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RESUMEN

Se hicieron tres investigaciones para determinar el valor nufritivo de residuos
ensilados de mangos para alimentar ganado ovino. En la investigacion 1, se estudio
la composicion y caracteristicas fisicas y quimicas de mangos (Mangifera indica L.)
mexicanos de Nayarit, variedad Tommy Atkins, maduros y sin salida para el consumo
humano. Se evalué la influencia def inicio y final de cosecha (junio y agosto) en la
proporcion de cascara, semilla y pulpa de muestras representativas. Después, se uso
un factorial 2 x 3 para estudiar efecto de época (junio y agosto) y componentes en
indices quimicos de los mangos. No existié efecto (P>0.05) por fa época en el peso
fresco de las frutas (435 g) ni en el por ciento de pulpa (75.9%), pero la proporcion de
cascara aumenté y de semilla decrecié (P<0.05) en agosto con respecto a junio. No.
hubo efecto (P<0.05)en la 6n época x La época no
influyé en el contenido de MS de la fruta (26.4%) pero el de FDN y N aumento
(P<0.05) en agosto con respecto a junio. El contenido de FDN fue distinto (P<0.05)

en cascara, semilla y pulpa (40.1, 56.5 y 66.6%). En fa investigacion 2, se usé un
factorial 2 x 6 x 6 y los factores a evaluar fueron la época, los tiempos de ensilado, 0.
7,14, 21, 42y 84 dias, y seis tipos de ensilado. Tres de los microsilos fueron hechos
con fruta madura desechada y otros tres con residuo industrial de mangos. Todos los
ensilados contenian rastrojo de maiz (10 y 20%) con o sin melaza y urea. Los
ensilados parecieron estabilizarse entre 14y 21 dias y los de agosto mostraron un
contenido significativamente (P<0.05) menar de MS y proteina bruta (29.2 y 9.2%)
que los de junio (33.1 y 11.8%). En la FDN ocurrié lo contrario (69.1 y 64.4%). Los
ensilados sin urea lenian valores sumamente bajos de proteina bruta (5.4 y 4.8%). EI
contenido de MS, FON y proteina bruta revel influencia significativa (P<0.05) en las
interacciones examinadas, Asi mismo, se evaluaron factores que pueden intervenir
en cambios de las caracteristicas fermentalivas de los ensilados del experimento 2
Se us6 un factorial 2 x 6 x 6 para estudiar la influencia de la época de cosecha, los
tiempos de conservacion, y los seis fipos de ensilado. Se encontrd influencia
significativa (P<0.05) para las interacciones estudiadas, tanto en el pH como en la
acidez total y el contenido de AGCC. En la concentracion de amoniaco solamente se



encontrd efecto significativo (P<0.05) en la interaccién época x aditivo. Los ensilados
parecieron estabilizarse en los valores de pH y acidez total entre 14 y 21 dias. Los
ensilados de agosto mostraron mejores indicadores fermentativos que los de junio, y
Ios preparados con urea, una mayor concentracion de amoniaco. En la investigacion
3, se us6 un disefio de clasificacion simple para determinar la degradacin ruminal in
sifu de MS en seis alternativas de ensilado de 42 dias de residuos de mango. Los
tiempos de degradacion ruminal de la MS fueron 0, 4, 8, 16, 34, 48, 72 y 96 horas.
Se hali6 efecte significativo (P<0.05) de tratamiento entre 0 y 48 horas para la
degradacién de la MS, con valores més altos para los tratamientos con un mayor
contenide de fruta entera o residuo industrial (85%). En contraste todos los
tratamientos parecieron no mostrar una degradacion distinta cuando se incubaron
por 72 y 96 horas, y mostraron un valor promedio de 73,1y 75.1%, respectivamente:
Se observaron diferencias significativas (P<0.05) entre tipos de ensilados para fas

fracciones @y (b), pero no
(P>0.05) para la constante cinética de ion () ni para la
potencial (a + b). La efectiva fue (P<0.05) mayor en

los ensilados con el contenido més alto de residuos ensilados de mangos con
respecto a los ofros cualro tipos de materiales. Se sugiere que los residuos
industriales de mango pueden ser un buen recurso alimentario para los rumiantes.
No hay evidencias sobresalientes de que el inicio y final de cosecha influyan en
caracteristicas fisicas y quimicas de las frutas. Se recomienda utilizar tanto los
ensilados con mangos maduros de desecho como los de residuos industriales de
mangos, més rastrojo de maiz entre 10 y 20%, y urea agricota y melaza de cafa

afadidas. Estos ensilados deben ser ulilizados después de 21 dias de conservacién

y al final de la de cosecha. Los ensilados

de residuos de mango deben ser evaluados en pruebas de comportamiento

alabras clave: Mango, Residuos de mango, Ovinos, Ensilado.



INTRODUGCION

Desde la década de los afios cincuenta del siglo pasado, la poblacién aumenta de

manera mas acelerada que la de alimentos. EI y

el aumento de los ingresos en todo el mundo, aunados a la transformacién de las

estén un acelerado incremento de la

demanda de carne, leche y huevos, a la vez que la globalizacion impulsa el comercio
de insumos y productos (FAO, 2006). Por tal motivo, se estima que la demanda de
productos de origen animal, registraran un incremento mayor al de los ofros
produclos alimenticios. Segin la COAG (2007), se prevé que la produccion de carne
se elevara de 229 millones de toneladas en 2001 a 465 millones de toneladas en el
2050.

El sector primario, desempena una funcion primordial puesto que es el medio de
sustento de la poblacién mundial. El pastoreo ocupa el 26% de la supeficie terrestre,
y la produccion de forrajes requiere cerca de una tercera parte del total de la
superficie agricola. Gabe sefalar que cerca de un 70% de las lierras de pastoreo se
encuentran degradadas, principalmente a causa del exceso de pastoreo, la
compactacion de la tierra y la erosion causada por el ganado (FAO, 2006)

El hombre, en un esfuerzo constante por mejorar la productividad del seclor
agropecuario, ha abusado en el uso de insecticidas, herbicidas, fertilizantes y manejo
inadecuado del suelo entre otros, provocando con esto un deterioro y grave

desbalance de os recursos: agua, suelo, planta, animal y energia.

El reto para quienes actian en el area tecnolagica es conlribuir a la generacion de
alimentos con caracteristicas de inocuidad, que preserven 10s recursos y no lleguen
al deterioro de la economia y el entorno local, para ello es necesario contar con
alternativas que se adapten a cada una de las regiones ecolgicas del pais (COAG,
2007)



Por tal motivo en el caso particular del Estado de Nayarit, el sector fruticola en los

ditimos afios ha i un 3 en el cullivo de

mango. Esto ha permitido el establecimiento de empresas industrializadoras de

frutas, las cuales generan grandes volimenes de desechos anualmente.

Solo basta citar que en el ano 2008 en el estado de Nayaril, se produjo 243,183.98
toneladas de mango, de las cuales 54,346.90 tonefadas corresponde a la variedad
Tommy Atkins (SIAP, 2008), esta llima es la més representaliva lanto a nivel estatal
como industrial en el estado. Sin embargo, es importante destacar que en el
procesamiento agroinduslrial de esta fruta se descarta de 28 a 43% del lotal de la
fiuta, en forma de residuo: cascara y semilla (Filho et al., 2006)

Bajo esta situacion se hace necesaria la bisqueda de alleativas para la
alimentacion animal que considera el uso local de los recursos disponibles y que

constituya un elemento imp en la de formas de
adecuadas para el medio tropical. Ei empleo de subproductos agroindustiales
contribuye a darle un noble fin a materiales potenciaimente contaminantes. Su
utilizacion en alimentacion animal, requiere de un proceso tecnotégico, en virlud de
ser alimentos con alto contenido de humedad, y facil descomposicion (Nieves of af,
2001)

La técnica del ensilaje ha demosirado ser una alternativa adecuada para preservar
desechos agroindustriales como pulpa de cilricos (Llano et al, 2008), pina (Herrera
of at, 2009) y pomasa de manzana (Anrique y Viveros, 2002), los cuales han sido
utilizados para la alimentacion de rumiantes. Estos residuos industriales presentan
diferentes inconvenientes como el de no eliminar sus caracteristicas afluentes y su
bajo contenido de maeria seca. Como alierativa se podrian mezclar con otros
materiales fibrosos absorbentes (Ojeda et al, 2003), como el bagacilio de cana de
aziicar y rastrojo de maiz, pero controlando los niveles de inclusion, de manera que
no se comprometa el valor nutriivo del ensilado resultante. Debido a que estos

desechos presentan bajos niveles de proteina cruda, se eslablece la necesidad de
2



suplementar ese carente, mediante la incorporacion de fuenles nitrogenadas entre
tas cuales la urea agricola representa una altemativa, debido a su faciidad de
adquisicion y aporte de nitrégeno (Gutiérrez et af,, 2003),

Por lo anterior surge la necesidad de contribuir en la difusion de esta alternativa,

donde el productor pueda los recursos para la

alimentacion de la especie ovina y asi abaratar costos de produccion y por ende

participar en la conservacion del medio ambiente.



4.1.- Planteamiento del problema

El Mango (Manguifera indica L ) constituye uno de los cullivos de mayor importancia
que se han venido desarrollando, con una gran demanda en el mercado lanto
nacional como intemacional; esto principalmente del consumo en fresco, asi como
también para la utilizacion de procesos industriales para la produccion de jugos,
néctares y mermeladas

El estado de Nayarit ocupa uno de los primeros lugares a nivel nacional en la
produccion de este fruto; esto ha permitido el establecimiento de empresas
industrializadoras encargadas de acaparar un gran volumen de produccion de dicha
fruta, lo cual ha generando una gran cantidad de desechos, los cuales se componen
principalmente por cascara y semilla. Aunado a esto, durante la temporada de

cosecha de esta fruta se descartan grandes volimenes debido a que no cumplen con

los esta de calidad por las plantas y el
consumidor. Finalmente este desecho ha generado un problema de contaminacion
ya que en la actualidad no se hace un adecuado manejo que pemmita su

aprovechamiento y asi mismo contribuir en el cuidado del medio ambiente
1.2.- Justificacion

La ausencia de tecnologia para el tratamiento de desechos que se generan en
empresas industrializadoras de frutas provoca grandes volimenes de desecho sin
que este reciba un manejo adecuado que permita su aprovechamiento y que impida
su contribucion en la contaminacion ambiental. Por lo anterior surge la necesidad de

buscar nuevas alternativas que permitan el uso racional y adecuado de estos para

en fuentes de para el ganado ovino. Si esta
medida fuese adoptada por los pequedics, medianos y grandes produciores de
ovinos, se tendria como beneficio la disminucion de costos de produccion. Pues se

estima que el costo de la alimentacion en una empresa para la produccion ovina es



de cerca del 80% de los gastos totales generados durante todo el proceso
productivo.

1.3.- Hipétesis

Los residuos de la industrializacion del Mango variedad Tommy Atkins, podran
aprovecharse mediante la técnica de ensilaje, lo cual mejorard su composicion
quimica, lograndose una buena degradabilidad a nivel ruminal

1.4.- Objetivo General

Evaluar la composicien fisico - quimica y degradacion ruminal de los residuos de la

industrializacién de Mango, asi como su conservacion mediante diferentes

tratamientos de ensilaje.

1.4.1.- Objetivos Espec
Determinar la composicion fisica y quimica del mango de la variedad Tommy Atkins.

Valorar las caracteristicas fermentativas y quimicas de los diferentes tratamientos de
residuos de Mango, con Ia adicion de urea, melaza de cana de azcar y rastrojo de

maiz al 10y 20%

Estimar la cinética de degradacién in situ en ovinos en los diferentes tratamientos de
ensilados de Mango



IL- REVISION DE LITERATURA
2.1.-Mango

E{ Mangifera indica, L. (Mango) tuvo su origen en |a india donde ha sido cultivado por
mas de 2000 afos a. C, en 1779 fue introducido a México; siendo este el principal
sroductor y exportador, sobre todo hacia los Estados unidos, el consumo fresco es el
mas importante, es un fruto con gran aceptacion a nivel mundial, debido a su color
atractivo, su delicioso sabor y sus excelentes propiedades nulricionales (Cuadro 1),

particularmente como fuente de vitamina C y A (Bricefio f af., 2008).

Cuadro 1.- Composicién nutrimental (por 100g de
pulpa de mango variedad Tommy Atkins).

Calorias 63.7 Keal
Proteinas 0409
Humedad 8289
Hidratos de carbono 17.18g
Fibra 1069
Calcio 12.8mg
Fosforo 17.9 mg
Hierro 063 mg
Vitamina A 1.87 mg
Acido ascorbico 172 mg

Fuente: Bricefio ef al. (2005)

2.1.1.- Descripcién botanica del mango

E) mango tipico constituye un arbol de tamaio mediano, de 10-30 m de allura y esta

constituido por las siguientes partes

a) Tronco mas o menos recto, cilindrico y de 75-100 om de didmelro, cuya corleza de
color gris café tiene grietas longitudinales o surcos reticulados poco profundos que &

veces conlienen gotas de resina.



b} Copa: es densa y ampliamente oval o globular. Las ramas son gruesas y robustas,
frecuentemente con grupos alternos de entrenudos largos y cortas que correspondan
al principio y a las partes posteriores de cada renuevo o crecimientos sucesivos; son
redondeadas, lisas de color verde amarillento y opaco cuando jovenes; las cicatrices

de la hoja son apenas prominentes,

©) Las hojas: son altemas, espaciadas irregularmente a lo largo de las ramas, de
peciolo largo o corto, oblongo lanceolado, coridceo, liso en ambas superficies, de
color verde oscuro brillante por arriba, verde amarillento por abajo, de 10-40 em de
largo, de 2-10 cm de ancho y enteros con margenes deigados transparentes. Las
hojas tienen nervaduras visiblemente reticuladas, con una nervadura media robusta,
conspicua y de 12-30 pares de nervaduras laterales mas o menos prominentes; ellas
expiden un olor resinoso cuando se les tritura; el peciolo es redondeado, ligeramente
engrosado en la base, liso y de 1.57.5 cm de fargo. Las hojas jovenes son de color
violeta rojizo 0 bronceado, posteriormente s toman de color verde oscuro

d) Fruto: se trata de una fruta carmosa que puede contener uno o mas embriones.
Los mangos de tipo indio son monoembrionicos y de ellos derivan la mayoria de los
cullivares comerciales. Aunque, los poliembrionicos se utilizan como patrones. Posee
un mesacarpio comestible de diferente grosor segun los cullivares y las condiciones
de cultivo, Su peso varia desde 150 g hasta 2 kg, su forma también es variable, pero

es ovoide-oblonga, i aplanada, u obtusa a
ambos extremos, de 4-25 cm de largo y 1.5-10 em de grosor. El color puede estar
entre verde, amarillo y diferentes tonalidades de rosa, rojo y violeta. La cascara es
gruesa, frecuentemente con lenticelas blancas prominentes; la carne es de color

amarillo o anaranjado, jugoso y sabroso.

&) Semilla es ovoide, oblonga, alargada y estando recubieda por un endocarpio
grueso y lefioso con una capa fibrosa externa, que se puede extender dentro d la

carne (Osuna ef af., 2002)



2.1.2.- Clasificacién taxonomica

La clasificacion taxonémica del mange de acuerdo a Kosterman y Bompard (1993),

es la siguiente:

Clase Dicotiledoneas
Subciase Rosidae
Orden Sapindales
Suborden  Anacardineae
Familia Anacardiaceae
Género Mangifera
Especie  Indica

Clasificador L

El género Mangifera comprende 69 especies (Kosterman y Bompard, 1993). Estas
especies se encuentran distribuidas en una amplia zona geografica con distintas
condiciones ambientales y exhiben una considerable diversidad genética,

particularmente en caracteres del fruto

2.1.3.- Composicion quimica

La variedad Tommy Atkins obtenida en Florida, es de tamaio medio con pesos que
oscilan entre 450 y 700 gramos, el color de la corteza varia de amarillo intenso a
fojizo oscuro, el tamafio del 4rbol es mediano. La pulpa representa el 79%. la
cascara el 10% y la semilla el 11% del peso lotal de fa fruta (Brito et af., 2003)

Brito ef al. (2003), mencionan que la composicion quimica de 100 g. de pulpa de
mango variedad Tommy Atkins en su estado de madurez comestible proporciona los
siguientes dalos: agua 85.27 g, cenizas 0.35 g, vitamina C 23.09 mg, acidez titulable
0.43 mg de 4cido citrico, pH 3.49, taninos 0.48 mg, solidos solubles 14.0° Brix,

azicares totales 14.07 g, azicares reductores 3.07 g



2.2.- Produccién de mango
2.2.1.- Produccién mundial

El mango a escala mundial en la actualidad ocupa el cuarto lugar entre las frutas
tropicales de exportacion, después del banano, la pina y el aguacate. Con una
produccion anual superior a los 20 millones de toneladas. Esta fruta se culliva en
mas de 80 paises, de los cuales, 63 de ellos producen cada uno mas de 1,000
toneladas por afio; se considera que cada cinco afios su demanda se duplica en los
paises importadores (CORPOCAMARAS, 1999).

Este fruto se ha difundido por todas las zonas tropicales y subtropicales del mundo.
En la mayoria de estos lugares se usan plantas de semillas, lo que ha dado lugar a
variedades nuevas bien adaptadas a estas nuevas zonas. Se calcula que existen 2.7
millones de hectareas cuitivadas en el mundo, de las cuales la mitad practicamente
se encuentra en la India, sin embargo este pais casi no exporta fruta. Segun datos de
la FAO, en 1999 la superficie cultivada de mangos a escala mundial se distribuye
entre: India (46.8%), China (7.1%), México (5.8%), Indonesia (5.4%), Tailandia
(4.9%) y el resto del mundo (18.2%).

La produccion sigue un patrén similar, con India (20%), China (9%), México (6%),
Tailandia (5%), Filipinas (4%), Pakistan con (4%), Nigeria, Indonesia y Brasil (3%),

respectivamente y con el 13% del tota! de la produccién mundial

Duarte (2002), menciona que en América Latina, México es el mayor produclor y el
mayor exportador del mundo, y ocupa el cuarto lugar de pioduccion de mango  con
una superficie sembrada de 174 mil hectareas cosechadas (FAOSTAT, 2005),
sequido de Brasil. Les siguen paises como Haiti, Republica Dominicana, Venezuela,
Perii y Cuba. De estos, solo Venezuela, Haiti y la Repiblica Dominicana, han
incrementado su produccion en los Gltimos anos y ultimamente han surgido nuevos

exportadores como Ecuador, Guatemala y Costa Rica,
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2.2.2.- Produccién nacional

Siller et al. (2009), mencionan que en México el cultivo del mango tiene importancia
agricola. En el 2006 se produjeron 1.7 millones de toneladas en 172 mil hectareas y
los principales estados productores fueron Sinaloa, Guerrero, Nayarit, Oaxaca,
Chiapas, Veracruz y Michoacan, que aportaron 90% de la produccién nacional (SIAP,
2008), ver cuadro 2. En este ao, la exportacién de mango mexicano generé 117
millones de ddlares, que representa 14.4% del total de la produccion nacional (FAO,
2004), y el resto se destind al consumo interno aparente con un consumo per capita
de 16 kg. (SICM, 2008).

Cuadro 2.- Produccion nacional de mango de la modalidad temporal y riego.

Ubicacién Sup. C
(Ha) (Ton) (Ton)

Baja california sur 1,002 9913 99
Campeche 2,602 34,384 132
Chiapas 23,235 177,000 76
Colima 3,764 66,835 17.7
Durango 410 1,341 33
Guertero 24,307 363,041 149
Hidalgo 84 79
Jalisco 5,195 52,949 102
México 527 4,441 84
Michoacan 19,681 126,268 6.4
Morelos a1 6,101 148
Nayarit 20,970 230,717 114
Oaxaca 17.676 193,988 109
Puebla a7 376 8
Querétaro 68 460 67
San luis potosi 210 2,164 10.3
Sinaloa 27,521 273,670 99
Sonora 12 244 203
Tabasco 309 1,581 51
Tamaulipas 1,084 10,110 . 93
Veracruz 22,763 146,812 64
Yucatan 376 4,354 16
Zacatecas _ 26 114 44 .

172,284 1,716,536 9.96

Total
Fuente: SIAP (2008)



A nivel nacional México en el 2008 tuvo una superficie destinada para este cultivo de
182,971 hectareas, con una produccién de 1, 716,536 toneladas, cuyo valor de la
produccion fue de 3, 782,015 pesos mexicanos. En el cuadro 2 se presenta la

produccion nacional de mango, por estado en condiciones de temporal y riego.

Ei estado de Guerrero en el ao 2008 se posicioné en el primer lugar de la
produccién nacional, con 21.14% de total de la produccion, siguiéndole los estados
de Sinaloa, Nayarit, Oaxaca y Chiapas.

2.2.2.1.- Principales variedades cultivadas en México

Siller et al. (2009), senalan que las principales variedades de mango que se
producen en el pais con fines de exportacion son: Kent, Keitt, Tommy Atkins y
Haden, y en los Gltimos arios también Ataulfo, tados ellos por sus caracteristicas

sobresalientes de sabor, aroma y tamano.
2.2.3.- Praduccion estatal
Segin el SIAP (2008), a nivel estatal los municipios mas importantes en el aspecto

de produccion de esta fruta son: San Blas, Santiago Ixcuintia y Composlefa. Lo cual
se aprecia en los cuadros 3y 4




Cuadro 3.- Produccion estatal de mango por municipio de la modalidad
temporal y riego.
Sup. © (Ton)

Ha) (Ton)
Acaponeta 1,842 18,433 10.01
Ahuacatian 175 122 7
Amatlan de cafias 825 622 7.54
Bahia de banderas 1,429 18,350 12,84
Compostela 3019 38,110 1262
Ixtlan del rio 6 45.5 7.58
El Nayar 1 7 7
Rosamorada 926 6,954 751

101 710 7
San Blas 6,528 71,666 10.98
Santa maria del oro 4 31 7.75
Santiago Ixcuintla 2,852 39,884 13.98
Tecuala 1,914 20,929 10.94
Tepic 2,247 23,751 10,57
Tuxpan 25 200 8
Xalisco 63.5 570 897
Total - 20,96.75 21,871.49 1,387.93
Fuente: SIAP (2008)
Cuadro 4.- Produccién de mango por variedad en Nayarit.

Variedad Sup. G (Ton)

Ha (Ton)
Atauifo 6,006 58,796 98
Criollos 132 1,307 99
Haden 1,687 17,507 104
Keitt 1,210 16,295 135
Kent 1,631 21,443 131
Manila 1,418 14,384 101
Tommy Atkins 4,979 62,143 125

Fuente: SIAP (2008).



2.3.- Residuos organicos

En las zonas tropicales se genera una gran variedad de residucs organicos de origen
vegetal (residuos de cosechas) y animal (residuos del procesamiento de pescado y
animales de finca) (Chedly y Lee, 2004; Bistanii ef at, 2000)

En los ultimos arios, con el objelivo de reducir los costos de produccion que conlleva
el disponer de estos residuos organicos y la contaminacion ambiental, se ha
generado interés en evaluarlos como alternativa a los ingredientes convencionales
utiizados en dietas para animales domésticos. Para su inclusion eficaz en la
alimentacion animal es necesaria la caracterizacion de su valor nutricional en
términos de: composicion quimica, consumo voluntario, digestibilidad, eficiencia de
utilizacion de nutrimentos absorbidos y posible presencia de compuestos anti-
nutricionales; ademas, de conocer el volumen y periodo de su produccion (Haro y
Martinez, 2004)

Los residuos del procesamiento de frutas representan una fuente de alimento para la
produccion animal (Chedly y Lee, 2004; Bistanji, ef al, 2000). Un jemplo claro de
esto, es el caso del procesamiento de frutas citricas, lo que genera un residuo
llamado pulpa de cilricos. el cual se compone tipicamente de la cascara (60-65%),
pulpa (30-35%) y semillas (0-10%) y representa el 60% del peso fresco de la fruta
(Melo et ai., 2008). La composicion quimica tanto del residuo fresco como procesado
varia de acuerdo a la variedad de la fruta, época de cosecha y tipo de
procesamiento. En términos generales, estos residuos se caracterizan por su alto
contenido de pectinas y aporte de energia, razon por la cuab se han uliizado en
dietas para vacas lecheras (Assis et al, 2004) y para produccion de came (Peacock
y Kirk, 2003; Navamuel et af, 2002). Ademés, la pulpa de citricos se utiiza como
ingrediente de algunas mezclas de alimentos concentrados y tiene propiedades
equivalentes al forraje, ya que contribuye a mantener niveles altos de acelato y pH
neutro en el rumen, previniendo desordenes metabélicos asociados a raciones

deficientes en fibra (Peacock y Kirk, 2003)
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Otro residuo organico utilizado en la alimentacion de rumiantes es la pulpa de pina
Al procesar la fruta ya sea para jugo o enlatado, se generan residuos que se
componen de la cascara, las hojas y parte de la pulpa. Su caracteristica mas notable
es su alto contenido de fibra, por lo que es usado como sustituto del forraje (Ba Mui
et al., 2001).

Junior et al. (2005), evaluaron el consumo voluntario y fa digestibilidad aparente de
nutrimentos en varios residuos organicos del procesamiento de frutas secadas al sol,
o5 cuales fueron ofrecidos como unica fuente de alimento a ovinos. Los residuos
organicos de pina evaluados en este estudio mostraron consumos diarios de materia
seca, fibra neutra detergente y proteina cruda de 924.2, 670.6 y 75.3 g/animal,
respectivamente, mientras que los de

aparente fueron de 47.5,20.0y 50.8

Por otro lado, actualmente un residuo organico que se ha venido utilizando en la
alimentacion en rumiantes es el mango. Durante el procesamiento agroindustrial de
esta fruta se descartan del 35 a 60% del peso total de esta fruta; el cual incluye
cascara y semilla, las cuales presentan una variacion en su proporcion del 20 al 30%
y de 10 a 30% respectivamente (Larrauri et al., 1996). Por su parte Filho et al. (2006).
mencionan que durante el procesamiento de esta fruta se producen canlidades de
residuos que corresponden aproximadamente de un 28% a un 43% del peso total de
la fruta

Por su parte, Sa et al. (2007), evaluaron la composicién quimico-bromatolégica del
subproducto de mango reportando valores de 90.78 MS. 581 extracto etéreo, 6.84
PC, 33.68 FDN, 23.13 fibra acido detergente, 10.55 hemicelulosa.



2.3.1.- Consideraciones en el uso de residuos organicos en la alimentacion de

fumiantes

Un factor que influye en el uso de los residuos organicos como ingredientes fijos en
dietas para animales domésticos es su disponibilidad estacional y su alto contenido
de humedad, lo cual los convierte en compueslos altamente perecederos. Se han
evaluado diversos métodos fisico-quimicos para conservar los nutimentos de eslos
residuos. Entre ellos, estan la deshidratacion y la acidificacion directa. La
deshidratacion es un proceso muy utilizado en ef manejo de estos residuos, sin
embargo, el alto costo de la maquinaria y los combustibles lo hace en muchos casos.

economicamente no viable. Ademas, los méfodos flsico-quimicos son generalmente

a nivel de on. La 6n directa ocasiona problemas de
corrosion en las eslructuras ulilizadas para la preservacion del residuo organico,

ademas, de problemas de seguridad personal para los empleados. Si se consideran

los factores antes menci la digestion o 6n de ensilaje es
una altemativa real, pues permite utilizar el residuo humedo y es relativamente facil
de llevar a cabo (Chedly y Lee, 2004)

Estos mismos aulores que la es un método

eficaz para el manejo de residuos organicos, por el bajo costo de produccion; y
ademas, los ensilados resultantes pueden ser utilizados como suplemento en la
alimentacion del ganado en pastoreo, pues durante épocas de sequia son
generalmente apetecible y la fermentacion reduce o elimina la presencia de
compuestos txicos y microorganismos no deseables que pueden haber estado
presentes en el residuo organico fresco,

2.3

.- Princip: frutos de con potencial para la

alimentacion de rumiantes

Los frutos y sus subproductos pueden utilizarse no solo en la alimentacion humana,

sino también en la del ganado, sobre todo al generarse de ellos residuos o
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esquilmos, que no tienen importancia para el consumo humano, pero si para el
ganado ovino y olras especies de rumiantes, por su aporte de energia, fibra,
minerales y vitaminas (Devendra y McLeroy, 1986)

Hemardez et al. (2002), indican que en ocasiones existe un exceso en la produccion
de frutos como el banano, coco, mango, piia, guama o guabo y jicaro, lo anterior
ocasiona que en determinadas épocas se presente un bajo precio en el mercado y su

puede en cuando no siempre

existe experiencia o conocimiento para su empleo en la alimentacion animal. Como

existe un de estos esquiimos
fruticolas, que bien utilizados serian una posibilidad de incrementar Ia produccisn de
came y de leche para venderse a un mejor precio y con ello ayudar a mejorar el
modus vivendi de las comunidades del trpico y sub tropico mexicano.

De las numerosas especies frutales que crecen en las zonas tropicales, solo algunas
se han desarrollado técnica y comercialmente como cultivos frutales (Ramos, 2000)
Este mismo autor determina que el origen de los mismos es variado, como en el caso
de la pifia, papayo o coco, que lienen origen americano; mientras que otros proceden
del subcontinente indostanico y el mango y el banano del sudeste de Asia.

Garcla (1997), indica que los residuos o esquilmos provenientes de los frutos
tropicales pueden ser procesados como alimentos secos (harinas) o convertidos en
ensilajes. Mayen-Mena (1987), establece que a pesar de ser bajos en  conlenido
proteico, pueden ser utiizados como suplementos en dietas o raciones de los
rumiantes, sobre todo en épocas criticas por falta de forraje o alimento; otra manera
de utilizar seria como complemento en sistemas de explotacion donde la demanda

de energia es menor en alguna fase productiva de estos animales,



2.4.- El proceso de ensilaje

Garces et al. (2007), sefialan que el ensilsje es una técnica que permite la
fermentacion de carbohidratos solubles presentes en un forraje por medio de
bacterias que producen cido lactico en condiciones anaersbicas. El producto final es
la conservacion del alimento porque la acidificacion del medio inhibe el desarrollo de
microorganismos. El oxigeno es perjudicial para el proceso porque habilita la accion
de microorganismos aerobios que degradan el alimento ensilado hasta CO; y Hz0.
Esle proceso sirve para almacenar alimento en tiempos de cosecha y suministrarlo
en tiempos de escasez, y conservar su calidad y palatabilidad a un bajo costo, lo cual
permitira aumentar el nimero de animales por hectarea o la sustitucion de algunos
concentrados.

€l ensilaje se logra por medio de una fermentacion laclica espontanea en
condiciones anaercbias. Las bacterias epifiticas de acido lactico fermentan los
carbohidratos hidrosolubles del forraje producen acido factico y en menor canlidad
scido acético. Al generarse estos 4cidos el pH del material ensilado baja a un nivel
que inhibe la presencia de microorganismos que inducen a la putrefaccion. Ef
proceso del ensilaje se puede dividir en cuatro etapas (Weinberg of al , 1996; Merry
ef al, 1997).

Fase 1.- Fase aerébica

£n esta fase que dura sélo pocas horas, el oxigenc atmosférico presente en fa masa
vegetal disminuye rapidamente debido a la respiracion de los materiales vegetales y
a los microorganismos aerébicos y aerobicos facultativos como las levaduras y las
enterobacterias. Ademas hay una actividad importanle de varias enzimas vegetales,
como las proteasas y las carbohidrasas, siempre que el pH se manienga en el rango
normal para el jugo del forraje fresco (6.5-6.0)



Fase 2.- Fase de fermentacion

La fase comienza al producirse un ambiente anaerobico. Dura de varios dias hasta
varias semanas, dependiendo de las caracteristicas del material ensilado y de las
condiciones en el momento del ensilaje. Si la fermentacion se desarrolla con éxito, la
actividad bacteriana proliferara y se convertira en la poblacion predominante. A
causa de Ia produccion de acido lactico y ofros acidos, el pH baja a valores entre 3.6
a50.

Las bacterias que producen 4cido lactico pertenecen a la microflora epifitica de los
vegetales. Los componentes que se asacian con el proceso de ensilaje pertenecen a
los géneros: L L L y

Streptococcus. La mayoria de ellos son mesofilos, es decir pueden crecer en un
rango de temperaturas que oscila entre 5° y 50°C, con un Gptimo entre 25° y 40°C,
ademés son capaces de modificar el pH del ensilaje a valores acidos entre (4 y 5),

dependiendo de las especies y el tipo de forraje.
Fase 3.- Fase estable

Esta se inicia siempre y cuando se las de La

mayoria de los microorganismos presentes en la Fase 2 reducen lentamente su
presencia. En el caso de los acidsfilos sobreviven este periodo en estado inactivo;

otros, como clostridios y bacilos sobreviven como esporas.

S6lo algunas proteasas, y que son

capaces de tolerar ambientes cidos continiian activos pero a menor ritmo; como en

el caso de Lactobacillus buchneri.



Fase 4.- Fase de deterioro aerébico

Con la apertura del silo y la exposicion de este al aire da inicio esta etapa lo cual es
inevitable, cuando se requiere extraer y distribuir el ensilaje, pero puede ocurrir antes
de iniciar la explotacion por dafio de la cobertura del silo. El periodo de deterioro
puede dividirse en dos etapas:

La primera se debe al inicio de la degradacion de los 4cidos orgénicos que
conservan el ensilaje por accion de levaduras y ocasionalmente por baclerias que
producen el acido acético. Esto induce un aumento en el valor del pH, o que permile
el inicio de la segunda efapa de deterioro; en ella se conslata un aumento de la
temperatura y la actividad de microorganismos que delerioran el ensilaje, como
algunos bacilos. En esta etapa también se incluye la actividad de olros
microorganismos aerdbicos también facultativos como mohos y enterobacterias. El
deterioro aercbico ocurre en casi todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos al
aire. Sin embargo, la tasa de deterioro depende de la concentracion y de la actividad
de los organismos que causan esle deterioro en el ensilaje. Las pérdidas por
deterioro pueden variar entre 1.5 y 4.5% MS diaria, estos valores son similares a los
que pueden presentarse en silos herméticamente cerrados y durante periodos de
almacenaje de varios meses (Honig y Woolford, 1980)

2.5.- Determinacién del valor nutritivo de tos atimentos

Por digestion puede entenderse tado el proceso de transformacion que sufren los
alimentos en el tracto gastrointestinal del animal, desde su aprehension e ingestion
hasta la defecacion o excrecion de Ios residuos de alimentos que no han sido
aprovechados por el animal. La digestibilidad es el indice que cuantifica globalmente

2stos procesos y comidnmente s expresa en porcentaje (Ly, 2008)

Di ilidad, %= (consumo - excrecion fecal) x 100

Consumo



2.5.1.- Tipos de digestibilidad de acuerdo con la forma de medicion

En la practica o que generalmente se denomina digestibilidad es en realidad una
digestibilidad aparente, puesto que no se consideran las secreciones endogenas y
las transformaciones que tienen lugar durante la digestion y que pueden ser
excretadas por via fecal. Es muy dificil, aun experimentalmente, poder delimitar cual
es la digestibilidad verdadera y particular, por lo que se acepta indistintamente el
termino de digestibilidad aparente o el de digestibilidad (Ly, 2008)

2.5.1.1.- Digestibi

lad aparente

El concepto de digestibilidad aparente se puede expresar de varias formas
dependiendo de la informacion que se emplee para su estimacion. Se considera
como la diferente entre Ia totalidad de los nutrientes excretados en las heces y io
consumido (Maynard y Loosli, 1975)

Por su parte Van Soest (1982), define Ia digestibilidad aparente como el balance de
la pérdida del alimento en las heces. Asi mismo, mucha de la materia organica
presente en las heces es de origen endégeno (descamacion intestinal) y microbiana
(Cullison, 1979).

2.5.1.2.- Digestibilidad verdadera o real

La digestibilidad verdadera es el bafance entre la dieta y los residuos del alimento en

las heces, inclusive productos del El de

verdadera tiende a ser mas alto que el de digestibilidad aparente, asi que la
digestibilidad verdadera representa la parte del alimento disponible para la digestion
nimal o enzimas microbiales (Van Soest, 1982)



Castellanos ef al. (1999), mencionaron que el concepto de digestibilidad verdadera
es un concepto tedrico y para su determinacion se requeriia hacer una
diferenciacién y valoracién de los componentes que aparecen en las heces que no

son de origen alimenticio directo, si no de origen metabélico

2.5.2.- Tipos de digestibilidad de acuerdo con el sitio del tracto gastrointestinal
en que se determine

Existen dos métodos para medir la digestibilidad de un alimento, el método directo y
el método indirecto. Cada uno de estos métodos presentan sus caracleristicas las
cuales seran necesario considerar (Ly, 2008).

2.5.2.1.- Método directo

En este método se registran exactamente el consumo de alimento y la excrecion
fecal de un animal sometido a un tratamiento dietético dado, en un periodo de tiempo
también exacto, que generalmente no debe de ser menor de cinco dias consecutivos
después de un periodo de adaptacion que generalmente no debe ser menor a una
semana. Como desventaja de este método, puede exislir contaminacion entre
excretas y orina; ademas el confinamiento de los animales reduce el tono muscular y
probablemente al disminuir el transito de digesta se sobrestima la digestibilidad con
respecto a los animales alojados en corrales (Nieves et al., 2008).

2.5.2.2.- Método in¢

cto

La forma indirecta para medir la digestibilidad no requiere cuantificar el consumo ni la
excrecién fecal, se puede utilizar un marcador que se agrega o que esla incluido

dentro del alimento en forma natural (Nieves ef al., 2008).

Los marcadores para considerarse como tal no debe afectar ni ser afectados por los
procesos digestivos, deben tener la misma velocidad de paso que los materiales de
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estudio, ademés de que no deben causar efectos adversos al animat; no obstante, se
deben poder analizar quimicamente (Gutiérrez, 1991),

Dentro de la on de los se los no . que
son suslancias que no se digieren en el tracto digestivo y que se desechan
completamente en las heces, pueden ser:

Marcadores externos: son indicadores que se adicionan a la dieta o se
proporcionan oralmente entre estos encontramos: el oxido de cromo (Crz0s), oxido

de titanio y elementos tierras raras (Nieves et al., 2008).

Marcadores internos: son aquellos que aparecen naturalmente en la dieta, entre

estos. fibra acido . lignina y ceniza
acido insoluble (Nieves et al., 2008).

2.6.3.- Tipos de digestibilidad segiin se utilicen o no los animales para su

determinacion

Ei valor nutiitivo potencial de un alimento puede ser determinado, en primera
instancia, por el analisis quimico proximal, pero el valor real del mismo para el animal
solo se puede lograr a través de un analisis de las pérdidas inevitables que ocurren
durante la digestion, absorcion y metabolismo (Minson, 1982). Esto obedece a que
después de consumir un alimento hay residuos ingeridos que son excretados en las
heces, los cuales significan una merma en términos de la utiizacion del mismo, por o
que la primera pérdida impuesta al alimento esta represenlada por la parte que no es
digerida ni absorbida en el animal

De acuerdo con Posada et al. (2008), las caracterislicas de fermentacion de los
alimentos en el rumen pueden ser estudiadas por diferentes métodos: in vivo, in situ
e in vitro. Debido a que los estudios in vivo los alimentos solo pueden ser evaluados

en raciones totales y requieren considerables recursos, en los Gltimos anos varias



técnicas in situ e in vitro han sido desarrolladas. Dentro de las técnicas in vitro, la de
uso mas frecuente es la descrita por Tilley y Terry (1963), la cual fue modificada por
Goering y Van Soest (1970), para estimar la digestibilidad verdadera de la materia
seca

La técnica in vitro consiste en la utilizacion de enzimas en lugar de microorganismos,
cuya principal ventaja es que no se requieren de animales como donadores de
inbculo. Las dos técnicas anteriores son usadas como procedimientos para estimar la
digestibilidad final del sustrato y no proveen informacion sobre la cinética de
digestion. La técnica de la bolsa de nylon descrita por Orskov ef al. (1980), supera
esta limitante al proporcionar estimativos de la tasa y la dinamica de degradacion de
los constituyentes del alimento; sin embargo, es una aproximacion laboriosa, costosa
e invasiva en la que solamente un pequefio nimero de muestras pueden ser
evaluadas al mismo tiempo.

Olra técnica del método in vitro es la técnica de produccion de gas la cual permite
determinar la extension y la cinética de degradacion del alimento a través del
volumen de gas producido durante un proceso fermentativo (Theodorou et al., 1994)
Una de las ventajas de este procedimiento radica en que el curso de la fermentacion
y el papel de los componentes solubles del sustrato puede ser cuantificado (Pell et
al., 1997), lo cual es particularmente evidente en los primeros horarios de incubacion,
una vez que la técnica supera la falta de sensibilidad de los procedimientos
gravimétricos (in situ e in vitro) para medir los pequefios cambios que ocurren en el
peso del sustrato (Noguera et al., 2002)

2.5.3.1.- Digestibilidad in vivo e in situ

La digestibiidad in vivo consiste en alimentar a un animal con cantidades

de una dieta de conocida, para medir cuidadosamente
la ingestion de los diferentes nutrimentos por parte del animal durante un tiempo

determinado el cual se acompaiia de la recoleccion total de las heces. Se requiere
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que la recoleccion de las heces esté libre de contaminacion urinaria y que estas
representen en forma cuantitativa el residuo no digerido del alimento ingerido
previamente medido. Posteriomente se analizan tanto el alimento, como las heces
para determinar el contenido de nutrimentos presentes en ambas muestras (Church y
Pond, 1987; Maynard et al., 1986)

Estos mismos autores indican que es importante destacar que al animal se le tiene
que suministrar la dieta a estudiar durante un periodo prefiminar para eliminar
residuos provenientes de alimento consumido antes de iniciar el estudio y para
permitic que el animal se adapte a la dieta de prueba. Después de este periodo se
inicia la recoleccion de heces; posteriormente, se hace un analisis de las mismas ya
que los componentes que se pierden en estas corresponden a la mayor pérdida
individual de los nutrimentos ingeridos, en vitud de que una vez que un alimento
suffa los procesos de degradacion gastrointestinal se expulsa ef remanente en las
heces (Church y Pond, 1987; Maynard et al., 1986).

Para un estudio de idad in vivo se i utilizar jaulas 6 las

cuales actualmente presentan algunas modificaciones en comparacion con las
utilizadas en un principio para animales de laboratorio. Una caracteristica esencial de
estas jaulas es que el animal debe tener libertad de movimiento, en particular para
recostarse y para levantarse, asi como para permiir la recoleccion por separado de
heces y orina, en este tipo de jaulas el animal se encuentra confinado de tal manera
que no puede darse la vuelta, ajustando el largo de las mismas al tamario del animal,
el comedero se encuentra al frente, tanto su construccion como colocacion evita que
el alimento sea desperdiciado por el animal (Maynard ef al., 1986)

Maynard et al. (1986), consideran que una desvenlaja para la medicion de la
digestibilidad que implican el empleo de animales vivos (in vivo), es el coslo
econémico, asi como el tiempo dedicado para obtener las muestra, la necesidades
de mano de obra calificada, las grandes cantidades de alimento y el numero de

analisis quimicos (aunque poseen menos posibilidades de error con relacion a los
2



métodos alternativos), por lo que en la actualidad se han desarrollado nuevos
métodos de digestibilidad denominados in vitro.

Por otro lado, fa digestibilidad in situ es una practica que se basa en la utilizacion de
bolsas sintéticas para medir la digestion de los forrajes a nivel ruminal (Torres ef al,,
2009). Esta técnica ha sido de gran aceptacion sobre todo cuando se requiere medit
ta digestibilidad aparente de la materia MS, fibra y nitrégeno, debido principalmente a
la rapidez con que se puede obtener resultados y porque no demanda de equipos
sofisticados y materiales que requieren las otras técnicas (Mehrez y Orskov, 1977)
Sin embargo, la utitidad y confiabilidad de esta depende de factores tales como la
cantidad de la muestra, del tamafio de la bolsa y de la particula del sustralo a
utilizar

Noguera et al. (2007), hacen referencia que la técnica in situ ofece la posibilidad de
estudiar la degradabilidad ruminal de los alimentos a través de la utilizacion de sacos
de nylon suspendidos en el rumen. Asi mismo el autor menciona que esta técnica ha
sido adoptada por el AFRC (1992), como método estandar para caracterizar la
degradabilidad ruminal del nitrgeno. Esta técnica ha sido seleccionada debido a su

gran aproximacion a los resultados i vivo. Este mélodo lambién puede ser usado

para describir las caracteristicas de la de los

del forrae.

Sin embargo, la técnica tiene varias limitantes conocidas: la falta de proceso de
rumia sobre la muestra y su reducida posibilidad de escape, las caracteristicas de la
bolsa (tamario, nimero y estabilidad del poro) y el procesamiento de la muestra

encubada. El empleo de y la de los

materiales y procedimientos contribuyen a reduci el error experimental asociado a
esta técnica. Asi, se ha demoslrado la factibiidad de emplear diversos tipos de tela
para la fabricacion de las bolsas y obtener resultados similares, siempre que la
seleccion del materiai se haga con criterios objetivos como los ya sefialados: tamano,

numero y estabilidad del poro (Burgos et al,, 2003)
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Por su parte Vanzant et al. (1998), sugieren ciertos criterios de procedimientos para

estandarizar la técnica, que a continuacion se muestra en el siguiente esquema:

Concepto

Dieta:

Tipo
Nivel de alimentacion
Frecuencia de alimentacion

Bolsa:

Material

Tamario de poro

Tamario de muestra: area de
superficie

Procesarmiento de muestra
Repeticiones:

Numero de animales
Nimero de dias

Numero de bolsas

Procedimiento de incubacion
Preincubacion

Posicion ruminal
introduccion/ remocion
Tiempo de incubacion

Enjuague
Correccion microbiana
Modelo matematico

Sustrato estandar

60 a 70 % de forraje
Mantenimiento
>2 veces / dia

Polyester
40 2 60 pm
10 mgfem?

>2
>2
>1

No necesario

En la parte ventral del rumen
Remocion simuitanea

Que describan una curva

Mecanico (5 veces 1 min. /
enjuague)
Si

Simple disponible y adecuado
para describir los datos
si

Ahora bien, en lo que respecta a la cantidad de muestra a ulilizar Vanzant et al

(1998), nos dice que hay influencia significativa en la degradacion debido a la

cantidad de muesta en relacién con la superficie de la bolsa. Para calcular la

nuestra a utilizar el mismo autor sugiere la siguiente ecuacion



M/A (mglcm?)= Peso de muestra (mg)

Area de la bolsa en cm? [(ancho x longitud) x2]
La recomendacion es mantenerse en el rango de 10 a 20 mg/ cm®

Por otra parte, en el criterio de tiempos de incubacion Orskov et al. (1980), sugiere
que los tiempos de incubacién varian de acuerdo al material que se esté incubando,
1a sugerencia de este autor es que en concentrados sean de 12 a 36 horas, forrajes
de alta calidad de 24 a 60 horas y forrajes de baja calidad de 48 a 72 horas.

Es importante establecer el tiempo de incubacion de acuerdo a los objetivos del
estudio y la naturaleza de las muestras a estudiar ya que no es recomendable
generalizar el tiempo que un determinado alimento debe permanecer en el rumen.
No obstante se sugiere que el nimero de tiempos a evaluar para un alimento no sea
menor a 6, cuando se pretenda generar el potencial y la tasa de degradacion ruminal
del alimento.

Burgos el al. (2003), que una etapa i dela ia de la

técnica es el lavado de las bolsas después de su incubacion en el rumen, cuyo

proposito s eliminar material contaminante y evitar errores en la estimacion de la

desaparicion de la muestra incubada. No obstante, este proceso es muy variable;

una gran proporcion (60%) de investigadores emplean lavadoras, pero no mencionan
o de lavado




1ll.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Lugar de experimentacion

La presente investigacion se desarrollé en ias instalaciones de la Unidad Académica

de Ag ) ala Universidad Auténoma de Nayarit, en el Laboratorio
de Nutricion Animal, la cual se encuentra ubicada en el km 9, carretera Tepic —
Compostela, en el municipio de Xalisco, Nayarit, México. Con ubicacién geografica
de 21° 25' 40.88" latitud norte y 104° 53' 29.54" longitud oeste (Guzman et al,, 2010a)

El presente trabajo se dividio en tres fases de investigacion.

32- igacion 1. i6n de la icion fisica y quimica de la
variedad de mango Tommy Atkins cultivada en Nayarit

El objetivo de esta 6n fue comparar la fisica y quimica de la

variedad Tommy Atkins de mango (Mangifera indica L.), cultivado en el estado de
Nayarit, y cosechado al inicio y final de temporada, comprendida entre los meses de
junio y agosto del 2009. Se utiizé un total de 24 mangos maduros, escogidos al azar,
de los cuales 12 se obtuvieron al inicio de temporada en el mes de junio de 2009 y
105 otros 12 restantes se colectaron al final de la temporada en el mes de agosto del
mismo ano.

3.2;

- Origen de las muestras

Las frutas se obtuvieron en mercados locales y el acopio fue de mangos maduros,
nayaritas. El criterio de madurez fue subjetivo y se baso en el aroma, color de la piel
y consistencia de la fruta, de acuerdo con compradores habituales en el mercado.
Cabe mencionar que ninguna de las frulas mosto caracteristicas de
descomposicion.



3.2.2.- Preparacion de la muestra

La separacion fisica de las partes de la fruta se realizo en forma manual, tres frutas
constituyeron una muestra, para un total de cuatro muestras por temporada. Las tres
partes en que se dividi6 cada fruta fueron: cascara 6 exocarpio, pulpa 6 mesocarpio y
semilla 6 endocarpio. Las partes de los mangos se pesaron en forma fresca en una
balanza digital con apreciacion de 1 g.

3.2.3.- Analisis quimicos

Los andlisis de materia seca (MS), cenizas (C) y proteina cruda (PC) se realizaron
por métodos reconocidos por la AOAC (1995), por duplicado, al igual que las,
determinaciones de las paredes celulares vegetales de fibra acido detergente (FDA),
fibra neutro detergente (FDN) y hemicelulosa (HEM), que se realizaron siguiendo la
metodologia descrita por Van Soest y Robertson, (1985)

3.2.4.- Disefio experimental y analisis estadistico

Para el estudio de la composicién fisica y quimica de la variedad de mango Tommy
Alkins, se aplico un disefio factorial 2 x 3, donde se consideraron las dos épocas
(inicio y final de cosecha) como primer factor, las tres partes en que se dividieron las
frutas (cascara, pulpa y semilla) como segundo factor, para lo cual se utilizo el
siguiente modelo lineal para el andlisis de los datos:

Y, = gt AT+ (A B+ (AB);+ Ey
En donde:
Y; = Variable de respuesta
|1 = Media general.
A= Efecto de la época de cosecha (Inicio y Final).
= Efecto del componente de la fruta

1= Efecto de la repeticion.



© (A)= Efecto de la repeticion en la época de cosecha.
ABj= Interaccién de la época de cosecha, con el componente de la fruta
E; = Error experimental.

Las medias se contrastaron por Ia técnica del analisis de Kruskal-Walis de acuerdo a
las recomendaciones sugeridas Steel et al. (1997), empleando el paquete estadistico
SAS (2003), en donde este se empleo en todos los analisis.

3.3.- Investigacién 2. Efecto de distintos factores en la cinética de conservacion
de residuos de ensilados de mango

El objetivo de esta i i i fue valorar la i6n quimica de
seis tratamientos de ensilado a base de residuo de mango de la variedad Tommy
Atkins de desecho y residuo generado después de la industrializacion del mismo,
utilizando urea y melaza 2 y 3%, mas la adicion de rastrojo de maiz a un 10y 20% en
peso.

3.3.1.- Origen de las muestras

Para la elaboracion de los microsilos se utilizo residuo de mango variedad Tommy
Atkins, provenientes de inicio y final de la temporada de cosecha comprendida entre
junio — agosto de 2009, del Estado de Nayarit. Dicha muestra tenia las siguientes
caracteristica de que era fruta de desecho que por apariencia y consistencia no era
apta para el consumo humano y no cumplia con las exigencias que establecen las
empresa encargada de su industrializacion establecen. Esto fue asi en la empresa
nayarita donde se acopiaron los residuos de mango.

Por otra parte el residuo que se genera después de la industrializacion de esta fruta,
compuesta principalmente por cascara y semilla, formo parte de la muestra para la
elaboraci6n de los tratamientos.



Aunado a esto, se utilizé rastrojo de maiz de procedencia local; al igual que la

melaza de cafa y urea agricola
3.3.2.- Manejo de las muestras

Una vez obtenidas las muestras de mango, estas fueron trasladadas al laboratorio de
Fisiologia Nutricional donde se procedio a moler los dos tipos de residuo de mango,
con la ayuda de un molino mixto provisto de cuchillas y martillo, con la finalidad de
obtener muestras mas homogéneas y facilitar el proceso de ensilado,

De igual forma el rastrojo que se utilizo, fue picado con el mismo molino antes

mencionado, con una criba de 2.5 cm, para oblener un tamaiio de particula similar.
3.3.3.- Tratamientos

Los tratamientos que se realizaron para esta segunda investigacion experimental,
fueron los mismos para el inicio y final de temporada de cosecha, los cuales se
obtuvieron a partir de la mezcla en base fresca, en las proporciones que aparecen er

el cuadro 5, de acuerdo con las sugerencias de Aguilera ef al. (1997)



Cuadro 5.- Gomposicion de los ensilados (por ciento en base fresca).

- -~

Componentes

Fruta entera 75 80 85 0 0 [
Residuo industrial 0 0 0 75 80 85
Rastrojo de maiz 20 20 10 20 20 10
Urea 2 0 2 2 [} 2
Melaza 3 0 3 3 [ 3

La fruta entera, los residuos de industria del mango y el rastrojo de maiz se

molieron antes de preparar los silos

3.3.4.- Proceso de ensilado

Se prepararon microsilos de forma manual a escala de laboratorio, de 5 kg. €I
material a ensilar se introdujo en bolsas de polietileno y se compactaron para
después cerrarlos herméticamente con la ayuda de una bomba de vacio Edwards
modelo RV5, para garantizar su conservacion. Por cada tiempo se realizaron 4
réplicas para un tolal de 24 micrositos por tratamiento que multiplicados por los 6
tratamientos en su totalidad sumaron 144 microsilos para cada temporada de

cosecha.

3.3.5.- Manejo de los microsilos

Los microsilos fueron almacenados bajo techo en donde se llevo el registro diario de

temperatura ambiental en dos horarios: 9:00 am y 3:00 pm

3.3.6.- Apertura de fos microsilos

Los microsilos fueron abiertos a los 0, 7, 14, 21, 42 y 84 dias de su conservacion. En

el momento de abrirlos se anotaron caracteristicas organolépticas como olor, color y

)



aspecto del conservado para verificar que el proceso de conservacion fuera el idéneo
para las exigencias que la presente investigacion requeria

33.7.- Andlisis quimicos

La composicion quimica de los ensilados se determiné en alicuotas representativas
de cada muestra, los analisis siguientes se hicieron por triplicado

Materia seca y pH (Dominguez y Ly, 1978)

Cenizas (AOAC, 1995).

Nitrégeno, por el método de Kjeldahl (AOAC, 1990)

Amoniaco (NHs) y acidos grasos de cadena corta (AGCC) totales, por
destilacion con arrastre de vapor (Phimmasan et al,, 2004).

Materia organica, por diferencia (100 - % de cenizas)

Acidez total por valoracién con NaOH 0.01N (Dominguez y Ly, 1978)

Fibra detergente 4cido (FDA), Fibra detergente neutro (FDN), Lignina (LIG).
Hemicelulosa (FDN - FDA) y la Celulosa (FDA - LIG) segun la metodologia
descrita por Van Soest y Robertson (1985).

Para las determinaciones quimicas de pH, acidez total, NH; y AGCC lotales se
prepart un extracto acuoso, mediante suspension y mezcla del material ensilado con
agua, en la proporciéon 1:4 en peso. Con la ayuda de una centrifuga DAMON/ IEC
DIVISION, el material fue expuesto a 4000 RPM por un periodo de 15 min, para
después colectar el Todas las se realizaron por

trplicado
3.3.8.- Disefio experimental y analisis estadistico

La segunda investigacién experimental se disefio como un arreglo factorial 2 x 6 x 6
con dos réplicas por tratamiento, en el que los factores fueron las temporadas (inicio

)



¥ final), los tipos de ensilado (Cuadro 5) y los tiempos de conservacion, mediante el
siguiente modelo lineal

Yiu= 0+ Ai+B; +Cy + (AB); + (AC)k+ (BCYy +(ABC)ip + Ei

En donde:

Yi- Variable de respuesta

= Media general

A= Efecto temporada.

Bj-. Efecto tipo de ensilaje.

Cy= Efecto tiempo de fermentacion

A« Efecto de las interacciones.

ACw= Efecto de la 6 y tiempo de

BCy= Efecto de la interaccién tipo de ensilaje y tiempo de fermentacion
Ejse Error aleatorio

Las medias fueron contrastados por la técnica del anafisis de varianza de acuerdo
con las recomendaciones de Steel ef al. (1997) y en los casos en donde se
encontraron diferencias significativas (P<0.05), estas medias fueron comparadas por
Ia prueba de Tukey. El paquete estadistico SAS (2003), fue ef empleado en todos los
analisis a ejecutar.

3.4.- Investigacion 3. Digestibilidad in situ de seis ensilados de residuos de

mango variedad Tommy Atkins

El objetivo de esta fue determinar la in situ

de la materia seca (DISMS), de seis tratamientos de ensilado de residuo de mango

de inicio de temporada.



3.4.1.- Obtencion de la muestra

Las muestras uliizadas en esta investigacion experimental fueron obtenidas de los

microsilos abiertos a los 42 dias en cada uno de los 6 tratamientos de la época de
inicio (junio)

3.4.2- Manejo de la muestra

Las muestras fueron convenientemente mezcladas y secadas en una estufa a una
lemperaiura de 60° C, por un periodo de una semana. Posteriormente al secado
fueron molidas con la ayuda de un molino motorizado Thomas - Wiley Modelo 4, a
través de una criba de 1 mm; una vez molidas fueron colocadas en recipientes de

plastico con tapadera para su almacenamiento y su posterior ulilizacion
3.4.3.- Procesamiento de la muestra

Una vez oblenidas las muesiras se prosiguio a pesar 3 gramos por triplicado en
bolsas de nylon de la marca ANKOM TECHNOLOGY, con medidas 5 x 10 cm. con
una porosidad de 50 ym X cm™. Posleriormente se amarraron con figas y fueron
sujetadas con un amarrado especial a argallas de metal, las mismas fueron ancladas
en porta llaves, para que estas fueran sujetadas a una soga que fue colada a ravés

de la canula dentro del rumen de los animales para permilir su manipulacion

Finalmente, las bolsas con las muestras fueron sometidas a incubacion ruminal en
cada uno de los 4 animales en los tiempos 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 y 96 horas. El
proceso de incubacion se inicio a las 12:00 p.m. y se hicieron las extracciones
sucesivas de las bolsas de acuerdo con los tiempos programados de permanencia
en rumen de cada uno de los tratamientos, para finalmente retirar todas las bolsas al

final del tiempo de incubacion de 96 horas.



Después de haber retirado las bolsas, éstas fueron lavadas tres veces con agua
comdn, en una lavadora General Electric de una capacidad de 4 kg, con la finalidad
de que éstas quedaran lo mas limpias posibles; cada ciclo de lavado tuvo una
duracién de 5 minutos.

Es importante mencionar que las bolsas pertenecientes a los tiempos 0 que
ocupaban los blancos fueron lavadas por separado para evitar la influencia de éstas

en una ganancia o pérdida de peso al final del proceso,

Por iltimo, una vez lavadas fueron colocadas en charolas de aluminio y se
introdujeron en una estufa de aire forzado a una temperatura de 55°C por un periodo.
de 24 horas para su secado. Transcurrido este tiempo fueron sacadas y colocadas
en un desecador para permitir su enfriamiento por un espacio de 15 minutos para

después pesarlas en una balanza analitica y hacer los clculos correspondientes.
3.4.4.- Unidades experimentales

Para la realizacion de este experimento, se ulilizaron cuatro borregos machos de
cruza Pelibuey x Dorper, con un peso vivo promedio de 35 kg a los que previamente
se les implanté una canula (Bar-Diamond) simple flexible en rumen (Stedile et al.,
2008). Estos fueron desparasitados previamente de manera interna y externa. Con
ivercmectin en dosis de 1 ml por cada 50 kg

3.4.5.- Alojamiento de los animales

Los animales fueron alojados en grupo en instalaciones cerradas con las siguientes
caracteristicas: el lugar estaba provisto de muros y piso de concreto con amplia
ventilacion para permitir la circulacion del aire. Con una puerta construida de acero
con una medida de 1 metro de ancho por 2 metros de alto. La superficie del corral

fue de 17.48 m? Los comederos estaban construidos de metal con las siguientes
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caracteristicas: con dimensiones de 2 m de largo y 34 cm de alto, provisto de 10
separaciones de 20 X 30 cm cada una de ellas.

3.46.-C icion de la dieta y ali i6n de los animales
Los animales fueron alimentados una vez por dia con la dieta que se describe en ef
Cuadro 6, en cantidad de 1 kg por animal por dia. Previo al periodo de incubacion se

permitio un periodo de adaptacion de 10 dias a la dieta.

Cuadro 6.- Composicion porcentual de la

dieta (base himeda).

. ) %
Rastrojo de maiz 44.00
Sorgo grano 18.00
Pasta de canola 12.00
Salvado de trigo 8.00
Alfalfa 8.00
Melaza 8.00
Carbonato de calcio 070
Urea 0435
sal 035
Minerales trazas 050
Total 100.00

3.4.7.- Andlisis quimicos

En este las analiticas se a la cantidad

de muestra residual dentro de la bolsa de nylon en cada tiempo de incubacion y al
contenido de materia seca (MS) de este residuc, junto con el conocimiento de la
cantidad de muestra inicialmente incubada y su concentracion de MS. Los analisis de

materia seca se realizaron de acuerdo con la AOAC, (1995)



3.A.8.- Ajuste de los datos

La cinética de desaparicion in situ de la MS en las muestras incubadas fue desciita
mediante Ia siguiente ecuacion propuesta por Otskov y McDonald (1979) y McDonald
(1981).

y=a+b{1-e%

Donde "y" es la desaparicion de MS en el tiempo t, “a’ es la fraccion inmediatamente

b, se con la fraccion por
fermentacion, mientras que "a + b", es el tatal de *y" que se puede degradar y 'c’. fa
velocidad de degradaciéon (Mehrez y Orskov, 1977, Orskov y McDonald, 1979;
McDonald, 1881)

Una vez obtenidos los valores, estos se capluraron mediante el programa Neway
(Chen, 1995), para obtener las curvas ajustadas de la desaparicion in silu a través
del tiempo asi como los valores de a, b y c. Finalmente estos Gltimos fueron
trasladados al paquete estadistico SAS (2003), en el que se efectud el analisis de
varianza y comparacion de medias entre tratamientos.

3.4.9.- Disefio experimental y analisis estadistico de los datos

Para el caso de la tercera investigacion experimental se aplict un disefio de un solo
efecto, donde se consideraron los seis tralamientos de ensilaje del tiempo 42 dias de

la época inicio de lemporada, mediante el siguiente modelo lineal

Yieut At Ey
En donde

Yi= Variable de respuesta

y= Media general

A Tratamientos de ensilados.

Ey- Enror aleatorio



Las medias fueron contrastadas por la técnica del andlisis de varianza mediante las
recomendaciones convencionales de (Steel et al, 1997) y en los casos en donde se
presentaron diferencias significativas (P<0.05), estas medias fueron separadas por la
prueba de Tukey, mediante el uso del paquete estadistico SAS (2003)



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Determinaci6n de la composicion fisica y quimica de la variedad de mango
Tommy Atkins cultivada en el Estado de Nayarit

En el cuadro 7 se muestran los valores obtenidos para la composicién fisica de los
mangos examinados. No hubo efecto significativo (P>0.05), de época en el peso
fresco de las frutas (417 y 454 g) ni en el por ciento de pulpa (76 1y 75.8%), pero la
proporcién de cascara aumentd y la de semilla decreciéd (P<0.05), en agosto con
respecto a junio.

Cuadro 7.- Efecto de época en la composicion fisica
del mango Tommy Atkins.

Junio Agosto EE:
n a7 4 E
Composicion, g
Cascara 57.1 69.3 2310
Semilla 421 39.1 212
Pulpa 318.7 3455 13.35
Total 4179 454.2 16.34
Composicion, %
Cascara 137 155 045
Semila 101 85 037
Puipa 76.1 75.8 0.44
tal 10 1000 B
T Cada réplica se compone de tres frutas. Todos los
datos se
expresan in natura
*P<0.05
Se detecto cierlo grado de entre los distintos de los

mangos. El resultado de la matriz de correlacion de Pearson se aprecia en el cuadio
8 Mientras que el porcentaje de semilla no estuvo correlacionado significativamente
{P>0.05) con los otros indices medidos, la correfacion entre la cascara y la pulpa, o
entre la cascara y la cascara mas la semilla, fueron altamente significativas

(P<0.001) de una manera inversa con la primera y directa con la segunda. EI por
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ciento de cascara también estuvo correlacionado inversamente (P<0.05) con el de la

semilla
Cuadro 8.- Interdependencia entre distintos componentes
det mango Tommy Atkins’. -
y
Ciscara  Semilla Semilla
Semilla 0447
Céscara y semilla 0.663 0.372
_Pupa 0662 0.372 -0.999
Todas las medidas se expresan en por ciento del total en
base fresca.
P<0.05 para r<0.400
La ion relativa a las i delos fisicos y el contenido

de nutrientes de mangos, influidos por la época, es mas bien escasa, probablemente,
porque el periodo de cosecha de la fruta es relativamente corlo en el mundo tropical
(Siller et al, 2009). En el caso de Nayarit, la recoleccion y procesamiento de los
mangos se circunscribe a tres meses, desde junio hasta agosto. En la presente
investigacion se hallaron evidencias de que, aunque ligeras, las variaciones en las
caracteristicas de las frutas pueden estar presentes. Tal vez estas variaciones sean
‘més o menos importantes, en dependencia del destino de las frutas no aptas para el

consumo humano, o de los desechos industriales de los mangos

No obstante el uso previo de los productos de mango en la alimentacion animal en
México (Scotillo, 1984; Aguilera et al, 1997), Ia discusion de los datos aqui
presentados se basa en el contraste con datos de otros palses productores de
mangos, debido a la escaza informacion nayarita disponible sobre ! tema (Siller et
al, 2009).

Dalos de mangos de la India sugieren que la proporcion de las semillas, asi como del

puede variar (Ramteke et af, 1999). Asl se ha

sugerido que las semillas pueden constituir entre el 10 y el 25% del peso de la fruta,
de acuerdo con la variedad considerada (Hemawathy et al., 1988). Esta variabilidad
a1



en la proporcion de las semillas de los mangos estd presente en la informacion
brindada por Wu et al. (1993), quienes sugirieron que el porcentaje de semillas en los
mangos podia estar entre 8 y 40. De acuerdo con los resultados de este trabajo, las
semillas de la varledad cultivada Tommy Atkins tienen a contribuir poco al total del
peso de la fruta, y mas bien estan en el entomo de la cota inferior indicada por
investigadores como Hemawathy ef al. (1988) y W of al. (1993),

Las cascaras de los mangos parecen oscilar en el rango de 7-24% segun Wu ef al.
(1993), mientras que de acuerdo con Beerh et al. (1976). las cascaras pueden
contribuir con 15-20% de las frutas. Los resultados de la presente investigacion
coinciden con los resultados hallados por otros autores brasilefios (Brito ef al,, 2003;
Pereira da Silva et al., 2009; Siller et al, 2009). Ello pudiera indicar que la fruta de
mango empleada en este estudio estuvo dentro de los estandares informados para
sus componentes fisicos, que como se sabe, y particularmente su masa, puede estar
influenciada por distintos factores agronémicos (Quijada et al., 2004, 2009). Un
resumen de la informacion existente sobre la composicion fisica de la variedad

Tommy Atkins de mangos se presenta en el cuadro 9

Cuadro 9.- C. del mango de la variedad Tommy Atkins.

Componentes, % in natu;
Peso,g Cascara _Semilla Py

- Campbell (1973)

450-700
462 - - Laborem el al. (1979)
- - 114 - Nunes et af. (1991)
450 10 1 79 Brito ef af (2003)
375 14 10 76 Siller et at (2009)
5211 144 108 750  Pereira da Siva ef al

(2008)
_436.1 13.7-155 8.5-10.1 758-76.1 Este experimento

Los resultados obtenidos en este experimento, a partir de la malriz de correlacion de
Pearson, sugieren que es posible pronosticar el contenido del residuo no comestible
de los mangos a partir del por ciento de cascara de las frutas. Esto estaria dado por

la expresion:
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y=14.63 + 064 x (r, 0663; P<0.001)

Donde el valor de “y" expresa el porcentaje de cascara, y el de "x", el porcentaje de
céscara més semilla, ambos en base fresca. A esle respecto, Pradeepkumar el al.
(2006). informaron que en 31 genotipos de mangos indios, entie los que o se
encontraba la variedad Tommy Atkins, el peso de la cascara estaba iguaimente
correlacionado con el peso de la semilla (r, 0.464), la pulpa (v, 0.694) y la fruta entera
(r. 0.758). Estas discrepancias pudieran estar vinculadas con la forma de expresion
de las distintas partes de los mangos. En este sentido, aparentemente es necesario

hacer mas estudios en esta direccion.

Desde el punto de vista de la composicion quimica, no se halld interaccion
significativa (P>0.05) época x componente de fruta en ninguno de los indices
evaluados. En el cuadro 10 aparece reflejado el efeclo de época, donde no hubo
efecto de épaca en el contenido de MS y materia organica de la fruta (promedio, 26.4
Y 99.0%) pero las concentraciones de FDN y N tendi6 a aumentar (P<0.05) en agosto

con respecto a junio

Cuadro 10 Compuslclon quimica del mango Tommy
. Efecto de la época (por ciento en

base seca). B
Junio Agosto  EE#
™ 276 252 228
Cenizas 1.02 0.90 019"
Materia organica 98.98 9910 013
FDN 52.3 56.5 2714
FDA 242 257 178
Hemicelulosa 28.17 30.80 162"
Nx625 061 130 013"
*P<0.05
En el cuadro 11 se presenta la al efecto de

de las frutas. Los resultados obtenidos en la composicion quimica de los tres
componentes de la fruta, arrojaron que la cascara, presentd los valores
significativamente (P<0.05) mas bajos en las variables N, FDN, FDA y hemicelulosa
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en comparacion con los otros dos componentes de la fruta. En general, pudiera
destacarse que todos los componentes de los mangos examinados fueron ricos en
pared celular y pobres en compuestos nitrogenados y minerales.

Cuadro 11.- Composicién quimica del mango Tommy Atkins.
fecto del componente de la fruta (por ciento en

base seca).
Cascara  Semilla Pulpa  EE%
MS 219° 408" 16.4° 0.80
Cenizas 050° 213 0.25° 018"
Materia 99.5° 98.7% 98.7* 0.12*
organica
FDN 401° 56.7° 666" 147
FDA 17.4° 24.1° 33.3° 1.1t
Hemicelulosa 226° 325° 33.3° 110
Nx6.25 0.48° 1.20° 1.20° 012"
*P<0.05

*¢ Medias sin letra en comin en la misma fila difieren
significativamente
(P<0.05) entre si

Es caracteristico encontrar que la cascara y semilla de mangos sean materiales
sumamente fibrosos, con poco contenido de elementos minerales y nitrogenados
(Gohl, 1982). En lo concerniente a las semillas, no son escasos los datos sobre la
composicién quimica de! endospermo o almendra de la semilla, en comparacién con
Ia semilla como tal (Diaz y Cobo, 1983; Odunsi, 2005; Abdalla ef al., 2007)

De acuerdo con Madhukara ef al. (1993), la cascara o piel de los mangos contiene
como promedio 32% de azicares reductores, mientras que entre los componentes
fibrosos, estan la celulosa, Ia lignina y la pectina, con valores de 13,13 y 7% en base
seca, respectivamente, Las cascaras contienen muy poca proteina, solamente 4%
seglin Madhukara ef al. (1993), 0 1.76-2.05% en las variedades Raspuri y Badami
(Ajila ef al. 2007). Estos resultados coinciden con los encontrados en esta
investigacion. Segun los resultados aqui descritos, no hay evidencias de que ef inicio
y final de cosecha afecten considerablemente en caracteristicas fisicas y quimicas de
las frutas, como para considerar que estos cambios influyan decisivamente en el

a



valor nutritivo de los mangos. Se sugiere que las partes del mango consideradas de
desecho en la industria (cascara y semilla) pueden ser un buen recurso alimentario
destinado a la alimentacion de animales rumiantes

4.2.- Efecto de distintos aditivos en la cinética de conservacion de residuos de
ensilados de mango de la variedad Tommy Atkins

4.2.1. Indices fermentativos

En el proceso de almacenamiento, la temperatura ambiental promedio durante el
transcurso del experimento fue de 27.5 y 38.5°C a las 9:00 am. y 3:00 pm
respectivamente. Al momento de la apertura de los microsilos, nunca se nold la
presencia de alcohol, ni sintoma alguno de putrefaccion. Todos los microsilos tenian
un olor agradable y en ningln caso fue necesario retirar la capa superficial por la
presencia de hongos

Los valores de las medias para fas caracteristicas fermentativas de los ensilados,
considerando la temporada de cosecha, se muestran en el cuadro 12. Se observaron
diferencias significativas (P<0.05) para la concentracion de pH y Nis, pero no para la
acidez total y la concentracion de AGCC en los microsilos, estos vitimos fueron

superiores en junio con respecto a agosto

Cuadro 12.- Ir\du:es fermentativos en ensilados de mango Tommy
Atkins. Efecto de época.

Agosto
n T 72
pH 4.24
Acidez total, mequiv NaOH/100 g MS 25.77
NHs, mmol/100 g MS 074
AGCC, mmol/100 g MS _ _ 2027 173

* P<0.05

En el cuadro 13 se listan fos datos correspondiente a la variacion de los indices

fermentativos de acuerdo con el iempo de conservacion. Aparentemente, entre 0y 7
a5



dias, el valor del pH de los microsilos fue significativamente diferente (P<0.05), pero
de ahl en adelante, se noté poca variacion en eslos indicadores. La acidez total
pareci6 alcanzar un maximo a los 14 dias de conservacién, y fa concentracion de
AGCC lo hizo a los 21 dias. Hubo poco efecto significativo (P<0.05) en la

concentracion de NH; por efecto de tiempo de conservacion.

Cuadro 13.- indices fermentativos en ensilados de residuo de mango Tommy
Atkins. Efecto del tiempo de conservacion.

Dias de ensilado

—_— 0 71 2 42 84 EEr
n 24 24 24 24 24 24 -
pH 489° 443 431" 429° 423 421° 025"
Acidez total, mequiv
NaOH/100 g MS 18.12° 2323° 2961° 28.70° 28.42° 20.47° 4.45°

NHy, mmol/ 100g MS ~ 072° 069° 084%™ 119 118° 1.44° 057"

AGCC, mmoli100g MS _ 13.54° 16.91% 18.78% 2361° 2256™ 29.02° 467

*P<0.05
<8 Medias en la misma fila sin letra en coman difieren significativamente (P<0.05)
entre si

El efecto de tratamiento con aditivos sobre los indices fermentativos se presenta en
el cuadro 14. Se observé que tanto en la fruta entera como en el residuo industrial, la
concentracién de AGCC y el pH fueron més altos (P<0.05), cuando estos producios
eran el 75% de la mezcla en comparacion con l0s olros tralamientos en los que los
mismos estaban a 80 y 85%. Los Iratamientos sin aditivos de melaza y urea
mostraron un valor minimo y maximo (P<0.05), para la concentracion de NHy y la

acidez total de las muesiras respectivamente



Cuadro 14.- indices fermentativos en ensilados de residuos de mango Tommy
Atkins. Efecto del tipo de aditivo.

Fruta entera, % Residuo industrial, %
75 80 85 75 80 85 EEX

n 24 24 24 24 24 -
445" 406" 414% 492" 4245 458 441"
Acidez total, mequiv

NaOH/100 g MS 26.52° 32.65° 2557° 19.44° 3046° 2291° 045"

NH;3, mmol/100 g MS 147 008 130° 1.88* 007° 136° 512"

AGCC, mmol/ 100 g MS  23.77% 20.34™ 16.12° 24.36° 20.10% 19.72% 187
No contienen urea y melaza de cana. Para detalles, ver cuadro 5
5

*P<0.

“ Medias sin letra en comun en la misma fila difieren significativamente (P<0.05)
entre si.

4.2.2.- Efecto interacciones

En el cuadro 15. Se presentan las interacciones encontradas para los indices
fermentativos. Se hallo influencia iva (P<0 05) para las época

x aditivo, época x dias de conservacion, aditivos x dias de conservacion y época x
aditivos x dias de conservacion tanto el pH de las muestras, como la acidez total y el
contenido de AGCC. En la concentracién de amoniaco solamente se encontr6 efecto
significativo (P<0.05) en la interaccién época x aditivo. Otros detalles refativos al
efecto de las iones en los indices fueron expuestos por
Guzman, (2010)

Cuadro 15.- i en indices de
de mangos ensilados.
Interacciones pH AT NH;  AGCC _
Epoca x aditivo - N - o
Epoca x dias’ . - NS -
Aditivo x dias . . NS .
Epoca x aditivo x . . NS .
dias . .

“TTiempo de conservacion de los microsilos
“P<0.05



Enlas figuras 1, 2 y 3 se muestran los detalles de las interacciones encontradas en
este experimento, mientras que en las figura 4 y 5 aparece el agrupamiento de

companentes principales (Johnson y Wichern, 1982), de los indices fermentativos.

Enla figura 1 se puede observar como en fa interaccion época por aditivos, para el
pH todos los tratamientos mantienen el mismo orden. presentando los valores
menores en agosto. En relacion para acidez total en los tratamientos 5 y 6 en ambas
épocas mantienen los valores mas altos, que son los tratamientos que contenian un
80 % de fruta entera y residuo industrial, sin adicién de aditivos. Independientemente
de la época los tratamientos conservaron el orden de sus valores a excepcion del el

tratamiento 1 que disminuyo la cantidad

En relacién al NH; a excepcion de los tratamientos 5 y 6 que no contienen aditivo
todos los demas en agosto la on de NH;,

siendo mas bajo en los tratamientos 2 y 4 que contenian menos cantidad de fruta

entera y residuo industriai respectivamente

La concentracion de AGCC presento un comportamiento variado, los tratamientos 2 y
4 (menor cantidad de fruta entera y residuo industrial) tendieron a disminuir ta
concentracion, y los tratamientos 3 y 5 tendieron a incrementarla en la época de

agosto.
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en indices fermentativos de ensilados

1.2y 5 expresan los ensiados de frufa de desecho con raslioo de maiz sin o con

mefaza de caha de azu

car y urea. 4, 3 y 6 expresan los ensilados de residuo

industrial de mango con rastiojo de maiz si o con melaza de cafia de azdcar y urea

Para detalles ver texto.



En la figura 2 se observa la interaccién época x dias, para pH que todos los tiempos
de ensilaje los disminuyen, siendo menor la disminucion en el tiempo 0 en la época
de agosto. Observandose que a partir de los tiempos 14 y 21 de conservacion el
comportamiento fue similar, logrando una estabilidad

Los valores para acidez total considerando la época son variados, los tiempos de
ensilaje 7, 14y 84 son estables, disminuyendo para los liempos 21 y 42 en agosto
Se observa que sin ensilar en el tiempo 0 la acidez lotal resulto ser mayor en agosto

En la concentracién de AGCC los valores para épocas son variados, observando que
fos tiempos 14, 21 y 42 disminuyen las concentraciones en agosto. Se observa que
a concentracién de AGCC sin ensilar tiempo 0 resulto ser mayor en agosto.
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Figura 2. Interacclones época x dias en indices fermentativos de ensilados
de residuos de mango.

1.2y 5 expresan los ensilados de fruta de desecho con rastrojo de maiz sin o
con melaza de caia de azucar y urea. 4, 3 y 6 expresan los ensilados de residuo
industiial de mango con rastiojo de maiz si o con melaza de cafia de azicar y
urea. Para ver detalles ver texto.



La interaccion aditivo x dias de conservacion se muestra en la figura 3. Para pH en

| todos los tratamientos disminuye logrando estabilizarce a partir del dia 14
manteniendo el orden en sus valores

En relacion a fa variable acidez total todos los tralamientos aumentaron su valores

hasta los dias 14 y 21, a partir de estos dias se observa que los valores son estables

Mientras que para la concentracion de AGCC se incremento con los liempos de
ensilajes logrando estabil alos 21 dias de su :

G

=
SISTEMA D BIBUOTECAS
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Figura 3. Interaccion aditivo x dias en indices fermentativos en ensilados
de residuos de mango.

1.2y 5 expresan los ensilados de fruta de desecho con rastrojo de maiz sin o
con melaza de cana de azicar y urea., 3y 6 expresan los ensilados de residuo
industrial de mango con rastrojo de maiz si o con melaza de cafia de azucar y
urea, Para detalles ver texto.



En la figura 4 se observan el agrupamiento de la interaccién adifivo x dias en la
&poca de junio considerando en conjunto las variables fermentativas. En el eje de las
Y el componente 1 indica la cantidad de pH, el componente 2 se indica en el eje de
las X para los valore de NH; AGCC y acidez total.

Considerando menores pH y mayor concentracion de AGCC y acidez total los
tratamientos 1,5y 6 a los 14 y 21 dias de conservacion presentaron el mejor balance
en sus caracteristicas fermentativas.

En la figura 5 se observan el agrupamiento de la interaccion aditivo x dias en la
época de agosto considerando en conjunto las variables fermentativas. En el eje de
Ias Y el componente 1 indica la cantidad de pH, acidez total y AGCC, mientras que el
componente 2 se indica en el eje de las X para los valore de NH;

Considerando menores pH y mayor concentracion de AGCC y acidez total los
Uratamientos 2, 5 y 6 a los 14, 21y 84 dias de conservacion presentaron el mejor

balance en sus caracteristicas fermentativas.
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4.2.3.- Interacciones entre efectos principales

Es complicado dar una interpretacion a los resultados de este experimento debido a

fa ji de las que por ofra pare, son
generalmente observadas en estudios de residuos convencionales de plantas
pracesadoras de alimentos, como Serena y Bach Knudsen (2007), quienes haflaron
un efecto importante de época en el contenido de cenizas, y en consecuencia, de

materia organica, en distintos de la industria Serena y

Bach Knudsen (2007), han sugerido que cambios en el proceso tecnaldgico pueden
ser la causa de las diferencias encontradas en los residuos o subproductos
alimentarios. igualmente, en un estudio mas especifico de indices fermentativos en
ensilados de mango con niveles variables de distintos aditivos fibrosos, Fitho ef al
(2010), observaron interacciones significativas para el contenido de MS, FDN, FDA y
lignina cuando determinaron la composicion quimica en muestras de 70 dias de
conservacion. A conlinuacion, se discuten los efectos principales correspondientes a

las medidas evaluadas en la presente investigacion

4.2.4.- Efecto de temporada

Merece que los ensilados en agosto
mostraron una mejor calidad que los de junio, al menos desde el punto de vista
fermentativo, sobre todo por presentar menores valores de pH y NHs A este
respecto, McDonald el al. (1991), han sugerido que los ensilados de buena calivad
deben tener un pH por debajo de 4.2, como los hallados aqui fundamentaimente en
agosto. En este sentido, los valores de pH por encima de 4.2 pudieran estar
indicando un proceso fermentativo sin predominio de bacterias lacticas, que son
esenciales para la acidificacion efectiva del medio. Sin embargo, a juzgar por los
bajos contenidos de NHs en los ensilados, muy por debajo del 12% del total del N. es
permitido suponer que en ningin caso ocurrié una degradacion nolable de los
compuestos nitrogenados por baclerias del género Clostridium (Jonsson, 1989). Un
contenido de nitrégeno amoniacal por encima def 12% del tofal es sintoma



l‘F inequivoco de una menor calidad de los silos (McDonald ef al, 1991). Es posible que
; en estos resultados exista cierto grado de influencia de la urea afiadida a la mezcla,
~ que contribuiria a elevar el pH, sobre todo en los momentos iniciales del proceso

fermentativo, a los tiempos de 0 y 7 dias. Aguilera et al. (1997), informaron que en

ensilados de mangos similares a los eneste

valores de pH mas altos, entre 5.0y 4.9 cuando la urea estaba incluida en la formula,
en comparacion con el caso en que estaba ausente, con cifras de entre 4.9 y 4.4.
Esto estuvo evidentemente asociado con dos hechos, la capacidad amortiguadora de
la urea y la concentracion de NH; generado por esta misma urea, que fué
aproximadamente ocho veces superior en el ensilado que contenia urea con
respecto al ensilado sin urea.

Se ha sugerido que los ensilados tropicales pueden tener un pH mas alto que los de
un clima templado (Cathpoole y Hentzel, 1971), entre 4.2 y 5.0 de acuerdo con
McDonald, (1981). De acuerdo con este criterio, se han informado ensitados

tropicales con pH por encima de 4.2 ( et al, 1986, Rojas-Bourilon et
al, 1998). A este respecto, no se conocen los factores que gobiernan la caida del
pH, pero algunos autores se inclinan por considerar que en el tropico pudiera
predominar la formacion de acido acético sobre la de acido lactico (Cathpoole y
Hentzel, 1971; Pandithratne et al,, 1986).

Los cambios en las caracteristicas fermentativas (Guzman et al, 2010b) de los
ensilados de ambas épocas de cosecha, es posible que estuvieran influidos por la
naturaleza de las frutas utilizadas, que mostraron ciertas diferencias segun se
cosecharan en junio o en agosto (Guzman ef al., 2010a). La temperatura ambiental
pudiera ser un factor que podiia haber modificado el proceso fermentativo
(McCullough, 1975; McDonald el al, 1991), pero ain asi, en la presente
investigacion no hubo evidencia de cambios notables en la temperatura ambiental
entre dias aunque si la hubo en el ciclo diario (vide supra). Se sabe que existen
factores de manejo agronomico que pueden verse reflejados en el rendimiento y
caracteristicas de las frutas (Yeshitela ef al. 2005; Quijada ef af, 2009), lo que no




fue objeto de la presente investigacion. lgualmente pudieran existir factores

inherentes a cambios en el proceso de extraccion de la parte de interés econémico
en las frutas (Serena y Bach Knudsen 2007)

En fa actualidad no se cuenta con antecedentes Gtiles en el caso de la variedad de la
fiuta examinada. Esto puede ser atribuible al perlodo relativamente corto de la
duracion de la estacionalidad de esta fruta, la cual se circunscribe a tres meses, que
va del mes de junio al de agosto en Nayarit. En la Florida, lugar de origen de la
variedad cultivada examinada, se ha referido que junio y julio son los meses de
maduracién de los mangos Tommy Atkins, aunque en algunas temporadas ello
puede ocuriir en el mes de agosto (Campbell, 1973; Campbell y Campbell, 1993)
Este periodo de tiempo es similar al indicado en el sur de Sinaloa, al norle de
Nayarit, por Guzman-Estrada, (1997) o en el mismo Nayarit (Pérez o al, 2006,
2009).

4.2.5.- Efecto de tiempo de conservacién

Es importante destacar que en general fodos los ensilados se estabilizaron a partic
de los 14 y 21 dias de su elaboracién, en sus indices fermentativos. Es interesante
sefialar que el pH disminuyo al principio para estabilizarse @ los 14 dias, pero la
concentracion de NHs junto con la de AGCG totales se elevo paulatinamente hasta el
final del fempo de ensilado. Un comportamiento parecido fue observado
anteriomente por Aguilera el &l (1997), en los ensilados de mangos. En este
sentido, Rego o al. (2010), enconlraron que ain con valores de pH oscilando en un
rango apropiado, el NHy fue allo, mas alla del 12% del N total. Por su parte,
Whittenbury ef al. (1967), asociaron esta répida caida inicial del pH de los ensilados
con el no incremento en fa concentracion de N amoniacal y de 4cido butirico, debido

ala inhibicién de algun tipo de microflora indeseable.



4.2.6.- Efecto de aditivos

| Seglin Bolsen et al. (1996), el objetivo fundamental de los aditivos que se incluyen
en la preparacion de los silos, es poseer una alta concentracion de carbohidratos
fermentables, baja capacidad amortiguadora, materia seca cercana al 30%, y
bacterias lacticas adecuadas. Es interesante sefalar, que se han utilizado residuos
de mango como aditivo a materiales a ensilar mas convencionales, con vistas a
alcanzar indices adecuados en los silos (Filho ef al, 2010; Rego et al, 2010), y
viceversa, éstos con diferentes aditivos (Filho et al, 2006, 2010). Este Gltimo tipo de
ensilados han sido los preparados en estudios mexicanos (Scolillo, 1984; Aguilera et
al, 1997; este experimento)

En este trabajo, junto con el rastrojo de maiz, se afadio conjuntamente urea agricola
y melaza de cana de azucar. Se supone que la melaza en el momento de ensilar
debiera producir més 4cido l4ctica, por el suministro de carbohidratos rapidamente
fermentables (McDonald ef af, 1381). Como restitado final, debiera ser evidente una
caida en el pH de los silos. Sin embargo, esto no fue evidente en este experimento.
Es probable que la accien de la urea afiadida junto con la melaza fuera mas

influyente que ese otro aditivo

4.2.7.- indices quimicos

£l efecto de época en las caracteristicas quimicas de los microsilos se presenta en el
cuadro 16. Se observo que hubo efecto significativo (P<0.08). de temporada en todos
Jos indices medidos. En este sentido, tanto la concentracién de MS como de materia
organica y la proteina bruta feron menores (P<0.05), en los microsilos preparados
en agosto con respecto a los de junio. En contraste, la concentracion de FDN, FDA y
lignina fueron superiores (P<0.05), en agosto. Los cambios en las fracciones fiorusas
medidas fueron tales que, el contenido de FDN disminuyd, y el de FDA auments en

los materiales ensilados en agosto con respecto a junio



Cuadro 16.-  Caracteristicas quimicas en
ensilados de residuos de mango
Tommy Atkins. Efecto de época (por

o ciento en base seca).
Junio Agosto

n 7 72 B
Materia seca 3315 2023 075
Cenizas 192 3.07 0.08*
Materia organica 9807 9692  0.08°
FON 6448 6912 077"
FDA 3905 5057 075
Lignina 1067 1979 035
Hemicelulosa 2542 18.65 069"
Celulosa 2638 3098  0.60°
Proteina bruta, N6.25 1186 9.29  0.73"
“P<0.05

El efecto del tiempo de conservacion en las caracteristicas quimicas de ios ensilados
se muestra en el cuadro 17. No presento efecto significativo (P>0.05) de los dias de
conservacion en la concentracion de ceniza y materia organica. En cambio, el nivel
de FND y el de FDA, al \gua\ que el de lignina, mostrd (P<0.05), un valor maximo a
l0s 7 y 14 dias de La de FDN aumento

a un valor maximo 7 dias después de ensilar e igualmente para la celulosa, entre 14

y 42 dias de cerrarse los microsilos.



Cuadro 17.- Caracteristicas quimicas en ensilados de residuos de mango
Tommy Atkins. Efecto del tiempo de conservacién (por ciento en base seca).
Dias de ensilado

7 14 21 a4z 84 EE:
n 24 24 24 24 24 24 -
Materia seca 34.60° 30.50° 30.54% 29.81° 30.93° 30.77° 371
Cenizas 238 245 250 235 268 261 041
Materia organica  97.61 97.54 9749 9764 97.31 97.38 041
FDN 6565° 69.61° 6870 68.24% 67.08° 6452° 234*
FDA 40.79° 45.16% 46.48" 4597° 46717 4376° 357"
Lignina 14.02° 1542° 16.04* 1577° 15.82° 14.30° 252
Hemicelulosa 21.86° 24.45° 2221 2227°° 2037° 2075° 265
Celulosa 26.76° 20.73* 3044* 30.19° 3088 2945° 204"
Protelna bruta 9.06° 10.67° 10.90° 1067° 1062° 11.36° 234"
P<0.05

¢ Medias en la misma fila sin fetra en comun difieren significativamente (P<0.05)
entre sf

El efecto de tratamiento con aditivos en la composicién quimica de los microsilas se
muestra en el cuadro 18, Los tratamientos que no contenian melaza y urea agricola
presentaron un menor nivel de cenizas y proteina bruta, asi como una mayor
concentracién de materia organica, FDN y FDA (P<0.05). Olras fracciones fibrosas,
tales como FDA, y lignina, fueron (P<0.05) en el mismo

sentido de acuerdo con la naturaleza de los aditivos de los productos de mango que

se usaron en el experimento



Cuadro 18.- Caracteristicas quimicas en ensilados de residuos de mangos
variedad Tommy Atkins. Efecto del tipo de aditivo (por ciento en
base seca).

Fruta entera, % u L%
75 80 85 75 80’ 85  EE:
2 2

n 24 24 -

Materia seca 3206°  27.03° 33.05° 0.18*
Cenizas 3.10°  221° 0.38*
Materia orgénica ~ 96.89°  97.78° 97.74° 0.38*
FDN 66.84°  70.66° 63.39° 2.30*
FDA 45.45°  47.78° 4360 4573 42.03° 360"
Lignina 14.44° 15,21%° 15.69° 1480 1579° 254*
Hemicelulosa 21.38" 2288° 2243"™ 2373 21.36™ 265
Celulosa 31.01°  32.56° 27.91% 3093° 26.24° 160
Proteina bruta 12.87°  542° 14.92° 11.86° 483' 1339° 1.25%

"'No contienen urea y melaza de cafia. Para detalles, ver cuadro 5

“P<0.05

*%! Medias sin letra en comun en la misma fila difieren significativamente (P<0.05)
entre si

4.2.8.- Efecto interacciones

El resultado de las interacciones que se estudiaron para los indices quimicos se
muestran en el cuadro 19. Tanto el contenido de MS como el de FON y proteina
bruta mostraron influencia significativa (P<0.05), en todas las interacciones
examinadas. Lo mismo ocurrié cuando se realizo la evaluacion del efecto de la
interaccién época x aditivos (P<0.05). Con excepcion del contenido de cenizas y
materia organica, la interaccin época x dias de conservacion fue significativa
(P<0.05), en todos los indices evaluados. Algo similar se hizo evidente para la
interaccion aditivos x dias. Por otra parte no se encontr efecto significativo (P>0.05),
en la interacciones época x aditivos x dias en el caso de la ceniza y la materia

organica, junto con el contenido de celulosa



Cuadro 19.- Interacciones en indices quimicos de productos de mangos
ensilado:

lnteracclones NS _Cz WO FON FDA  Lig B Cal Fam
Epoca x adilivos T
Epoca x dias' * NS NS . . - .. N
Aditivos x dias “ NS NS * NS ‘. * NS -
Epoca x aditivos x * Ns NS ¢ ©v « Ns ot
dias o

"TTiempo de conservacion de los microsilos .
*P<0.05

En las figuras 6, 7, 8y 9 se muestran los detalles de las interacciones en los indices
quimicos encontradas en este experimento. En la figura 6 se puede apreciar las
interacciones época x aditivo de los indices quimicos de los ensilados de residuos de
mango. En lo que respecta a la concentracion de MS%, se observa que la
concentracion de esta fue menor en agosto con respecto a junio, asi mismo es
importante destacar que los tratamientos 3, 4 y 6 los cuales estaban hechos a base
de residuo industrial fueron los que mayor porcentajes de MS% presentaron tanto al
inicio y final de época.

Para la concentracion de cenizas%, se puede observar como los tratamientos
realizados al final de época (agosto), mostraron una mayor concentracién con
respecto a los de inicio de época (junio). En relacion a la concentracion de MO%, los
valores se comportaron de forma variada de igual manera se pudo apreciar que los
ensilados realizados al inicio de época, mostraron un mayor contenido en contraste
con los que se realizaron al final de Ia época

La concentracion de FDN y FDA, tanto al inicio y final de época, estuvo dentro de los
rangos informados por Aguilera et al. (1997), sin embargo en la interaccion época x
aditivo se puede observar como los ensilados hechos al inicio de época mostraron

los valores mas altos.



En cuanto a la de PB, los maostracon un

variado donde Jos valores mas bajos los obtuvieron los tratamientos 5 y 6 los cuales

no contenia melaza y urea en ambas &pocas (inicio — final).
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Figura 6. Il\l!v:c:mnes epoca xadltivo en indices quimicos de ensiiados de
iduos de mango.

1.2y 5 expresan los snsilados dé fruta de dssecho con rastiojo de maiz sin o con
melaza de caRa de azicar y uread. 3 y 6 expresan los ensilados de residuo
industrial de mango con rastiojo de maiz si o con melaza de cana de azucar y
urea. Para detalles ver texto.



Enfa figura 7 se muestran las concentraciones de lignina, celulosa y hemicelulosa %,
de las interacciones época x aditivo en fos indices quimicos de los ensilados de
residuos de mango

En lo que respecta a la concentracion de lignina%, los valores fueron variados en
donde la concentracién de ¢sta fue menor en los ensilados de la época de inicio
(unio). La concentracion de celulosa mostro una mayor concentracien en los
ensilados realizados en el mes de agosto, cabe destacar que los tratamientos de
ambas épocas mostraron un comporlamiento similar a excepcién del tratamiento 2 el

cual tuvo sumayor concentracion en agosto.

En hemicelulosa% se observo un alto indice de concentracin en junio con respecto
al mes de agosto, esto puede explicar el por qué los ensilados de! mes de agosto

mostraron una mejor calidad fermentativa.
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Figura 7.
residuos de mango.

7b. Concentracion de celulosa %

interacciones época x aditivo en indices quimicos de ensilados de

1,2y 5 expresan los ensilados de fruta de desecho con rastrojo de maiz sin o con
melaza de cara de azucar y urea. 4, 3 y B expresan los ensilados de residuo
industrial de mango con rastiojo de maiz si o con melaza de cafia de azdcar y

urea. Para detalles ver texto.



En la figura B se puede observar las interacciones época x dias en los indices
quimicos de los ensilados de residuos de mango. En lo que respecta a MS% los
tratamientos realizados al inicio de &poca fueron més altos en comparacion con los

del final, lograndose estabilizar a partic del dia 14 de conservacion

Para el caso de FDN, FDA y lignina la tendencia de incremento se presento en los.

ensilados que correspondieron al final de época
Correspondiente a la concentracion de PB%, se observo que los ensilados de iicio
de época tuvieron una mayor concenlracion, esto sin considerar el tipo de aditivo

utilizado, lograndose estabilizar para ambas épocas en los tiempos 14 y 21

En cuanto a la de celulosa y los valotes fueron variados

en ambas épocas. Se observo que ambas variables lograron estabilizarse a partir del
dia 14 y 21 de su conservacion, sin embargo para celulosa el incremento se dio al

final de la temporada, no siendo asi para hemicelulosa que lo mostro al inicio.



7
- "
w0 -
0] i3t i
] i T
it " 1 T
i
R T e i
7 i i
8a. Concentracion de MS% 8b. Concentracion de FDN%
142 -
] 1
i) R
1 Teq Tea
ta ki I s
e i
% bt T
i
W
I
8c. Concentracion de FDA% 8d. Concentracion de lignina %
=7
W
'™ T4 T 4]
1o i 1 i
it h 7
i T T
T ©
B6. Concentracion de PB% 8f. Concentracion de celulosa %
g
"
B
o
b
e
%

8g. Concentracion de
hemicelulosa %

Figura 8. Interaccion época x dias en indices quimicos de ensilados de residuos
de mango.

1,2y 5 expresan los ensilados de fruta de desecho con rastiojo de maiz sin o con
melaza de caRa de azicar y urea. 4, 3y 6 expresan los ensilados de residuo industrial
de mango con rastiojo de maiz i o con melaza de cafia e azicar y urea. Para detalles

ver texto.



En la figura 8 se muestra las inleracciones aditivo x dias en los indices quimicos en
los ensilados de residuos de mango. La concentracion de MS, FDN, lignina, PB y
hemicelulosa %, los valores de los Iratamientos fueron variados para ambas épocas
(junio y agosto), logrando una esltabilidad a partir del dia 14 y 21 de su conservacion.
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Figura 9. Interaccién aditivo x dias en indices quimicos en ensilados de

residuos de mango.

1.2y 5 expresan los ensilados de fiuta de desecho con rastiojo de maiz sin o con
melaza de cafa de azicar y urea. 4, 3 y 6 expresan los ensilados de residuo
industrial de mango con rastrojo de maiz si 0 con melaza de cafia de azicar y urea

Para detalies ver texto.



4.2.9.- Interacciones entre efectos principales

Una evaluacion detallada de las interacciones observadas en este frabajo fue

realizada por Guzman (2010), utilizando para ello un tamario de poblacion mayor, o

que hizo disminuir la de la misma. Es imp destacar
que la concentracion de MS de los silos, aunque influida por distintos factores,
siempre estuvo dentro del rango generaimente aceptado para los ensilados de buena
calidad (McDonald ef al, 1991). En general, el contenido de pared celular y el de
otras fracciones fibrosas fue siempre alto, en coincidencia con los resultados de
Aguilera et al. (1997), quienes trabajaron con ensilados de mango criofio mexicano
Lo antesior, como resultado de incluir al silo un 25% de rastiojo de maiz con el
objetivo de incrementar su contenido de MS

Los rastrojos anadidos a los silos contribuyeron con aproximadamente el 45 a 50%
del monto de MS de los mismos. En el caso particular de la concentracion de
proteina, se hizo evidente la necesidad de aportar alguna fuente de N a los
ensilados, debido al bajo contenido nitrogenado tanto de los rastrojos de maiz como
de los productos de mango (Guzman, 2010). A continuacién se discute en detalle el

efecto de los distintos efectos principales considerados en este estudio.
4.2:10.- Efecto de temporada

En el presente trabajo, aunque ligeras, se observaron diferencias entre inicio y final
de temporada de procesamiento de los mangos, en las caracterislicas de los

materiales ensilado. La concentracién de MS fue menor en agosto que en junio, pero

en ambos casos, los valores registrados estuvieron dentro del rango recomendado,
25.35%, para caracterizar un ensilado de calidad adecuada (McCullough, 1975). En
este sentido, McDonald et al. (1991), recomiendan un minimo de 30% de MS para
minimizar el crecimiento indeseable de clostridios. De la misma forma, Muck (1985).
indicé que con el aumento en la concentracion de MS, decrece progresivamente la

actividad acuosa, lo que reduce proporcionalmente el crecimiento  de
7



microorganismos como los clostridios. Por olra parte, la concentracion de FDN, tanlo
al principio camo at final de temporada, estuvo en ef rango de las cantidades
informadas por Aguilera et al. (1997), para ensilados de mango criollo mexicano con
rastrojos de maiz. En lo relativo al nivel de proteina bruta, los datos de esta
investigacion concuerdan con los valores extremos publicados por Aguilera el at

(1997), para ensilados de mangos sin urea (5.9-6.3%) o con urea (21.5-21.8%)

Es posible que los cambios en las caracteristicas quimicas de los ensilados de
ambas épocas de cosecha, estuvieran influidos por la naluraleza de las frulas
utilizadas ya que mostraron ciertas diferencias segin se cosecharan en junio o en
agosto (Guzman et al,, 2010b)

De hecho, en la actualidad no se cuenta con antecedentes uliles en el caso de la
variedad de fruta examinada. Esto puede ser atribuible al periodo relativamente corto
de 1a duracion de la estacionalidad de esta fruta, la cual se circunscribe a tres meses,
que va del mes de junio al de agosto en el estado de Nayarit. En la Florida, lugar de
origen de la variedad cultivada estudiada, se ha referido que junio y julio son fos
meses de maduracion de los mangos Tommy Alkins, aunque en algunas temporadas
ello puede ocurrir en el mes de agosto (Campbell, 1973; Campbell y Campbell,
1993). Este periodo de tiempo es similar af indicado en el sur de Sinaloa, al norte de
Nayarit, por Guzmén-Estrada, (1997) o en el mismo Nayarit (Pérez el al. 2006,
2009).

4,2.41.- Efecto de tiempo de conservacion

£s importante destacar que en general todos los ensilados se estabilizaron en sus
indices quimicos, a pariir de los dias 7 y 14 dias de su conservacion. Por otra parte.
entre 0 y 7 dias de conservacion, la concentracion de MS en los ensilados cayo de
346 2 30.5%, y a partir de ese momento se mantuvo invariable hasta los 84 dias de

conservacion.



se pequenas evidentes en el nivel de FON y
celulosa en los ensilados a lo largo del proceso de conservacion, mientras que el
resto de los indices quimicos medidos se mantuvo constante. Aguilera et al. (1997),
informaron una respuesta similar en la concentracion de FDN del ensilado de mango
por ellos evaluados. En este sentido, se ha asegurado que durante el proceso de
ensilado, tanto la celulosa como la lignina se mantiene invariable (Van Soest, 1994),

en coincidencia con lo observado en este : mientras que la

parecer ser una fuente adicional de carbohidratos (McDonald ef al,, 1991), aparte de
los carbohidratos solubles que son los preferentemente fermentados (Woolford,
1984). Esto puede ser la explicacion a las variaciones en el contenido de FDN

encontrado en el presente estudio

4.2.12.- Efecto de aditivos

Segun Bolsen of al. (1996), el objetivo fundamental de los aditivos que se incluyen en
la preparacion de los silos, es poseer una alta concentracion de carbohidratos

fermentables, baja capacidad materia seca baja, entre
20 y 30%, y bacterias lacticas adecuadas. Es inleresante sefialar, que se han
utilizado residuos de mango como aditivo a materiales a ensilar mas convencionales,
con vistas a alcanzar indices adecuados en los silos {Filho ef af, 2010; Rego ef al.,
2010), y viceversa, éstos con diferentes aditivos (Filho et al, 2006). A éste ultimo tipo
de ensilados han sido los preparados, similar al presente experimento, en estudios

previos realizados en México (Scotillo, 1984; Aguilera ef al., 1997).

Evidentemente, la inclusion de rastrojo de maiz en los ensilados preparados
determiné una elevacion de la concentracién de la MS de los microsilos, tanto en los
tres tratamientos con fruta desechada como en los otros tres con residuo industrial
de mangos. Paralelamente, esle rastojo pudo actuar como un material absorbente
de efluentes de los ensilados, tal como se indico anteriormente (Aguilera et al,
1997). Las proporciones de productos de mango: rastrojo de maiz igual a 86:10 y

75:20 en base fresca determinaron una concentracion de MS que se mantuvo denlro
7



del rango considerado 6ptimo en la preparacién de silos (McDonald ef al, 1991). En
lineas generales, el rastrojo de maiz incluido en os silos no mostré influencia en ef
contenido de FDA, lignina y hemicelulosa, pero la concentracion de FDN y celulosa
mostraron variaciones que estuvieron asociadas con la ausencia o presencia de
melaza en ef material fermentado. De hecho, al incluir melaza en ¢! silo, disminuy6 la
concentracién de FDN y celulosa, Io que pudiera ser un efecto de inclusion en mayor
o menor medida de rastrojo de maiz y melaza en el mismo material a conservar, Por
otra parte, fa presencia de urea en los silos determing claramente un aumento en la
concentracion de proteina bruta en el producto ensilado. Los ensilados de mangos
sin urea mostraron niveles muy bajos de proteina bruta, 4.82 y 5.42%, los cuales
parecen ser inconvenientes para ser suministrados a rumiantes (Rojas et af, 1995)

En resumen, dada sus caracteristicas fisicoquimicas, tanto los ensilados de frutas de
desecho como residuos industriales de mangos, con un contenido de rastrojo de
maiz entre 10 y 20%, y enriquecidos (BH) con 3 de urea agricola y 2% de melaza de
cafa de azilcar, tiene un uso potencial en la alimentacion de rumiantes. Los silos de
desechos de mangos pueden ser usados a partir de los 21 dias de ser preparados y
en condiciones como las descritas en este trabajo, seran de mejor calidad si se
preparan al final de Ia temporada de Ia fruta, que a su comienzo. Dado su polencial.
estos ensilados de mango debieran ser evaluados en pruebas de comportamienla y

de determinacion del valor nutritivo en animales rumiantes.

4.3.- Digestibilidad in situ de seis ensilados de residuos de mango de la
variedad Tommy Atkins

En el cuadro 20 se presentan los resultados de la prueba (digestibilidad in situ)
desde el punto de la comparacion de Uatamientos dentro de cada liempo de
incubacion ruminal in situ. Se encontrd efeclo significalivo (P<0.05) de tratamiento
entre 0 y 48 horas para la degradacion de la MS, con valores mas altos para los
\ratamientos con un mayor contenido de fruta entera o residuo industrial (85%). En

contraste todos 0s tratamientos parecieron no mostrar un por ciento de degradacion
74



distinta cuando se incubaron por 72 y 96 horas, y mostraron un valor promedio de
73.1 y 75.1%, respectivamente.

Cuadro 20.- ia del tiempo de i i6
ruminal in situ de la MS en ensllados de residuos de
mangos Tommy Atkins {en por ciento)

———mangos Tommy Atkins (en por ciento).
Fruta entera, % Resldue Induslnzl '/.
75 85 EE:

4 4 a 4 4 4 -
iempo de incubacion, hrs
452" 41.9° 529° 463" 445 568 116
479" 451° 588" 490° 476" 605 127
504> 480° 626° 515° 504° 635 137

16 548 530° 679' 558° 551° 67.9° 146°
24 584° 5747 713 592" 500° 710° 145
48 662 658° 761 660° 66.9°° 759° 124*
72 709 709 779 697 714 779 101
9% 739 738 786 718 739 786 087

TN ——~= 32 (18
No contienen urea y melaza de cana. Para detalles, ver cuadro 5
“P<0.05

* Medias sin letra en comn en la misma fila difieren significativamente

(P<0.05) entre si
En el cuadro 21 se listan los datos correspondientes a los indices de la cinélica de
degradacion ruminal in situ de los distintos ensilados que se estudiaron. Se
observaron diferencias significativas (P<0.05) entre tipos de ensilados para las
fracciones i (a)y (b), pero no
(P<0.10) para la constante cinética de degradacion (c) ni para la degradacion
potencial (a + b). La degradabilidad efectiva (DE) fue significativamente (P<0.05),
mayor en los ensilados con un mayor contenido de residuos de mangos ensilados

con respecto a los otros cuatro tipos de materiales, tendencia que fue similar para la

constante c en estos dos tipos de ensilados



Cuadro 21.- Cinética de degradacién ruminal in situ de MS en
ensilados de residuos de mangos Tommy Atkins.

Fruta emeu, % Residuo industrial, % _
75 07 85 75 80' 85  EE:
n 4 4 4 ) 1 4 -
indices cinéticos
a,% 452%  419° 529" 46.3° 445° 56.8° 116
b, % 34.4% 368 257° 287 3380 231° 13

¢ %his 0020 0023 0054 0025 0024 0042 0.004°
a+b % 796 787 796 75.0 782 799 0.8
DE, % 62.2° 612" 67.1° 620° 625° 695 08
“Por ciento de inclusian en base fresca
No contienen urea y melaza de cana. Para detalles, ver cuadro 5

* P<0.10; * P<0.05

“< Medias sin letra en comin en la misma fila difieren significativamente
(P<0.05) entre si

Aunque es notorio el caudal de datos referentes a esludios de digestion ruminal in

situ de distintos recursos son escasos los que

a distintos productos ensilados de mango. En estudios de digestion in situ de
ensilados de mango criollo mezclado con rastrojos de maiz, similares a los usados
en esta investigacion, Aguilera ef al. (1997), encontraron que la desaparicion de MS
en las muestras incubadas, después de 45 dias de conservacion, fue 54.0-54.6%
La digestibilidad in vitro de la MS medida en los mismos tipos de ensilados fue 59.1y
60.5% respectivamente (Aguilera et al., 1997). Tales datos, junto con otros anteriores
publicados por Scotillo, (1984), son considerablemente mas bajos que los informados
en este trabajo. Otros estudios de digestibilidad in vitro de cascaras de mango
ensiladas o no, han indicado valores aitos de desaparicion de MS a las 48 horas de
incubacion, 75.9 y 79.8% respectivamente, en comparacion con semillas de la misma
fruta, 45.1% (Sruamsiri y Silman, 2009).

La digestibilidad in vitro de la MS de ensilados de Peniseturn purpureur con niveles
de hasta 15% de subproductos de mangos no mosti6 alteraciones sustanciales en el
experimento de Porras, (1989), ni tampoco en la digestibilidad aparente de MS
(53.8%), cuando Cavalcante et al. (2006), alimentaron borregos con zacate bermuda

conteniendo hasta 80% de subproducto de mango in nafura. Aun cuando ambas
7%



técnicas no sean intercambiables (Ceballos ef al, 2008), debido a cierta
correspondencia entre ta digestibilidad ruminal in situ e in vitro de variados forrajes
(Lopez, 2005), incluidos los tropicales (Giraldo ef al, 2007), es Igico supaner que
esta interdependencia sea valida también para los productos ensilados de mangos

En mangos Tommy Atkins, Conde ef al. (2010), detecto valores de degradabilidad
para ta cascara y la semilla ascendentes a 99 y 54%. en ese orden. De igual forma,
Pereira ef al. (2008), determinaron que la desaparicion ruminal in vitro de MS en el
caso de residuos de mangos, esencialmente pulpa, fue muy alla, 83-84% entre 48 y
96 horas. Ello sugiere que mezclas donde predominen cascaras y semilas de

mango, los valores de i sean debido a la

alta indigestibilidad de la fraccién fibrosa de las semillas, ricas en FDA en
comparacion con la cascara (Pereira et al, 2008; Guzman el al., 2010b). Es probable
que en el estudio de Scotillo, (1984) y de Aguilera et al (1997), los ensilados
evaluados hayan sido muy ricos en fibra, haciendo por consiguiente que la

digestibilidad o degradabilidad ruminal, tanto in vitro como in situ fuera baja. Tal vez
Ia calidad del rastrojo de maiz a mezclar con los residuos de mangos pudiera ser otro
factor que pudiera reflejar cambios en el aprovechamiento digestivo de los nutrientes
en las mezclas resultantes. En este estudio, los ensilados con mas residuos de
mango y menor proporcin de rastrojo de maiz, parecieron mostrar cifras mas altas

de degradacion ruminal in situ, al menos hasta las 48 horas de medicion.

En esta investigacion. los tratamientos que contenian urea y un menor contenido de
(astrojos de maiz parecieron determinar valores més allos para la digestibilidad
ruminal in silu de la MS. En contraste, Rego ef al (2010), haliaron valores
felativamente bajos para la digestibilidad aparente de ensilados de zacate elefante y
residuos industriales de mango. Més aun, cuando los residuos de mango pasaron de
0.2 16% en la mezcla, la digestibilidad aparente fue de 51.1 a 438%. Es posible que
en estos resultados haya influido el nivel de proteina de los ensilados (5.12 6.1%). A
este respecto, Sruamsii y Silman (2009), encontraron que cuando suministraron
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ensilados de mangos a vacas, la digestibilidad rectal de MS subi6 de 53.8 a 58.6% al
incluir entre 0y 15% de hojas de leucaena en la racién.

Los datos relativos a la cinética de degradacion ruminal in situ sugieren que los
ensilados con mayor proporcién de productos de mangos, ya fuera fruta o residuo
industrial, mostraron una degradacion de la MS més rapida (c) y mostraron valores
dentro del rango sugerido por Sampaio (1988), para la tasa de degradacion de
alimentos vegetales de buena calidad (de 2 a 6% por hora). De igual forma ocurrio
con la i (a). en con lo sugerido por Orskov y
McDonald (1979). Esta desaparicion instantanea, 41.9-56.8%, fue considerablemente
mas alta que la informada con ofros recursos alimentarios, frutos arboreos no

convencionales, evaluados en el tropico mexicano, y que estuvieron entre 175 y
29.6% (Miranda e al., 2008). Cuando se adicionaron niveles variables de residuos de
mango a ensilados de zacate elefante, Rego el al (2010), notaron que la
desaparicion potencial (a + b) y efectiva in situ en el rumen de borregos auments con
Ia inclusién de los residuos de mango al ensilado, lo que esta de acuerdo con los
resultados del presente experimento. En el caso del subproducto industrial del

mango sin ensilar, of al. (2004), una ion efectiva de
la MS que ascendi6 a 61.1% con una tasa de paso de 5%/hora, en sus estudios de
digestion in situ. Esta cifra mas bien alta, también corrobora el alto aprovechamiento
digestivo in situ que se encontrd en la investigacion que aqui se informa



V.- CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultadas obtenidos en la primera investigacion, se considera que
no hay evidencias de que el inicio y final de cosecha influyan considerablemente en
caracteristicas fisicas y quimicas de fas frutas, como para considerar que eslas
cambios influyan decisivamente en el valor nutritivo de los mangos. Se sugiere que
las partes del mango consideradas de desecho en la industria (cascara y semila)
pueden ser un buen recurso alimentario destinado a la alimentacion de animales

rumiantes.

Con lo que respecta a la on de las i y quimicas

de los ensilados a escata laboratorio, se sugiere utilizar lanto los ensilados de frutas
de desecho como residuos industriales de mangos para la alimentacién animal,
pariicularmente de animales rumiantes, con un contenido de rastrojo de maiz entre
10y 20%, a los que se debe anadir urea agricola y melaza de cafia de azcar con 2
¥ 3% de inclusién, en base fresca. Los silos de desechos de mangos pueden ser
usados a partir de los 21 dias de ser preparados y en condiciones como las descritas
en este trabajo; seran de mejor calidad si se preparan al final de la temporada de la
fruta. Aunado a esto, se considera necesario hacer estudios para incluir aditivos que
consigan valores de pH por debajo de 4.2 en aquellos casos en que se afiada urea a
los silos. Asi mismo, se sugiere la adicion de una fuente nitrogenada para el
enriquecimiento en el contenido de proteina bruta; ya que sin este tipo de adiivo los

residuos podran tener limitaciones en su utilizacion en la alimentacion de rumiantes.

De acuerdo a lo resultados obtenidos de la digestibilidad ruminal in situ, se sugiere
que los ensilados de residuas de mangos mezclados con rastrojo de maiz, tal como
se confeccionaron en este trabajo, se considere como allernaiiva de conservacion
que determine un aprovechamiento ruminal similar. Por otra parle, se sugiere que
estos ensilados de mango debieran ser evaluados en pruebas de comportamisnto en
borregos alimentados con ensilados de residuos de mango, asi como. evaluar

parametros productivos.
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