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RESUMEN

Se hicieron tres investigaciones para determinar el valor nutr itivo de residuos

ensilados de mangos para alimentar ganado ovino. En la investigaci6n 1, se estudi6

la composici6n y caracte risticas fisicas y quim icas de mangos (Mangifera indica L.)

mexicanos de Naya rit, variedad Tommy Atkins, maduros y sin salida para el consumo

humano. Se evalu6 1a influe ncia del inicio y final de cosecha (junio y agosto ) en la

proporci6ndecascara ,semillaypulpademuestrasrepresentat ivas .Despues,seus6

unfactorial2 x3paraestudiar efectodeepocaOun ioyagosto)y compo nentesen

indicesquimicos de los mango s. No existi6 efecto (P>0.05) poria epoca en el peso

frescodelasfrutas (435g)nien elporcientodepulpa (75.9%), perolaproporci6n de

cascara aument6yde semilla decreci6(P<0.05)en agosto con respecto ajunio. No

huboefectosignificat ivo (P<0.05)enla interacci6n epoca x componente.La epocano

influy6 en el contenido de MS de la fruta (26.4%) pero el de FDN y N aument6

(P<0.05) en agosto con respecto a junio. EI contenido de FDN fue dist into (P<0.05)

en cascara , semilla y pulpa (40.1,56.5 y 66.6%). En la invest iqacion 2, se uso un

factorial2 x6 x 6 yl osfactoresaevaluarfueron la epoca , los tiempos deensilado, 0,

7, 14,21 ,42y84dias,yseistiposdeensilado. Tresdelos microsilosfueronhechos

confruta maduradesechadayotrostres conresiduo industr ial de mangos . Todos los

ensilados contenian rastrojo de maiz (10 y 20%) con 0 sin melaza y urea. Los

ensiladosparecieron estabili zarseentre 14y21 dias y los deagosto mostraron un

contenido significativamente (P<0.05) menor de MS y prote ina bruta (29.2 y 9.2%)

que los de junio (33 .1 y 11.8%). En la FDN ocurrio 10 contrario (69.1 y 64.4%). Los

ensiladossinureatenianvaloressumamentebajosdeproteinabruta (5.4y4.8%).E I

contenido de MS, FDN y prote ina bruta revel6 influencia significativa (P<0.05) en las

interacciones examinadas. Asi mismo, seevaluaronfactoresquepueden intervenir

en cambiosde las caracterist icas fermentalivas de losensilados del experimenlo 2.

Se uso un factoria l 2 x 6 x 6 para estudiar la influencia de la epoca de cosecha, los

tiempos de conservacion, y los seis tipos de ensilado. Se encontro influencia

significativa (P<0.05) para las interacciones estudiadas , tanto en el pH como en la

acidez total y el conlenido de AGCC . En la concentracion de amonlaco solamenle se



encontr6 efecto significativo (P<O.05) en la interacci6n epoca x aditivo . Los ensilados

parecieron estabilizarse en los valores de pH y acidez total entre 14 y 21 dlas. Los

ensiladosdeagostomostraronmejores indicadoresfermentativosquelosdejunio,y

los preparados can urea , una mayorconcentraci6n de amon iaco. En la investiga ci6n

3,se us6 undiselio de c1asificaci6n simple para determinar ladegradaci6nruminal in

situ de MS en seis alternat ivas de ensilado de 42 dlas de residuos de mango . Los

tiempos de degradaci6n ruminal de la MS fueron 0, 4, 8, 16, 34, 48, 72 Y 96 horas .

Se hall6 efecto signlficativo (P<O.05) de tratamiento entre 0 y 48 horas para la

degradaci6n de la MS, can valores mas alios para los tratam ientos can un mayor

contenid o de fruta entera a residua industrial (85%). En contraste tadas los

tratamientos parecieron no mostrar una degradaci6n distinta cuando se ineubaron

por 72y 96 horas, y mostraron un valor promedio de 73.1 y 75.1%, respectivamente

Se observaron dife rencias significativas (P<O.05) entre tipos de ensilados para las

fracciones inmediatamen te degrad able (a) y potencialmente degradab le (b). pero no

(P>O.05) para la constante cinetica de degradaci6n (c) ni para la deqradacion

potenc ial (a + b). La degrad aci6nefectivafue significativamente (P<O.05) mayor en

los ensilados con el contenido mas alto de residuos ensilado s de mangos can

respeclo a los atros cuatro tipos de materiales . Se sugiere que los residuos

industria les de mango pueden serun buen recursoalimentario para los rumiantes.

No hay evidencias sobresal ientes de que el inicio y final de cosecha influvan en

caracteristicas fisicas y quimicas de las frutas. Se recom ienda utilizar tanto los

ensilados con mangos maduros de desecho como los de residuos industriales de

mangos, mas rastrojo de maiz entre 10 y 20%, Y urea agri cola y melaza de cali a

anadidas , Estos ensiladas deben ser utilizados despues de 21 dias de conservacion

yconfeccionarsepreferentementealfinaldelatemporadadecosecha oLosensilados

de residuos de mangodeben ser evaluados en pruebas de comportamiento.

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



1.-INTRODUCCION

Desde la decada de los anos cincuenta del siglo pasad o, la pob laci6n aumenta de

manera mas acelerada que la generaci6n de alimentos. EI incremento demoqrafico y

el aumentode los ingresos en todoel mundo, aunados a la transforma ci6n de las

preferencias alimentarias, estan eslimulando un acelerado incremen to de la

demanda de carne , lecheyhuevos, a lavezquela global izaci6n impuIsael comercio

de insumos y productos (FAO , 2006) . Por tal motivo, se estima que la demanda de

produc tos de origen animal , reqist raran un incremento mayor al de los otros

producto s aliment icios . Sequn la COAG (2007), se preve que la producci6n de carne

se elevara de 229 millones de toneladas en 2001 a465millonesde tone ladasenel

EI sector primario, desemp ena una funci6n primordial puesto que es el medio de

sustentodelapoblaci6nmundial.Elpastoreoocupael26%delasuperf icieterrestre,

y laproducci6ndeforrajes requiere cerca de unatercera parte del totaldela

superficieagricola . Cabe senalar que cerca de un 70% de las tierras depastoreose

encuentran degradadas , principalmente a causa del exceso de pastoreo, la

compactaci6n delatierrayla erosi6n causadapor el ganado (FAO, 2006).

EI hombre , en un esfuerzo constante por mejorar la productividad del sector

agropecuario, haabusado en el uso de insecticidas. herbicidas, ferti lizantesymanejo

inadecuadodel suelo entre otros , provocando con esto un deterioroygrave

desbalancede losrecursos: agua,suelo, planta,a nimal y energla.

EI rete para quienes actuan en el area tecnol6gica es contribuir ala generaci6n de

alimentoscon caracter lsticas de inocuidad, que preserven los recursos y no lleguen

al deterioro de la economla y el entorno local, para ello es necesa rio contar con

alternativasqueseadaptenacada una de las regiones ecol6gicas del pals (COAG,

2007).



Par tal motivo en el caso particular del Estado de Nayarit, el sector fruli cola en los

ultirnos alios ha experimentado un crecimiento, especialmente en el cultivo de

mango . Esto ha permitido el establecimiento de empresas industria lizadoras de

frutas, las cuales generan grandes volumenes de desechosanualmente.

Solo basta citar que en el ano 2008 en el estado de Nayarit , se produjo 243,183.98

toneladas de mango , de las cuales 54,346.90 toneladas corres pondea la variedad

Tommy Atkins (SlAP, 2008) , esta ultima es la mas representativa tanto a nivel estatal

como industrial en el estado . Sin embargo, es importante destacar que en el

procesami ento agroindustr ial de esta fruta se descarta de 28 a 43% del total de la

fruta , en forma de residuo : cascara ysemilla (Filho et al., 2006)

Bajo esta situaci6n se hace necesaria la busqueda de alternativas para la

alimentaci 6n animal que cons idera el uso local de los recursos disponibles y que

const ituya un elemento importan te en la generaci6n de torrnas de producci6n

adecuadas para el medio tropical. EI empleo de subprodu ctos agroindustriales

contribuye a darle un noble fin a materiales potencialmente contaminantes. Su

utilizaci6n en alimentaci6n animal, requieredeun procesotecnol6gico, en virtud de

seralimentoscon alto contenidodehumedad, y facil descomposici6n (Nieves et al.,

2001).

Latecnicadelensilaje hademostradoserunaalternativa adecuada para preservar

desechosagroindust riales comopulpa de citricos (Llano et a/., 2008), pina (Herrera

etal., 2009) y pomasa de manzana (Anrique y Viveros , 2002), los cuales han side

utilizados para la alimentaci6n de rumiantes. Estos residuos industriales presentan

diferentesinconvenientes como el de noeliminarsus caracteristicasafluentes ysu

bajo contenido de materia seca. Como alternativa se podrian mezclar con otros

materiales fibrososabsorbentes (Ojedaetal., 2003) , como el bagacillo de cana de

azucar y rastrojo de rnalz. pero controland o los nivelesdeinclusi6n, de maneraque

no se comprometa el valer nutritivo del ensilado resultante. Debido a que estos

desechos presentan bajos niveles de proteina cruda, se establece la necesidad d~



suplementarese carente , mediante la incorporaci6n de fuentes nitrogenadas entre

lascualeslaureaagricolarepresentaunaalternativa,debidoasufacilidadde

adquisici6nyaportede nitr6geno (Gutierrez eta/., 2003).

Por 10 anterior surge la necesidad de contribuir en la difusi6n de esta alternativa,

donde el productor pueda aprovechar los recursos localmente disponibles para la

alimentaci6n de la especie ovina y as! abaratar costos de producci6n y porende

participarenlaconservaci6ndelmedioambiente.



1.1.- Planteamiento del problema

EI Mango (Manguifera Indica L.) constituye uno de los cultivos de mayor importancia

que se han ven ido desa rrollando, con una gran deman da en el mercado tanto

nacional como internacional; esto principalmente del consum o en fresco, asi como

tamb ien para la utilizaci6n de procesos industriales para la producci6n de jugos,

nectares y mermeladas.

EI estado de Nayarit ocupa uno de los primeros lugares a nivel nacional en la

producci6n de este fruto; esto ha permitido el establecirniento de empresas

induslrializadoras encargad as de acaparar un gran volumen de producci6nde dicha

fruta,lo cual hagenerandouna gran cantidaddedesechos , los cuales se componen

principalm ente por cascara y semilla . Aunad o a eslo, duranle la lemp orada de

cosechade estafruta sedescartan grandesv olumenesdebido a queno cumplen con

los estanda res de calidad establecidos porlas plantas induslrializ adorasyel

consum idor. Finalm enle este desecho ha generado un problema de conlaminaci6n

ya que en la actualidad no se hace un adecuad o manejo que permila su

aprovecha mienlo y asi mismo conlr ibuir en el cuidado del medio ambienle .

1.2.- Just ificac i6n

La ausencia de tecnologi a para ellratamienlo de desechos que se generan en

empresas industrializadoras de frutas provoca grandes volurnenes de desecho sin

queesterecibaunmanejoadecuado quepermitasuaprovechamientoy queimpida

su contribuci6n enla conlamina ci6nambiental. Porloanterior surgela necesidadde

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

convertirlos principalmenl e en fuenles de alimentaci6n para el ganado ovino. Si esta

medida fuese adoptada por los pequenos, medianos y grandes productores de

ovinos, se tendria como beneficio ladisminuci6n de costosde producci6 n. Pues se

esl imaque elcostodela alimenla ci6n en una empresa para la producci6n ovinaes



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

productivo .

1.3.-Hipotesis

Los residuos de la industrializaci6n del Mango variedad Tommy Atkins , podran

aprovecharse med iante la tecnica de ensilaje, 10 cual rnejorara su composi ci6n

quimic a, lograndose una buenadegradabilidada nivelruminal.

1.4.-0bjetivoGeneral

Evaluar la compos ici6nfisico -quimicaydegradaci6n ruminal de los residuosde la

industrializaci6n de Mango, asi como su conservaci6n mediante diferentes

tratamientosde ensilaje .

1.4.1.- Objetivos Esp ecificos

Determinar la compos ici6n fisica y quimica del mango de la variedad Tommy Atkins .

Valorarlascaracterist icasfermentativasy quimicasdelosdiferentestratamientos de

residuosdeMango, conla adici6nd e urea, melazadecanadeazllcary rastrojode

maizaI10y20%.

Estimar lacineticade degradaci6n in situ en ovinos en los diferentes tratamientos de

ensiladosdeMango.



11.- REVISI6N DE LITERA TURA

2.1.-Mango

EI Mangife ra indica , L. (Mango) tuvo su origen en la India donde ha side cultivado por

mas de 2000 anos a. C, en 1779 fue introducido a Mexico; siendo este el principa l

produc toryexportador, sobretodohacia los Estados unidos , el consumofrescoes el

rnas importante , es un fruto con gran aceptaci6n a nivelmundial,debidoa su color

atractivo, su delicioso sabor y sus exce lentes propiedades nutricionales (Cuadro 1),

particularmente como fuente de vitamina C y A (Briceno et aI. , 2005) .

Cuadro 1.- Composici6n nutrimental (po r 100g de
pulpa de mango var iedad Tomm y At kins) .

Calorias
Proteinas
Humedad
Hidratosdecarbono
Fibra
Calcio
F6sforo
Hierro
VitaminaA
Acidoasc6rbico
Fuente: Bricenoe/at. (2005) .

2.1.1.- Descripci6n botanlca del mango

63.7 Kcal
0.40g
82.8g

17.18g
1.06 g

12.8mg
17.9 mg
0.63mg
1.87mg
172 mg

EI mango tipico constituye un arbol de tarnano mediano , de 10-30 m de altura y esta

constituidopor las siguientes partes :

a) Tronco mas 0 rnenos recto , cilindrico y de 75-100 cm de diarnetro , cuya corteza de

color griscafe tienegrietas longitudinalesosurcosreticulados poco profundosquea

vecescontienen gotas de resina.



b) Copa: es densa y ampl iamente ovalo globular. Las ramas son gruesas y robustas ,

frecuentemente con grupos alternos de entrenudos largos y corlos que corresponden

al princi pioya lasparlesposteriores decadarenuevoocrecimientossucesivos;son

redondeadas , lisas de color verde amaril lenloyopaco cuando jovenes : las cicatrices

de lahojason apenasprominentes .

c) Las hojas: son allernas , espaciadas irregularmenle a 10 largo de las ramas, de

peci olo largo 0 carlo , oblongo lanceolado, coriaceo , Iiso en ambas superfi cies, de

colorverdeoscuro brillante par arriba, verdeamarillento porabajo , de 10-40 cmde

largo, de 2-10 cm de ancho yenleros con marqenes delgados lransparenles. Las

hojaslienen nervadurasvisiblemenlereliculadas, con unanervad uramediarobusla,

conspicuayde 12-30 pares de nervaduraslalerales mas o menos prominenles; ellas

expidenunolorresinosocuandoseleslrilura;elpecioloesredondeado , ligeramenle

engros ado en la base , Iisoyde 1.5-7.5 cm de largo . Las hojas jovenes son de color

violeta rojizoobronceado , posleriormenle selornan de color verde 0 scuro .

d) Frulo : selrata de una frula carnosa quepuede conlen er uno a mas embriones

Losmangosdetipo indiosonmonoembrionicosydeellos derivanlamayoriadelos

cull ivares comerciales . Aunque , los poliembricn icos se utilizan como patrones. Posee

un mesocarpio comes lib Ie de diferente qrosor sequn los cull ivares y las condiciones

decullivo.Supesovari a desde1 50ghasta 2 kg, suformalambiEm esvariable,p ero

generalmente es ovoide-oblonga , nolo riamente aplanada, redondeada u oblusa a

ambos extremos , de 4-25 cm de largo y 1.5-10 cm de grosor. EI color puede esla r

enlreverde, amarillo y diferenles lonal idades de rosa, rojoyviolela. La cascara es

gruesa, frecuenlemenle can lenlice las blancas prominenles ; la carne es de color

amarillo o anaranjado , jugosoysabroso.

e) Semilla es ovoide, oblonga , alargada y eslando recub ierta por un endocarpio

gruesoyleiiosoconunacapafibrosaexlerna,quesepuedeexlend erdenlrodela

carne (Osuna et af., 2002) .



2.1.2.c Clastficacicn taxonomica

La clasificaci6n taxon6mica del mango de acuerdo a Kosterman y Bompard (1993),

eslasiguienle :

Clase Dicotiled6ne as
Subclase Rosidae
Orden Sapindales
Suborden Ana careJineae
Familia Anacardiaceae
Genero Mangifera
Especie Indica
Clasificador L.

EI genero Mangifara comprende 69 especies (Koslerman y Bompard , 1993). Eslas

especies se encuenlr an distribu idas en una amplia zona geografica con dislin las

condiciones ambienlales y exhiben una considerab le diversidad genelica,

particu larmenteencaractere sdel frulo .

2.1.3.- Composici6n quimica

La variedad Tommy Atkins obleni da en Florida, es de tarnano medio con pesos que

oscilanenlre450y700 gramos , el color de la corteza varia de amari llo intensoa

rojizo oscuro , el tarnano del arbol es mediano. La pulpa represenla e179 %, la

cascara el 10%ylasemil lael 11% del pesololal de la fruta (Britoet a/., 2003)

Brito at al. (2003), mencionan que la composici6n quimi ca de 100 g. de pulpa de

mango variedad Tommy Atkin s en su estado de madurez comestib le proporciona los

siguienlesdalos: agua 85.27 g, cenizas O.35 g,vilamina C 23.09 mg, acidez tilulable

0.43 mg de acido cilr ico, pH 3.49, laninos 0.48 mg, s61idos solubles 14.0· Brix,

azucares totales 14.07 g, azucares reductores 3.07 g.



2.2.- Producci6n de mango

2.2.1.- Producci6n mundial

EI mango a escala mundial en la actualidad ocupa el cuarto lugar entre las frutas

tropicales de export aci6n , despues del banana , la pina y el aguacate. Can una

produ cci6n anual supe rior a los 20 millones de toneladas. Esta fruta se cultiva en

mas de 80 palses, de los cuales, 63 de elias producen cada uno mas de 1,000

toneladas par alia ; seconsidera que cada cinco alios su demanda seduplicaen los

paises importadores (CORPOCAMARAS, 1999).

Este fruto se ha difund ido portodas las zonas trop icales y subtropica les del mundo.

En la mayori a deestos lugaresse usan plantas de semillas ,loque ha dado lugara

variedades nuevas bien adaptadasa estas nuevas zonas . Se calculaqueexisten 2.7

millones de hectar eas cultivadas en el mundo, de las cuales la mitad practicamente

se encuentra en la India, sin embargo este pais casi no exporta frutaBequn datos de

la FAO, en 1999 la superficie cultivada de mangos a escala mundia l se distribuye

entre: India (46.8%), China (7.1%), Mexico (5.8%), Indonesia (5.4%). Tailandia

(4.9%) y el restodelmundo (18.2%).

La producci6n sigue un patr6n similar, con India (20%), China (9%), Mexico (6%),

Tailandia (5%), Filipinas (4%), Pakistan con (4%), Nigeria, Indonesia y Brasil (3%),

respectivamentey conel13%deltotaldela producci6nmundial.

Duarte (2002), menciona que en America Latina, Mexico es el mayor produ ctor y el

mayor exportadordelmundo,y ocupa el cuartolugar de producci6n demango con

una superficie sembrada de 174 mil hectareas cosechadas (FAOSTAT, 2005),

seguido de Brasil. Les siguen paises como Haiti , Republica Domin icana, Venezuela,

Peru y Cuba. De estos , solo Venezuela, Haiti y la Republica Dominicana, han

incrementado suproducci6nen los ultirnos alio s y ultimamente han surgidonuevos

exportadores como Ecuador, Guatemala y Costa Rica



2.2.2.-Producc i6n naci onal

Siller et al . (2009) , mencionan que en Mexico el cultivo del mango tiene importancia

agricola. En el 2006 se produ jero n 1.7 millones de tonelad as en 172 mil hectareas y

los principa les estados productores fuero n Sinaloa , Guerrero, Nayarit , Oaxaca,

Chiapa s, Veracruz y Mlchoacan, que aportaron 90% de la producci6n nacional (SlAP ,

2008) , vercuadro 2. En este ano, la exportaci6n de mango mexicano gener6 117

millone s de d6lare s, que representa 14.4%deltotaldelaproducci6nnacional(FAO,

2004), yel resto se destin6 al consumo interno aparen te con un cons urnopercapita

de 16kg. (SICM , 200 8).

Cuadra 2.- Producc i6n nacio nal de mango de la modalidad temporal y riego .

Ub icaci6n

Baja california sur
Campeche
Chiapas
Col ima
Durango
Guerre ro
Hidalg o
Jalisco
Mexico
Micho acan
Morelos
Nayarit
Oaxaca
Puebla
Quere taro
San luis potosi
Sinaloa
Sonor a
Tabasco
Tamaulip as
Veracruz
Yucatan
Zacatec as
Total
Fuente : SlAP (200 8).

Sup .Cosechada
(Ha)
1,002
2,602

23 ,235
3,764
410

24,307
84

5,195
527

19,681
411

20,970
17,676

47
68
210

27,521
12

309
1,084

22,763
376
26

172,284

Producci6n
(Ton)
9,913

34,384
177 ,000
66,835
1,341

363 ,041
667

52,949
4,441

126,268
6,101

239,717
193 ,988

376
460

2,164
273 ,670

244
1,581
10,110

146,812
4,3 54
114

1,716 ,536

Rendimiento
(Ton)

9.9
13.2
7.6
17.7
3.3
14.9
7.9
10.2
8.4
6.4
14.8
11.4
10 9

8
6.7
10.3
9.9

20.3
5.1
9.3
6.4
11.6
4.4



A nivel nacional Mex ico en el2008tuvouna superficiedestinada para este cultivo de

182,971 hectareas , con una producci6n de 1, 716,536 toneladas , cuyo valor de la

producci6n fue de 3, 782,015 pesos mexicanos . En el cuadro 2 se presenta la

producci6n nacionalde mango, porestado en condicionesde temp oralyriego.

EI estado de Guerrero en el ana 2008 se posicion6 en el primer lugar de la

producci6n nacional , con 21.14% de total de la producci6n , slqulendole los estados

de Sinaloa, Nayarit , OaxacayChiapas.

2.2.2.1.- Principales variedades cultivadas en Mexico

Siller et a/. (2009) , senalan que las principales variedad es de mango que se

producen en el pais con fines de exportaci6n son: Kent , Keitt , Tommy Atkins y

Haden , y en los ultimos anos tarnbien Ataulfo , todos ellos por sus caracteristi cas

sobresalientes de sabor, aromay tamano.

2.2.3.-Producci6n estatal

Sequn el SlAP (2008) , a nivel estatal los municipios mas importantes en el aspecto

de producci6n de esta fruta son: San Bias, Santiago txcuintla y Compostela . Lo cual

seaprecia en los cuadros 3 y 4.

~~
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Cuadro 3.- Producci6n estatal de mango por mun ici pio de la modalidad
tem po ral V r iego.

Ub ica ci6n

Acaponeta
Ahuacatlan
Amatl an de canas
Bahia de banderas
Compo stela
IxtJandelrio
EIN aya r
Rosamorad a
Ruiz
San Bias
Santa mar ia del oro
Santiago lxcuintla
Tecuala
Tepic
Tuxpan
Xalisco
Total
Fuente: SlAP (2008) .

Sup .Cosechada
(Ha)
1,842
1.75
8.25
1,429
3,019

6
1

926
101

6,528
4

2,852
1,914
2,247

25
63.5

20,96.75

Producci6n (Ton)

18,433
12.2
62 .2

18,350
38,110

45 .5
7

6 ,954
710

71 ,666
31

39,884
20,929
23,751

200
570

21,871 .49

Rendimien to
(Ton)
10.01

7
7.54
12.84
12.62
7.58

7
7.51

7
10.98
7.75
13.98
10.94
10.57

8
8.97

1,387.93

Cuadro 4.- Prod ucci6n de mango por va riedad en Nayar it

Variedad

Ataulfo
Criollos
Haden
Keitt
Kent
Manila
Tommy Atkins
Fuente : SlAP (2008).

Sup . Cosechada
(Ha)

6,006
132

1,687
1,210
1,631
1,418
4,979

Producci6n (Ton)

58,796
1,307

17,597
16,295
21,443
14,384
62 ,143

Rendimiento
(Ton)

9.8
9.9
10.4
13.5
13.1
10.1
12.5



2.3.- Residuos orgimicos

En las zonastropicales segenera una gran variedad de residuosorgimicosde origen

vegeta l (residuos de cosechas ) yanimal (residuos del procesamientode pescado y

animales definca) (Chedly y Lee , 2004; Bistanjieta/., 2000 ).

En los ultirnos atios ,con el objetivode reducir los costos de producci6n que conlleva

el disponer de estos residuos orqanicos y la contamina ci6n ambiental , se ha

generado interes en evalu arloscomo alternativa a los ingredientes convencionales

utilizados en dietas para animales dornesticos. Para su inclus i6n eficaz en la

alimentaci6 n animal es necesaria la caracterizaci6n de su valor nutr iciona l en

terminos de: compo sici6n quimica, consumovoluntario, digestibilidad, eficienci a de

utilizaci6n de nutrimentos absorbidos y posible presencia de compuestos anti­

nutricionales; adernas, de conocerel volumen y periodo de su producci6n (Haro y

Mart inez , 2004).

Los residuosdelprocesamientodefrutas representan una fuente de alimento para la

producci6n animal (Chedly y Lee, 2004; Bistanji, e t a/ ., 2000). Un ejemplo claro de

esto , es el caso del procesamiento de frutas citricas, 10 que genera un residuo

lIamado pulpa de citri cos, el cual se compone tip icamente de la cascara (60-65%),

pulpa (30-35%) ysemillas (0-10%) Y represen ta el 60% del peso fresco de la fruta

(Melo et a/., 200B). La composici6n quimica tanto del residuo fresco comoprocesado

varia de acuerdo a la variedad de la fruta, epoca de cosecha y tipo de

procesamiento. En terrninos gene rales, estos residuos se caracterizan por su alto

contenidodepectinasyaportedeenergia, raz6nporlacual sehanutilizado en

dietas para vacas lecheras (Assis et a/., 2004)y para producci6n de carne (Peacock

y Kirk, 2003; Navamuel et a/., 2002). Adernas, la pulpa de citricos se utiliza como

ingrediente de algunas mezclas de alimentos concentrados y tiene propiedades

equivalentesalforraje, ya que contribuye a mantenerniveles allos de acelatoypH

neutro en el rumen, previniendo des6rdenes metab61icos asociados a raciones

deficientesen fibra (Peacock y Kirk, 2003).



Otro residue orgtmico uli lizado en la alimentaci6n de rumiantes es la pulpa de pina.

AI procesar la fruta ya sea para juga 0 enlatado, se generan residuos que se

componen de la cascara , las hojas y parte de la pulpa . Su carac teristica mas notable

essu altocontenidodefibra, por 10 que es usado como sust itutodel forraje (Sa Mui

etal. , 2001) .

Junior et al. (2005) ,evaluaronel consumo voluntarioy la digestibilidadaparente de

nutrimentosenvariosresiduos organicosdelprocesamientodefrutassecadasalsol,

los cualesfueron ofrecidoscomolmicafuentede alimento a ovinos . Los residuos

orqanicos de pina evalu ados en este estudio mostraron consumos diar ios de materia

seca, fibra neutra deter gente y proteina cruda de 924.2, 670 .6 Y 75.3 g/animal ,

reslJectivamente, mient ras que los correspondientes porcentajes de digest ibilidad

aparente fueron de 47.5, 29.0 Y 50.8.

Por otro lado, actualmente un residuo orqanlco que se ha venido utilizando en la

alimentacion en rumiantes es el mango. Durante el procesamiento agroindustrial de

esta fruta sedescartan del 35 a 60% del peso total de esta fruta ; el cual incluye

cascaraysemilla,las cualespresentanunavariacionensuproporci6n del 20 a130%

yde10a30% respect ivamente (Larraurieta/., 1996). Porsu parte Filho ela/. (2006),

mencionan que durante el procesamie nto de esta fruta se producen cantidades de

residuos que corresponden aproximadamente de un28% a un43% del peso total de

lafruta.

Por su parte , Sa et al. (2007) , evaluaron la cornposicion qulrnico-bromat oloq ica del

subproducto de mango reportando valores de 90.78 MS, 5.81 extracto etereo , 6.84

PC, 33.68 FDN, 23.13 fibra acido detergente, 10.55 hemicelulosa.



2.3.1.- Consideraciones en el uso de residuos orgimicos en la alimentaci6n de

rumiantes

Unfactorqueinfluyeenelusodelosresiduosorganicoscomo ingred ientesfijosen

dietasparaanimalesdomesticosessudisponibilidadestacionalysu alto contenido

de humedad , 10 cuallos convierte en compuestos altamente pereced eros. Se han

evaluadodiversos metodos fisico -quimicos para conservarlos nutrimentosde estes

residuos . Entre ellos , estan la deshidrataci6n y la acidificaci6n directa. La

deshidrataci6n es un proceso muy utilizado en el manejo de estes residuos, sin

embargo ,elaltocostodelamaquinariayloscombustibleslohaceenmuchos casos

econ6micamente no viable. Adernas, los rnetodos fisico-quimicos son generalmente

inaccesibles a nivel de producci6n. La acidificaci6n directa ocasiona problemas de

corros i6n en las estructuras utilizadas para la preserva ci6n del residuo orqanico,

adernas, de problemas de seguridad personal para los empleados . Sise consideran

losfactoresantesmencionados, ladigesti6nanaer6bica 0 prepa raci6nde ensilajees

unaalternativareal, puespermiteulilizarel reslduo hurnedo y es retanvarnente facll

de lIevara cabo (Chedly y Lee, 2004) .

Estos mismos autores consideran que la fermenta ci6n anaer6bica, es un metoda

eficaz para el man ejo de residuos orqan icos, por el bajo costa de producci6n; y

adernas, los ensilados resultantes pueden ser utilizados como suplemento en la

alimentac i6n del ganado en pastoreo , pues durante epocas de sequia SOil

generalmente apetecible y la fermenta ci6n reduce 0 elimina la presencia de

compuestos t6xicos y microorganismos no deseables que pueden haber estado

presentesenelresiduoorganicofresco.

2.3.2.- Prin c ipal es fr ut os gen erado res de esqui lmos con potencial para la

al imentac i6n de rumiant es

Losfrutosysus subproductospuedenutilizarseno solo enlaalimentaci6n humana,

sino tarnbien en la del ganado , sobre todo al generarse de ellos residuos 1~



esquilmos , que no tienen importancia para el cons umo humano , pero sl para el

ganado ovino y otras especies de rumiantes, por su aporte de energia , fibra,

mineralesyvitaminas (Devendra y McLeroy , 1986).

Hernandez et ai (2002), indican queen ocasionesexiste un exces o en la producci6n

de frutos como el banano , coco, mango , pina, guama 0 guabo y jicaro , 10 anterior

ocasiona queen determinadas epocas se presente un bajo precio en elmercadoysu

abundancia puede convert irlos en contaminantes potenciales cuando no siempre

existe experiencia 0 conocimi ento para su empleo en la alimentaci6n animal. Como

consecuen cia, existe un considerable desaprovechamiento de estos esquilmos

frulicolas , que bien utilizadosserian una posibilidadde incrementar la producci6n de

carne y de leche para venderse a un mejor precio y con ello ayuda r a mejorar el

modus vivendi de las comunidade s del tr6pico y sub tr6pico mexicano .

De las numerosas especiesfrutalesque crecenen las zonas tropicales, solo alqunas

se han desar rollado tecnica y comercialmente como cultivos frutales (Ramos , 2000).

Este mismo autor determina que el origen de los mismos es variado, como en el caso

de Ia pina, papayoo coco, que tienenorigenamericano; mientras que otros proceden

del subcontinenteindostanicoy elmangoyel bananodelsudestede Asia.

Garcia (1997). indica que los residues 0 esquilmos provenientes de los frutos

tropicales pueden serprocesados comoalimentossecos (harinas) oconvertidos en

ensilajes. Mayen-Mena (1987), establece que a pesar de ser bajos en contenido

proteico , pueden ser utilizados como suplementos en dietas 0 raciones de los

rumiantes ,sobretodoenepocascrilicasporfaltadeforrajeoalimento; otra manera

de utilizar seria como complemento en sistemas de explotaci6n donde la demanda

de energ iaesmenorenalgunafase productivadeestosanimales.



2.4.- EI proceso de ensilaje

Garces et al. (2007), senalan que el ensilaje es una tecnica que permite la

fermenlaci6n de carbohidralos solubles presentes en un forraje par medio de

bacteriasqueproducen acido lactico en condicionesanaer6bicas. EI produclofinal es

laconservaci6ndelalimentoporquelaacidificaci6ndelmedioinhibe el desarro llo de

microorganismos. Eloxigeno es perjudicial para el proceso porque habilita la acci6n

de microorganismos aerobios que degradan et alimento ensilado hasta CO2 y H20 .

Este proceso sirve para almacenar alimento en tiempos de cosecha y suministrarl o

en tiemposdeescasez, yconservarsucalidadypalatabilidad a un bajocosto,lo cual

permiliraaumentarelnumerodeanimalesporhectareaolasustituci6n de algunos

concentrados .

EI ensilaje se logra por medio de una fermentac i6n tactica espontanea en

condiciones anaerobias . las bacterias epifiticas de acido lactico fermentan los

carbohidratoshidrosolublesdelforrajeproducenacido lactico y en menorcantidad

acidoacetico.Algenerarseestosacidosel pH del material ensilado baja a un nivel

que inhibe la presencia de microorgan ismos que inducen a la putrefac ci6n. EI

procesodelensilajesepuededividirencuatroelapas (Weinb erg et al., 1996 ; Merry

etal.,1997) .

Fase 1.-Fase aerobica

En esta faseque dura 5610pocas horas, el oxigeno atrnosferico presenleen lamasa

vegetaldisminuye rapidarnente debido a la respiraci6n de los materialesvegelalesy

a los microorganismos aer6b icos y aer6bicos facultalivos como las levadurasy las

enlerobaclerias. Adernas hay una actividad importante de varias enzimasvegetales,

comolasproteasasylascarbohidrasas,siemprequeelpHsemantengaenel rango

normal para el jugo del forrajefresco (6.5-6.0).



Fase2.-Fasedefermentaci6n

Lafasecomienza al producirse un ambiente anaerobi co, Dura de variosdias hasta

varias semanas, dependiendode las caracteristicasdel material ensiladoyde las

condicionesenelmomentodelensilaje.Silafermentacionsedesarroliaconexito,la

actividad bacteriana proliterara y se convertira en la poblacion predominante. A

causa de la producciondeacidolacticoyotrosacidos, el pH baja a valores entre 3.8

a s.o.

Las bacterias que producen acido lactico pertenecen a la microflora epifitica de los

vegetales . Los componentes quese asocian con elprocesodeensilaje pertenecena

los generos: Lactoba cillus , Pediococcus, Leuconost oc, Enterococcus, Lactococcus y

Streptococcus. La mayor ia de ellos son mesofilos, es decir pueden crecer en un

rangodetemperaturasqueoscilaentre SOySO°C, con un optimo entre 2S· y40·C,

adernas son capacesde modificarel pH del ensilaje a valores acidos entre (4 y S),

dependiendo de las especiesyellipodeforraje.

Fase 3.- Fase estab le

Esta seiniciasiempreycuando semantengan las condiciones de anaerobiosis. La

mayoria de los microorgan ismos presentes en la Fase 2 reducen lentamente su

presencia. En el caso de los acidofilos sobreviven este periodo en estado inactivo;

otros ,comoclostridiosybacilos sobrevivencomoesporas.

Solo algunas proteasas , carbohidrasas y microorganismos especializados que son

capacesdetolerarambientesacidos conlinuan activos pero a menor ritmo;comoen

elcasode Lactobacillusbuchneri .



Fase 4.- Fase de dete rioro aerc blco

Con la apertura del siloy la exposic i6nde esteal aire da inicio esta etapa 10cual es

inevitable, cuando se requiere extraerydistribuirel ensilaje, pero puede ocurrir antes

de iniciar la explota ci6n por dano de la cobertura del silo. EI peri odo de deterioro

puededividirse endosetapas:

La primera se debe al inicio de la degradaci6n de los acidos orqaniccs que

conservanel ensilajeporacci6n de levaduras y ocasionalmente porbacterias que

produce n el acido acetlco. Esto induce un aumento en el valor del pH, 10 que permite

el inicio de la segunda etapa de deterioro: en ella se conslala un aume nto de la

temperatura y la actividad de microorganismos que deteri oran el ensi laje, como

algunos bacilos . En esta etapa tarnblen se incluye la actividad de otros

microorgan ismos aerobicos tambien facultat ivos como mohos y enterobacterias. EI

deter ioroaerobicoocurreencasitodoslos ensilajesalser abiertosyexpuestosal

aire.Sinembargo, latasa dedeteriorodependede laconcentraci 6nydelaactividad

de los organismos que causan este deterioro en el ensi laje. Las perdidas por

deter ioropuedenvariarentre1 .5y4.5% MSd iaria ,estosvaloresson similares alos

que pueden presentarse en silos herrneticarnente cerrados y durante periodos de

almacenajedevariosmeses (HonigyWoolford,1980).

2.5.- Determ inacion del valor nu tri tivo de los alimentos

Por digest ion puede entenderse todo el proceso de transformaci6n que sufren los

alimentos enel tracto gastrointestinal del animal, desde su aprehensi6n e ingestion

hasta la defecaci 6n 0 excreci6n de los residuos de alimentos que no han sido

aprovechadosporelanimal. La digestibilidad es el indice que cuantifica globalmente

estos procesosycomunmenteseexpresa enpo rcentaje (LY, 2008).

Digest ibilidad, %=(consumo -e xcrecionfecall x100



2.5.1.- Tipos de di gestibilidad de acuerdo con la forma de medicion

En la pract ica 10 que generalmente se denomina digest ibilidad es en realidad una

digestibilidadaparente ,puestoqueno seconsideran lassecrecionesendogenasy

las transformaciones que tienen lugar durante la digest ion y que pueden ser

excretadas por via fecal. Es muy difici l, aun experimenta lmente, poder delimitar cual

es la digestibilidad verdadera y part icular , por 10 que se acepta indistintamente el

termino de digestibilidad aparenteoeldedigestibilidad (Ly, 2008).

2.5.1.1.-Digestibilidadaparente

EI concepto de digest ibilidad aparente se puede expresar de varias formas

dependie ndo de la inform acion que se emplee para su estirnacion . Se considera

como la diferente entre la total idad de los nutrientes excretadosen las hecesy lo

consumido(MaynardyLoosli ,1975).

Por su parte Van Soest (1982), define la digestibilidad aparent e como el balance de

la perdida del alimento en las heces. Asi misrno, mucha de la mater ia orqanica

presenteen las heceses de origen endoqeno (descarnacion intestinal)ymicrobiana

(Cullison, 1979).

2.5.1.2.- Digestibilidad verdadera 0 real

La digestibilidad verdadera es el balance entre la dietay los residuos del alimento en

las heces , inclus ive productos del metabolismo. EI coeficiente de digestibilidad

verdadera tiende a ser mas alto que el de digest ibilidad aparente , asi que la

digestibilidadverdaderarepresentalapartedel alimento disponible para la diqestion

animal 0 enzimas microbiales (Van Soest, 1982).



Castellanos etat. (1999) , mencionaron queel concepto de digest ibilidad verdadera

es un concepto teorico y para su determinacion se requerir la hacer una

diferenciaci6n y valoraci6n de los componentes que aparecen en Ias heces que no

son de origen afimenticio directo , si no de origen metab6l ico.

2.5.2.- Tipos de digestibilidad de acuerdo con el s it io de l tr acto gastro in test inal

en quese determine

Existen dos rnetodos para medir la digestibilidad de un alimento, el metoda directo y

el rnetodo indirecto . Cada uno de estos metodos presentan sus caracteristicas las

cualesserannecesarioconsiderar (Ly, 2008).

2.5.2.1.-Metododirecto

En este rnetodo se registran exactamente el consumo de alimento y la excreci6n

fecal de unanimal sometido aun tratamiento dietetico dado, en un periodo de tiempo

tambienexacto, quegeneralmentenodebedesermenorde cincodias conse cutivos

despues de un periododeadaptacionquegeneralmente no debe ser menor a una

semana. Como desvent aja de este rnetodo, puede existir contaminaci6n entre

excretasyorina;ademaselconfinamientode losanimalesreduceeltonomusculary

probablementealdisminuireltransitodedigestasesobrestima la digestibil idad con

respectoa losanimalesalojadosencorrales(Nieveset at., 2008).

2.5.2.2.-Metodo indi rect o

La forma indirecta para medirla digestibilidadnorequiere cuantificar el consumonila

excreci6nfecal , se puede utilizarun marcadorque se agrega 0 que esta incluido

dentro del alimento en forma natural (Nieves et at., 2008) .

Los marcadores para cons iderarse como tal no debe afectar ni ser afectadospor los

procesos digestivo s, deben tener la misma velocidad de paso que los materiales ~~



estudio , ademasdequenodebencausarefectos adversosalanimaI;noobstante,se

deben poderanalizarquimicamente (Gutierrez , 1991) .

Dentrode la clasificaci6n de los marcadoresse encuentran los no absorb ibles, que

son sustancias que nose digieren eneltractodigest ivoyquesedesechan

completamenteenlasheces,puedenser:

Marcado res externos: son indicadores que se adicionan a la dieta 0 se

proporcionan oralmente entre estos encontramos: el oxido de cromo (Cr203), oxido

de titanio y elementos tierras raras (Nieves ela /., 2008)

Marcadores intern os : son aquellos que aparecen natura lmente en la dieta, entre

estos encontramos : fibra acido detergente indigestible , lignina indigestible y ceniza

acido insoluble (Nieves ela/., 2008).

2.5.3.- Tipos de digestibilidad sequn se utilicen 0 no los animales para su

de term inacion

EI valor nutritivo potencial de un alimento puede ser del erminado , en primera

instancia, por el analisis quimico proximal , pero el valor real de l mismo para el animal

solo se puede lograr a traves de un analisis de las perdidas inevitabl es que ocurren

durante la digesti6n, absorci6ny metabolismo (Minson, 1982). Esto obedecea que

despues deconsumir unalimento hayresiduosingeridosquesonexcretadosen las

heces, los cuales significan una merma en terminos de la utilizaci6n del mismo , por 10

quelaprimeraperdidaimpuestaalalimentoestarepresentadapor ia parte que noes

digeridaniabsorbidaenelanimal.

De acuerdo con Posada el a/. (2006), las caracteris licas de fermentaci6n de los

alimentosenelrumen pueden serestudiadaspordiferentesmetodos: in vivo, in silu

e in vitro. Debidoa que los estudios in vivo los alimentos solo pueden serevaluados

en raciones letales y requieren considerables recursos , en los ultimos aries vari~~



tecnicasinsilue in vilrohan sidodesarrolladas. Dentro de las tecnicas in vilro, la de

usomasfrecuenteesladescritaporTilleyyTerry(1963) , la cualfuemodificadapor

Goering y Van Soest (1970) , para estimar la digestibilidad verdadera de la materia

Latecnica iflvitroconsisteenlautilizaciondeenzimasenlugardemicroorgan ismos,

cuya principal ventaja es que no se requieren de animales como donadores de

inoculo. Las dos tecnicas anteriores son usadas como procedimientos para estimar la

digeslibilidad final del sustrato y no proveen informacion sobre la cinetica de

digestion . La tecnica de la bolsa de nylon descrita por Orskov el al. (1980). supera

estalimitantealproporcionarestimativosde latasayladinamicade degrada ci6n de

los constituyentes del alimento ; sin embargo ,es una aprox imaci6nlaboriosa , costosa

e invasiva en la que solament e un pequeno nurnero de muestras pueden ser

evaluadasalmismotiempo .

Otra tecnica del metoda in vilroes la tecnica de producci6n de gas la cual permite

determinar la extension y la cinetica de degradaci6n del alimento a traves del

volumen degas produ cido durante un procesofermentativo (Theodorou el al., 1994).

Una de las ventajas de este procedimiento radica en queel curso de la lermentaci6n

yel papel de los compone ntes solubles del sustrato puede sercuantificado (Pell et

al., 1997),locualesparticularmenteevidenteenlosprimeroshorariosdeincubacion,

una vez que la tecnica supera la lalta de sensibilidad de los procedimientos

gravimetricos (in silue in vilro) paramedirlospequenoscambios queocurrenenel

peso del sustrato (Noguera etal., 2002).

2.5.3.1.-Dlgestibilidad in viv oe in situ

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

predete rminadasdeunadietadecomposici6nconocida ,paramedircuidadosamente

la ingesti6nde los diferentes nutrimentos por parte del animal durante un tiempo

determinado el cual se acornparia de la recoleccion total de las heces. Se requ ie~~



que la recolecci6n de las heces este libre de contaminaci6n urinaria y que estas

representen en forma cuan titativa el residuo no digerido del alimento ingerido

previamente medido . Poster iormen te se analizan tanto el alimento, como las heces

para determinar el contenido de nutrimentos presentes en ambas muestras (Church y

Pond, 1987; Maynardet al., 1986).

Estos mismos autore s indican que es importante destacar que al animal se Ie tiene

que suministrar la dieta a estudiar durante un periodo pre limina r para eliminar

residuos provenientes de alimento consumido antes de iniciar el estudio y para

permitirque el animal se adapte a la dieta de prueba . Despues de este periodo se

iniciala recolecci6ndeheces; posteriormente,se hace un analisis de las mismas ya

que los componentes que se pierden en estas corresponden a la mayor perdida

individual de los nutrimentos ingeridos , en virtud de que una vezque un alimento

sufra los procesosde degradac i6ngastrointestinalseexpulsael remanenteen las

heces (Church yPond,1 987;Maynard et al.,198 6).

Paraun estudiodedigestibilidadin vivoserecomiendautilizar jauias metab61icas, Ias

cuales actualmente presentan algunas modificaciones en comparac i6n con las

utilizadasen un princi pio para animalesd e laboratorio . Una caracteristicaesencialde

estas jaulases que el animal debe tener libertad de movimiento, en particular para

recostarseypara levantars e,asi comoparapermitirlarecolecci6n porseparado de

hecesyorina,en estetipodejaulas elanimals e encuentra confinado detal manera

que no puede darse la vuelta,ajustando el largo de las mismas al tamano del anirnal,

el comederose encuentraalfrente,tantosu construcci6n como colocaci6n evita que

el alimento sea desperdiciado pore la nimal (Maynardeta l., 1986).

Maynard et a/. (1986), consideran que una desven taja para la medici6n de la

digestibilidad que implican el empleo de animales vivos (in vivo), es el cosio

econ6mico, asi como eltiempodedicadoparaobtenerlas muestra, la necesidades

de mana de obra calificada , las grandes cantidades de alimento y el numero de

analisis qulrnicos (aunque poseen menos posibilidades de error con relaci6n a los
24



metod os alternat ivos), por 10 que en la actualidad se han desa rrollado nuevos

metod os de digest ibilidad denom inados in vitro.

Porotro lado, la digestibilidad in situ es una practica que se basa en la utilizaci6n de

botsas sinteticas para medir la digesti 6n de losforrajesa nivel ruminaI (Torres eta/.,

2009 ). Estatecnicahasidodegranaceptaci6nsobretodo cuandose requieremedir

ladigest ibilidad aparentede la materia MS,fibra yn itr6geno, debido principalmentea

larapidezconquesepuedeobtenerresultadosyporqueno demand adeequipos

sofisticados y materiales que requieren las otras tecnicas (Mehrezy Orskov, 1977)

Sin embargo ,la utilidad y confiabil idad de esta depende de factores tales como la

cantidad de la muestra , del tarnano de la bolsa y de la parti cula del sustrato a

utilizar.

Noguera eta/. (2007) , hacen referencia que la tecnica in situ ofrece la posibil idad de

estudiarladegradabilidadruminaldelosalimentosatravesdelautilizaci6nd esa cos

de nylon suspendidos en el rumen. Asi mismo el autor menciona que esta tecnica ha

side adoptada por el AFRC (1992), como rnetodo estandar para caracterizar la

degradabilidad ruminal del nitr6geno. Esta tecnica ha sido seleccionadadebido a su

gran aproximaci6n a los resultados in vivo. Este rnetodo tarnbien puede ser usado

para describir las caracter isticasde lad egradaci6nde loscomponentes estructurales

delforraje .

Sin embargo , la tecnica tiene varias Iimitantes conocidas: la falta de proceso de

rumiasobrelamuestraysureducidaposibilidaddeescape,las caracteristicasd e la

bolsa (tarnano, nume ro y estabilidad del poro) y el procesam iento de la muestra

encubada. EI empleo de metodolog ias estandarizadas y la evaluaci6n de los

materiales y procedimientos contribuyen a reducir el error experimental asociado a

estatecnica.Asi,sehademostradolafactibilidaddeempleardiversostipos de tela

para la fabricaci6n de las bolsas y obtener resultados simi lares , siempre que la

selecci6ndel material se haga con criterios objetivos como los ya seiial ados:tam aii o,

numeroy estabilidad del poro (Burgos etal., 2003)



Porsu parte Vanzant etal. (1998), sug ierenciertos criter ios deproced imientospara

estandar izarlatecnica ,queacontinuaci6nsemuestraenel sigu ienteesquema'

Concepto
Die ta:
Tipo
Niveldealimentaci6n
Frecuenc iade alimentac i6n

Recomendac i6n

60a70 %deforraje
Mantenimiento
>2 veces / di a

Bolsa :
Material Polyester
Tamario de poro 40 a so urn
Tarnan o de muestra : area de 10 mg/cm2

superficie

Procesam ientodemuestra:
Repet iciones:
Numerodeanimales
Numerode dias
Numerodebolsas

Procedimiento de incuba ci6n:
Preincubaci6n
Posici6n ruminal
Introduc ci6n/remoci6n
Tiempode incubac i6n

Enjuague
Correcci6n microbiana
Modelo rnatematico

Sustrato estandar

>2
>2
>1

Non ecesario
En la parte ventral del rumen
Remoci6n simultanea
Quedescriban una curva

Mecanico (5 veces 1 min. I
enjuag ue)
Si
Simple disponible y adecuado
paradescribir losdatos
Si

Ahora bien, en 10 que respecta a la cantidad de muestra a utilizar Van zant et a/.

(1998), nos dice que hay influencia sign ificativa en la degrada ci6n debido a la

cantidad de mue stra en relaci6n con la superfi cie de la balsa. Para calcular la

muest raa utilizarelmismoautorsugiere lasiguienteecuacion :



MIA(mgtcm2)= Peso de muestra (mg)

Area de la balsa en cm2 [(ancho x longitud) x2)

La recomendaci6n es mante nerse en el rango de 10 a 20 mgt crrr' .

Porotra parte, en el criteria de tiempos de incubaci6n Orskov etal. (1980), sugiere

que los tiempos de incubaci6n varian de acuerdo al material que se este incubando,

la sugerenciade este autores que en concentrados sean de 12 a 36 horas , forrajes

de alta calidad de 24 a 60 horas yforrajes de baja calidad de 48 a 72 horas .

Es importante estab lecer el tiempo de incubaci6n de acuerdo a los objetivos del

estud io y la naturaleza de las muestras a estudiar ya que no es recomendable

generalizar el tiempo que un determ inado alimento debe j:Jermanecer en el rumen.

No obstante se sugiere que el numero de tiempos a evaluar para un alimento no sea

menor a 6, cuando se pretenda generar el potencial y la tasa de degradaci6n ruminal

delalimento.

Burgos et al. (2003), mencio nan que una etapa importantede la metodo logiade la

tecnica es ellavado de las balsas despues de su incubaci6n en el rumen, cuyo

prop6sito es elimin ar mater ial contamin ante y evitar errores en la est imaci6n de la

desaparici6n de la muest ra incubada. No obstante, este proceso es muy variable;

unagranproporci6n (60%) de investigadores emplean lavadoras, pero no mencionan

fabricantes o programas de lavadoempleados.



111.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Lugar de expe rlmentaclon

Lapresente investiqaci on se desarrollo en las insta laciones de la Unidad Acadernica

de Agricultura, perteneciente a la Universidad Aut6n oma de Nayari t, en el Laboratorio

de Nutrici6n Animal , la cual se encuentra ubicada en el km 9, carretera Tepic ­

Compostela, en el mun icip io de Xalisco , Nayarit, Mexico . Con ub icaci6n geogratica

de21 Q25'40.88" latitud nortey1 04Q 53'29.54" longitudoeste(Guzman et al., 2010a)

EI presente trabajo sedividi6entresfasesde investigaci6n.

3.2.- lnvestiqaclon 1. Determinacion de la compostclon fisica y quimica de la

variedad de mango Tommy Atk ins cultivada en Naya r it

EI objetivo de esta investigaci6 n fue comparar la composici6n fisica y qui mica de la

variedad Tommy Atkins de mango (Mangifera indic a L.). cullivado en el estado de

Naya rit , ycosechadoal inicioyfinaldetemporada, comprendida entre los mesesde

jun ioyagostodel2009. Se utiliz6 un total de 24 mangosmaduros, escogidosalazar,

de los cuales 12se obtuvieronaliniciodetemporad a en el mesde juniode 2009 y

los otros 12 restantes se colectaronal final delatemporada en el mes de agosto del

misrno ano.

3.2.1.-0rigendelasmuestras

Lasfrutas se obtuv ieron en mercad os localesy el acop io fuede mango s maduros,

nayaritas. Elcriterio de madu rezfuesubjeli voy sebas6enel aroma, colordelapiel

yconsistencia de la fruta, de acuerdo con compradores habituates en el mercado

Cabe mencion ar que ninguna de las fruta s mostro caracteristicas

descomposici6n.



3.2.2.-Preparaci6ndelamuestra

La separa ci6n fisica de las partes de la fruta se realiz6 en forma manual,tresfrutas

constituyeronunamuestra, para un total de cuatro muestr as portemporad a.Lastres

partes en que se dividi6 cada fruta fueron: cascara 6exocarpio , puIpa6mesocarpioy

semilla6endocarpio. Las partes de los mangosse pesaron en forma fresca en una

balanza digit al con apreciaci6n de 1 g.

3.2.3.- Amilisis quimicos

Los analisis de materia seca (MS), cenizas (C) y proteina cruda (PC) se realizaron

por rnetodos reconocidos por la AOAC (1995), por duplicado , al igual que las

determ inacionesdelas paredes celulares vegetales de fibra acidodetergente (FDA),

fibra neutro detergente (FDN) y hemicelu losa (HEM), que se realizaron siguiendo la

metodo logia descrita porVanSoest y Robertson, (1985).

3.2.4.- Dlsefio experimental y anallsls estadistico

Para el estudio de la composici6n fisica y quimi ca de la variedad de mango Tommy

Atkins, se aplic6 un diseiio factorial 2 x 3, donde se consideraron las dos epocas

(inicio yfinal decosecha)comoprimerfactor,las tres partes enque se dividieron las

frutas (cascara, pulpa y semilla ) como segundo factor ; para 10 cual se utilizo el

siguientemodelo lineal para el analisis de los datos:

Endonde:

Y ii = Variable de respuesta.

IJ= Media general.

A,= Efectodela epocade cosecha(lnicioy Final).

I3J=Efectodel componentedela fruta.

r= Efectode la repetici6n .



r (A;)=Efeclodela repel ici6nenla epocade cosecha .

AJ3ij=lnleracci6ndelaepocadecosecha, conelcomponenledelafrula .

Eij = Error experimental.

Las medias se conlrastaron poria tecnica del analisis de Kruskal -Walisde acuerdoa

lasrecomendacionessugeridasSteel et at. (1997),empleando eIpaquete estadistico

SAS (2003) , en donde esle se empleo en lodos los analisis .

3.3.- Investigaci6n 2. Efecto de distintos facto res en la cinetlca de conservacion

de residuos deensilados de mango

Elobjelivodeeslainvesligaci6nexperimenlal ,fuevalorar la composici 6nquimicade

seis Iralamienlos de ensilado a base de residuo de mango de la variedad Tommy

Aikins de desec ho y residu o generado despues de la indusl rializaci6n del mismo ,

ul ilizando urea y melaza 2 y 3%, mas la adici6n de rastrojo de maiz a un 10 y 20% en

peso.

3.3.1.-0rigen de las muestras

Para la elaboraci6n de los microsilos se utilizo residuo de mango variedad Tommy

Atkins , provenientes de inicio yfinal de lalemporadade cosecha comprendida entre

junio - agoslo de 2009, del Eslado de Nayarit. Dicha muestra tenia las siquientes

caracleristica de que era frul a dedesechoque poraparienciay consis tencia noera

apia para el consumo humanoy no cumplia con las exigenciasque establecenlas

empresa encargada de su industrializaci6n establecen. Esto fue as! en la empresa

nayariladonde seacopiaronlosresiduosd emango.

Porotra parte el residuo que se genera despues de la industrializaci6n de estafruta ,

compuesta principalm ente por cascara y semilla, forma parte de la muestra para la

elaboraci6nde lostratamientos.



Aunado a esto, se utiliz6 rastrojo de maiz de procedencia local; al igual que la

melaza de cana y urea agricola .

3.3.2.-Manejodelasmuestras

Unavezobtenidaslasmuestrasdemango,estasfuerontrasladadas al laboratoriode

FisiologiaNutricionaidondeseprocedi6amoier losdostiposde residuodemango,

con la ayudade un molinomixto provisto de cuchillas y martillo, con la finalidadde

obtenermuestrasmashomogemeasyfacilitarelprocesodeensilado.

De igual forma el rastrojo que se utiliz6, fue picado con el mismo molino antes

mencionado, con unacribade 2.5cm , para obtener un tarnano de particula similar.

3.3.3.-Tratamientos

Los tratamientos que se realizaron para esta segunda investigaci6n experimental,

fueron los mismos para el inicio y final de temporada de cosecha, los cuales se

obtuvieron a partir de la mezclaenbasefresca, en las proporciones que aparecen en

elcuadro5,deacuerdocon las sugerencias de Aguilera eta J. (1997).



Cuadro 5.- Composicion de los ensilados (por ciento en bas e fres ca) .

Ensilado
Frutaentera,% Residuosindustrial , %

75 80 85 75 80 85
2 5 1 4 6 3

Componentes1

Fruta entera 75 80 85 0 0 0
Residuo industrial 0 0 0 75 80 85
Rastrojo de maiz 20 20 10 20 20 10
Urea 2 0 2 2 0 2
Melaza 3 0 3 3 0 3
i La fruta entera , los residuos de industria del mango y el rastroj o de maiz se
molieron antes de prepa rarlos silos.

3.3.4.- Proceso de ensilado

Se prepararon microsilos de forma manual a escala de laboratorio, de 5 kg. EI

materia l a ensilar se introdujo en bolsas de polietileno y se compactaron para

despues cerrarlos herrneticamen te con la ayuda de una bomba de vacio Edwards

modele RV5, para garantizar su conservacion. Por cada tiempo se realizaron 4

replicas para un total de 24 microsilos portratamiento que multiplicados porlos 6

tratamientos en su totalidad sumaron 144 microsilo s para cada temporada de

3.3.5.- Manejo de los microsilos

Los microsilos fueron almacenado sbajo techo endondesellev6 el registro diariode

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

3.3.6.- Apertura de los mic rosilos

Los microsilo s fueron abiertosa los 0, 7, 14, 21, 42y84dias de su conservacion. En

elmomento deabrirlosseanotaron caracter islicasorganolepticas comoolor,colory



aspecto del conservado para verificarque el procesode conservacion fuera el idoneo

para las exigencias que la presente invesligaci 6n requeria .

3.3.7.-Analisis qu imi co s

La compos ici6n quimicade losensilados sedetermin6 en alicuotas representativas

decadamuestra,losanalisissiguientessehicieronpor triplicado:

• Materia seca y pH (Dominguez y Ly, 1978).

• Cenizas (AOAC , 1995).

• Nitr6geno , por el rnetodo de Kjeldahl (AOAC, 1990).

• Amon iaco (NH3) y acidos grasos de cadena carta (AGCC) totales, por

destilaci6n con arrastre de vapor (phimmasan etal. ,2004).

• Materiaorganica,pordiferencia (100 - %de cenizas).

• Acidez total por valora ci6n con NaOH 0.01N (Doming uez y Ly, 1978).

• Fibra detergente acido (FDA), Fibra detergente neutro (FDN), Lignina (L1G),

Hemicelulosa (FDN - FDA) y la Celulosa (FDA - L1G) sequn la metodologia

descr itaporVan Soesty Robertson (1985).

Para las determina ciones quimi cas de pH, acidez total , NH3 y AGCC totales se

prepar6unextractoacuoso,mediantesuspensi6n y mezcla del maler ial ensilado con

agua , en la proporci6n 1:4 en peso. Con la ayuda de una cenlrifuga DAMONI IEC

DIVISION, el mater ial fue expueslo a 4000 RPM par un periodo de 15 min, para

despue s colectar el sobrenadante. Todas las delerminaciones se realizaro n par

triplicado .

3.3.8.-Diseii o exper imental yanalis is estad ist ico

Lasegunda invesligaci 6nexperimenla lsediseno comoun arreglofactorial 2 x 6 x 6

condos replicas por tratarniento. en elque los faclo res fueron las lemparadas(inicio



yfinal), loslipos de ensilado (Cuadro 5) y los liempos de conserva cion, medianleel

siguienle modelo lineal:

Endonde:

Yijkl=Variablederespuesla.

IJ=Mediageneral.

Ai=Efeclo lemporada.

~j= . Efeclolipode ensilaje.

Ck= Efecloliempo de fermenlacion.

A~il= Efeclodelasinleracciones.

ACik= Efeclo de la interaccion lemporada y liempo de Ierrnentacion.

~Cjk= Efeclo de la interaccion lipo de ensilaje y l iempo de ferrnentacion.

Ei1k=Erroralealorio .

Las medias fueron contraslados porla lecnicadel analisis de varianza de acuerdo

con las recomendaciones de Sleel et al. (1997) y en los casos en donde se

enconlrarondiferenciassignificalivas(P<0.05),eslasmediasfueroncomparadaspor

la prueba de Tukey . EI paquele esladistic o SAS (2003) , fue el empleado en lodos los

analisis a ejecular.

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

mango variedad Tommy Atkins

El objelivodeesla invesligacionexperimenlalfuedelerminarladigeslib ilidad in situ

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

deiniciod elemporada.



3.4.1.- Obtenclon de la muestra

Lasmueslrasutilizadasenesta invest igaei6n experimental fueron obten idas de los

mierosilos abierlo s a los 42 dias en cada uno de los 6 tratami entos de la epoca de

inicioijunio).

3.4.2.-Manejodelamuestra

Las muestrasfueron eonvenientemente mezcladasysecadas en una estufa a una

temperatura de 60· C, por un periodo de una semana . Posteriormente al seeado

fueron moli~as con la ayuda de un molino motorizado Thomas - Wiley Modelo 4, a

traves de una eriba de 1 mm ; una vez molidas fueron eoloeadas en recipientes de

plastieoeontapaderaparasualmaeenamientoysuposteriorutilizaci6n.

3.4,3.- Proc esam iento de la muestra

Una vez oblenidas las mueslras se prosigu i6 a pesar 3 gramos por lrip lieado en

bolsas de nylon de la marea ANKOM TECHNOLOGY , con medidas 5 x 10 em. con

una poros idad de 50 IJm X em" . Posleriormenle se amar raron con ligas y fueron

sujeladaseonun amarradoespecialaargoliasdemelal , las mismasfueronaneladas

enporlallaves,paraqueeslasfueransujeladasaunasoga que fue eoladaa traves

de la canula denlrodel rumen de los animales para permitir su manipulaci6n .

Finalmente , las bolsas con lasmuestrasfueronsometidas a ineubaei6n ruminal en

cada uno de los 4 animales en los tiempo s 0, 4,8, 16,24,48, 72 Y 96 horas. EI

proeeso de ineubaci6n se inici6 a las 12:00 p.m. y se hicie ron las extracciones

sucesivasde lasbolsas de aeuerdo con los tiempos programad os de permanencia

en rumen de cada unodelostratamientos, parafinalmenteretirar todaslas bolsas al

final deltiempo de incubaci6n de 96 horas.



Despues de haber retirado las bolsas , estas fueron lavadas tres veces con agua

cornun, en una lavadora General Electricdeunacapacidad de4 kg, con la finalidad

de que estas quedaran 10 mas limpias posibles ; cada ciclo de lavado tuvo una

duraci6nde 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 estas

en una gananc ia 0 perdida de peso al final del proceso .

Por ultimo , una vez lavadas fueron colocadas en charolas de aluminio y se

introdujeronen una estufade aireforzadoa una temperatura de 55°Cporunperiodo

de 24 horaspara su secado . Transcur ridoestetiempo fueron sacadas y colocadas

en un desecador para permitir su enfriamienlo por un espacio de 15 minutos para

despues pesarlas en una balanza analitica y hacerl os calculos correspondientes.

3.4.4.- Unidades experimentales

Para la realizaci6n de este experimen to, se utilizaron cuatro borregos machos de

cruza Pelibuey x Dorper, con un peso vivo promedio de 35 kg a los que previamente

se les implant6 una canula (Bar- Diamond) simple flexible en rumen (Stedile et at.,

2008) . Estos fueron despa rasitados previamente de manera interna y externa. Con

ivercmectina en dosis de 1 mlporcada50kg.

3.4.5.- Aloja mien to de los animales

los animalesfueron alojados en grupoen instalacionescerradas con las siguientes

caracteristicas : ellugar estaba provisto de muros y piso de concreto con amplia

ventilaci6n para permitir la circulaci6n 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 m2. Los comedero s estaban construidos de metal con las siguientes



caraelerlstieas: can dimensiones de 2 m de largo y 34 em de alIa , provislo de 10

separaciones de 20X 30 emeada una de elias .

3.4.6 .- Composiei6n de la dieta y alimentaei6n de los animales

los animales fueron alimenlados una vezpordia can ladiela que sedeseribeenel

Cuadro6, encantidadde 1 kg par animal pordia . Previoalperiododeincubaci6nse

permiti6unperiodode adaplaci6nde10diasa ladiela .

Cuadro 6.- Composlei6n poreentual de la
dieta (base humeda].

Ingredienles

Raslrojodemaiz
Sorgograno
Pasta de canol a
Salvadode trigo
Alfalfa
Melaza
Carbona tode calcio
Urea
Sal
Mineraleslrazas

Total

3.4.7.- Anillisis quimieos

%
44 .00
18.00
12.00
8.00
8.00
8.00
0.70

0.435
0.35
0.50

100 .00

Eneste experimenlo, las dete rminacionesanalilicas secircunscribieronalacanlidad

de muestra residual dentrode la boisa de nylon en cada tiempo de incuba ci6n yal

contenid o de maleria seca (MS) de esle residuo , junlo con el conocimienlo de la

eantidad demuestrainicia lmenleincubada ysuconcenlra ci6ndeMS.losanalisisde

maleri a seca se real izaro n de acuerdo con la AOA C, (1995) .



;3.4.8,- Ajuste de los datos

La cinetica de desaparici6n in situ de la MS en las muestras incubadas fue descrita

mediante la siguiente ecuaci6n propuesta por Orskov y McDonald (1979) y McDonald

(1981) .

y= a + b (1 _eC
' )

Donde "y" es la desapari ci6n de MS en el tiempo t, "a" es la fracci6n inmediatamente

degradable , "b'', se corresponde con la fracci6n potencialmente degradable por

fermentaci6n,mientrasque "a +b",eseltotalde "y"quese puededegradary "c", la

velocidad de degradaci6n (Mehrez y Orskov, 1977; Orskov y McDonald , 1979;

McDonald ,1981).

Una vez obtenidos los valores , estes se capturaron mediante el programa Neway

(Chen, 1995) , para obtener las curvas ajustadas de la desapari ci6n in situ a traves

del tiempo as! como los valores de a, b y c. Finalment e estos ultirnos fueron

trasladados al paquete estadistico SAS (2003), en el que se efectu6 el analisis de

varianza ycomparaci6n de medias entre tratamientos .

3.4.9.- Diseiio experimental y ana lis is estadistico de los datos

Para el caso de latercera invest igaci6nexperimental seaplic6 un diserio de un solo

efecto ,dondeseconsideraronlosseistratamientosde ensil ajedeltiemp042diasd e

laepocainiciodetemporada,medianteelsiguientemodelolineal.

Endonde:

Yijk=Variablederespuesta

IJ= Media general.

Ai=Tratamientosde ensilados .

Eijk=Erroraleatorio.



Lasmediasfueron contrastadasporlatecnicadelanalisisdevarianza mediante las

recomendac ionesconvencionalesde (Steel e/a l., 1997) y en los casos en dondese

presentarondiferenciassignificativas (P<0.05), estas mediasfueron separadas poria

prueba de Tukey , mediante el uso del paquete estadistico SAS (2003).



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Determinacion de la cornposlclon fisica y quimica de la vari eda d de mango

Tommy Atkins culti vada en el Estado de Nayarit

En elcuadro7 se muestra n los valores obtenidos para la composici6 n fisica de los

mangos examinados . No hubo efecto significativo (P>0.05), de ep oca en el peso

fresco de las frutas (417 y 454 g) nien el por cientode pulpa (76.1 y75.8%),pe ro la

proporci6n de cascara aument6 y la de semilla decreci 6 (P<0.05), en agosto con

respecto ajunio.

Cua dro 7.- Efecto de epoca en la composicion fi s ica
del mango Tommy Atkins.

EE +

0.45­
0.37*
0.44

2.31­
2.12
13.35
16.34

69.3
39.1

345.5
454.2

4 ' 4

57.1
42.1
318.7
417.9

Junio Agosto
n
Composici6n, g
Cascara
Semi lla
Pulpa
Total
Composici6n, %
Cascara 13.7 15.5
Semilla 10.1 8.5
Pulpa 76.1 75.8
Total 100.0 100.0
1 Cada replica se compone de tres frutas . Todos los
datosse

expresan in natura
- P<0.05

Se detecto clerto grade de interdependencia entre los dist intos cornponen tes de los

mangos . EI resuitadodeiamatrizd e correlaci6ndePearson seapreciaenel cuadro

8. Mientrasque elporcentajede semilla no estuvocorrelacionadosignificativamente

(P>0.05) con los otros indices medidos, la correlaci6n entre la casca ra y la pulpa, 0

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



cientodecascaratambienestuvocorrelacionadoinversamenle (P<0.05) con eldela

semilla .

Cuadro 8.- Interdependencia entre distintos componentes
del mango Tommy Atkins1

•

Cascaray
Cascara Semilla Semilla

Semilla -0.447
Casca ra y semllla 0.663
Pulpa -0.662 0.372 -0.999
I Todas las medidas se expresan en por cienlo del IotaI en
basefresca .
P<0.05 para r<0.400

La informa cion relaliva a las caracleristi cas de los componenles fisicosy el conleni do

de nutrientes de mangos, influidos por la epoca, es mas bien escasa , probablemente,

porqueelperiodode cosechadelafrutaesrelativamente corto en elmundotropical

(Siller et al., 2009). En el caso de Nayarit , la recoleccio n y procesamienlo de los

mangos se circunscribe a tres meses , desde junio hasta agoslo. En la presente

investigacionsehallaronevidenciasdeque,aunqueligeras , las variacionesen las

caracteristicas de las fruta s pueden estar presentes . Tal vez estas variaciones sean

masomenosimportantes, endependenciadel destino delasfrutasno aplas para el

consumohumano, odelosdesechosinduslrialesde los mangos

No obstante el usc previa de losproductos de mango en la alirnentacion animal en

Mexico (Scotillo, 1984; Agui lera et al., 1997), la discusi6n de los datos aqui

presentadossebasaen el conlrasl e condalosde ol ros paises producloresde

mangos , debido a la escaza informacion nayarita disponibl e sobreel tema (Silleret

al., 2009) .

Datosdemangosd elalndiasugierenquela proporciondelass emillas , asicomod el

endospermo , puede variar considerablemente (Ramteke et aI., 1999). As! se ha

sugeridoquelassemillaspueden consliluirentreel10y el25%deI peso de lafrula ,

deacuerdo con la variedad considerada (Hemawathy etal., 1988). Esta variabilidad



11.4
450 10 11 79
375 14 10 76

521.1 14.4 10.6 75.0

436 .1 13.7-15 .5 8.5-10.1 75.8-76.1

en la proporci6n de las semillas de los mangos esta presenle en la informac i6n

brindadaporWuetal.(1993),quienessugirieronqueelporcenlajedesemillasenlos

mangos podia estar entre 9 y 40 . De acuerdo con los resullados de esle lrabajo, las

semillas de la variedad cultivada Tommy AIkins tienen a conlribuir poco al lolal del

peso de la fruta , y mas bien estan en el entorno de la cola inferior indicada por

investigadores como Hemawalhy et al . (1988) y Wu et al. (1993).

Las cascaras de los mangosparecenoscilarenelrangode 7-24% segun Wu et al.

(1993) , rnientras que de acuerdo con Beerh et al . (1976), las cascaras pueden

contribuir con 15-20% de las frulas . Los resullados de la presenle invesliga ci6n

coinciden con los resultados hallados por olros aulo res brasilenos (Brito etal., 2003 ;

Pereira da Silva et al., 2009 ; Siller et al., 2009). Ello pudiera indicar que la fruta de

mangoempleada en este estudio estuvo denlro de los estandares informados para

suscomponenlesfisicos , que como sesabe,yparticularmenlesu masa,puedeeslar

influenciada por distinlos facIo res agron6micos (Quijada et aI., 2004, 2009). Un

resumen de la informa ci6n exislenle sobre la compos ici6n fisica de la variedad

Tommy Atkins de mangos se presenla en el cuadro 9.

Cuadro 9.- Componentes del mango de la variedad Tommy Atkins.
Componentes, % in natura

Peso, 9 Cascara Semilla Pulpa Referencia
450-700 Campb ell (1973)

462 Laborem et al.(1 979)
Nuneset al. (1991 )
Brilo et al. (2003)
Silleret al . (2009)
Pereira da Silva et al.
(2009)
Esleexperimenlo

Losresulladosoblenidosenesle experimenlo, a partir de la malr izde correlaci6n de

Pearson , sugieren que es posiblepronoslicar el conlenidodel residuonocomeslib le

de los mangos a partir del por cienlo de cascara de lasfrulas. Esloeslariadadopor

laexpresi6n:



y= 14.63 + 0.64 x (r, 0.663; P<0.001)

Donde el valor de y ' expresa el porcenlaje de cascara, y el de "x", eI porcenlaje de

cascara mas semilla , ambos en base fresca . A esle respecto , Pradeepkumar et at

(2006) , informaron que en 31 genolipos de mangos indios , enlre los que no se

encontrab a la variedad Tommy Aikins , el peso de la cascara esl aba igualmenle

correlacion adoconelpesodelasemilla (r, 0.464), la pulpa (r,0.694)ylafrulaenlera

(r, 0.758). Eslas discrepancias pudieran eslarvinculadas con la forma de expresi6n

de las distinlas partes de los mangos. En eslesenlido, aparenlemenleesnecesario

hacermasesludiosenesladirecci6n.

Desde el punto de vista de la composici6n quimica , no se hall6 inlerac ci6n

significativa (P>0.05) epoca x componen le de frula en ninguno de los indices

evaluados . En el cuad ro 10 aparece reflejado el efeclo de epoca, donde no hubo

efeclo de epoca en el conlenido de MS y maleria orqan ica de la fruta (promedio, 26.4

y 99.0%) perc las conce nlraci ones de FDN y N lendi6 a aumenlar (P<0.05) en agosto

con respeclo a junio .

Cuadro 10.- Composici6n qu imica del man go Tommy
Atk ins. Efecto de la epoca (por c iento en
base seca) .

Jun io Agos to EE+

MS 27.6 25.2 2.28
Cenizas 1.02 0.90 0.19"
Materia orqanica 98.98 99.10 0.13

FDN 52.3 56.5 2.71"

FDA 24.2 25.7 1.78
Hemicelulosa 28.17 30.80 1.62"
Nx6 .25 0.61 1.30 0.13"

" P<0.05

En el cuadro t t sepresenlalainformaci6ncorrespondienlealefeclodecomponenIe

de las frulas . Los resultados oblen idos en la composi ci6n quim ica de los Ires

componenles de la frula , arrojaron que la cascara , presen l6 los valores

significativamenle (P<O.05) mas bajos en las variables N, FDN, FDA Y hemicelulosa
43



en comparaci6n con los otros dos componentes de la fruta. En general, pudiera

destacar se que todos los componentes de los mangos exam inados fueron ricos en

pared celular ypobres en compuestos nitrogenadosy minerales.

Cuad ro 11.- Composici6n qu imica del mango Tommy Atkins.
Efecto del componente de la fruta (por ciento en
baseseca).

0.80*
0.18*
0.12*

56.7b 66.6" 1.4*
24.1b 33.3" 1.1*
32.5" 33.3" 1.1-
1.20" 1.20" 0.12-

cornun en la misma fila difieren

40.1c

17.4c

22.6b

0.48b

21.9° 40.8" 16.4c

0.50b 2.13" 0.25c

99.5b 98.7" 98.7"

Cascara Semilla Pulpa

* P<0.05
abc Medias sin letra
signi ficat ivamente

(P<0.05) entre si

MS
Cenizas
Materia
orqa nica
FDN
FDA
Hemicelulosa
Nx6.25

Es caracteristi co encontrar que la cascara y semilla de mangos sean materiales

sumament e fibrosos, con poco conten ido de elementos minerales y nitrogenados

(Gohl , 1982). En 10 concerniente a las semillas, no son escasos los datos sobre la

ccmpos icion quimica del endospermo 0 almendra de la semilla, en cornparacion con

la semilla como tal (Diaz y Cobo, 1983; Odunsi, 2005; Abdalla et al., 2007).

De acuerdo con Madhukar a etal. (1993) , la cascara 0 piel de los mangos contiene

como promedio 32% de azucares reductores, mientras que ent re los componenles

fibrosos,estan lacelulosa , la Iigninaylapectina, convaloresde 13,13y7% enb ase

seca , respectivamente. Las. cascaras contienen muy poca prole ina , solamente 4%

segun Madhukara et al. (1993), 0 1.76-2.05% en las variedades Raspuri y Badami

(Ajila et al., 2007). Estos resultados coinciden con los encontrados en esta

investiqacion. Segun los resultados aqui descritos, no hayevidencias de que el inicio

y final de cosecha afecten considerablementeencaracteristi cas fisicas yquimicasde

las frutas , como para considerar que estos cambios influyan decisivamente en el
44



valornutritivode los mangos. Se sugierequelas partes del mango consideradas de

desechoen laindustria (cascara y semilla) pueden serun buen recursoalimentario

destinadoalaalimentaci6ndeanimalesrumiantes.

4.2.- Efecto de distintos aditivos en la clnetlca de conservaci6n de residuos de

ensilados de mango de la variedad Tommy Atkins

4.2.1.- indices fermentativos

En el proceso de almace namiento , la temperatura ambiental promedio durante el

transcu rso del experimento fue de 27.5 y 38.5°C a las 9:00 a.rn. y 3:00 p.rn.

respectivame nte. AI momenta de la apertura de los micro silos. nunca se not6 la

presencia de alcohol , ni sintoma algunode putrefacci6n. Todos los microsilos tenian

un olor agradabl e y en ninqun caso fue necesario retirar la capa superficial par la

presencia de hongos.

Los valores de las medias para las caracteristicas fermentativas de los ensilados,

considerandolatemporada decosecha, semuestran en el cuadro 12.Seobservaron

diferencias significat ivas (P<0.05) para la concentraci6n de pH y NH). pero no para la

acidez total y la concentraci6n de AGCC en los microsilos , estos ult irnos fueron

superior es enj unio conrespectoa agosto.

Cuadro 12.- indices fermentativos en ensilados de mango Tommy
Atkins. Efectode epoca .

n
pH
Acidez total, mequ iv NaOH/100 9 MS
NH), mmol/100 9 MS
AGCC, mmol/100 9 MS
• P<O.05

Junio Agosto EE ±
72 72

4.55 4.24 0.07*
26.75 25.77 1.61
1.32 0.74 0.18"

21.20 20.27 1.73

En el cuadro 13 se listan los datos correspondiente a la variaci6n de los indices

fermentat ivos de acuerdo con el tiempo de conservaci6n. Aparentemente, entre 0 Y4~



dlas,elvalordel pH de los microsilosfue significativamentediferente (P<0 05), pera

de ahien adelante,se not6pocavariaci6nen estos indicado res.La acideztotal

pareclc alcanz ar un maximo a los 14 dias de conservaci6n, y la concentraci6n de

AGCC 10 hizo a los 21 dlas . Hubo poco elect o significativo (P<0.05) en la

concentra ci6n de NH3 por efecto de tiempo de conserv aci6n .

Cuadro 13.- indices fermentativos en ensilados de residuo de mango Tommy
Atkins. Efeeto del tiempo de conservaclon.

Diasdeensilado

n
pH
Acideztotal ,m equlv
NaOH/100 g MS

24 24 24 24 24 24
4.89" 4.43b 4.31bc 4.29c 4.23c 4.21c

18.12c 23.23b 29.61" 28.70" 28.42 " 29.47" 4.45*

NH3,mmol/100 g MS O.72b 0.69b 0.94ab 1.19"b 1.18"b 1.44" 0.57*

AGCe , mmol/100 9 MS 13.54" 16.91de 1B.78ed 23.61b 22.56bC 29.02" 4.67*
*P<0.05
abede Medias en la misma fila sin letra en comun difieren signilicaliv amente (P<0.05)
entresi

Elefectode tratam iento con adit ivos sobre los indices fermentativos se presenta en

elcuadro 14. Seobservoquetanto enlafruta entera como en elresiduo industriai, la

concentracion de AGCC y el pH fueron mas altos (P<0.05), cuando estos productos

eran el 75% de la mezcla en comparaci6n con los otras tratamientos en los que los

mismos estaban a 80 y 85%. Los tratamientos sin aditivos de melaza y urea

mostraran un valor mlnimo y maximo (P<0.05), para la concentraci6n de NH3 y la

acidez total de las muestras 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 EE±
24 24 24 24 24 24

4.45 b 4.06d 4.14ed 4.92a 4.24c 4.54b
n
pH
Acideztotal ,mequiv
NaOH/100 9 MS 32.65a 25.57bc 19.44d 30.46a 22.91c

NH3, mmol/100 9 MS 1.47a 0.08b 1.30a 1.88a 0.07b 1.36a 5.12·

AGCC , mmol/100 9 MS 23.77 ab 20.34ab 16.12c 24.36a 20.10bC 19.72bC 1.87*
'Nocontienen urea ymelazadecana. Para detalles , ver cuadro 5
· P<0.05
abed Medias sin letra en cornun en la misma fila difieren signili cativam ente (P<0.05)
entresi.

En el cuadro 15. Se presenlan las inleracciones encontradas para los indices

lermentativos. Se hall6 influencia significativa (P<0.05) para las interacciones epoca

x aditivo, epoca x dias de conservaci6n, adilivos x dias de conservaci6n y epoca x

aditivosxdiasdeeonservaci6nlanloelpHdeiasmueslras,comoiaacidezlotalyel

contenido de AGCC . En la concenlraci6n de amonia co solamente se encontr6 eleclo

significativo (P<0.05) en la inleracci6n epoca x adilivo . Otros detalles relativos al

efeeto de las interacciones en los indices fermenlalivos fueron expuest os par

Guzman ,(2010).

Interacciones pH AT NH3 AGee
Epoca x aditivo • • •
Epoea xdias' NS
Aditivoxdias NS
Epocax aditivo x NS
dias

Cuadro 15.- Interacciones en indices fermentativos de
produetos de mangos ensilados.

, Tiempo de conservaci6n de losmicrosilos
· P<0.05



Enlasfiguras 1, 2y3semuestran los detallesde las interacciones encontradas en

este experimento, mientras que en las figura 4 y 5 aparece el agrupamie nto de

componentesprincipales(JohnsonyWichern, 1982) ,delosindicesfermentativos.

En lafigura 1 se puede observar comoen la interacci6n epoca por aditivos, para el

pH todos los tratamientos mant ienen el mismo orden, presentando los valores

menoresen agosto . En relaci6n para acideztotal en los tratamient os 5y6 en ambas

epocas mantienen losvalores mas altos, que son los tratamientos que contenian un

80 %defrutaenterayresiduoindustrial,sinadici6ndeaditivos. lndependient emente

de laepocalostratamientosconservaronelordendesusvalores aexcepci6 ndelel

tratamient01quedisminuyola cantidad .

En relaci6n al NH3 a excep ci6n de los tratamientos 5 y 6 que no contienen aditivo

todos los dernas tratam ientos disminuyer on en agosto la concentraci6n de NH3,

siendo mas bajo en los tratamientos 2 y4 que contenian rnenos cantidad de fruta

enterayresiduoindustrial respectivamente .

La concentraci 6n de AGeepresento un comportam iento variado, los tratamientos 2 y

4 (menor cantidad de fruta entera y residuo industrial) tendieron a disminuir la

concentraci6 n, y los tratam ientos 3 y 5tendieron a incrementarla en la epoca de

agosto .
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1a. Valor de pH 1b. Acld ez total (mequlv
NaOH/100gj

tc . Con centracl6n de NH)

(mmoI/100g)

1d. Concentracl6nd e
AGCC (mmoI/100g)

Figura 1.Interacclon es epoca x adlt lvo en ind ices ferment atlv os de ensilado s
dereslduo sdemango.

1, 2y 5 expresan los ensilados defr uta de desecho con rastrojo de maiz sin 0 con
melaza de cai'ia de azucar y urea. 4. 3 Y 6 expresan los ensilados de residuo
industrial demango con rastrojod emaiz sio conm elazade cai'iade azucar yur ea
Parad etallesvert exto.



Enlafigura2seobserva la interaccicn epoca x dlas , para pH quetodos los tiempos

deensilajelosdisminuyen,siendomenorladisminuci6nen elliempoOen la epoca

de agosto. Observandose que a partir de los liempos 14 y 21 de conserva ci6n el

comportam ientofuesimilar, logrando una eslabilidad .

Los valores para acidez total cons iderandola epoca son variados, los l iempos de

ensilaje7, 14y84 son estables, disminuyendopara los tiempos 21 y42 enagosto

Seobservaquesin ensiiareneltiempoOlaacideztolalresulto sermayoren agosto.

En la concentraci6n de AGCC los valores para epocas son variados, observand o que

lostiempos 14, 21 y42 disminuyen las concentraciones en agosto . Seobserva que

la concentraci6n de AGCC sin ensilar tiempo 0 resullo ser mayor en agosto .
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2a . Valor de pH

2c . Concent racl6n de AGe C
(mmoIl100g)

2b. Acldez

NaOH/100 g )

(mequl v

Figura 2. lnterac c lones epo ca x dias en Indicesfermentatlvos de ensilados
deresiduosdemango.

1. 2ySexpresanios ensilados de truta dedesecho con rastrojodemaiz sino
conmelazadecana deazucar y urea.4. 3 y 6 expresan los ensilados der esiduo
industrial de mango con rastrojo de maiz si 0 con melaza de cana de azucar y

urea . Para ver detallesver texto.



La inleraccion adilivo x diasde conservacion se mueslra en la figura 3. Para pH en

lodos los lralamienlos disminuye logrando eslabilizarc e a partir del dia 14

manleniendoel orden en susvalores.

En relacion a la variable acidez total todos los tratarnientos aumentaron su valores

haslalos dias 14 y 21, a partir de estos dias seo bserva que los valores son estables.

Mientras que para la concen traci6n de AGee se incremenlo con los l iempos de

ensilajeslograndoestabilizarcealos21diasdesuconservaci6n.
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3a. Valor de pH

3c. Concentraclon de AGCC

(mmoIl100g)

,: 07 14 21

3b. Acidez total (mequiv
NaOHJ100g)

Flgura3.lnteraccion aditlvo x dias en indices fermentativos en ensilados
de residuos de mango .

1, 2y 5expresan los ensilados defruta de desechocon rastrojode maiz sin o
con melazade cafia de azucar y urea.4,3y6expresanl osensiladosde residuo
industrial de mango con rastrojode rnaizsi o con melaza de cafia de azucary
urea.Paradetaliesvertexto.



En la figura 4 se observan el agrupamiento de la interacci6n aditivo x dias en la

epoca de junio considerando en conjunto las variables fermentativas. Enel ejedelas

Yelcomponente 1 indica la cantidad de pH,el componente 2 se indica en el eje de

las X para los valore de NH3. AGCC Yacidez total.

Considerando menores pH y mayor concentraci6n de AGCC y acidez total los

tratamientos1 ,5y6alos14y21 diasdeconservaci6npresentaronelmejorbalance

en sus caracteristicasfermentativas.

En la figura 5 se observan el agrupamiento de la interacci6n aditivo x dias en la

epoca de agosto considerando en conjunto las variables fermentativas . En elejede

las Y el componente 1 indica la cantidad de pH, acidez total y AGCC , mientras que el

componente 2 se indica en el eje del as X para los valore de NH3.

Considerando menores pH y mayor concentraci6n de AGCC y acidez total los

tratamientos 2,5 y 6 a los 14, 21 y 84 diasde conservaci6n presentaron el mejor

balance en sus caracteristicas fermentalivas.
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Figura 4. lnteracclon aditivo x dias, agrupamiento de
componentes principales de indices
fermentativos de ensilados de residuos de
mango al inicio de epoca (Junio).
Para verdetalles vertexlo.

C
o

~ - --'a~~:,:
e -.
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Figura 5. lnteraccion aditivo x dias , agrupamiento de
componentes principales de indices fermentativos
de ensilados de residuo de mango al final de epoca
(Agosto).
Para detalles ver texto.



4.2.3.-lnteraccionesentre efectos principales

Es comp licado dar una interpretaci6n a los resultados de esteexperime nto debido a

la complejidad de las interacciones encontradas, que por otra parte, son

generalmente observadas en estudios de residuos convencionales de plantas

procesadoras de alimentos , como Serena y Bach Knudsen (2007), quienes hallaron

un efecto importante de epoca en el contenido de cenizas, yen consecuencia, de

materia orqan lca , en distintos subprodu ctos de la industr ia alimentar ia. Serena y

Bach Knudsen (2007) , han sugerido que cambios en el proceso tecno l6gico pueden

serla causa de las diferenciasencontradas en los residuos 0 subprodu ctos

alimentarios.lgualmente, en un estudio mas especifico de indice s fermen talivos en

ensilados de mango con niveles variables de distintos aditivos fibrosos , Filhoelal.

(2010). observaro n interacciones significativas para el contenido de MS, FDN, FDA y

Iignina cuando determinaron la composici6n quimica en muestras de 70 dias de

conserva ci6n . A continuaci6n, se discuten losefeclo s principales correspondienles a

lasmedidasevaluadas enlapresenteinvestigaci6n

4.2.4.- Efecto de temporada

Merece desta carse que aparentemente 105 ensilados prepa rados en agosto

mostraron una mejor calidad que los de junio, al menos desde el punta de vista

fermentativo, sobre todo por presentar menores valores de pH y NH3 . A este

respecto, McDonald elal. (1991), han sugerido que los ensilados de buenacalidad

debentenerun pH por debajo de 4.2, como los hallados aqui fundamentalmenteen

agosto . En este sentido , los valores de pH por encima de 4.2 pudieran estar

indicando un proce so fermentativ o sin predominio de bacterias lacticas, que son

esenciales para la acidificaci6n efectiva del medio . Sin embargo, a juzgar por los

bajos contenido s de NH3 en los ensilados, muy por debajo del 12% del total del N, es

permitido suponer que en ningun caso ocurri6 una degradaci6n notable de 105

compuestos nitrogenado s por bacterias del genero Closlridium (Jonsson, 1989). Un

contenido de nitr6geno amoniacal por encima del 12% del total es sinto~~



inequivoco de una menor calidad de los silos (McDonald et al., 1991). Es posible que

eneslos resullad os exista cierto grado de influencia de la urea ar'iadida a la mezcla ,

que contribuiri a a elevar el pH, sobre todo en los momen tos iniciales del proceso

fermentat ivo, a los tiemposdeO y 7dias.Aguilera et al. (1997), infarm aron queen

ensiladosdemangossimilaresalos confeccionados en este experimentoobservaron

valoresde pH mas altos, entre 5.0 y 4.9 cuando la urea estaba incluida en la Iorrnula,

en cornpara cion con el caso en que estaba ausente, con cifras de entre 4.9 y4.4.

Esloestuvoevidentementeasociado condoshechos,la capacidadamortiguadorade

la urea y la concentraci 6n de NHJ generado por esta misma urea, que fue

aproxima damente ocho veces superior en el ensilado que contenia urea con

respectoalensiladosinurea.

Se ha suger idoque los ensilad os tropicales pueden tenerun pH mas alto que los de

un clima templado (Calhpoole y Hentzel, 1971), entre 4.2 y 5.0 de acuerdo con

McDonald , (1981) . De acuerdo con este criterio, se han infarmado ensilados

tropicales con pH por encima de 4.2 (Panditharatne et et., 1986; Rojas -Bourrillon 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 acetico sobre la de acido lactico (Cathpoole y

Hentzel , 1971; Pandithratne et al., 1986).

Los cambios en las caracteristicas fermentativas (Guzman et et., 2010b) de los

ensilados de ambas epocas de cosecha, es posible que estuv ieran influidos porla

naturaleza de las frulas utilizadas , que mostraron ciertas diferencias sequn se

cosecharanen junio oen agosto (Guzman etal., 2010a). La temperatura ambiental

pudiera ser un factor que podria haber modificado el proceso fermentativo

(McCullough , 1975; McDonal d et al., 1991), pero aun asi, en la presente

investlqacicn 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

factares de manejo agronomico que pueden verse reflejados en el rendimiento y

caracteristicas de las frutas (Yeshitela et ai , 2005; Quijada et al., 2009), 10 que ~~
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fue objeto de la presente investiga ci6n. Igualmente pudieran existir factores

inherentes a cambios en el proceso de extracci6n de la parte de interes econ6mico

en lasfrulas (Serena y Bach Knudsen 2007).

En laaclualidad no secuenla con antecedentes utiles en el caso de la variedad de la

frula examinada . Eslo puede ser atribuible al periodo relativamente corto de la

duraci6ndeiaestacionaiidaddeesiafruta,Ia cuaise circunscribe a tresmeses,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

maduraci6n de los mangos Tommy Atkins , aunque en algunas temporad as ello

puede ocurrir en el mes de agosto (Campbell, 1973; Campbe ll y Campbell, 1993).

Este periodo de tiempo es similar al indicado en el sur de Sinaloa, al norte de

Nayarit, por Guzman -Estrada, (1997) 0 en el mismo Nayarit (Perez et at., 2006 ,

2009) .

4.2.5.- Efecto de tiempo de conservaci6n

Es importanle destacar que en general todos los ensilados se estabilizaron a partir

de los 14 y 21 dias de su elaboraci6n, en sus indices fermentativos. Es interesante

seiialar que el pH disminuyo al principio para estabilizarse a los 14 dlas, perc la

concentraci 6n de NH3junto con la de AGCC totales se elevo paulatinamente hasta el

final del tiempo de . ensilad o. Un comportamiento parecido fue observado

anler iormente por Agu ilera et at. (1997), en los ensilados de mangos . En este

sentido, Rego etaJ. (2010), encont raron que aun con valores de pH oscilando en un

rango apropiad o, el NH3 fue alto, mas alia del 12% del N lotal. Por su parte,

Whittenbury et aJ. (1967), asociaron esta rapida caidainicial del pH delos ensilados

coneino incremento enia concentraci6ndeN amoniacaly de acidobutirico, debido

alainhibici6nde algunlipodemicroflorain deseable.



4.2.6.- Efecto de adit ivos

Segun Boisen et al. (1996), el objetivo fundamenta l de los aditivos que se incluyen

enla preparaci6n de los silos , esposeeruna altaconcentraci6nde carboh idratos

fermentables , baja capacidad amortiguadora, materia seca cercana al 30%, y

bacterias lactlcas adecuadas . Es interesante senalar , que se han utilizado residuos

de mango como aditivo a materia les a ensilar mas convencionales, con vistas a

alcanzar indices adecuado s en los silos (Filho et al., 2010; Rego et al., 2010) , y

viceversa , estes con diferentes aditivos (Filho etal., 2006,2010). Este ultimo tipo de

ensilados hansido los preparados en estudios mexicanos (Scotillo, 1984; Aguileraet

al., 1997;esteexperimento).

Enestetrabajo,junto conelrastrojodemaiz,sealiadi6 conjuntam ente urea agricola

y melaza de cana de azucar . Se supone que la melaza en el momenta de ensilar

debiera producir rnas acldo lactico, porel suministrode carbohidratos rapidamente

fermentables (McDona ld et al., 1991). Como resultado final, debiera ser evidente una

caidaen el pH de los silos. Sin embargo , esto no fue evidente en este experimento

Es probable que la acci6n de la urea aliadida junto con la melaza fuera mas

influyente que ese otro aditivo.

4.2.7.- ind ices quimicos

Elefectodeepocaenlascaracteristicasquimicasde losmicrosilossepresenta en el

cuadro 16. Seobserv6que hubo efecto significativo (P<0.05), de temporada en todos

los indices medidos . En este sentido , tanto la concentraci6n de MS como de materia

orqanlca y la proteina bruta fueron menores (P<0.05), en los microsilos preparados

en agosto con respecto a los de junio. En contraste, la concentraci6n de FDN, FDA Y

Iigninafueronsuperiores (P<0.05), en agosto. Los cambios en lasfraccionesfibrosas

medidas fueron tales que , el contenido de FDN disminuy6, y el de FDA aument6 en

losmaterialesensiladosenagosto conrespecloajunio.



Cuadro 16.- Caracteristicas qUImicas en
ensilados de residuos de mango
Tommy Atkins. Efecto de epoca (por
cientoen baseseca).

Junio Agosto EE ±
n
Materi aseca
Ceniz as
Materia orqanlca
FDN
FDA
Lignin a
Hemic elulosa
Celulosa
Proteina bruta, Nx6.25
, P<0.05

72 72
33.15 29.23
1.92 3.07

98.07 96.92
64.48 69.12
39.05 50.57
10.67 19.79
25.42 18.55
28.38 30.98
11.86 9.29

0.75'
O.Og'
O.Og'
0.77'
0.75'
0.35'
0.69'
0.60'
0.73'

EI efecto del tiempo de conservaci6n en las caracteristicas quimicas de los ensilados

se muestra en elcuadra 17. No presento efecto significativo (P>0.05) de los diasde

conservaci6n en la concentr aci6n de ceniza ymateria orqanica. En cambio , el nivel

de FND y el de FDA , al igual que el de lignina, mostr6 (P<0.05), un valor maximo a

los 7 y 14 dias de conservaci 6n, respec tivamente. La concentrac i6n de FDN aument6

a un valor maximo 7 dias despues deensilare igualmente para lacelulosa, entre 14

y 42diasdecerrarselosmicrosilos.
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~ 0 7 14 21 42 84 EE±
. n ~ ~ ~ ~ ~ ~

Materiaseca 34.60" 30.500 C 30.54°C 29.81c 30.93° 30.77° 3.71'
Cenizas 2.38 2.45 2.50 2.35 2.68 2.61 0.41
Materia organica 97.61 97.54 97.49 97.64 97.31 97.38 0.41
FDN 65.65" 69.61" 68.70"° 68.24bc 67.09c 64.52d 2.34'
FDA 40.79c 45.16"° 46.48" 45 .9r 46.71" 43.76° 3.57"
Lignina 14.02° 15.42" 16.04" 15.77" 15.82" 14.30" 2.52'
Hemicelulosa 21.86° 24.45" 22.21"° 22.27"° 20.37° 20.75° 2.65'
Celulosa 26.76° 29.73" 30.44" 30.19" 30.88" 29.45" 2.04'
Proteinabruta 9.06d 10.67c 10.90° 10.67c 1062 c 11.36" 2.34'
·P<0.05
"0"" Medias en la misma fila sin lelra en cornun difieren significativamenle (P<0.05)
entre si

EI efecto de tralam iento con aditivos en la composici6n quimica de los microsilos se

muestraenelcuadro 18. Los lratamientos que no contenian melaza y urea a9ricola

presentaron un menor nivel de cenizas y proteina brula , as! como una mayor

concentraci6n de materia orqanica, FDN y FDA (P<0.05). Otra~ fracciones fibrosas,

tales como FDA. hemicelulosa y lignina, fueron influenciadas (P<0.05) en el mismo

sentido de acuerdo con la naturaleza de losaditivos de los productos de rnanqo que

se usaron en el experimento .



cuadro 18.- Ca~acteristicas quimicas en ensilados de residuos de mangos
vanedad Tommy Atkins. Efecto del tipo de aditivo (por cienta en
baseseca).

Fruta entera , % Residua industrial, %
75 801 85 75 801 85

n ~ ~ ~ ~ ~ ~

Materiaseca 32.06c 27.03d 26.62d 35.418 32.98b 33.05b 0.18'
Cenizas 3.108 2.21b 2.38b 2.758 2.27b 2.75b 0.38'
Materiaorgim ica 96.89b 97.78" 97.61" 97.24b 97.728 97.748 0.38'
FDN 66.84b 70.66" 64.42c 66.03b 69.478 63.39c 2.30'
FDA 45.45 b 47.78" 44.28b 43 .60bc 45.73"b 42.03c 3.60"
Lignina 14.44c 15.21"bc 15.46"b 15.698 14.80bC 15.7982.54"
Hemicelulosa 21.388b 22.88" 20.13b 22.438b 23.738 21.368b 2.65"
Celulosa 31.018 32.568 28.81b 27.91bC 30.938 26.24c 1.60"
Prateinabruta 12.87c 5.42e 14.928 11.86d 4.83' 13.39b 1.25"
i Nocontienen ureaymelazade cana . Paradetalles, vercuadra 5
' P<0.05
abcoetMedias sin letra en cornun en la misma fila difieren significativamente (P<0.05)
entresi

4.2.8.-Efecto interacciones

EI resultado de las interacciones que se estudiaron para los indices quimi cos se

muestran en el cuadra 19. Tanto el contenido de MS como el de FDN y proteina

bruta mostraran influencia significativa (P<0.05), en todas las interacciones

examinadas . Lo mism o ocurri6 cuando se realizo la evaluaci6n del efeeto de la

interacci6n epoca x aditivos (P<0.05). Con excepci6n del contenido de cenizas y

materia orqanica , la interaeci6n epoca x dias de conservaci6n fue significativa

(P<0.05), en todos los indices evaluados . Algo similar se hizo evidente para la

interacci6n aditivos x dias. Porotra parte no seen contr6 efecto significativo (P>O.05),

en la interacciones apoca x aditivos x dlas en el caso de la ceniza y la materia

organica ,juntoconel conten idode celulosa .



Cuadro 19.- Interacciones en indices quimi cos de productos de mango s
en silados.

Interacciones MS Cz MO FDN FDA
Epoca x aditivos •••
Epoca x dias1 NS NS
Aditivos x dias NS NS
Epoc a x aditivos x NS NS
dias
' Tiempo deconservaci6n de los microsilos
' P<O.05

L~g PB Cel Hem

• NS •
• NS

En lasfiguras 6, 7, By 9 se muestran los detallesde las inleraccione s en los indices

quim icos encontradas en este experimento. En la figura 6 se puede apreciar las

interacciones epoca x aditivode los indicesqu imicos de los ensilados de residuos de

mango. En 10 que respecta a la concenlraci6n de MS%, se observa que la

concentraci6n de esta fue menor en agosto con respecto a junio, asi mismo es

importantedestacarque los lratamientos3 ,4 y6 10scuales estaban hechosabase

deresiduo industrialfueron los que mayorporcentajes de MS% presenlaronlanlo al

inicio y fina l de epoc a.

Para la concentraci6n de cenizas%, se puede observar como los lralamienlos

realizados al final de epoca (agoslo), mostraron una mayor concentraci6n con

respecto a los de iniciodeepoca(junio).E n relaci6n al aconcentraci6ndeMO%,l os

valoresse comportaron de forma variadade igualmanera se pudoapreciar quelos

ensilados realizados al inicio de epoca, mostraron un mayor contenidoen contraste

con los que se realizaron al final de la epoca.

La concentraci6n de FDN y FDA, tanlo al inicio y final de epoca, estuvo denlro de los

rangosinformadosporAguilerael al. (1997), sin embargoen la interaccion epoca x

adilivo se puede observarcomo los ensilados hechos al inicio de epoca moslraron

los valores mas altos.



6e,C oncentraclondeFDA %

En cuanto a la concentraci6n de PB, los tratamientos mostraron un comportamient o

variadodonde losvalores mas bajos los obtuvieron los tratami entos5y61oseuales

no conten ia melaza y urea en ambas epocas (inieio - final).
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Flgura6 .lnteracc lonesepoca x adltivoen indicesquimicosdeenslladosde
reslduosdemango.
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En la figura 7 se muestran las concentraciones de lignina, celulosa y hemicelulosa %,

de las interacciones epoca x aditivo en los indices quimicos de los ensilados de

residuos de mango .

En 10que respecta a la concentraci6n de lignina%, los valores fueron variados en

donde la concentra ci6n de esta fue menor en los ensilados de la epoca de inicio

(junio). La concentraci6n de celulosa moslro una mayor concentraci6n en los

ensilados realizados en el mes de agosto, cabe destacar que los tratamientos de

ambas epocas mostraron un comportamiento similar a excepci6n del tratamiento 2 el

cualtu vosumayorconcentraci6nenagosto.

En hemicelulosa% se observo un alto indice de concentraci6n en junio con respecto

al mes de agosto, esto puede explicar el por que los ensilados del mes de agosto

mostraronunamejorcalidadfermentativa.
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En la figura 8 se puede observar las interacciones epoca x dias en los indices

quimicos de los ensilados de residuos de mango. En 10 que respecta a MS% los

tratamientosrealizados al inicio de epoca fueron mas altos en comparaci6n con los

delfinal,lograndoseestabilizara partirdeldia 14 de conservaci6n.

Para el easo de FDN, FDA Y lignina la tendencia de incremento se present6 en los

ensiladosque correspondieron al final de epoca

Correspondienle a la concenlraci6n de PB%, se observo que los ensilados de inicio

de epoca luvieron una mayor concenlraci6n , esto sin considerar el lipo de aditivo

ulilizado , loqrandose estabilizar para ambas epocas en los liempos14y21 .

En cuanlo a la concenlraci6n de celulosa y hemicelulosa los valores fueron variados

enambasepocas.Seobservoqueambasvariableslograroneslabilizarseapartirdel

dia 14y21 de su conservaci6n, sin embargo para celulosa el incremento sedioal

finaldelalemporada , no siendo asl para hemicelulosaque 10mostroalinicio.
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En lafigura 9 se muest ra las interaccionesaditivo xdias en los indices quimicos en

los ens ilados de residues de mango . La concentracion de MS, FDN, lignina, PB y

hemicelulosa %, los valores de los tratam ientos fueron variados para ambas epocas

ijunioyagosto),lograndounaestabilidadapartirdeldia14y 21desuconservacion.
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industrial de mango con rastrojo de maizsi o con rnelaza de cana de azucar y urea.

Paradetall es ver texto.



4.2.9.-lnteracciones entreefectos principales

Una evalua cion detallad a de las interacciones observadas en este trabajo fue

realizada por Guzman (2010), utilizando para ello un tarnano de poblacion mayor, 10

que probabl emente hizo dism inuir la variab ilidad de la misma. Es importante destacar

que la concentracion de MS de los silos, aunque influida por distintos factores,

siempreestuvodentrodel rangogeneralmente aceptado para los ensilados debu ena

calidad (McDonald et a/., 1991). En general, el contenido de pared celular y el de

otras fraccio nes fibrosa s fue siempre alto, en coincidencia con los resultados de

Aguilera eta/. (1997), quienestrabajaron con ensiladosde mango criollo mexicano.

Lo anterior , como resultado de incluir al silo un 25% de rastrojo de maiz con el

objet ivode incremen tar sucontenidodeMS.

Los rastrojo s anadld os 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

prote ina , se hizo evidente la necesidad de aportar alguna fuente de N a los

ensilados, debidoal bajo contenido nitrogenado tanto de los rastrojos de maiz como

de los productos de mango (Guzman, 2010). A continuaci6n se discute en detalle el

efectodelosdistintosefectosprincipalesconsiderados en este estudio.

4.2.10.- Efecto de temporada

En el presente trabajo , aunque Iigeras, se observaron diferencias entre inicio y final

de temporada de procesamiento de los mangos, en las caracteristicas de los

materialesensilado . Laconcentraci6n de MSfue menor en agosto que en junio, perc

enamboscasos,losvalores registrados estuvieron dentro del rango recomendado,

25.35%, paracaracterizarun ensiladode calidad adecuada (McCullough, 1975). En

este sentido , McDon ald et a/. (1991), recomiendan un minima de 30% de MS para

minimizar el crecim iento indeseable de clostridios. De 1a misma forma, Muck (1988),

indico que .con el aumento en la concentraci6n de MS, decrece progresivamente la

actividad acuosa , 10 que reduce proporcionalmente el crecimiento ~~



microorganismos como los elostridios . Par otra parte , la concent raci6n de FDN, tanto

al princ ipia como al final de temporada, estuvo en el rango de las cantidades

informadas por Agu ilera et al. (1997), para ensilados de mango criollo mexicano con

rastrojo s de malz . En 10 relat ivo al nivel de prote ina bruta , los datos de esta

invesligaci6n concu erdan con los valores extremos publica dos por Aguilera et al.

(1997) ,paraensiladosdemangossinurea (5.9-6.3%)ocon urea(21 .5-21.8%).

Es posible que los camb ios en las caracterislicas qui micas de los ensilados de

ambas epocas de cosecha , estuvieran influidos por la naturaleza de las frutas

ulilizadasya que most raron ciertas diferencias segun se cosecharanen juniooen

agosto (Guzman et al., 20 10b).

De hecho , en la actual idad no se cuenta can antecedentes utiles en el caso de la

variedaddefrulaexaminada . Estopuedeseralribu iblealp eriodorelativamente corto

de la duraci6n de la estacionalidad deeslafruta , lacualse circunscribeatresm eses,

que va del mes de junio al de agosto en el estado de Nayarit. En la Florida , lugar de

origende lavariedad cultivadaestudiada,seha referidoque .junio yjulio son los

meses de maduraci6n de los mangos Tommy Atkins , aunque en algunas temparadas

ello puede ocurr ir 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 norte de

Nayarit , por Guz man-Estrada , (1997) 0 en el mismo Nayarit (Perez et al., 2006,

2009).

4.2.11.-Efecto de tiempo de conservaci6n

Es importante deslacar que en genera l todos los ensilados se estabili zaron en sus

Indicesqulmicos, a partir de los dlas 7 y 14 dlas de su conservaci6n . Par otra parte,

entre 0 y7 dias de conservaci6n , la concentraci6n de MS en los ensilados cay6 de

34.6a30.5%,yapartirdeesemomentosemantuvoinvarlablehastalos 84 dlas de

conservaci6n .



Solamente se observaron pequenas variaciones evidentes en el nivel de FDN y

celulosa en los ensilados a 10 largo del proceso de conser vaci6 n, mientras que el

restodelos ind icesquimicosmedidossemantuvo constante. Aguilera elal. (1997),

informa ron una respu esta similar en la concentraci6n de FDN del ensilado de mango

por ellos evaluados . En este sentido, se ha asegurado que durant e el proceso de

ensilado , tanto la celulosa como la Iignina se mantiene invariable (Van Soest, 1994),

encoincidencia con 10observado en este experimento; mientrasque la hemicelulosa

parecerserunafuenteadicionalde carbohidratos (McDonald elal., 1991), apartede

los carbohidratos solub les que son los preferentemente fermentados (Woolford,

1984). Esto puede ser la explicaci6n a las variaciones en el contenido de FDN

encontradoen el presente estudi o.

4.2.12. - Efecto de aditivos

Segun Boisen efal. (1996), elobjetivo fundamentaldelos aditivos queseincluyen en

la preparac i6n de los silos, es poseer una alta concentraci6n de carbohidratos

fermentables, baja capaci dad amortiguado ra, materia seca relativamente baja, entre

20 y 30%, Y bacterias lacticas adecuadas. Es interesante senalar, que se han

utilizado residuos de mango como aditivo a materiales a ensilar mas convencionales,

con vistas a alcanzar ind ices adecuados en los silos (Filho el al., 2010; Rego elal.,

2010) ,yviceversa, estes con diferentes aditivos (Filho elal., 2006). A este ullimo tipo

de ensilados han side los preparados, similaral presente experimento, en estudios

previosrealizadosen Mexico (Scotillo, 1984; Aguileraelal., 1997).

Evidentemente , la inclusi6n de rastrojo de maiz en los ensilados preparados

determin6 una elevacion de la eoncentracion de la MS de los microsilos, tanto en los

trestratamientos con fruta desechada como en los otros tres con residuo industrial

de mangos. Paralelamente , este rastrojo pudo actuar como un material absorbente

de efluentes de los ensilados, tal como se indico anteriormen te (Aguilera et al.,

1997). Las proporciones de productos de mango: rastrojo de maiz igual a 85:10 y

75:20 en base fresca determinaron una concentracion de MS que se mantuvo dent~~



del rango considerado 6pt imo en la preparaci6n de silos (Mcfrc nald et el., 1991). En

Iineas generales , el rastrojo de maiz incluidoen los silos no mostr6 influencia en el

contenido de FDA , Iignina y hemicelulosa, perc la concentraci6n de FDN y celulosa

mostraron variaciones que estuv ieron asociadas con la ausencia 0 presencia de

melaza en el material fermentado. De hecho, al incluir melaza en el silo, disminuy6 la

concentraci6nde FDNy celulosa , loquepudiera serun efecto de inclusi6n en mayor

o menor medida de rastrojo de maiz y melaza en el mismo material a conservar. Por

otra parte , la presencia de urea en los silos determin6 clarame nte un aumento en la

concentra ci6n de protein a bruta en el producto ensilado. Los ensilados de mangos

sin urea mostraron niveles muy bajos de proteina bruta, 4.82 y 5.42%, loscuales

parecenser inconvenientesparasersuministradosarumiantes (Rojas et al., 1995).

En resumen , dada sus caracteristi casfisicoquimicas, tanto los ensilados de frutas de

desecho como residuos industriales de mangos, con un conte nido de rastrojo de

maiz entre 10 y 20%, Y enriquecidos (BH) con 3 de urea agri cola y 2% de melaza de

cana de azucar , lie ne un uso potencial en la alimentaci6n de rumianteS. Lossilosde

desechos de mangos pueden serusados a partir de los 21 dia sdeserp reparadosy

en condiciones como las descritas en este trabajo, seran de mejor calidad si se

preparanalfinaldelatemporada delafruta,qu easu comienzo. Dadosu potencial,

estosensiladosdemangodebieran ser evaluados enpruebas de comportamientoy

dedeterminaci6ndelvalornutritivo en animales rumiantes.

4.3.- Digestibilidad in situ de seis ensilados de resi duos de mango de la

variedad Tommy Atkins

En el cuadro 20 se prese ntan los resultados de la prueba (digestibilidad in situ),

desde el punta de la comparaci6n de tratamientos dentro de cada tiempo de

incubaci6n ruminal in situ. Se encontr6 efecto significativo (P<O.05) de tratamiento

entre 0 y 48 horas para la degrad aci6n de la MS, con valores mas altos para los

tratam ientos con un mayor contenido de fruta entera 0 residuo industrial (85%). En

contraste todos lostratamientos parecieron no mostrarun porciento de degradaci~~



dist inta cuando se incubaron por 72 y 96 horas, y mostraron un valor promedio de

73.1 y75.1%,respect ivamente .

Cuadro 20.- Influencia del tiempo de incubacicn en la deqradacion
ruminal in situ de la MS en ensilados de residuos de
mangos Tommy Atkins (en par cienta).

Fruta entera , % Residua industrial, %
75 80' 85 75 80' 85 EE±

n 4 4 4 4 4 4
Tiempo de incubacion, hrs
o 45 .2b 41.9c 52.9" 46.3b 44.5bC 56.8" 1.16'
4 47.9b 45.1° 58.8" 49.0b 47.6° 60.5" 1.27*
8 50.4b 48 .0b 62.6" 51.5b 50.4b 63.5" 1.37*
16 54.8b 53.0b 67.9" 55.8b 55.1b 67.9" 1.46'
24 58.4b 57.1" 71.3" 59.2b 59.0b 71.0" 1.45'
48 66.2bC 65.8c 76.1" 66.0c 66.9"bC 75.9"b 1.24'
72 70.9 70.9 77.9 69.7 71.4 77.9 1.01
96 73.9 73.8 78.6 71.8 73.9 78.6 0.87
' No contienen urea y melaza decana. Paradetalles, vercuadro 5
' P<0.05
abc Medias sin letra en cornun en la rnisma fila difieren significativamente
(P<0.05) entresi

En el cuadro 21 se listan los datos correspondientes a los indices de la cinetica de

deqradacion ruminaI in situ de los distintos ensilados que se estudiaron . Se

observa ron diferen cias significativas (P<0.05) entre tipos de ensilados para las

fracciones inmediatamente degradable (a) y potencialmente degradab le(b),perono

(P<0.10) para la constan te cinetica de degradaci6n (c) ni para la degradaci6n

potenc ial (a + b). La degradab ilidad efectiva (DE) fue signifi cativamente (P<0.05),

mayor en los ensilados con un mayor contenido de residuos de mangos ensilados

con respecto a losotroscuatrotiposdemateria les,tendenciaquefuesimilarparala

constante c enestos dos tipos deensilados.



Frutaentera.%' Residuoindustrial %
75 802 85 75 80' 85 EE+

Cuadro 21.- Clnetica de deqradacion ruminal in situ de MS en
ensilados de residuos de mangos Tommy Atkins.

!1 4 4 4 4 4 4
Indices cineticos
a, % 45 .2bc 41.9c 52.9a 46.3" 44 .5"C 56.8" 1.16'
b, % 34.4 a

" 36.8" 25.7" 28.7a"C 33.8a
" 23.1c 1.3-

c, %/hrs 0.020 0.023 0.054 0.025 0.024 0.042 0.004-
a +b, % 79 .6 78.7 79.6 75.0 78.2 79.9 0.8
DE, % 62.2b 61.2" 67.1ab 62.0" 62.5" 69.5a 0.8-
:Porcie~to de inclusi6n en base fresca

No contienen urea y rnelaza de cana . Para deteliesver cuadro S
' P<0.10; - P<0.05
abc Medias sin letra en cornun en la misma fila difieren significativamente
(P<0.05) entre si

Aunquees notorio el caudal de datos referentes a estudios de digesti6n ruminaI in

situdedistintosrecursosalimentar ios , son relativamente escasos los que conciernen

a distintos preductos ensilados de mango. En estudios de digesti6n in situ de

ensilados de mango criollo mezclado con rastrejos de maiz, similares a los usados

enesta investigaci6n, Aguilera etat. (1997),encontraron que la desapar ici6nde MS

en lasmuestras incubadas, despues de 45diasde conservaci6n, fue54.0-54.5%

La digestibilidad in vitro de la MS medida en los mismos tipos de ensilados fue 59.1 y

60.5% respectivamente (Aguilera eta t., 1997). Tales datos, junt o con otros anteriores

publicadosporScotillo, (1984), son considerablemente mas bajosque losinformados

en este trabajo . Otres estudios de digestibilidad in vitro de cascara s de mango

ensiladasono, han indicado valores altos de desaparici6n de MS a las 48 horasde

incubaci6n , 75.9 y 79 .8% respectivamente, en comparaci6n con semilias de la misma

fruta , 45.1% (Sruamsiri y Silman , 2009).

La digestibilidad in vitro de la MS de ensilados de Penisetum purpureum con niveles

dehasta15%desubproductosdemangosnomostr6 alteraciones sustanciales en el

experimento de Porras , (1989) , ni tampoco en la digestibilidad aparente de MS

(53.8%) ,cuandoCavalcante et at. (2006),alimentaronborregos conzacatebermuda

conteniendo hasta 80% de subprodu cto de mango in natura. Aun euando ambas
76



tecnicas no sean intercambiables (Ceballos et al., 2008), debido a cierta

correspondenciaentre la digestibilidad ruminal in situ e in vitro de variadosforrajes

(L6pez, 2005), incluidos los tropicales (Giraldo et al., 2007), es 16gico suponer que

esta interdependencia sea valida tarnbien para los productos ensi1adosde mangos.

En mangos Tommy Atkins , Conde et a/. (2010), detecto valores de degradabilidad

paralacascaraylasemillaascendentesa99y54%,eneseorden. De igualforma,

Pereira et al. (2008), determinaron que la desaparici6n ruminaI in vitro de MS en el

caso de residuos de mangos, esencialmente pulpa, fue muy alta, 83-84% entre 48 y

96 horas. Ello sugiere que mezclas donde predominen cascaras y semillas de

mango,losvalores de digest ibilidad sean necesariamente intermedios debido a la

alta indigestibilidad de la fracci6n fibrosa de las semillas, ricas en FDA en

comparaci6n con la cascara (pere ira et al., 2008; Guzman et al., 2010b). Es probable

que en el estudio de Scotillo, (1984) y de Aguilera et al. (1997), los ensilados

evaluados hayan side muy ricos en fibra, haciendo por consiguiente que la

digestibilidadodegradabilidad ruminal, tanto in vitro como in situ fuera baja. Talvez

lacalidaddelrastrojodemaizamezclarconlosresiduos dem angos pudieras erotro

factorquepudierareflejarcambios enelaprovechamiento digestivo del osnut rientes

en las mezclas resultantes . En este estudio, los ensilados con mas residuos de

mango y menor proporc i6n de rastrojo de maiz, parecieron mostrar cifras mas altas

ded egradaci6nru minal in situ, al menos hasta las 48 horas de medici6n.

En esta investigaci6n, los tratamientos que contenian urea y un menor contenido de

rastrojos de maiz parecieron determinar valores mas altos para la digeslibilidad

ruminal in situ de la MS. En conlraste , Rego et al. (2010), hallaron valores

relativamente bajos para la digeslibilidad aparente de ensiladosde zacate elefanley

residuos industriales de mango. Mas aun, cuando los residuos de mango pasaron de

oa 16% en la mezcla, la digestibilidad aparente fue de 51.1 a 43.8%. Es posible que

en estos resullados haya influidoel nivelde proteina de losensilados (5.1 a6 .1%). A

este respecto, Sruamsiri y Silman (2009), encontraron que euando suministraron



ensilados de mangos a vacas , la digestibilidad rectal de MS subi6 de 53.8 a 58.6% al

incluir entre Oy 15% de hojas de leucaenae n la raci6n.

Los datos relativos a la clnetlca de degradaci6n rumina l in situ sugiere n que los

ensiladoscon mayor propor ci6n de productos de mangos, yafuerafruta 0 residuo

industrial , mostraron una degradaci6n de la MS mas rapida (c) y mostraron valores

dentro del rango sugerido por Sampaio (1988), para la tasa de degradaci6n de

alimentos vegetales de buena calidad (de 2 a 6% por hora). De igual forma ocurri6

con la desapari ci6n instantanea (a), en consonancia con 10 sugerido por Orskov y

McDonald (1979) . Esta desa parici6n instantanea, 41.9-56.8%, fue considerablemente

mas alta que la infarmada con olros recursos alimenlarios, frutos arb6reos no

convenciona les, evaluados en el tr6pico mexicano, y que estuvieron entre 17.5 y

29.6% (Mirandaet a/., 2008 ).Cuando sead icionaronnivelesvariabies de residuos de

mango a ensilad os de zacate elefante, Rego et al. (2010), notaron que la

desapa rici6n polencial (a +b)y efecl iva insituenel rumen de barregos aument6 con

la inclusi6n de los residuos de mango al ensilado, 10 que esta de acuerdo con los

resultados del presente experimento. En el caso del subprod ucto industrial del

mangosinensilar, Gongalves et a/. (2004), observaron unadegradaci6nefecliva de

la MSqueascendi6a 61. 1% con una lasadepasode 5%/hora, en sus esludiosde

digesti6ninsitu. Esta cifra mas bien alla,lambien corrobora el allo aprovechamiento

digest ivoinsituqueseencontr6 enla investigaci6nqueaqui se informa.



V.- CONCLUSIONES

Deacuerdoa los resultados obtenidos en laprimera investigaci6n , se considera que

no hay evidencias de que el inicio y final decosecha influyan considerablem ente en

caracterist icas flsicas y qulmicas de las frutas, como para considerar que estos

cambios influyandecisivamenteen elvalornutritivode los mangos . Se sugiere que

las partes del mango consideradasdedesechoen la industria (cascara ysemilla)

pueden ser un buen recurso alimentario destinado a la alimentaci6n de animales

rumiantes .

Conloquerespectaalainvestigaci6ndelas caracter isticasfermentativasyquimicas

de los ensilados a escala laboratorio , sesugiereutilizarlanto los ensilados de frulas

de desecho como residuos industriales de mangos para la alimenta ci6n animal ,

particularmentede animales rumiante s, con un contenidode rastrojo de maizentre

10y20%,alosquesedebeaiiadirureaagricolaymelazade caiiadeazucar con 2

y 3% de inclusion , en basefresca. Los silos de desechos de mangospueden ser

usadosapartirdelos21 dias de serpreparados yen condiciones como lasdescritas

enestetrabajo; seran de mejorcalidad sisepreparanalfinalde latemporadade la

fruta.Aunadoaesto, seconsidera necesario hacerestudios para incluir aditivos que

consiganvaloresde pH pordebajode4.2 en aquellos casos en que se aiiada urea a

los silos. As! mismo , se sugiere la adici6n de una fuente nitrogenada para el

enriquecimientoen elcontenidodeproteinabruta; ya que sin estetipo de aditivo los

residuospodrantenerlimitacionesensuutilizaci6n enlaalimentaci6nde rumiantes.

De acuerdoa 10 resultados obtenidosde ladigestibil idad ruminal insilu, se sugiere

quelosensiladosderesiduosdemangosmezclados con rastrojodemaiz, tal como

se confeccionaron en este trabajo, se considere como alternativa de conservaci6n

que determine un aprovechamiento ruminal similar. Por otra parte, se sugiere que

estos ensiladosde mango debieran ser evaluados en pruebas de comportamientoen

borregos alimentados con ensilados de residuos de mango , asi como evaluar

pararnetros productlvos.
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