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Caracteristicas quimicas del ensilado de residuos de mango (Mangifera
indica L.) destinado a la alimentacion animal

O. Guzman', C. Lemus', S. Martinez', J. Bonilla', A. Plasencia® y J. Ly?

!Universidad Autonoma de Nayarit, Ciudad de la Cultura “Amado Nervo” Tepic, Nayarit, México
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3 Instituto de Investigaciones Porcinas, Gaveta Postal No. 1, Punta Brava, La Habana, Cuba
Correo electronico: otonielll @hotmail.com

Se evaluaron las caracteristicas quimicas de seis ensilados basados en residuo agroindustrial y fruta de desecho de mango (Mangifera indica
L.), con la adicion de dos niveles de rastrojo de maiz, melaza y urea agricola. Se aplicd un esquema factorial 2 x 6 x 6, con dos réplicas por
tratamiento. Los factores evaluados fueron la época (junio- agosto de 2009), los tiempos de ensilado (0, 7, 14, 21, 42 y 84 d) y seis tipos
de ensilado. Tres de los microsilos se hicieron con fruta madura descartada para el consumo humano, y otros tres con residuo industrial de
mango (esencialmente cascara y semilla). Todos los ensilados contenian rastrojo de maiz (10 y 20 %), con o sin melaza y urea. Ninguna
interaccion fue significativa para la concentracion de FND y PB de los microsilos. Sin embargo, la MO, FAD y lignina estuvieron influenciados
por la interaccion aditivo x dia y época x aditivo x dia. Se recomienda utilizar los ensilados con mangos maduros de desecho, asi como los
elaborados con residuos industriales de mangos destinados a la alimentacion animal, especificamente de rumiantes. Se recomienda afiadir
rastrojo de maiz entre 10 y 20 %, ademas de urea agricola y melaza de cana de azucar, con 3 y 2 % de inclusion, en base fresca. Estos

ensilados se deben evaluar en pruebas de comportamiento aplicadas a animales rumiantes.

Palabras clave: ensilado, desecho de mango, composicion quimica

La utilizaciéon de subproductos agroindustriales
en la alimentacion animal es una alternativa viable
en el trépico. Ha sido aplicada durante décadas con
el objetivo de aumentar la calidad del producto final,
reducir los costos de produccion y dar un uso adecuado
a materiales potencialmente contaminantes (Olivera
et al. 2006 y Vieira et al. 2008). La estacionalidad
de la produccion de frutas tropicales, entre las que se
encuentra el mango y sus desechos, unido a la necesidad
de buscar una alternativa sustentable para la utilizacién
de sus residuos y disminuir su efecto de contaminante,
son condicionantes que posibilitan su utilizaciéon en
forma de ensilaje. En el caso del mango nayarita, la
cosecha suele concentrarse en tres meses, entre junio
y agosto (Pérez et al. 2006, 2009), lo que incrementa
en un corto periodo el volumen de desechos, tanto
de productos no exportables, como de residuos de la
industria procesadora. La disposicién inadecuada de
estos desechos implica légicamente el deterioro del
medio ambiente. En tres meses, en 2005, se registrd
en Nayarit una cosecha de mas de 200.000 t de mango
comercializadas (SAGARPA 2005). Al respecto, se ha
constatado que el uso del mango para producir jugos
y pulpas genera una cantidad de residuos que puede
corresponder, aproximadamente, al 28-43 % del total
de frutas (Ferrer 1987).

Latécnica de ensilaje ha demostrado seruna alternativa
adecuada para preservar desechos agroindustriales de
frutas tropicales, como los residuos de citricos (Llano
et al. 2008) y pifia (Herrera et al. 2009). En el caso
especifico de los residuos de mango, en México existen
antecedentes (Scotillo 1984 y Aguilera et al. 1997) e
investigaciones recientes que refieren (Vinent 2003,

Filho et al. 2006, 2010, Sa et al. 2007, Vieira et al.
2008 y Rego et al. 2010) la utilizacion de residuos del
procesamiento del mango y otras frutas maduras en la
alimentacion animal.

El objetivo de este estudio fue evaluar las
caracteristicas quimicas de seis ensilados basados en
residuo agroindustrial y fruta de desecho de mango, con
la adicion de dos niveles de rastrojo de maiz, melaza y
urea agricola.

Materiales y Métodos

Este trabajo se realizo en las instalaciones de la
Unidad Académica de Agricultura, de la Universidad
Autoénoma de Nayarit. En estudios anteriores de
Guzman (2010) se informan detalles acerca de la
localizacion de esta unidad. El clima en este sitio es
semicalido o subtropical humedo, segtn la clasificacion
de Kopper. El régimen pluviométrico supera 1 300 mm
anuales, y el mes de maxima precipitacion es julio, con
370-280 mm, mientras que el de menor incidencia es
mayo, con 30 mm. La temperatura media anual varia de
20 a 29 °C. Los meses mas calidos estan entre junio y
setiembre, con temperatura media de 23-24°C, mientras
que los mas frios (16-17 °C) corresponden a diciembre y
enero (Garcia 1983). Tepic se encuentra a 1 000 msnm,
aproximadamente.

Se aplic6 un esquema factorial 2 x 6 x 6, con dos
réplicas por tratamiento. Se evalud la época (junio y
agosto de 2009), los tiempos de ensilado (0, 7, 14, 21,
42 y 84 d) y seis tipos de ensilado, cuya composicion se
describe en la tabla 1. La composicion de los ensilados
siguio6 en lo fundamental las sugerencias de Aguilera et
al. (1997).
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Tabla 1. Caracteristicas de los materiales en el momento de cerrar los microsilos (dia 0 de ensilado)

Fruta entera, %

Residuo industrial, %

Indicador 75 80 85 75 80 85
2 5 1 4 6 3
Composicion, % en base fresca
Fruta entera 75.0 80.0 85.0 - - -
Residuo - - - 75.0 80.0 85.0
Rastrojo de maiz 20.0 20.0 10.0 20.0 20.0 10.0
Urea 2.0 - 2.0 2.0 - 2.0
Melaza 3.0 - 3.0 3.0 - 3.0
Analisis, % en base seca
MS 40.4 40.3 34.5 42.7 37.1 43.2
FND 55.9 63.8 52.5 58.1 65.4 53.5
FAD 33.1 39.0 30.3 31.3 343 30.7
Hemicelulosa 22.2 24.7 222 26.7 31.1 22.7
Celulosa 23.8 27.2 22.1 22.6 25.2 21.5
Lignina 9.3 11.7 8.2 8.6 9.0 9.2
Nx6.25 12.7 5.1 15.0 9.1 4.3 11.9

Tres microsilos se prepararon con mangos maduros
de desecho, sin uso en alimentacion humana, que no
cumplian con las exigencias establecidas por las empresas
para su industrializacion. Otros tres se elaboraron con el
residuo industrial, compuesto principalmente por cascara
y semilla, proveniente de una planta local procesadora
de frutas tropicales. En ambos casos, la variedad que se
uso fue la Tommy Atkins.

La preparacion de los microsilos se realizo con dos
tipos de residuos de mango de la variedad cultivada,
provenientes del inicio y final de la temporada de cosecha,
comprendida entre junio y agosto de 2009. El primer tipo
de residuo era fruta de desecho, que por su apariencia y
consistencia no era apta para el consumo humano, y no
cumplia las exigencias que establecen las empresas para
suindustrializacion. Este residuo se obtuvo de una de estas
plantas procesadoras. El segundo se genero6 después de la
industrializacion de esta fruta, compuesto principalmente
por cascara y semilla. Como aditivo se utilizo rastrojo
de maiz sin grano, de procedencia local, al igual que la
melaza de cafia de azlicar y urea agricola.

El residuo industrial de mangos, al igual que las frutas
desechadas, se moli6 en un molino mixto, provisto de
cuchillas y martillo, con la finalidad de obtener muestras
mas homogéneas y facilitar el proceso de ensilado. De
igual manera fue el picado del rastrojo de maiz, mediante
una criba de 2.5 cm, con el objetivo de obtener un
tamafio de particula con las mismas dimensiones. Los
microsilos se prepararon de forma manual, a escala de
laboratorio, con cuatro repeticiones por cada tiempo
de conservacion en los seis tratamientos. El material a
ensilar se introdujo en bolsas de polietileno, a razén de
5 kg en cada una. Las bolsas se compactaron para
después cerrarlas herméticamente con la ayuda de
una bomba de vacio, de modo que se garantizara su

conservacion. Los microsilos se almacenaron bajo techo
y diariamente se registro la temperatura ambiental, a las
9:00 a.m. y 3:00 p.m. Se abrieron a los 0, 7, 14, 21, 42
y 84 d de ensilados.

En el material ensilado se analizo el contenido de MS,
cenizas y PB (N x 6.25), seglin las recomendaciones de
la AOAC (1990). Los niveles de FND, FAD y lignina
se midieron siguiendo a van Soest y Robertson (1975).
Se considerd que la concentracion de MO fue igual a la
diferencia 100 — por ciento de cenizas. Sin embargo, la
hemicelulosa fue el resultado de la resta FND — FAD, asi
como la celulosa (FAD — lignina), ambas se expresaron
en por ciento (van Soest y Robertson 1975). Todas las
determinaciones se hicieron por duplicado.

Las medias se contrastaron por la técnica del analisis
de varianza, de acuerdo con las recomendaciones de
Steel et al. (1997). Donde se encontraron diferencias
significativas (P < 0.05), las medias se compararon por
la prueba de Tukey. El paquete estadistico SAS (2003)
para computadoras se utilizé en todos los analisis.

Resultados

Durante el proceso de almacenamiento, la
temperatura ambiental promedio durante el transcurso
del experimento fue de 27.5 y 38.5 °C, alas 9:00 a.m. y
3:00 p.m. respectivamente. En el momento de la apertura
de los microsilos nunca se not6 la presencia de alcohol
ni sintoma alguno de putrefaccion. Todos los microsilos
tenian un olor agradable, y en ningtin caso fue necesario
retirar la capa superficial por la presencia de hongos.

El resultado de las interacciones que se estudiaron
para los indices quimicos se muestra en la tabla 2.
La interaccion época x aditivos no fue significativa
. No se encontr6 efecto significativo en las interacciones
estudiadas para la concentracion de FND y PB. El
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Tabla 2. Interacciones en indices quimicos de productos de mangos ensilados

Interacciones Cz MO FDN FDA Lig PB
Epoca x aditivos NS NS NS NS NS NS
Epoca x dias' * * NS NS NS NS
Aditivos x dias * * NS * * NS
Epoca x aditivos x dias * * NS * * NS
"Tiempo de conservacion de los microsilos
*P < 0.05

tiempo de conservacion parecio ser un efecto principal
determinante en las interacciones significativas
(P< 0.05) que se hallaron.

El efecto de época en las caracteristicas quimicas de
los microsilos se presenta en la tabla 3. El contenido de
MO se mantuvo invariable en los dos meses examinados.
La concentracion de FND y FAD, al igual que la de
lignina fue significativamente (P < 0.05) mas alta en
agosto que en junio. El contenido de hemicelulosa
decreci6 (P <0.05), y el de celulosa aumento (P < 0.05)
concomitantemente. La concentracion de PB de los

microsilos fue menor (P < 0.05) al final de temporada
que al inicio.

El efecto del tiempo de conservacion en las
caracteristicas quimicas de los ensilados se muestra en
la tabla 4. No hubo efecto significativo de los dias de
conservacion en la concentracion de los distintos indices
quimicos evaluados, salvo en el contenido de FND, que
fue menor (P <0.05) en el comienzo y al final del proceso
de ensilado, con respecto a los otros tiempos medidos.
El contenido de FAD fue mayor (P < 0.05) al inicio del
proceso de conservacion.

Tabla 3. Caracteristicas quimicas de ensilados de mango nayarita Efecto de época (por ciento en

base seca)
Junio Agosto EE +
MS 33.15 29.23 0.75%
Cenizas 1.92 3.07 0.09
MO 98.07 96.92 0.09
FND 64.48 69.12 0.77*
FAD 39.05 50.57 0.75*
Lignina 10.67 19.79 0.35*
Hemicelulosa 25.42 18.55 0.69*
Celulosa 28.38 30.98 0.60*
PB, Nx6.25 11.86 9.29 0.73*
N=72
*P<0.05

Tabla 4. Caracteristicas quimicas en ensilados de mango nayarita. Efecto del tiempo de conservacion

(por ciento en base seca)

Dias de ensilado

Indicador, % EE+
0 7 14 21 42 84
MS 34.60° 30.50° 30.54° 29.81° 30.93%® 30.77® 3.71%*
Cenizas 2.38 245 2.50 2.35 2.68 2.61 0.41
MO 97.61 97.54 97.49 97.64 97.31 97.38 0.41
FND 65.65¢ 69.61° 68.70° 68.24%® 67.69® 64.520 2.34*
FAD 40.79 45.16 46.48 45.97 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° 29.732 30.442 30.19° 30.882 29.45° 2.04%*
PB 9.06 10.67 10.90 10.67 10.62 11.36 2.34

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

N=24
*P<0.05
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El efecto del tratamiento en la composicidén
quimica de los microsilos se muestra en la tabla 5.
Los tratamientos que no contenian melaza y urea
agricola mostraron menor nivel de cenizas y PB, y
mayor concentracion de materia organica, FND y FAD
(P<0.05). En cambio, en otras fracciones fibrosas, como
FAD, hemicelulosa y lignina, no influyeron los aditivos
anadidos a los productos ensilados.

Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 46, Numero 4, 2012.

mes en que se cosecharon, en junio o en agosto (Guzman
2010). La temperatura ambiental pudiera ser un factor
que podria haber modificado el proceso fermentativo
(McCullough 1975 y McDonald ef al. 1981), pero aun
asi, en esta investigacion no hubo evidencias de cambios
notables en la temperatura ambiental entre dias, aunque
si los hubo en el ciclo diario (vide supra).

Se sabe que existen factores de manejo agrondmico que

Tabla 5. Caracteristicas quimicas en ensilados de mango nayarita. Efecto del tipo de aditivo (por ciento en base seca)

. Fruta entera, %
Inicador, %

75 80! 85
MS 32.06° 27.03¢ 26.62°
Cenizas 3.10° 2.21° 2.38°
MO 96.89° 97.78* 97.61*
FND 66.843¢ 70.66° 64.42¢
FAD 45.45 47.78 44.28
Lignina 14.44 15.21 15.46
Hemicelulosa 21.38 22.88 20.13
Celulosa 31.01=® 32.56° 28.81"
PB 12.87° 5.42¢ 14.92°

Residuo industrial, %

75 80! 85 EE
35.41° 32.98® 33.05%® 0.18*
2.75% 2.27° 2.75%® 0.38%*
97.24* 97.72* 97.24® 0.38%
66.03" 69.47® 63.39¢ 2.30%
43.60 45.73 42.03 3.60
15.69 14.80 15.79 2.54
22.43 23.73 21.36 2.65
27.91¢ 30.93® 30.93® 1.60%*
11.86° 4.83¢ 13.39® 1.25%

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

"'No contienen urea y melaza de cafia (ver tabla 1)
N =24
*P <0.05

Discusion

Efecto de temporada. Se encontraron ligeras
diferencias entre el inicio y final de la temporada
de procesamiento de los mangos, especificamente
en las caracteristicas de los materiales ensilados. La
concentracion de MS en los ensilados fue menor
en agosto que en junio, pero en ambos casos los
valores medidos estuvieron en el rango recomendado
(25-35 %) para caracterizar un ensilado de adecuada
calidad (McCullough 1975). En este sentido, McDonald
et al. (1981) sugirieron que 30 % de MS era un nivel
minimo para reducir el crecimiento indeseable de
clostridios. Muck (1988) indico que con el aumento
en la concentracion de MS decrece progresivamente la
actividad acuosa, lo que reduce proporcionalmente el
crecimiento de microorganismos como los clostridios.
Por otra parte, la concentraciéon de FND, al principio
como al final de temporada, estuvo en el rango
informado por Aguilera ef al. (1997) para ensilados de
mango criollo mexicano con rastrojos de maiz. Con
respecto al nivel de PB, los datos de esta investigacion
estuvieron entre los valores extremos publicados por
Aguilera et al. (1997) para ensilados de mango con urea
(21.5-21.8 %) o sin ella (5.9-6.3 %).

Los cambios en las caracteristicas quimicas de los
ensilados de ambas épocas de cosecha pudieron estar
influidos, posiblemente, por la naturaleza de las frutas
utilizadas, que mostraron ciertas diferencias segun el

se pueden reflejar en el rendimiento y las caracteristicas
de las frutas (Yeshitela et al. 2005 y Quijada et al.
2009), pero este aspecto no fue objeto de la presente
investigacion. De hecho, en la actualidad no se cuenta
con antecedentes utiles en el caso de la variedad de
fruta examinada. Esto puede ser atribuible al periodo
relativamente corto de la duracion de la estacionalidad
de esta fruta, la cual se circunscribe en Nayarit a tres
meses, de junio a agosto. En la Florida, lugar de origen
de la variedad examinada, se ha referido que junio y julio
son los meses de maduracion de los mangos Tommy
Atkins, aunque en algunas temporadas puede ocurrir en
agosto (Campbell 1973 y Campbell y Campbell 1993).
Este periodo es similar al indicado por Guzman-Estrada
(1997) en el sur de Sinaloa, al norte de Nayarit, y por
Pérez et al. (2006) en el mismo Nayarit.

Efecto del tiempo de conservacion. Generalmente,
todos los ensilados se estabilizaron en sus indices
quimicos a partir de los siete y catorce dias de
conservacion. Entre el dia cero y siete de conservacion,
la concentracion de MS en los ensilados disminuyo,
de 34.6 a 30.5 %. A partir de ese momento se mantuvo
invariable hasta los 82 d de examen.

Solamente hubo pequeias variaciones evidentes
en el nivel de FND y celulosa de los ensilados durante
el proceso de conservacion. El resto de los indices
quimicos medidos se mantuvieron constantes. Aguilera
et al. (1997) informaron una respuesta similar en la
concentracion de FND del ensilado de mango evaluado.
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En este sentido, se ha referido que durante el proceso de
ensilado, la celulosa y la lignina se mantienen invariables
(van Soest 1994), lo que concuerda con lo encontrado
en este experimento. Sin embargo, la hemicelulosa
parecer ser una fuente adicional de carbohidratos
(McDonald et al. 1991), aparte de los solubles, que son
los preferentemente fermentados (Woolford 1984). Esto
puede explicar las variaciones en el contenido de FND
encontrado en este estudio.

Efecto de aditivos. Segiin Bolsen et al. (1996), los
aditivos que se incluyen en la preparacion de los silos se
caracterizan por una alta concentracion de carbohidratos
fermentables, baja capacidad amortiguadora, MS
relativamente baja, entre 20 y 30 %, y bacterias lacticas
adecuadas. Es interesante sefialar que se han utilizado
residuos de mango como aditivo para materiales a ensilar
mas convencionales, con el propdsito de alcanzar indices
adecuados en los silos (Filho ef al. 2010 y Rego et al.
2010) y viceversa, los residuos con diferentes aditivos
(Filho et al. 2006). Este ultimo tipo de ensilado ha sido
de los preparados en estudios realizados en México
(Scotillo 1984 y Aguilera et al. 1997).

La inclusién de rastrojo de maiz en los ensilados
preparados determiné una elevacion de la concentracion
de MS de los microsilos en los tres tratamientos con fruta
desechada, como en los tres con residuos industriales de
mango. Paralelamente, este ratrojo pudo actuar como un
material absorbente de efluentes de los ensilados, como
antes se indicd (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 dentro del rango considerado
optimo en la preparacioén de silos (McDonald et al.
1991). En lineas generales, el rastrojo de maiz incluido
en los silos no mostré influencia en el contenido de FAD,
lignina y hemicelulosa. Sin embargo, las concentraciones
de FND y celulosa mostraron variaciones, asociadas
con la ausencia o presencia de melaza en el material
fermentado. De hecho, al incluir melaza en el silo,
disminuy6 la concentracion de FND y celulosa, lo que
pudiera ser tal vez, en mayor o menor medida, un efecto
de la inclusién de rastrojo de maiz y melaza en el mismo
material a conservar. La presencia de urea en los silos
determino claramente un aumento en la concentracion de
PB en el producto ensilado. Los ensilados de mango sin
urea mostraron niveles muy bajos de PB (4.82 y 5.42 %),
que no parecen ser convenientes para ser suministrados
a rumiantes (Muck 1988 y Bolsen et al. 1996).

Se recomienda utilizar los ensilados de frutas de
desecho y los residuos industriales de mango para
la alimentacion animal, particularmente de animales
rumiantes, con la adicion de un contenido de rastrojo de
maiz entre 10 y 20 %. Se sugiere afiadir urea agricola
y melaza de cafia de aztcar, con 3 y 2 % de inclusion,
en base fresca. Los silos de desechos de mango pueden
ser usados a los 21 d de preparados, en condiciones
como las descritas en este trabajo. Seran de mejor
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calidad si se preparan al final de la temporada de la
fruta. Estos ensilados se deben evaluar en pruebas de
comportamiento y determinacién del valor nutritivo en
animales rumiantes.
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