTAL

FUENTE: Luna,h.G.(1986)

Desde hace tiempo se sabe que la inclusién de un pequeiio
porcentaje de melaza mejora la gustocidad del alimento y que
resulta especialmente valioso cuando se incorpora con forrajes
bastes de gran volunen(33,65)

Estudios realizados por Preston et al.,1967 y Elias et
al.,1968 indican que la melaza puede contener hasta el 80% de
calorias metabolizables para el vacuno de carne en condiciones
especificas de alimentacion.

La adicién de melaza acelera la fermentacion lactica con 1la
consecuente baja del pH, evitando asi el desarrollo de
microorganismos indeseables. Sin embargo, la adicién de cualquier
cantidad de hidratos de carbono a la fermentacion disminuye 1la
utilizacion de la celulosa a medida que aumenta dicha cantidad, lo
que sugiere un nivel especifico de melaza para cada tipo de
fibra(70),

En cuanto a la cantidad de melaza, esta puede aumentar 1la
digestibilidad del ensilado, pero ya en la digestibilidad neta de

la fibra, no tiene variacién apreciable(70).
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Urea.

La urea (H2N.CO.NH2) contiene aproximadamente 46%  de
nitrogeno, y su equivalente proteinico es de 6.25 x 46 = 287%. Se
presenta como un so6lido cristalinc blanco, que en solucidn, tiende
a cristalizarse a bajas temperaturas. Su uso se basa en la
suposicién de que las bacterias del rumen descomponen sin
distincidn las sustancias nitrogenadas proteinicas y no
proteinicas, liberando amoniaco; gque despues utilizan para
sintetizar sus proteinas celulares ° como fuente de
energia(2'13'193.

En una revision presentada por Loosli y McDonald(1969)
muestran conclusiones de que el nitrégeno de la urea no se utiliza
tan eficientemente como la proteina vegetal para la sintegis de
tejido corporal.

Cervera et al,,{1985), han estudiado el efecto que produce la
urea al ensilar pulpa de naranja, ellos encontraron que la adicién
de urea retrasa la fermentacién ligeramente e incrementa 1la
produccidén de gases, pero no afecta la estabilidad ni la calidad
del ensilaje.

La urea se puede suplementar agregandola al momento de ensilar
o bien ofreciéndola sobre el ensilaje en el comedero; sin embargo,
se ha observade que la adicidén de urea al momento de ensilar,
ademis de incrementar la caintidad de nitrédgeno, es transformada
parcialmente en proteina verdadera durante el proceso de

fermentacién en el silo(37),
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En un estudio realizado por Gonzdlez Padilla v Merino(1974),
encontraron que al adicionar urea séla no pruduce ganhancias de
peso, mientras que con el tratamiento melaza mds urea se favorecié
la ganancia de peso; asimismo, se incrementd el consumo de materia
seca y la digestibilidad aparente de la materia seca, fibra cruda,
proteina cruda y la energia. Ademds, favorecié la sintesis de

proteina microbiana a nivel del silo.
ANTECEDENTES .

El bovino por sus caracteristicas fundamentales de rumiante,
puede convertir algunas materias primas no utilizables por los
animales monogastricos en productos Gtiles a su organismo.

Estos animales consumen con avidéz los frutos que caen al
suelo. Pueden consumir bien el mango y el limén en estado fresco;
pero debido que son de naturaleza perecedera se tendrian que

utilizar en un periodo corto(36),
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Los rumiantes pueden tolerar hasta un 50% de almendras en el
concentrado sin el nenor efecto desfavorable(3€). Reddy y Ready
(1984) utilizaron 1las hojas del 4&rbol de mango como fuente de
forraje y encontraron gue las hojas se pueden utilizar en racicones
completas hasta en un 30 % sin que se presente un efecto negativo.
Kundu, Sahu y Panda(1985), reportaron gue los borregos consumen
bien las hojas del mange, el consumo promedio diario de materia
seca fue de 4.09 kg/100kg de peso corporal. Ademds concluyeron que
las hojas se pueden utilizar como unico alimento para mantenimiento
por los borreges. Sin embargo, otros autores {APAU,
Rajendranagar,1982) no han encontrado resultados favorables debido
a la baja gustocidad, la pobre utilizacidn y digestibilidad de los
nutrimentos de las hojas, sugiriendo gue estas deben ser procesadas
para obtener mejores resultados,

En un estudio realizado por Diaz y Coto(1983), determinaron la
composicién quinica de semilla de dos variedades de mango (Reyna de
México y Gora). Sus resultados indican que es posible el
aprovechamientc de cstas semillas en la alimentacidén animal,
fundamentalmente en la aves de corral. Chand y Shukla{1973},
evaluaron la posibilidad de utilizar las semillas de mango de las
variedades comerciales como sustituto de almldon de maiz, en dietas
para pollos. Bosé et al,,(1952) encontraron que las semillas pueden

sustituir por un 20% al maiz en dietas para pollos de iniciacion.
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Las semillas de mango poseen aproximadamente un 8% de drasa,
cuyas caracteristicas quimicas no limitan gue se utilice para 1la
alimentacién animal, pues poseen acidos grasos no saturados como
lincléico y linolénico que son acidos grasos esenciales. Ademds, el
indice de iodo es bajo, lo que le confiere estabilidad a las
grasas(7).

Por otra parte, se han registrado ingestas de 1imén hasta de
40kg por dia sin el menor efecto nocivo(38), Los frutos citricos
ejercen a veces efectos favorables en la produccidn de leche a la
que pueden también elevar en su contenido de qrasa(35).

Ccuando a los animales se les suministra productos de citrus
frescos hay que atender a los suplementos proteinicos y minerales,
ya que los subproductos aportan poca proteina, calcio vy
fosfore(36],

ammerman, et al.,(1963-1966); Kirk, (1952); Peacock y Kirk,
{1959), citados por Gohl{1973) han demostrado el valor energético
de la pulpa citrica en el ganado bovino. Los resultados obtenidos
por Gohl{(1982) indican, sin embargo, gque no se debe emplear la
pulpa en proporcién elevada para vacas lecheras, ya que en ese caso
la produccién de leche tiende a disminuir. Devendra{1971), citado
por Gohl(1973) encontro gue cuando se incluian pulpa de citrus en
proporcién superior al 30% de su  racién, aisainuia 12
digestibilidad.

Al igual que el mango, el limon es un producto que facilmente
se¢ descompone, debido a su alto contenido de agua, por lo gue se
han buscado métodos para conservarlsc por mds tiempo y asi poder

aprovechar toda la cosecha que no se envidé al mercado.
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Se han reportade dos métodos de conservacién de mango y limdn:
el desecado y el ensilaje; el desecado es demasiado caro y dificil,
mientras que el ensilaje es econdmico y sencillo(Z5),

ENSILAJE

Es el método de conservacion que resulta mads \til, sencillo y
econdmicamente practicable, es el proceso mas antiguo de conservar
en un silo (hoyo, torre o pila) el forraje fresco u otro producto
agricola en estado verde.

El silo unicamente desempefia tres funciones en el proceso del
ensilaje:(55'56)

1) Ofrece una superficie solida que permite la compactacidn de

la masa para eliminar el aire;

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

el periodo de almacenamiento;

3) ¥, si as{ se desea, facilitar la extraccién del ensilaje

sirviendo de base para el equipo de descarga.

Si el silo satisface los dos primeros requisitos, el costo de
su construccion tiene poca importancia. hsi pues, un silo de
trinchera resulta tan util como uno vertical proyectado y sumamente
automatizado (56},

El ensilado es el producto gque resulta del ensilaje o sea de
la fermentacidn de una cantidad mas o menos considerable de forraje
o producto a ensilar: anmontonadas, comprimidas y puestas al abrigo

del aire y del agua(17'54'56'95).
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El proceso del ensilaje esta regulado principalmente por la
interaccidn de tres factores: (95}

1) las bacterias presentes en el material vegetal

2) el aire que queda almacenado en la materia compactada

3} la composicidén del material vegetal

Bl material ensilado pasa a través de @ tres fases
fundamentales: {35)

1) Respiracidn.

2) Fermentacién.

3) Estabilizacien.

Respiracion.~ En esta etapa la presencia del oxigeno gue de
alguna manera gueda atrapado en el material compactado, permite que
las ceélulas vegetales continden respirande y por consiguiente 1la
cormbustidén de la materia organica, produciéndose:

a) disminucién de los hidratos de carbono presentes.

b) produccion de €0y y agua.

¢} disnminucién del oxigenc presente por las bacterias

aerobias y la propia respiracidn vegetal.
En forma sencilla, la reaccién quimica es la siquiente:

CgH1p0g + 60p=m—=-m-—~ C0, + 6H30 + calor
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Fermentacidén.- En esta etapa se presentan cambios quimicos por
la accidn de diferentes micreoorganismeos. A medida que el oxigeno
comienza a desaparecer se observa -un desarrollo de bacterias
anaerobio facultativas, siendo de primera importancia las
formadoras de dcido lactico, disminuyendo el pH a un valor menor de
4 (3.5-4), suficiente para prevenir el «crecimiento de otras
bacterias capaces de producir compuestos indescables en el
ensilaje.

Estabilizacién.~ S5i los procesos fueron cuidadosamente bien
realizados, en esta fase, un ensilado permanecera constante; de lo
contrario se llevara una fermentacion indeseable. En esta fase
también hay bacterias (incluso lacticas) que actian enzimdticamente
sobre la fraccidén proteinica produciendo aminodcidos libres y
aminas. Esta actividad se presenta en ensilados tanto de buena como
de pobre calidad y su efecto esta determinado por el tiempo que
tarda en disminuir el pH.

El establecimiento de una microflora lactica y la disminucién
del pH son de primordial importancia, ya gque se ha demostrado gque
cuando el pH no ¢s menor de 4.0 se puede llevar a cabo una sequnda
fermentacidén originada por bacterias del género clostridium(95),

Un buen ensilaje es aquel en el cual la composicidén original

del material ensilado es minimamente alterado
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Una buena preservaciéon por fermentacion depende de la
produccién de adcido lactico y la estabilidad del ensilaje a un pH
bajo; esto depende de una adecuada disponibilidad de hidratos de
carbone para producir suficiente fermentacicén 4cida capaz de vencer
la propiedad amortiguadora del material ensilado, que estda en gran
parte determinado por su contenido proteinico y mineral.
Consecuentemente, una caracteristica vital del forraije que
influencia el curso de la fermentacién es la relacién de hidratos
carbono-proteinas(56:95)

Muchos dec los pastos tropicales no proveen una buena
preservacién por varias razones; wmuchos son bajos en el contenido
de hidrates de carkono, tienden a ser toscos y no se compactan
bien(56,95),

El contenido de humedad deberd mantenerse arriba del 45%. Uno
de los problemas que presenta el ensilado de forrajes con gran
contenido de humedad es el efluvic o "escurrimiento" que se produce

en el proceso(gs) .
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Hay muy pocos estudios sobre ensilajes de pulpa de citricos,
autores como Hondi,1941: Becker, et al.,1946; Gohl,1973, citados
por Cervera,1985; Yang, et ul,(1984); ninguno de ellos siguieron el
proceso de evolucidn del ensilaje y solamente se refirieron 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 adicidén de 18y de urea por kg de materia seca de la pulpa;
se ensilaron por un periodo superior a los 90 dias en silos de
laboratorio; Encontraron que en 1los primercs 10 dias la
fermentacion fue muy intensa y al final del periodo en ambos
tratamientos se observé una buena preservacién del ensilaje.

Por otro lado se han ensilado manzana(54), piﬁa(17'43),
pl&tano(49'5°'53), vegetables(ln), residuos de fabricas
procesadoras de alimentos(16'19), utilizdndo dasechos de
frutas(gl), 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 diazs 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 adicidn de un 20% de pulpa
de citrus fresca para un ensilaje de gramineae tropicales reduce el

pH y aumenta la fermentacion lactica y del acido acético(38),
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Datos del International MNetwork of Feed Information Centres,
citados por Gohl(1982) informan gque los mangos gque 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(40),

Gupta, et al.,(1982), ensilaron cdascara de mangse Yy mango
fibroso mezclado con 55% de pasto Napier hibrido, 10% de melaza, 1%
de urea y 15% de heno. El ensilaje mostré un incremento en la
proteina, extracto etéreo, calcio y fdésforo. El ensilaje tuvo un
olor a frutas y fue aceptado por los animales.

En un experimento realizado en Taiwan(87), se alimentaron
durante 101 dias 23 grupos de 30 vacas con ensilaje de rastrojo de
maiz y desechos de frutas tropicales (entre ellas mango), 1los
animales obtuvieron durante un periodo de 305 dias una produccién
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 prinmer objetivo esencial de la preservacion de forrajes por
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fermentacion natural es el de lograr condiciones anaerébiéas(Es).
La manera mas eficiente seria la de almacenar el forraje en un
recipiente herméticamente sellado, y bajo esas condiciones, el
oxigeno que queda atrapado se consumira rapidamente por la accién
de 1las bacterias que inicialmente se encuentran en el forraje
fresco, gque son principalmente aerobias y por la accién
respiratoria del propic material ensilado{®®), En los silos de tipo
abierto, la eficiencia para obtener un medio anaerobio dependara
del grado de compactacién y 1la efectividad del sellado. La
supervivencia de 1los microorganismos aerobios depende de la
disponibilidad del oxigeno factor responsable de 1la nixima
degradacién y pobre conservacién del ensilaje).

El segundo objetivo es el inhibir 1la actividad de 1los
Clostridios. Estas bacterias se encuentran cominmente en el forraje
cosechado en forma de espora, pero empiezan a nultiplicarse tan
pronto como las condiciones en el silo sean anaerobias{58),

Dado que en el proceso del ensilaje no se presenta un sistema
amortiguador, microorganismos simples competiran por los sustratos.
81 esos microoorganismos son productores de Acido lactico, entonces
se desarrollard una buena fermentacientZ3},

El papel que desempeian los mnicroorganismos productores de
4cido en el ©proceso de ensilaje ha sido reconocido por
Sherman(1916), publicado en su "Contribucién a la bacteriologia del
ensilaje”. Otro autor, Hunter(1913), citade por Woolford(1984)
remarcé la importancia de las bacterias en investigaciones que

llevé a cabo sobre ensilajes de alfalfa.
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Se han demostrads 4 grupos de microorganismos principales(ga)

en un ensilaje: a) bacterias &cido lacticas, b) formadoras de

esporas (Clostridias, Bacillus), ¢) Coliformes y d) Hongos y
Levaduras.

Los microorganisucs  considerados  como fermentadores no
lacticos {Clostridias, Pseudomonas, etc.) netabolizan el 4cide

lactico, pero son inhiblidas por un pH bajo y alta presion osmdtica
(95) | El1 crecimiento de estos microorganismos es indeseable. Ellos
producen &cido butirico y degradan los aminodcidos y el acido
lactico a una variedad de productos dando un ensilaje de pobre
valor nutritivo. Como resultado se presenta una competencia entre
bacterias productoras de acldo lictico y las que lo utilizan; de
esto depende el curso de la fermentacidén y consecuentemente una
buena preservacidén de la materia orgdnica y la composicidén original
del material ensilado. S8i @l oxigeno estd presente habra
crecimiento de bacterias y mohos aercbios que promoveran 1la
elevacion del pH y consecuentementa una pobre preservacidn del
ensilaje(95,97,98)

A En un ensilaje convencional puede haber dos distintas fases de
crecimiento microbiano; la primera por bacterias lacticas, 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
més importantes son el contenido de materia seca y de hidratos de

carbono de el forraje(gs).
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Los hidratos de carbono solubles representan una importante
fuente de energia para los microorganismos responsables de 1la
fermentacidn en el ensilaje., El destino de los hidratos de carbono
depende del tipo, abundancia relativa y la naturaleza fermentativa
de los microorganismos involucrados{97:98)

los 4&cidos orgdnicos y sus sales son componentes que pueden
ejercer una considerable influencia en el proceso de ensilaje. Su
comportamiento en la eficiencia estd dado por su capacidad
amortiguadora. Dunne(1932), citado por Woolford(1984) sugiridé que
los 4cidos organicos y sus sales son los constituyentes del forraje
con mas capacidad amortiguadora.

El papel de 1los componentes nitrogenados en el proceso de
ensilaje ya ha sido investigado por Oshina y Mc Donald(1978). Del
total de las sustancias que contienen nitrégeno en el forraje
fresco, cerca del 75-90% se encuentra cowmo proteina. El resto
consiste en aminoacidos, amidas, glutaminas y asparaginas.

Russell(1508), citado por Wilkins(1981) afirmé que las enzimas
de las plantas tienen un papel preponderante en el ensilaje,
mientras que los microorganismos sélamente contribuyen a
deteriorarlo. En contraste, Lamb{1917), citado por Wilkins (1981)
sugirioé que las enzimas son importantes sélamente en las fases

iniciales del proceso fermentativo.

29



Los acidos organicos encontrados en el ensilaje contrastan con
los cncentrado en el forraje. Los principales acidos que se
encuentran en el foraje son citrico, malico y aconitico con
pequefias cantidades de guinico, succinice, oxalice, etc.. Estos
acidos organicos pueden ser un factor negativo que influencie el
curso de la fermentacidén y pueden modificar la relacién hidratos de
carbono-proteinas. Estos tienden a desaparecer en el proceso
fermentativo(QS). La proteina puede ser separada del hidrato de
carbono, si la fermentacidn gue se desarrolla es de tipo lidctica,
lo que depende de la rapida reduccicn del pH con lo que se evita
gue se presente otro tipo de fermentacion(98), Los microorganismo
productores de dcido lactico son mas tolerantes a los efectos de la
presidn osmotica y al pH bajo que los microorganismos gque 1lo
utilizan{?3) . Los hidratos de carbono como el almidén, pectinas y
hemicelulosas pueden permanecer estables en la fermentacion
lictica, lo gque no ocurre cuando las bacterias presentes no son
lacticas. 86lo 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 fermentacién
(McDonald, et al.,1966); estos pierden su estabilidad sdlanente
cuando se presentan mohos en el silo. La hemicelulosa puede
contribuir en menor grado proporcionando hidratos de carbono
solubles debido a la accién de las hemicelulasas(98),

ta degradacién proteolitica esta representada por  la
deaminacién de aminodcidos con la formacion de iso-dcidos 'y
deaminas como la cadaverina y la putresina(95). Ademas producen

dcido butirico dando un silo de pobre calidad (38},
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El etanol es probablemente el preducto neutro mas importante
cuantitativamente y es caracteristico de cnsilajes de forrajes de
bajo contenido en proteina(gs).

El proceso fermentativo depende aparte de los hidratos de
carbono, de otros componentes del forraje. Observaciones hecha por
Woolford(1984), demuestran el papel que tienen las proteinas,
aminodacidos y acidos organicos como sustrato para que se lleve a
cabo una fermentacion acida.

La accién de las bacterias productoras de acido lactico sobre
los hidratos de carbone solubles, producen acidos organices, aqua,
didxido de carbono y calor. Su principal funcion es producir &cido
lactico, pero tambien producen acético, propiénico y succinico
(95)_

Una buena preservacidén por fermentacién depende de la
produccién de acido lactico y la estabilidad del ensilaje a un pH
bajo. Esto depende de una adecuada disponibilidad de hidratos de
carbono para producir suficiente fermentacidén acida capaz de vencer
el poder amortiguador del material ensilado. Consecuentemente, una
carateristica wvital del forraje que influencia el curso de 1la
fermentacion es la relacién hidratos de carbono—proteina(95).

En la ausencia de suficientes hidratos de carbone, una
fermentacion secundaria puede ocurrir con la descomposicién del
4cido lactico a butiriuu(57), mientras aque altas concentraciones
promueven el crecimiento de levaduras gue fermentan los hidratos de
carbono al alcohol, sustancia utilizada ineficazmente por los

rumiantes(33.56,73)
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En el analisis del ensilado, estimar su callidad nutritiva
presenta cilertes problemas, ya gque el producto digestible esta
asociado con el pobre consumo y la eficiencia animal. Este
inconveniente tiene mucho que ver con la calidad, estado y
preservacion de la proteina y la fraccidén no protinica(51'58'97).

El aspecto microbiologico del ensilaje es de poco valor para
medir el resultade del proceso, por lo que el andlisis guimico es
uno de los mas confiable y significativo indicadores de
calidad(%7.98),

Criterios organolépticos son invariablemente usados para
juzgar la calidad del ensilaje, estos criterios no requieren del
laboratorio, se llevan de una manera practica. Estos criterios gque
se emplean son: color del ensilaje, olor y textura. Una
clasificacion cualitativa coil esas bases es subjetiva y susceptible
a mala interpretacion(98),

Una valoracion quimica de los princiales productos de 1la
fermentacion provee de bases confiables para juzgar la calidad de
un ensilaje. Flieg(1938 y 1952), desarrollé un esquema sobre el
cual los puntos son adjudicados de acuerdo a la cantidad relativa
de 4&cido ldactico, acético y butirico en el proceso fermentativo.
Aungue este esquema se basé en la determinacion de los acidoes por
destilacién, McCullough (1978) los considero valides para otros

métodos analiticos {(Cuadro 10} .
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Ootros autores han desarrollado esquemas de Anallisis Quimicos
para estimar el valor nputritivo de los ensilajes. Gordon et
al.,(1964) cowpararon el valor in vitro de ensilajes de "Orchard
grass” con algunas determinaciones quimicas, encontrande que el
contenido de materia seca y 4&cido léctico estdn 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, dcido butirico y lactico en el ensilaje. Breirsm y Ulvesli
(1954) propusieron los siguientes valores como medida de buena
fermentacion durante el ensilaje:

1) pH maximo de 4.2

2) Ac. lactico 1.5-2.5(g/100g)

3) Ac., acético 0.5-0.8{g/100g)

4) Ac. butirico menor de 0.1(g/100g)

5) Nitrégeno amoniacal en % del nitrogeno total, no mayor de

Logicamente se esperaria que con una alta cantidad de
bacterias productoras de acido lactico en un forraje se producira
un ensilaje de buepa calidad. Sin embargo; lLangston, et al., (1982)
obtuvieron un enslaje de buena calidad en forrajes gue contenian
una cuenta relativamente baja de esos microorganismos. Igualmente,
al finpal del ensilaje se ecperariz cncontrar gque la wmicroflora de
un buen o pobre ensilaje es dominado por bacterias acido lacticas y
clostridias respectivamente, aunque Hunter(1916), citado por

Woolford(1984) no encontré diferencias cualitativas entre ellos.
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Nilson(1956) empled unicamente el contenido de dcide butirico
¥y nitrégeno amoniacal como % del nitrégeno total como indicadores
de calidad de ensilaje, clasiflicandcleos cn cinco grupos (Cuadro 9).

CUADRO 9

EVALUACION DE UN ENSILADO SEGUN NILSON

CALIDAD nitrégeno amoniacal % de ac. butirico
como % del N total
Muy buena <12.5 <0.10
Buena 12.6-15.0 0.11-0.20
Medio 15.1-17.5 0.21-0.30
Malo 17.6-20.0 0.31-0.40
Muy malo >20.1 >0.40

Como sucede con los otros alimentos, el valor nutritivo del
emsilaje dependeria de tres factores: a) la cantidad consumida por
unidad de tiempo (consumo voluntario); b) la proporcién. digestible
y ¢} la eficiencia c¢on que son absorbidos por un animal para
mantenimiento y produccion.

El consumo voluntario de los forrajes conservados es un factor
muy importante. Se ha aceptado gue el consumo voluntario de un
ensilaje es menor con respecto al del forraje fresco o desecado.
Demarquilli{1973), citado por Wilkins(1981), demostré gue el
consumo de varios ensilajes fue de cerca de una tercera parte menor
que el del forraje fresco del cual fueron hechos; nientras que
Waldo, et al,,(1966) encontraron una reduccién similar con el

consumo voluntario del heno.
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Resultados reportado por James(1973), citado por Shimada, et
al., (1984), sobre el uso de cafla descortezada ensilada, sefialan que
el consumo voluntario y comportamiento animal fueron reducidos

considerablemente en comparacion con cafa fresca.

DESECADO.

otro de los meétodos de conservacidn es el de desecado, este
método es excelente,pero tlene la desventaja que es dificil y care
(35).

La pulpa desecada de citrus se ha empleado como principal
fuente de calorias para el ganado vacuno de carne (47'61'30'82); se
ha utilizado hasta en un 45 % en raciones destinadas a terneros
{35) | rambién se ha utilizado la semilla de mangc(zsi.

Aunque la pulpa deshidratada ha resultado ser una importante
fuente de nutrimentos para el ganado lechero, causa ligera
paraqueratosis(75'75). Hay evidencias de estos trastornos cuando se
alimentan rumiantes a base de alto nivel de citricos y bajos en
forrajes(”. Rodriguez (1974}, encontré gque al adicionar forraje
fresco no se producia este problema. Santos y Aguilera (1981)
encontraron que la pulpa de citricos deshidratada se puede utilizar

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

(34

neros de corta edad, siempre que se ofrezcan forrajes o hene en

-
arne

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 maiz por pulpa de citricos deshidratada
en dietas para toros y novilles sin que se afecte la ganancla de
peso, calidad de la canal y la eficiencia de los alimentos; por
otro 1lado, Bhattacharya, et al,,(1973) la han utilizado en
corderos.

La harina de semillas de citrus o torta oleaginosa, puede
compararse favorablemente con mnuchas otras fuentes de proteinas
vegetales. Sin embargo, contiene limenina, elemento loxico para
cerdos y aun mds para las aves de corral. Su inclusidén al 5% reduce
el crecimiento y al 20% puede ocasionar la muerte de los pollitos

(35)

OBJETIVOS

Objetive General. Evaluar el comportamiento de ensilajes a
partir de mango, limdn y rastrojo de maiz con o sin la adicién de
melaza-urea en la alimentacion de rumiantes.

Objetivo Especifico. Evaluar la digestibilidad jin__vitro,
desaparicidn in s;tu_de la M.S. y la cinética fermentativa(pH, NH3,

acido acético, propicnico, butirico y lactico) de los ensilados.
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MATERIAL Y METODOS.

El presente trabajo se realizéd en las instalaciones del
Departamento de Nutricién Animal de la Subdireccién de Nutricion
Experimental y Clencia de los Alimentos del Instituto Nacional de
la Nutricién "Salvador Zubiran".

Materia Prima. El1 Mango {(Mangifera indica, var. criolla) y el
Limén mexicano (Citrus aurantifolia) se recolectaron en el poblado
de Las Tunas, Guerrero en una etapa media de maduracidn:
posteriormente en las instalaciones del Instituto, se congelaron
para conservarlos y peder utilizarlos en su momento.

El mango y el limén se picaron manualmente con el fin de
obtener particulas de aproximadamente 1.5 cm de tamafio; el rastrojo
de maiz se molid a través de una malla del No. 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 tomé una
muestra testigo para determinar humedad, proteina cruda, pH,

paredes celulares y desaparicisn in situ de la MS.
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Los tratamientos se hicieron por duplicado y se ensilaron en
frascos de vidrio de boca ancha con capacidad de un 1kg. Los
microsilos se llenaron y se compactaron con el fin de extraer el
alre para proporcionarle un medio anaerdbico; posteriormente se
elinmino el oxigeno por medio de su combustiédn, coleocando en cada
uno unc de los frascos una vela encendida, y asi aseqgurar la

anaerobidsis, luego se sellaron perfectamente colocandose bajo una

temperatura controlada de 37+¢C

QUADRO 11

COMPOSICION DE LOS ENSILATES EN BASE HUMEDA (%)

TRATAMIENTOS
INGREDIENTES 1 2 3 4
Mango criollo 80 60 76.5 57.5
Limén meicano ~= 20 - 19.0
Rastrojo de Maiz 20 20 1%.0 19.0
Urea -- - 2 2
Melaza -~ -- 2.5 2.5
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Los microsilos se habrieron a los 15, 30 y 45 dias de
fermentacion para evaluar su digestibilidad y su calidad
fermentativa, realizando los siguientes analisis:

1) pH por potenciometria (A.0.A.C.,1975)

2} Humedad por el método propuesto por la (A.O.A.C.,1975)
3) Proteina Cruda por el método de Kjeldahl (A.O0.A.C,,1975
4) Paredes Celulares por el método de Van Scest and Wine

{1967) .

5) Acldos Grasos Volatiles por cromatografia de gases
(Erwin, et al., 1961).
6) Acido Lactico por cromatografia de gases(Erwin, et al

1961} .

7) amoniaco por potenciometria(Godeau,1986).
8) Desaparicion in situ de Materia Seca por el método de

Mehrez y Oxrskov(1977).

9) Digestibilidad ip vitro de Materia Seca por el método

de Minson y McLeod({1972). )

A los resultados obtenidos se les aplicé el analisis de varianza
utilizando un diseiflo completamente aleatorio y para determinar la
diferencia entre las medias, se aplicé 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 limén son ricos en hidratos de carbono,
caracteristica muy importante para considerarlos como ingredientes
que pueden producir una buena fermentacion, aungue cabe mencionar
que son bajos en proteinas y presentan un alte contenido de
humedad. En lo que respecta al rastrojo de maiz, éste es bajo en
proteina, hidratos de carbono y humedad, pero alto en paredes
celulares. En el presente trabajo el rastrojo se utilizé como un
material absorvente para lograr una humedad en los ensilados del
65% aproximadamente (CUADRO 12).

Al finalizar los tiempos de fermentacién, el aroma que se
percibié al abrir los ensilados, fue sugestivo de una buena
preservacién, ya que no habia oleor a etanol.

El contenido de humedad en todos los ensilajes no presento
canblos significatives (P<0.05) durante el transcurso de 1la
fermentacién (CUADRO 13).

Al parecer durante el proceso de ensilaje, no se presentd una
protedlisis, ya que el contenido de proteina cruda y amoniaco
permanecieron constantes a los 0, 15, 30 y 45 dias, siendo en los
tratamientos 3 y 4 significativamente mayores (P<0.05) para todos
1osktiempos de fermentacion con respecto al 1 y 2 (CUADRO 14 y 15).

En lo gque se refiere al contenido de paredes celulares (CUADKRU
16), éste aumentd significativamente (P<0.05) en todos los
ensilados con respecto al testigo, permaneciéndo constante a partir

de los 15 dias en todos los tratamientos..
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Todos los ensilados en el tiempo 0 (testigo}, no presentaron
cambios significativos (P<0.05); sin embargo, a los 15 dias los
tratamientos 1 y 2 presentaron valores mas altos con respecto a los
del 3 y 4. Los ensilajes 2 y 3 presentaron valores intermedios, el
1 el valor mas alto y el 4 tuvo el mids bajo a los 30 dias. A los 45
dias el 1 fue el mds alto, el 2 tuvo valores intermedios y el 3 y 4
los mas bajos. El tratamiento 4 obtuvo los valores mas bajos de
paredes celulares con respecto a los otros ensilados.

La desaparicién in_situ de la materia seca en ovinos (CUADRO 17)
de los ensilados a los 15, 30y 45 dias disminuyo
significativamente (P<0,05) con respecto al testigo, encontrando al
tiempo 45 el valor mds bajo, y estabilizandose a los 15 dias. Los
tratamientos 1 y 2 en los diferentes tiempos presentaren menor
éesaparicién que el 3 y 4.l La mejor desaparicion se presentd en el
tiempo 0, en los ensilajes 3 y 4. En la grafica 1, se observa dque
el tratamiento 4 presenta la menor tasa de desaparicidén, siendo el
mejor de los ensilados; mientras gque en el 1 la tasa resultd la mds
alta, siendo por lo tanto el peor de todos los tratamientos.

En lo que respecta a la digestibilidad in vitro de la materia
seca, en todos los tiempo de fermentacién, los tratamientos 2 y 3
permanecieron constantes; sin embargo, el ensilado 1 mostrd
incremento significativo (P<0.05) con respecto al tiempo 0, y el 4
tuvo una tendencia similar, aunque a los 30 dias sufrid un
decremento significativo (P<0.05) con respecto a los 45 dias. Para
los tratamiento, en 1los 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 observo un descenso significativo
(P<0.05) con respecto al tiempo de fermentacion, estabilizéndose 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 0 y 15 dias, teniendo el ensilaje 2
el valor mas bajo y el 3 el mas alto:; a los 30 y 45 dias, &l 2 tuve
el valor ma&s bajo siendo significativamente diferente (P<0.05) a
los ddemds; el 1 y 4 presentaron valofas intermedios y el 3 el mas
alto, siendo significativamente diferente (P<0.05) a los demas.

Durahte el proceso fermentativo de los ensilados, sélamente hubo
produccién de acide acatice y lactico. La maxima produccidn de
acetato fue a los 30 dias en los ensilajes 1 y 2 estabilizandose a
apartir de este periodo; a los 45 dias para el 3 y en el 4 la
producién 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 estadisticamente diferentes {P<0.05) entre ellos y
con respecto al 1 y 2. El tratamiento 4, obtuvo los valores de
concentracién mds bajo en todos los ensilajes (CUADRO 20 y GRAFICA
2). En la grafica 2 se observa gquec &l itratamiento 4 obtuve la menor
tasa de produccion de acetato, siendo por ello el mejor ensilado,

mientras gque el 1, obtuvo la mayor tasa de produccidn.
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En cuanto al dcido lactico, la méxima produccion fue a los 30
dias para los tratamientos 1, 2 y 4, y en el 3 fue constante,
aungue posteriormente disminuyd hacia los 45 dias. El ensilaje 1 a
los 15 dias fue el que tuve el valor significativamente .(P<0.05)
mds bajo, el 3 el mas alto, mientras que el 2 y 4 tuvieron valores
intermedios no habiendo diferencia significativa (P<0.05) entre
ellos. Por otro lado, a los 30 y 45 dias los niveles de lactato
fueron constante para todos los tratamientos (CUADRO 21). En la
griafica 3 se observa que el ensilaje 1, obtuve la mejor tasa de
produccién, el 3 y 4 la mantuvieron constante desde los 15 dias y
el 2 obtuvo la mis baja.

En base al cuadro 22,1z calificacidn de Fleig fue de 100 para
todos los tratamientos en todos los tiempos de fermentacion (15, 30

y 45 dias).
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CONCLUSION

Es factible ensilar el mango y limon mezclade con un forraje rico
en materia seca. La adicidén de melaza-urea en los tratamientes 3 y
4 mejoré la proporcion de proteina cruda, el incremento en fibra
detergente neutro fue menos drastica, la disminucidén en la
desaparicién jin__situ de la materia seca fue mds severa, la
produccion de acetato disminuyé y la de lactato se incremento
principalmente a los 15 dias.

La inclusién de 1imén a los ensilados provocéd disminucién en el
pH, en la tasa de desaparicidén de mataria seca y en la produccidn
del acetato.

La calificacién de Fleig de los ensilados nos indica que todos se
comportaron en forma iddnea.

El tiempo de ensilaje mas adecuado es a los 30 dias, ya gue en
ese periodo se mantienen estables 1la fermentacién y la

digestibilidad.



DISCUSION,

Al preparar los ingredientes utilizados en la elaboracion de
los microsilos, se considerd obtener una humedad de aproximadamente
65%, ya que de ello depende de manera importante el curso gue pueda
originarse en el proceso de la fermentacidn, concordando esto con
lo reportado por De Alba{1983), Van Soest(1982), Narang and Bolwani
(1974), O’Donovan et al.,(1975). La humedad de los ensilados en el
presente trabajo no sufrio cambios significativos, permaneciendo
dentro del rango estimade para un buen ensilaje (De alba 1%83; Van
soest 1982; O'Donovan 1975; McCullough 1977; Okely, et al., (1987},

El contenide proteinice se mantuvo constante para los cuabtroe
tratamientos durante la fermentacidn,esto difiere de 1o reportado
por Gupta, et al., (1982} en un ensilaje de mango en el tue observeé
un ligero incremento en la proteina. Por otro lado, como era de
esperarse, la adicidn de urea incrementd el contenido proteinico
(tratamiento 3 y 4). Resultados similares fueron observados por
cervera, et al.,{1982) en un ensilaje de naranja y urea y
Satapathy, et al.,{1972) con pika y urea. Con respecto a la
concentracién de amoniaco, este permanecid constante al igual que
la proteina durante los pericdos de fermentacion; la adicien de
urea incrementd la concentracioen de amoniaco, lo que concuerda con

lo obtenido por Singh y Pandita(1984): Cervera, et al., (1985).

46



La utilizacién de la fibra detergente neutro en el proceso
fermentativo fue baja, lo que concuerda con lo informado por Van
soest(1982) vy De Alba(1983), viendose favorocida por la preséncia
de la wmelaza ¥y la urea,ya que aportaron hidratos de carbono
facilmente utilizables observandose 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 pina. Paturau(1982), reportd
que cualquier cantidad de hidratos de carbono adicionada a la
fermentacién disminuye la utilizacion de la celulosa.

La desaparicioén in_situ de la materia seca se vid influenciada
negativamente por el proceso fermentativo, debido a que los
productos derivados del ensilaje no son completamente utilizados
por la flora ruminal (Van Soest 1982) y porqgue durante el procesoc
fermentativo se utilizan los hidratos de carbono solubles. A partir
de los 18 dias, la tasa de dasaparicioén se estabilizé, ya que en
este periodo se presenté la mayor utilizacion de los hidratos de
carbono solubles. El tratamientoc 4 que contenia melaza y urea,
observo la mejor tasa de desaparicidn, siendo 1a siguiente 1la

tratamiento 2.
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La digestibilidad in vitro de la materia saeca de los ensilados
fue buena, comparade con le informado por Sotille(l19384} en un
ensilaje de mango integral molido solo y con rastrojo de maiz. En
los tratamientos 2 y 3 no se observé diferencia debido a que sus
desviaciones fueron muy grandes. La adicién de melaza y urea
mejord la digestibilidad, esto concuerda con lo reportade por
Paturau(1982). Algunos investigadores han encontrade mejores
digestibilidades, Cervantes, et al., (1978} en un ensilaje de pina;
Sauter, et al., {1985} en un ensilaje de papa més paja de cebada y
Kellems, et al.,(1979) en un ensllaje de pifa mds soya. Para los
tratamientos 1 y 2 que no contenian melaza y urea, el pH descendis
estabilizandose a los 30 dias; mientras que en el 3 y 4 que si
contenian melaza y urea, permanecié constante. Cabe mencionar que
en los ensilajes sin urea, el pH se mantuvo dentro del rango
recomendado para un buen ensilaje (De Alba 15%83; McCullough 1977;
Van Soest 1982); no asi con los que contenian urea, que influyé en
la fermentacion provocando una elevacidén del pH, lo cual concuerda
con lo observado por Singh y Pandita{1984); Ldpez, et al.,{1871});
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 €l gque encontro valores de pH més bajos, Mientras que
Nikelie y Javanovic({1986) no reportaron ningon efecto de la urea en

un ensilaje de manzana y urea.
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Aunque a los tratamientos que se les adiciono urea tuvieron
valores de pH elevados, no presentd ningun indicio de fermentacion
butirica, este se estabilizée a los 30 dias de fermentacidén. Por
otro lado, la urea contraresté la fermentacidn acida, provocande el
aumento del pH, esto concuerda con lo observade por Singh y
Pandita(1984); Léper, et al.,(1971):y Gupta, et al.,(1982) en un
ensilaje de mango Napier con heno y melaza; y difiere a lo
observado por Cervera, et al.,(1985) en un ensilaje de naranja y
urea. Los tratamientos gque contenian limon tuvieron valores de pH
menores que los que no lo contenian. Resultados gimilares fusron
informades por Becker, et al.,(1946) citados por Gohl(1982).

La produccién de acido acético se vid influenciada por la
presencia de la melaza y la urea, ya que los tratamientos que leos
contenian (3 y 4) la produccidén fue mayer en comparacidén con los
que no se les adiciond (1 y 2), lo que concurrda con lo reportado
por Singh y Pandita(1984).

La produccion del acetato influys en la concentracién del pH, va
que cuando la produccion se incrementd, el pH fue menor. Ia
produccién del acido se estabilizd a los 30 dias al igual que =l
‘pH. Por otrc lado, de acuerdo a lo reportado por Cervera, et
al., (1985) y De alba(1983), la produccidn del acido es aceptable.
Los tratamientos que contenian limén (1 y 3) tuvieron una nenor
concentracioén de acetato en comparacién con lag gue ne  lo

contenian, esto se debio a la propia acidez del limdn.
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La produccién de acido lactico fue mayor en los tratamientos a
los que se les adicioné melaza y urea, ya gue la melaza acelera la
fermentacién lactica, lo gque concuerda c¢on 1o reportado por
Paturau(1982); Van Soest(1982); Singh y Pandita(1984); y por
Archibald(1953), y difiere a lo observado por Hardy, et al., (1977}
aunque para los cuatro ensilajes el porcentaje de lactatoc entra en
el rango de un excelente ensilaje (De alba 1983). La produccién de
lactato influyé en el pH, ya que fue mayor cuando el lactato fue
menor. Los tratamientos 3 Yy 4 presentaron varjaciones en la
concentracidén del acide en los diferentes tiempos, esto s2 debio a
que el pH no observd cambios significativos en ellos. La producciodn
se estabilizé a los 20 dias en les ensilajes 1y 2, no asi en o) 2
y 4, en donde la estabilizacion se presenté a los 15 dias. La
concentracion de 4dcido lactice disminuyd conforme aumento la
produccién de acético; la presencia del 1imdn favorecid la
produccidn del lactato.

De acuerdo con las puntuaciones que reportd Fleig, los ensilajes

en todos los tiempos se consideraron excelentes,
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CUADR

0 11

COMPOSICION QUIMICA DE LOS INGREDIENTES PRINCIPALES DE
L0S ENSILADOS (% DE MATERIA SECA)

NUTRIMENTO MANGO LIMON RASTROJO
INTEGRAL INTEGRAL DE MAIZ
Materia Seca 23.81 14,22 88.2
Proteina Cruda 3.84 3.96 3.3
Cenizas 2.39 4.67 8.0
Extracto Etéreo 6.01 15 74 1.3
Fibra Cruda 13.73 10.98 34.0
E. L. H. 74.03 64.65 59.0
F. D. N. 70.8
CUADRO 12
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS ENSILAJES
TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS)
TRATAMIENTO 15 30 45
1 62.2£0.38 66.65+7.57 71.99+0.39
2 71.2x1.63 68.93£2.18 68,44+2,84
3 68.8+1.018 66.51£1.69AB 70.21%0,18B
4 67.8+2.58 67.33+1.48 65.8740.78

A, B..: Para cada tratamiento (renglones}), medias con
distinta literal son estadisticamente diferentes

(P<0,05).
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CUADRO 13

CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA DE LOS ENSILADOS (% en M. S.)

TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS)
r'I‘RI\'I'AM'IEN'T'O TESTIGO 15 30 45
1 5,490,148 5.910.882 5.93%0.,428 6.33£0.164
2 5.79%0,282 6.00%0.032 6.4740.048 6.16+0.442
3 17.19£0.57BA  21.27%0.46PB 20.13+0.93PB  21,91%0.66bB
4 19.21%0.47CA  21,7940.25PD  21.38+0.37PB  21.53%0.08bB

a,b,c.: Para cada ticnpa de feraentacion (colwmos), medias con distintaliteral sen
estadisticamente diferentes (P<G.95).
A,B...: Pars cads tratamiente (renglones), medias con distinta {iteral sen
estodisticamente diferentes (P<0.05).

CUADRO 14
CONTENIDO DE AMONIACO DE LOS ENSILADOS (mg/100ml})
TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS)
TRaTANIENTO 15 30 45

1 1.171#0.132 1.34540.483 1.462%0.042
2 0.927+0.113 1.12540.032 1.073#0.054
3 13.600%4. 400 11.203+0.500 10.500%0,22b
4 11.9901.450 9.756+1.49b 12,030#3.42b

a,b..: Para cada tiempo de fermentacién (coclumnas), medias
con distinta literal son estadisticamente diferentes
(P<0.,05) .,
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CUADRO 15

CONTENIDO DE FIBRA NEUTRA DETERGENTE DE 105 TNSILADOS

(% en M. S.)

TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS)
rRATAMTENTO TESTIGO 15 30 45
1 53,11#5.68%  62.3840.243AB  g0.6530.743F  43.8643.6438
2 51,84%4.220  62.23%0.663B 64.4021.2598  60.9430.593PB
3 50.09+2.56"  57.72¢0.66PB  61.0923.18°B  s55.8780.37PB
4 46.5020.19®  55.78%1.90PP 55.2740,40°%  s58.06%3,09"B
a,b,e..r Parp cads tiempo de fermentacién (columass), mediss con distinta

titersl son estadfsticamente diferentes (P<0.05),

son estadisticamente diferentes (P<0.053.

CUADRO 16
DESAPARICION in situ DE LA MATERIA SECA (% en M.5)
TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS)
TRATAMIENTO TESTIGO 15 30 45

1 68.8611,122%  57.18:1.642*B  55.2045,.69B  54.03+0.702B
2 66.44£0,49%%  54.42#1.19%PB  56,36+3.898  52.8941.772B
3 69.28+0,13P2  5g.78x2.413P%  61,0134.238  s54.5322.4908B
4 72.36%0.51°%  59,96£0.79PB  65.6724.22%  61.0520.03bB

n.b,c..: Pare cada tiespo de fermentacibn (cotumas), meisx con distinta
{iteral son estadfsticsmente diferentes (P<(.039.

A8....2

son estadisticamente difecentes (Ped.05),
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CUADRO 17

DIGESTIBILIDAD in vitro DE LA MATERIA SECA DE LOS ENSILADOS

(% en M.S.)
TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS)
TRATAMIENTO 15 30 45
1 53.80%3.640 60.6720.51"B  62.86+1.087"
2 60.54+8,82 60.13%10.19 60.9842.696
3 60.89£2,08 65.57+3.04 63.36%2.53
4 60.46%3.04”8  47,78¢1.844 65.91%1.9798

A,B..: Para cada tratamiento (renglecnes), medias con
distinta literal son ectadisticamenta diferentes
{P<0.05) .

CUADRO 18
pH DE 10S ENSILADOS CON RESPECTO AL TIEMPO DE FERMENTACION
TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS)
TRATAMIENTO  TESTIGO 15 30 45
1 4.51£0.02%R 4.64%20.062B  4,45:0.113C 4.3840,00%€
2 4.44%0.0103 4.20£0.00PB  3,94%0.00P¢  3.85%0.08PC
3 5.00i0.02% 5.0020.00C€ 4.01+0.06C 4.8840.06°
4 4.45%0.00% 4.30%0.009 4.41%0.062 4.6140,213C

a,b,¢..¢ Para cada tiempo de fermentacién (columas), medias con distints
Literal son estadisticomente diferentes (P<0.05).

A,B,C..: Para eada tratamiento (renglones), medias econ distinta literat
son estadisticamente diferentes (P<0.05),
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CUADRO 19

PRODUCCION DE ACIDO ACETICO DE LOS ENSILADOS (g/100g M.S:)

TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS)
TRATAMIENTO 15 30 45
1 1.06+0.513 1.80£0.392B 1.97:0,1228
2 1.20£0.488 2.01+0.299B 2.024¢0,23B
3 1.11£0.29R 1.350,15PA 1.7450.16PB
4 1.09£0.13 0.92+0,37% 1.130.14€

a,b,c.: Para cada tiempo de fermentacidén (columnas), medias
con distinta literal son egtadisticamente diferentes

(P<0.05) .

A,B...: Para cada tratamiento (renglones), medias con
distinta literal son estadistlicamente diferentes

(P<0.05) .

CUADRO 20
PRODUCCION DE ACIDG LACTICO DE LOS ENSILADOS(g/100g M.S.)
TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS)
TRATAMIENTO 15 3o 45

1 8.324¢1.6482  12.1241.97B  11.70t1.06P
2 9.9240.32PR 12.04%1,058 10.30+1.52B

3 12.93%1.14C 9.80%1.09 11.9042.33
4 10.76+0.41°AB 12, 0421,938 8.62¢1.698

a,b,c.: Para cada tiempo de fermentacion (columnas), medias
con distinta literal son estadisticamente 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)
30

TRATAMIENTO 15 45
Acét:Ldct:Butir Acét:Lact:putir Acét:Lact:Butir
1 11,30:88,69:0 12.93:87.06:0 14.41:85.58:0
2 10.79:89.20:0 12,93:87.06:0 16.39:83.60:0
3 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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