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INTRODUCCION,

1.1 Planteamiento del problema.

Entre los grandes problemas nacionales, se distinguen bajos niveles de produccion
agricola y pecuaria, como resultado de un gran nimero de factores técnicos y
socioecondémicos que inciden sobre la produccion.

Uno de los factores mas notables dentro de la problematica pecuaria es el
relacionado con la alimentacion del ganado, El mas grande problema de la ganaderia
nacional es que los animales no estan comiendo en forma suficiente y adecuada
durante todo el afio.

El problema de alimentacion, tiene relacion estrecha con la disponibilidad de forraje.
En México, se puede encontrar una variedad amplia de condiciones ambientales y

casi todas las formas climaticas tipificadas en el mundo.

El efecto final del ambiente sobre las plantas for'rajeras se traduce en un
comportamiento estacional de la disponibilidad del forraje; lo que ha ocasionado que

en algunas épocas haya excedente y en ofras escasez. (34)

El problema principal es el poder planificar un sistema que sea nultricionalmente
adecuado a la explotacion ganadera la cual, basicamente en su mayoria consiste de
forrajes y pastos, desaprovechando eficientemente un gran porcentaje de
subproductos de las Iindustrias citricolas, los cuales son considerados como

energéticos, ademas de poseer un alto grado de digestibilidad. (72)



En los Glitimos afios el cultivo de citricos en México registra un importante repunte
como cultivo de alternativa en las zonas tropicales del pais con una superficie de
393,000 Ha las cuales representan el 38% del area fruticola nacional.

De esta superficie el 69% se cuitiva con naranja, el 23% con limén, el 3% con
mandarina, el 2% con toronja y otros cltricos con el 3%. Los principales estados
productores son: Veracruz, San Luis Potosl, Tamaulipas, Yucatan, Colima,

Michoacan, Tabasco, Nuevo Ledn, Sonora, Oaxaca y Guerrero. (26)

En los palses en desarrollo, las pérdidas postcosecha alcanzan entre ef 20 y 60%.

Las causas que propician las pérdidas son: disperéién de las 4dreas productoras, alta
incidencia de enfermedades, dafios mecanicos, uso escaso de variedades
caracterizadas, diferencias tecnologica en labores de cultivo, cosecha y postcosecha,
deficiencia en los sistemas de transporte, escasa informaciéon sobre mercados y altos

costos de intermediacion, entre otros. (27)

El problema de los Citricultores unidos de Veracruz radica en ef gran porcentaje de
pérdida de citricos que es aproximadamente 25 %. '
La pérdida de citricos inicia desde el cultivo hasta el almacenamiento:

- Cultivo: por plagas y animales.

- Cosecha: manejo en el corte, en el transbordo al momento de vaciar,

- Transporte: merma por deshidratacion perdiendo aproximadamente 3 % de su péso.
- Almacenamiento. dependiendo de la época de cosecha ya que en las ultimas

cosechas es donde se registra mayor porcentaje de pérdida.



Los Citricultores Unidos de Veracruz clasifican a los citricos de acuerdo a su calidad:
= Fruta de primera: es de buen tamafo, de excelente apariencia; esta fruta es
destinada a los supermercados. '

= Fruta de segunda: es de menor tamafio que la anterior, su apariencia no es tan
buena esta fruta es destinada a la jugueras y también puede ir a los supermercados
dependiendo de la época de cosecha.

= Fruta de tercera: es la fruta que esta quemada por el sol, golpeada, podrida, etc., no

tiene ninguna utilidad y por lo tanto se tira a la basura.

Para presentar una alternativa ante |a gran cantidad de citricos de desecho y el
problema de alimentacién de ganado, se propone la elaboracién de ensilados a partir
de estos desperdicios. Lo que se busca en este trabajo es conocer la caracteristicas
quimicas de los ensilados de citricos de desecho a diferentes tiempos de

fermentacion (0, 15, 30y 45 dias)



1.2 Objetivo.

Identificar y chantiﬁcar las caracteristicas fisicas y quimicas, digestibilidadip_viro de
tres ensilados de citricos de desecho (naranja, limon y toronja) con rastrojo de maiz y
urea en diferentes periodos de tiempo (0, 15, 30 y 45 dlas) como una alternativa para

alimento de ganado vacuno.



1.3 Hipotesis,

Las caracteristicas quimicas de los ensilados a los 15 dlas presentaran valores

cercanos a los reportados para ensilados de buena caiidad.
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2.1 Ensilado.

El ensilado es el forraje que resulta del ensilaje, 0 sea de la fermentacién de una
cantidad mas o menos grande de pasto o plantas forrajeras amontonadas,
comprimidas, y puestas al abrigo del aire y del agua, ya sea en sitios cerrados 0
abiertos. (19) '

El objetivo de la preparacion de ensilado es conseguir dentro de la masa ensilada una
suficiente concentracién de acido lactico producido como resultado de la presencia de
microorganisinos dentro del cultivo segado; inhibir otras formas de actividad
bacteriana y conservar asi el material durante todo el tiempo neces;ario. Este
concepto basico incluye factores necesarios para la produccion de acido lactico tales
como la exclusion d.e aire, la disponibilidad de suficientes hidratos de carbono,

suficiente contenido de hiimeda e iniciacién de una pronta y rapida fermentacion. (43)
2.1.1.Sllo. ]

El silo para forrajes es una construccion cuya finalidad es la de conservar y guardar
el follaje verde, sea en forma temporaria o permanente. (20)

Papel del silo en la preparacién del ensilaje.

- Ofrecer una superficie solida que permita la compactacion de lamasa para eliminar
el aire.

- Proteger los materiales ensilados contra el aire y el agua durante el periodo de
almacenamiento.

- Facilitar la extraccion del ensilaje sirviendo de base para el equipo de descarga.(43)



2.1.2, Ensilaje.

El ensilaje es el conjunto de trabajos y manejos que se hacen con el forraje verde
(producto herbaceo tal como heno, ensilado, pastizal, etc.. La caracterlsiica dislintiva
del forraje suele ser su elevado contenido en fibra, que en los henos oscila
fracuentemente entre el 25 y 30 % del extracto seco); es basicamente un proceso de
fermentacion anaerobio en donde los azlcares hidrosolubles son fermentados por
bacterias homolacticas que producen Acido lactico o bien por bacterias heterolacticas
que producen acido lactico, acético, manitol, etanol y biéxido de carbono, asi mismo
las levaduras pueden intervenir produciendo acido lactico, etanol y bioxido de
carbono.(20,36)

Los procesos de ensilaje son regulados por tres factores que interactian
correlacionados:

1) Las bacterias que se encuentran en la materia vegetal. _

2) El aire que queda dentro de lamasa aimacenada sin posibilidad de escape.

3) La composicion de la materia vegetal. (20)

_ Principios del ensilaje.

1.- Evitar en lo posible, que la materia verde que se trata de conservar sufra pérdidas
de elementos utiles, y al efecto suprimir hasta donde sea posible, cualquier
transformacion nociva de la materia inicial, puesto que dicha transformacion da por

resuftado un desperdicio de materias nutritivas. .

2.- Hay que procurar el mejoramiento del producto aumentando la digestibilidad por

medio de una fermentacion. (19)



Ventajas.

A) Es la mejor forma y mas barata de almacenar alimentos jugosos para las épocas
de escasez.

B) Los forrajes verdes pueden ensilarse durante un tiempo malo que no permitiria
henificarlo (henificacion es el proceso de deshidratacion natural del forraje verde
cortado y expuesto al sol para lievario a niveles de 15 a 20% de humedad), '

C) Una cantidad terminada de ensilado producird mas leche o carne que si se da en
forma de rastrojo o heno. »

D) Hay menos desperdicio alimentando con ensilado que con forraje seco, el buen
ensilado cuando se da con propiedad es totaimente consumido. |

E) El ensilado es muy apetecido por los rumiantes.

F) Se asemeja a los forrajes verdes por el jugo que contiene y aigunas veces obra
benéficamente sobre el aparato digestivo.

G) En una superficie determinada, puede mantenerse un nimero mayor de cabezas
de ganado, cuando la cosecha se transforma en ensilado.

H) En las zonas que actualmente por la escasez de forrajes no pueden tener ganado,
el ensilaje permitira la explotacion ganadera.

1) Econémicamente el ensilaje es el método de conservacion de forraje que requiere
menos gastos y cuya ejecucion es compatible con las demas.labores delb'campo.

J) El ensilado se digiere mejor pofque siendo pastoso debido a su gran riqueza en
agua. el ganado lo masca y rumia mejor.

K) El ensilado sufre menos deterioros debido a las condiciones atmosféricas porque
queda en el campo la mitad del tiempo que el heno ordinario, y no es expuesto al
perjuicio de la lluvia. (19)
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Desventajas
Las principales desventajas del ensilado son:

A) Fste tipo de alimento generalmente no tiene canales comerciales y por lo tanto no
tiene un valor comercial establécido.

B) El ensilado tiene un corto periodo de vida una vez que ha sido removido del silo y
la cantidad de agua que contiene el ensilado debe de ser movida, almacenada,
removida y manejada durante la cosecha almacenamiento y alimentacion lo cual
incrementa los costos de manejo y almacenamiento.

C) Se requiere de mano de obra.

D) Un mal ensilado provoca pérdida de nutrimentos.

E) Requiere de condiciones especiales. (36) '

-11 -



2.1.3.Cambios bioquimicos en el proceso de ensilaje,

El proceso de ensilaje se inicia desde el momento en que el forraje es cortado y se
empiezan a dar en este alteraciones bioquimicas indispensables para la conservacidn

del material vegetal. Estos cambios bioquimicos son los siguientes:

Respiracion celular.-. La hierba después de cortada y almacenada en los silos, sufre
modificaciones debidas principalmente a la respiracion de las células, las cuales
continian vivas por un periodo que depende de la cantidad de oxigeno presente en
la masa de forraje almacenada; el proceso de respiracion produce calor y
desprendimiento de biéxido de carbono . El consumo de oxigeno a partir del aire
presente y la produccion de biéxido de carbono favorece las condiciones anaerdbicas
esenciales para el posterior desarrollo de las bacterias lacticas. También en esta fase
hay degradacion de azuéares solubles e incluso de protelnas, que no se detienen
sino hasta que el pH es menor a 4. El tiempo optimo de duracion de la fase de
respiracién no debera rebasar las primeras 5 horas después de tapado el silo lo cual
va a depender de la eficiencia del sellado del mismo. para aue no entre aire y de la

eficiente compactacién del forraje (17,29,49)

Iniciacion de a produccion de Acido acético.- El comienzo de la acidificacion se debe

a las bacterias coliformes gram (-) no esporuladas aue transforman los azlcares v
liberan acido acético, acido formico, etanol, anhidrido carbdnico, acido lactico y acldo
butirico. La temperatura 6ptima de estas bacterias es de 20 a 40° C y se detiene a
500 C (17,49). |

-12 -



Iniciacién de la produccion de cido lagtico.- Cuando la anaerobiosis es suficiente se
desencadena la fermentacion lactica por medio deLactobacillus sp, y otras bacterias,
cuyo desarfollo éptimo ocurre a 35° C necesitando un ambiente rico en aztcares

solubles exento de oxigeno. Este proceso se interrumpe cuando se alcanza un nivel

de pH entre 3 y 4. (49).

Estabilizacion del pH.- Cuando se alcanza el nivel de acidez citado, se in!errumpe y
establliza el proceso, completando as! la fase de fermentacién misma que se alcanza

alrededor de 18 a 21 dias después de tapado el silo (29)

Cuando no se alcanza rapidamente un pH bajo, se desarrolian los microorganismos
putrefactivos, principalmente los del género clostridium. Estos atacan tas protelnas y
otros componentes celulares, produciendo 4cido butlrico otros dcidos, asi como
diferentes aminas y sustancias que pueden ser toxicas para el ganado . El contenido
de dacido butirico en el ensilado es un indicador importante de la degradacion de la
proteina del forraje. La fermentacion butirica se desarrolla cuando {as temperaturas

del silo son de 32 a40° C y el pH de 4.5 (29,57)
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2.1.4. Calidad del ensilado.

Para clasificar la calidad del ensilado en lo referente al proceso fermentativo, existen

2 métodos, el descrito por Fleig y el método de prueba sensorial.

Método de Fleig.

Fleig desarroilo un esquema en el cual los puntos son adjudicados de acuerdo a la
cantidad relativa de écido lactico, acético y butirico en el proceso fermentativo. Esta
valoracion de los principales productos de la fermentacion provee de bases confiables ‘
para juzgar la calidad de un ensilado. Aunque el esquema se hizo para la
determinacion de los acidos por destilacién, se considera valida para otros métodos
analiticos (Cuadro No 1). (17,43)
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Cuadro No. 1
Evaluacién de un ensilado segun Fleig
[ACIDO PROPORCION DEL ACIDO (%) _ 1_PUNTUACION
_FAcido Lactico 0-20.0 0
: 20.1-25.0 2.5
25.1-30.0 5.0
30.1-34.0 7.0
34.1-38.0 9.0
38.1-42.0 11.0
42.1-46.0 13.0
46.0-50.0 . 150
50.1-54.0 17.0
54.1-58.0 19.0
58.1-62.0 21.0
62.1-66.0 23.0
66.1-70.0 250
fAcido acético 0.0-15.0
15.1-20.0 25.0
20.1-24.0 23.0
24.1-28.0 21.0
28.1-32.0 19.0
32.1-36.0 17.0
36.1-40.0 156.0
40.1-45.0 12.5
45.1-50.0 10.0
50.1-55.0 7.5
55.1-60.0 5.0
.Acldo butirico 0.0-1.5 50-45
1.6-3.0 © 38.0
3.1-4.0 37.0
4.1-6.0 34.0
6.1-8.0 320
8.1-10.0 30.0
10.1-12.0 28.0
12.1-14.0 26.0
14.1-16.0 24.0
16.1-18.0 22,0
18.1-20.0 20,0
20.1-25.0 15.0
25.1-30.0 10.0
30.1-40.0 5.0




Mélodo de prueba sensorial.

Este método se basa en clasificar el ensilado de acuerdo a sus caracteristicas

organolépticas y es como sigue:

a) Olor de 0 a 12 puntos.

b) Preservacion de la estructura de los tejidos vegetales de 0 a 5 puntos.

c) Color de 0 a 3 puntos.

El mejor ensilado podra tener 20 puntos si la clasificacion se hace de acuerdo con la

siguiente escala. i

De 18 a 20 puntos- Muy bueno.
De10a17 buntos- Satisfactorio
De 4 a 9 puntos- Entre maly regular.

De 0 a 3 puntos- Muy malo. (20)

Estos criterios son invariablemente usados para juzgar la calidad del ensilado este
métado, no requiere de laboratorio, y se realiza de una manera facil y practica, sin
embargo una clasificacion cualitativa con estas bases es subjetiva y susceptible a

mala interpretacion (15)

Nilson (1956) emple6 unicamente el contenido de acido butirico y de nitrégeno
amoniacal, expresado como porciento de nitrégeno total, para indicar la calidad de
ensilado, clasificandolo en 5 grupos (Cuadro No. 2) (15)
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- Cuadro No. 2 -
. Evaluacién de un ensilado segun Nilson

Nitrogeno amoniacal I% ac. butirico
como % de nitrégeno total
Muy buena <128 <0.10 -
buena 12.8-15.0 0.11-0.20
medio 15.1-17.8 0.21-0.30
L malo 17.6-200 0.31-0.40
Muy malo >20.1 >0

Control del contenido de humedad.

El contenido de humedad es uno de los factores que mas inciden en la determinacion
de la calidad del ensilado, considerandose que lo ideal es trabajar material con 62-67
% de humedad. Cuando el forraje contiene mas del 67% de humedad resulta dificil de
manipular y lo mas probable es que origine un ensilado viscoso y putrido,
produciéndose al mismo tiempo, filtraciones de jugos con pérdidas de principios
nutritivos, deteriorandose las paredes de silo por la acidez y elevada presion ejercida
sobre ellas. (20)

En cuanto al factor calidad, es necesario comprender lo que es un ensilado y que
ningan proceso de fermentacion transformara a un forraje de mala calidad, en un
forraje de mejor calidad, ya que al, respeéto se conoce que algo de la materia seca de
éste, es inevitablemente perdida durénte el proceso de fermentacion. La fermentacion
se define como la oxidacion de los azticares y otrds compuestos orgé'nicos. en la que
interviene las enzimas secretadas por microorganismos u otras células para degradar
los sustratos en a;lcohol y anhidrido carbonico; es un proceso anaerébico. Oxidacion
incompleta en la cual no interviene el oxigeno gaseoso. La fermentacién produce un

alto grado de energia. (39 45) 1



2.2, Digestibilidad.

La digestibilidad se define como el porcentaje de un nutrimento dado que se diglere
(o sea que desaparece) a su paso por el tubo gastrointestinal y el porcentaje de

alimento que es digerido recibe el nombre de coeficiente de digestibilidad.(31,55,65)

La especie animal es un factor importante que hace variar la digestibilidad. En
general, los cerdos y las aves digieren mas eficlentemente aquellos alimentos con
elevado contenido de proteina y con baja cantidad de fibra, mientras que los
rumiantes son notorios por su capacidad de aprovechamiento de los alimentos

fibrosos y con bajo contenido proteico. (65)

A mayor pfoporcién de azicares y almidones, menos digestién habra de la fibra
cruda, pues los microorganismos del rumen atacan primordialmente a los hidratos de
carbono de facil digestion y posteriormenu’a a la fibra, y a mayor proporcion de
proteinas, mas numerosas y de mayor vigor al alimentarse de ellas seran los

microorganismos, desdoblando la fibra cruda con mayor digestibilidad. (31)

Segun Van Soest los ingredientes energéticos contienen dos fracciones que difieren
en degradabilidad a nivel ruminal; la fraccién digestible (contenido celular) y la
fraccion potencialmente digestible (pared celular) es la que da origen a las diferentes

tasas de fermentacion entre los distintos ingredientes .(42,71,74)
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Las pruebas de digestibilidad se realizan con dos propdsitos:

1.- Evaluar la utilizacién por el animal de un determinado nutrimento, sustancia

alimenticia o racion.
2.- Establecer cuantitativamente el aporte de sustancias nutritivas digestibles. (31)

La digestibilidad varia de acuerdo con factores propios del alimento y/o por efecto de
los animales que lo consumen. En general, la digestibilidad de los granos de cereales
y otras fuentes de azlcares y almidones es elevada para todas las especies de
animales de granja, siendo 'posiblemente los menos digestibles |a avena y la cebada,

ambos por su elevada porcidn fibrosa. (65).

Los alimentos que mas varian en digestibilidad son los forrajes, siendo el estado de
madurez el principal causante de dicha variabilidad. En general, a medida que
aumenta la madurez de la planta, disminuye su contenido de proteina y de azlicares,
y se eleva el de fibra (principafmente celulosa y lignina), lo que va aparejado aun

decremento gradual en la digestibitidad,

Generalmente, los métodos consisten en exponer a los alimentos a la accion de
enzimas digestivas como la pepsina y/o la tripsi‘na, la celulasa, el liquido ruminal (que
es una combinacion de enzimas), etc., e incubar las muestras durante cierto periodo.
el peso que plerden los alimentos se considera entonces que se debe a a accion
hidrolitica de las enzimas y por lo tanto se computa como material digestible (de
hecho, todas las sustancias que se disuelven en el medio acuoso empleado en estas
técnicas, se consideran como disponibles para el animal). (65)
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El forraje se compone de dos fracciones basicas, las paredés celulares, que son en
esencia la fibra del forraje y el contenido celular. Dentro de la primera fraccion se
encuentran los glicidos estructurales, celulosa y hemicelulosa, asi como la lignina
que limita la digestion de las anteriores. el contenido celular comprende los gltcidos
solubles, almidén, fructuosa, sacarosa y otros azlicares simples, asi como la proteina

y otros compuestos nitrogenados no proteicos. (74)

La celulosa es el polisacarido mas abundante de los componentes de |a pared celular,
la estructura de la celulosa se debe a Ia unién de varias unidades de glucosa por
enlaces B-14. Hay evidencia de que existen entre 1400 y 10,000 residuos de
glucosa en la molécula, pero el nimero de unidades de azlicar por cada cadena y el
peso molecular de la celulosa varia con la especie de la planta. (5)

La celulosa es desdoblada inicialmente por accién de celulasas a cadenas de
anhidro-glucosa, las que a su vez son posteriormente hidrolizadas para la obtencion
de celobiosa; esta es desdoblada ya sea a glucosa por medio de una celobiosa o a
glucosa 1-fosfato por una fosforiiasa. La disponibilidad de la celulosa para los

microorganismos ruminales se considera entre el 25 y 90%. (18).

La hemicelulosa es un polisacarido amorfo que incluye cadenas cortas de glucanos,
polimeros de xilosa, arabinosa, ramnosa, galactosa y ac. urénicos como el ac.

glucurodnico y el galacturénico(18,74).

La hemicelulosa esta presente en las membranas celulares y en las estructuras
fibrosas, donde asumen funciones aglutinantes. Su desdoblamiento por xilosidasas
B,1-4, producen xilo-oligosacaridos, xilobiosas y finalmente xilosas. La hemicelulosa
puede definirse como la parte de la pared celular soluble en alcali frio diluido. (27,40)
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La lignina es un compuesto que da el soporte estructural a fas paredes celulares de

las plantas y como tal se trata en forma extensiva como hidratos de carbono. (70)

La lignina es un polimero amorfo del derivado del fenil propano de elevado peso
molecular. Su eslructura especifica no esta bien descfita y su forma puede variar
ampliamente de un tipo de planla a otro. Fundamentalmente es una estructura
compieja formada por ligaduras de carbono a carbono y de éter, resistente al dcido y
al alcali. (78)

Los rumiantes tiene la capacidad inerte de digerir la celulosa 'y hemicelulosa y de
utilizar en nitrégeno no proteico gracias a su poblacion simbittica microbiana ruminal.

(18,82).
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2.2.1 ACIDOS GRASOS VOLATILES. (AGV'S) O DE CADENA CORTA

Los principales productos finales del metabolismo de los hidratos de carbono por los
microorganismos del rumén son: dcido acético, propidnico y butirico, asi como diéxido
de carbono y.metano. Productos'in!_ermedios de importancia son los acidos pirdvico,
succinico, y lactico, pudiendo esté Uitimo ser puesto de manifiesto, algunas veces, en
el liquido del rumén. Por desaminacion de los amincacidos se forman también
pequeias cantidades de &cidos grasos, como son: acido isobutirico a partir de la
valina, valérico de la prolina, 2-metilbutirico a partir de la isaleucina y 3-metilbutirico
de la leucina. La concentracion total de acidos grasos volatiles en el liquido del rumén
varia entre 2 y 1.5 g por litro de acuerdo con la dieta del animai y con el tiempo
transcurrido desde Ia Uitima comida. También varia las proporciones relativas de los

acidos de las que se presentan algunas cifras, (Cuadro No. J) (48)
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Cuadro No 3

cidos Grasos Volitiles (AGV) en el liquido del rumén del ganado

vacuno y ovino alimentado con varias dietas

IAnimal

vino

b
Ncun

IOvino

Vacuno
~ fOvino

fVacuno

Dietas Total AGV individuales
de AGV (proporciones molares, %)
(moles/ Acé- Propié Buti- Otros
: litro)  tico  nico rico

Pasto de raygras tierno 107 l60 24 12 4
Pasto de raygras maduro [137 |64 22 11 3
Ensilado de hisrba 108 74 17 7 3
Heno de alfalfatroceado [113 63 |23 10 4
Heno de alfalfa molido 105 IGS 19 1 5
Heno en forma larga,40

Concentrado, 60 96 81 18 13 8
Heno granulado , 40

Concentrado, 60 140 150 30 1 9
quno concentado:

100:0 lo7 les |22 9 3
80:20 [80 | (1] 28 1 3
lso:w 187 It 23 |13 2
40: 60 76 182 kY ) 12 3
20:80 70 40 40 15 5
Cebada (sin protozoos 146 48 28 14 10
ciliados en el rumén)

Cebada (con protozoos 106 koz 14 18 [
ciliados en el rumén) |
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Los metabolitos del rumén son écidos grasos volatiles. Se denominan volatiles porque
a temperatura del'vapor de agua se convierten en gases.(14)

El acido volatil mas simple es el acético de sélo 2 carbonos.y es usuaimente el mas
abundante en raciones altas en celulosa. Al aumentar la proporcién de concentrados
en la dieta, disminuye la concentracién relativa de acido acético y aumenta la de
propié‘nico. Con dietas consistentes Unicamente en concentrados, la proporcion de
4cido propidnico puede ser incluso mayor que la de acético. Pero aun. con estas
dietas predomina el acido acético siempre que los protozoos ciliados ‘del rumén
sobrevivan en gran niimero.(14,48) ,

Le siguen en importancia el propiénico con una cadena de 3 carbonos y en tercer

fugar el 4cido butirico de 4 carbonos.(Cuadro No 4)

CUADRO No. 4

Acidos grasos formados en el rumen -

Acidos grasos E‘brmulu % en el rumen
e ————————

Acético ' CH3 - COOH 65A70

Propidnico CH3 - CH2 - COOH 15A20

Butirico CH3 -(CH2)2 - COOH 10

Valerianico CH3 «(CH2)3 - COOH 2A4

Fuente Luquet F.M. (1991).
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El 4cido propidnico es utilizado por la ubre para producir el azlcar de la leche,
lactosa. El acido acético es utilizado para depositar grasa en el cuerpo; es utilizado
por las glandulas mamarias de los rumiantes en la sintesis de los acidos grasos de la
leche; o también se quema en el ciclo de oxidacién, que es el mismo mecanismo por
el cual los productos finales de los hidratos de carbono y de las proteinas se
metabolizan para proporcionar energia. El acido propiénico es utilizado por el higado
para formar glucégeno. (14,40)

En Ja vaca, el peso total de &cidos producidos diariamente puede llegar a los 4 kg. La
mayor parte de estos acidos se absorben directamente en el rumén, reticulo y omaso,
y solamente un pequefa proporcién atraviesa el abomaso, y es absorbida en el
intestino deigado. Ademas, aigunos de los productos de la digestién de los hidratos
de carbono son usados por las bacterias y los protozoos para sinletizar sus propios
polisacaridos celulares, pero las cantidades que pasan al intestino delgado son
probablemente pequefas y de escasa significacion. (48)

Los acidos grasos volatiles del rumén provienen de diversas sustancias, pero es muy
probable que la fuentes mas importante de estos acidos volatiles preformados sean
los ensilado (69)

El 4cido lactico es un poderoso agente de conservacidn de las materias organicas,
puesto que destruyg los agentes nocivos sobre todo los que provocan las
fermentaciones butiricas. Siendo el 4cido lctico un esterilizante energeético, su accion
sobre los drganos digestivos de los animales es de los mas favorable. Es un
antiséptico de primer orden que previene toda fermentacion nociva en e| estémago de

los rumiantes especialmente en la panza.(19)
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Bl icrobiana del rumé

Los rumiantes tienen la capacidad de digerir la celulosa y hemicelulosa y de utilizar el
nitrégeno no proteico, gracias a su poblacién simbiética ruminal.
La biomasa microbiana presente en el rumén, esta constituida por una multitud de
microorganismos de diferente especie, predominando las bacterias y protozoarios,
ciliados. Algunas de las especies bacterianas mas importantes, por su capacidad para
degradar a los principales hidratos. de catbono de lqs alimentos son: Bacteroides,
Ruminococcus, ciertos Clostridiums, Celobacterias y Bulin'vibrio.(Cuadro No 5)
(18,84)
El numero de bacterias, por ml de contenido ruminal es de 109-1010, Han sido
identificadas mas de 60 especies, la mayoria son anaerobias que no forman esporas.
El nimero de protozoos (108/ml) es mucho menor que el de las bacterias pero como
su tamano es mayor, el volumen total puede ser igual al de aquéllas. En los animales
adultos, 1a mayorla de los protozoos son ciliados y corresponden a dos familias. Los
Isotrichida, denominados comunmente holotricos, son organismos ovalados cubiertos
de cilos; incluyen los geéneros: Isotrichia y Dasytrichi. Los Ophryoscolecida,u
oligotricas, incluyen muchas especles y su tamaio, forma y apariencia varlan
considerablemente: incluyen los 'géneros Entodiniu, Diplodinium, Epidinium y
Ophiyuoscolex. Los oligotricos pueden ingerir particulas de alimento y pueden utilizar
hidratos de carbono simples o0 complejos, Incluyendo la celulosa. Los holétricos, por el
.contrario, generalmente no ingieren particulas de alimento y no-pueden utilizar la
celulosa. (48) ‘
El nimero total de bacterias y la proporcion de cada especie varia con la dieta del
animal. Por ejemplo las dietas ricas en alimentos concentrados dan lugar a una alta
poblacion total y promueve la proliferacién de lactobacilos.
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Las bacterias del rumén son agtupadas, segun el susirato que fermenten,
dividiendose en: celuloliticas, hemiceluloliticas, sacaroliticas, protedliticas, lipoliticas,

utilizadoras de acidos, hidrogenantes.(32,82)

1 Cuadro No, §
Bacterias ruminales y sus productos fermentativos ]
ﬂespecnes Eens ACTUAN* [PRODUCTOS®
FERMENTATIVOS
Bacteroides succinogenes Varias C,A F.A,S,C
Ruminococus aibus Varias C,X, F.AEH,C,
Ruminococus flavefaciens - Varias C,X F.A,SH,-C
Butirivibrio fibrisolvens Varias C,X,PR F,AL,B,EHC
Clostridium lockbeadii Henobasto ~ JCPR  |FABEM.C
Streptococus bovis Grano maduro [A,8,SS,PR [LAF
Bacteroides amilophilus Grano maduro [A,P,PR F.A,S,-C
Bacteroides ruminocola Varias . IAXPPR [FAPS,C
Succinomonas amylolytica Forraje-grano |AD AS,C |
Selsnomonas ruminatium Varios; granos JA,SS,GU, [AL,PHCLUPR
Lachnospira muitiparus Paato-legmina |[P,PR,A F.A,ELH,C
Succinivibrio dextrinosolvens  |Grano maduro |P,D F.ALS,-C
Methanobrevibacter ruminatium [Varios M,H M
Methanosarcina barkeri Varios, meiaza |M,H mc
Spirochete species Varios PSS TF,ALS
Msgasphaera elsdenii Grano maduro {SS,LU A,P,BV,CPHC
Lactobacillus vitulinus Pasto jugoso |SS L
Grano maduro
naerovibrio lipolytica Forraje L A, P,S,-C
Eubacterium ruminsntiom Forraje SS F,A,B,C
ibrio succinogenes Forraje H S
Russell y Haspell (1881)
A).-C=celuldtica, X=xilanolitica, A=amilolitica, D=dextinolitica, P=pectinolitica,

PR=proteolltica, L=lipolitica, M=methanogénica, ‘GU=utilizan glicerol, LU=utilizan
lactato, SS=mejora la solubilidad y fermentacién del azicar, H=utilizan hidrogeno.
B).-F=formiato, A=acetato, E=etanol, P=propionato, L=lactato, B=butirato,

S=succinato, V=valeriato, CP=caproato, H=hidrégeno, -C=diéxido de carbono.
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E [ blacion microbi
Dentro de los principales tenemos:

a) La dieta que el rumiante consume, tanto en cantidad como en composicidn por
ejemplo: dietas ricas en hidratos de carbono solubles generaimente ocasionan una
depresion de los organismos celuldticos y dietas ricas en proteina, por lo general
aumentan la poblacion bacteriana total.

b) La presencia de enzimas adecuadas para actuar sobre los sustratos.

c) El pH presente en el medio tiene un efecto marcado en la actividad enzimatica y
esto se manifiesta en |a fermentacion ruminal.

d) Utilizacion de las diversas fuentes nitrogenadas, es importante porque las cepas
bacterianas ruminales existentes, en un 80% se desarrollan con amoniaco como
nica fuente de nitrégeno y para el 26 % es imprescindible para sobrevivir.

e) Cantidad y tipo de proteina ingerida en la dieta.

f) Presencia de ciertos acidos grasos volétiies‘para poder qtilizar la proteina.(42)

g) Contenido de pared celular y conteni:io celular del alimento (forraje) a dar ai
animal, tomando en cuenta que la pared celular esta compuesta de celulosa,
hemicelulosa y lignina, dentro de las cuales la lignina no es digestible para los
microorganismos y dependiendo del contenido de esta serd la mayor o menor

digestibilidad del forraje. (64)
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2.3, Caracteristicas fisicoquimicas de los ingredientes

2.3.1. Citricos

Los frutos de las principales especies y variedades cultivadas de citricos difieren por
su color, su forma, grosor, la composicion de zumo y la época de maduracién. No
obstante, todos los frutos de citricos cultivados presentan la misma estructura
anatomica, aunque los elementos que componen esta estructura varian con la

especie y variedad. (43)

La paranja se cosecha en México practicamente durante todo el afo, aunque su
maximo volumen se presenta de enero a abril, y disminuye notablemente de junio a

septiembre.

Ei limén presenta su maxima cosecha de junio a septiembre y baja de enero a abril.
La toronja se produce de junio a febrero con un volumen superior de julio a agosto.

(26)

Las caracteristicas quimicas de los productos citricos permiten inferir que serian
buenos ingredientes energéticos en suplemento§ o raciones para rumiantes, la
digestibilidad de la mayoria de sus componentes nutricionales, es bastante
alta.(Cuadro NO 6) (54)
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Cuadro No. 8
Digestibilidad de los plensos a base de citricos
Producto Animal Digestibilidad
MO | PB | FB | EE | ELN |
(%) 1 (%) | (%) ] (%) ] (%)
Naranja fresca entera Ovinos 644 | 023 | 441 | 99.2
Ensilaje de pulpa de

naranja Ovinos 83.1 764 | 625 | 93.8
Pulpa de citricos
desecada Ovinos 83.0 441 ] 797 | 100 | 87.7

Fuente B. J. Gohl (1973)."
MO = Materia organica.
PB = Proteina bruta
FB = Fibra bruta.
EE = Extracto etéreo.

ELN = Extracto libre de nitrégeno.

Pulpa de citricos.

La pulpa y orujo de cltricos son residuos de las fabricas que preparan jugos de estos
frutos, conservas de los mismos. Este residuo esta formado por la cascara, el bagazo
de la parte interna , incluidas las semiilas y a veces frutas de desecho, en ocasiones

después de haber extraido parte del aceiie volatit de la cascara,
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La pulpa de fos citricos esta formada principalmente de naranja y toronja, aunque a
veces también por el limon, solo que éste es menos apetecible que los anteriores.

La pulpa seca de frutos citricos se emplea principalmente en la alimentacion del
ganado vacuno de leche. '

El ganado vacuno de engorda o lechero consume facilmente la pulpa fresca de

citricos, una vez que se han acostumbrado a ella. (21)

En la mayoria de los casos la pulpa de citricos no altera el sabor de la leche, pueden
consumir las vacas lecheras 2kg diarios. '
También puede ensilarse dicha pulpa preferentemente con heno u otro forraje picado,

pues es muy acuosa.

La pulpa de citricos aln cuando es relativamente alta en contenido de fibra cruda en

principio se le considera como una materia prima energética.

La pulpa seca de frutos citricos se parece algo por su composicién y naturaleza, a la
pulpa seca de remolacha. es un poco mas rica que ésta en principios nutritivos

digestibles totales (74.4 %), pero es muy pobre en proteinas digestibles (2.5%). (19)
La pulpa deshidrata de citricos posee una digestibilidad aparente de la materia seca.

E! bajo porcentaje de proteina cruda en la pulpa de cltricos puede ser corregido con

una fuente de energla de nitrégeno no proteico como la urea.(35)
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2.3.2. Pulpa de Toronja.

Los subproductos secos derivados de la toronja son altos en hidratos de carbono y

materia seca y bajos en proteina, grasa y minerales.

Tiene un ligero efecto laxante y mejora la condicioén y apariencia de los animales, la
comen voluntariamente en grandes cantidades. Ni el sabor amargo de la toronja ni su

acidez reducen su palatibilidad. carece de efecto toxico sobre los animales.

La pulpa de la toronja es un alimento agradable para el ganado lechero cuando se les
da a las novillas lecheras se ponen muy saludables, engordan y el pelo se les pone
brillante La produccion de leche aumenta cuando se afiade este alimento a la raciény

no afecta ni el color ni el sabor de la leche.(22)

Como es un concentrado rico en hidratos de carbono digeribles y pobre en proteinas,
puede sustituir, por lo menos, parte de los alimentos carbonaceos como el maiz sobre

todo cuando escasean y estan caros. (22)
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2.3.3. Pulpa de Naranja.

La pulpa de la naranja en su estado fresco es rica en hidratos de carbono, alta en
agua y baja en proteinas grasa y minerales.

La digestibilidad de esta pulpa es alta. Pruebas efectuadas en la alimentacion
demuestran que en cada 454 kg de mate_ria seca alrededor del 78% de los
nutrimentos son digeribles. Esto incluye alrededor de 31.78 Kg de hidratos de
carbono digeribles, 3.178 Kg de proteinas digeribles y 0.3632 Kg de graéa digerible.
La pulpa fresca de la naranja es una masa humeda y pesada que consiste de la
corteza, el bagazo y las semillas. es agradable al paladar y el ganado la come con
gusto. La pulpa seca que es mas liviana, contiene mucho menos humedad y es
menos agradable al paladar que la fresca. Sin embargo, e ganado ia come sin
dificultad sobre todo cuando se mezcla con otros aiimentos cuando se da en grandes

cantidades liene un ligero efecto laxante. Carece de efectos toxicos. (Cuadro No. 7)

(22)

' Cuadro No.7_
Composicién qglmlta;do;ll‘ uipa de naranja
Componentes Pulpa Ciscara Total
(%) {%) ()
Agua 12.4 12.2 1.7
Proteina bruta 7.7 3.2 5.1
Grasa bruta 1.8 84 4.7
hidratos de carbono 87.3 89.7 61.8
Fibra bruta 8.0 15.3 9.4
Conizas 3.4 - 4.2 53

Fuente Flores (1983)
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2.3.4, Pulpa de Limén

El limon posee un alto contenido de humedad, bajo en protelna y su alto contenido en
hidratos de carbono, una caracteristica muy importante para la elaboracion de un
ensilaje. (Cuadro No. 8). (37)

Cuadro No. 8

Andlisis quimico del limén mexicano{100 g de pulpa)
Componentes : Unididu
Proteina 10¢g
Extracto etéreo 029
Hidratos de carbono 929
Calcio 88.0mg
Fésforo 2.0mg
Hierro 1.48 mg
Tiamina . 0.08 mg
Riboflavina 0.03 mg
Niacina 0.20 mg
Vitamina C 42.00 m

Fuente: CONAFRUT (1980)
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La cascara de limén es el primer subproducto de la industrializacidn de esta fruta y
hasta hace poco, era considerada como un producto de desecho. Sih embargo,
durante los dltimos afios, se ha investigado su utilizacién al estado fresco,
deshidratada e incluso ensilada. (54)

Existen estudios sobre ensilajes de cltricos, autores como Ramirez (1879) y Vaquero
(1980) muestran la composicion quimica de la pulpa de citricos deshidratada, de los
datos presentados, se observa que la pulpa de cltricos es mas bien uﬁ ingrediente de
tipo energético, ya que el contenido dé proteina es inferior a 8%. (Cuadro No. 9)
(58,72)

CuadroNo 9
Composicién quimica aproximada de la pulpa de citricos deshidratada
: .on base seca. : '
IComponentes (%) A B
Extracto etéreo 210 440
Proteina cruda 7.16 5.70
Cenizas 6.85 7.00
Fibra cruda 12.58 26:90
Extracto libre de nitrogeno 71.57 56.00
Calcio 2,36 1.00
Fosforo 011 0.05

Fuente (A) Ramirez (1979) y (B) Vaquero (1980 )

Rodriguez (1971) realizd una serie de experimentos sobre la utilizacién de la pulpa
deshidratada de cltricos (PDC) en la alimentacion de vacas lecheras y encontré que
cuando la PDC fue incluida en la racion de las vacas, el porcentaje de grasa de la

leche se incremento ligeramente.
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El aumento observado en el porcentaje de grasa de la leche en este experimento,
puede ser explicado debido a que la alimentacion de rumiantes con PDC resulta en
un aumento en la proporcién molar del acido acético en el liquido ruminal, y esta bien
establecido que este acido es un precursor importante en la sintesis de grasa en la
glandula mamaria. (Scha'ibly y Wing, 1974) (Annison y Armstrong, 1970)

En otro experimento, Rodriguez (1972) no observé un efecto positivo al incluir PDC

en el concentrado de vacas lecheras en comparacion con otras fuentes de energia.

En un experimento subsecuente, Rodriguez (1972) ehcontré que en la cantidad de
concentrado (conteniendo 77% de PDC) ofrecido a vacas lecheras no afecto el

porcentaje de.grasa de la leche.

Carrera (1979), realizod un trabajo de suplementacion de alimento para novillos en
praderas de ballico italiano (Lolium perenne) en el que el suplemento constaba de una
mezcia de 40% de malz, 8.4% de cama de pollo, 20% de melaza, 5% de sorgo, 2%
de urea, 23% de pulpa de citrico y 1.3% de fosfato monosédico. Se encontro que los
novillos que pastoreaban ballico italiano y que fueron suplementados con la mezcla
se comportaron superiores al testigo (no suplementado). Se registraron aumentos de
996 g/animal/dia, para el testigo con diferencia estadistica (P?>= 0.05) entre los

tratamientos. (8)

Aguilera y O'Donovan(1975), sugieren que la pulpa citrica es un material adecuado
para ensilar, en base a las caracteristicas particulares de pH, contenido en hidratos
de carbono soluble y conservacion de la proteina del ensilaje. Volvani (1956),

encontré que, durante la fermentacion del ensilaje de pulpa pierde hasta 40 6 50% de
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peso fresco, por lo que sugiere mezclar la pulpa fresca con gramineas o leguminosas
semisecas, que no pueden ensilarse bien secas. En este caso la humedad que pierde
la pulpa queda absorbida por el forraje verde y el ensilaje resultante tiene un olor

agradable, por lo que los vacunos lo consumen facilmente. (2)

Estudios realizados en la Florida EE. UU. (Becker 1955, Ammerman et. al. 1963 y
Ammerman €t.al. 1967, citados por Santos y Aguilera 1981) demostraron que se
puede sustituir desde el 40 al 70% del grano de harina de malz por pulpa de citricos
deshidratada en dietas para toros y novillos sin que se afecte ia ganancia de peso la

calidad de la canal y la eficiencia de los alimentos. (62)

Megias, et al. (1993) estudio los cambios quimicos durante el ensilaje de la cascara
de la naranja (Citrus arantium) ensilada en microsilos (50 it) por cien dias, el pH
disminuy6 rapidamente, manteniendose valores de pH 3 durante todo ei experimento,
permitiendo la produccién de una elevada concentracién de acido lactico durante los
primeros dias del proceso {de 2 a 5.73% de materia seca). La concentracion de
acidos grasos volatiles fué optima, los niveies de materia seca fueron de 21.60%
otras variables nutritivas se incrementaron durante los primeros 2 a 4 dias del

proceso y después se manfuvieron constantes. (41)

Weinberg, Z. G., et. al. (1988). Analizé los efectos de 1% de urea, 0.05% de acidos
sOrbico y una deshidratacion moderada (a una temperatura de 35° C por una hora) en
el proceso de ensilado de la cascara de naranja y la reduccion de la fermentacion
Después del tratamiento las cascaras frescas fueron ensiladas en un disefo especial

anaerdbico par 35 dias en microsilos de 1(;’5’9. La poblacion microbiana dominante del



ensilado de la cascara fue de lactobacilos (108/g M.S.= y levaduras (105/g M.S.) y la
mayor fermentacion del producto fue etanol (16 % materia seca (M.S.) de ensilado
controlado). EI acido sorbico es el tinico tratamiento efectivo para reducir la materia
seca al 15 % comparado con el 30% de otros tratamientos. Los resultados quimicos

indican una mayor eficiencia en el proceso de fermentacion con acido sérbico. (77)

Yang, S.J., Choung , C.C. (1985).- Estudiaron ensilados de cascara o pulpa de

mandarina,no tratada o secada al sol o con la adicion de 0.6% de urea, no tratada o

tratada con hidroxido de sodio. Se considero que el contenido 6ptimo de humedad fue’

de 75-80%, logrando un buen ensilado. La adicién de paja redujo el contenido de
humedad de 4 a 8%. La urea incremento la proteina cruda de 1.25 a 1.63 u %. Se
observo un incremento en la digestibilidad in_situ de materia seca 79.6-88.1% al

comparar el control con el ensilado que contenia urea. (81)

D'urso, G., et. al.{1984) Ensilo en microsilos de plastico cilindricos con capacidad de

un litro pulpa de naranja fresca sin o con 10 6 20% de paja no tratada o tratada con

acido o alcali por un periodo de 60 dias. La inclusién de la paja en el ensilado inhibio

la produccién de efluente el cual resulta de la retencion de la materia organica

ademas la paja mejoro la consistencia de! ensilado. La mezcla de pulpa y paja,
especialmente al 20% produce buenos ensilados. La inclusion de paja tratada con
?cido o acali en vez de una paja no tratada no mejora la digéstibilidad pero si mejora

la estabilidad en e! deterioro aerdbico del ensilado.(16)
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2,3.5. Rastrojo de Maiz.

El rastrojo de' malz es el residuo que queda después de pizcar las mazorcas en las
plantas enteras, no es un forraje de primera calidad, tiene un valor considerable
cuando se aprovecha debidamente tan pronto como el rastrojo se orea bien, debe

apilarse en montones o colocarse a cubierto y no dejarlo en pie a la intemperie. (19)

El rastrojo de malz contiene aproximadamente la cuaria parte del valor nutritivo de la
planta entera, por lo cual no debe desaprovecharse como sucede en ocasiones en las
explotaciones productoras de grano, en las cuales se cosechan las mazorcas sobre
las plantas en pie y se deja el rastrojo en el campo sin cortarlo, desperdiciandose en

gran cantidad. (19)

El cultivo de malz (Zea Mays) en México es conslderado como el de mayor
importancia debida a su produccion total y por su amplia distrikbucién en las distintas
zonas del pals. (15)

Los esquilrﬁos agricolas han sido empleados tradicionalmente'en la alimentacion de
los animales, y estos representan un recurso de magnitud imbonante para ser
transformado en leche y carne; ademas de ser una fuente econdmica de energia para
los rumiantes presentan caracteristicas que han lievado a utilizarlo ampliamente

como material para ensilar (26)
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Composicién quimica del rastrojo. (Cuadro No. 10y 11)

Cuadro No. 10

Composicién quimica del rastrojo de maiz. (en base seca..)

Nutrimento. | (%)
Materia Seca 80.21
lProteina Cruda 3.76
lExtucto Etéreo 1.08 -
Iconlzan | 1.89
Paredes Celulares 70.80
liContenido Celular 29.40
l[[ipra Detergente Acido 43.48
* [Hemicelulosa ' 27.48
Celulosa . 33.40
-fLignina 8.80
Silice 3.40

Fuente: Aguilera, B.A, (1988).
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Cuadro No. 11
Composicion quimica en porcentaje de la planta de maiz,

MS.  PC GC ELN FC c
Rastrojo 906 59 1.6 46.8 30.8 5.9
lotedemaiz | 904 23 0.4 54.0 324 1.8
Maiz Bricteas 85.0 34 0.9 49.6 28.2 29
tuza)

Fuente :Flores M.J.A, (1983)

MS = materia seca

PC = proteina cruda

GC. = grasa cruda

ELN = extracto libre de nitrégeno

FC = fibra cruda

C =cenizas

Las ventajas que ofrece la alimentacion con ensilados de maiz son variadas, dentro
de las que se pueden mencionar que es un alimento con buena gustocidad para
ganado en iniciacion, es un forraje de alta energla produce una mayor cantidad de

nutrimentos digeribles (D.N.) por hectarea mayor a cualquier otro cultivo y la

produccion de carne por hectarea es maxima. (67)
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2.3.6. Urea,

En la alimentacion con subproductos la proteina suele ser el factor limitante de mayor
importancia, no sélo por el bajo contenido de nitrégeno de los subproductos y forrajes
que se utilizan comunmente sino que también por el alto costo de los suplementos

proteinicos, Una alternativa de relativamente bajo costo es el empleo de urea. (54)

La urea se presenta como un sélido cristalino blanco, que en solucién tiene a
cristalizarse a bajas temperaturas. Su uso se basa en la suposicidn de que Ias
bacterias del rumen descomponen sin distincion la sustancias nitrogenadas
proteinicas y no proteinicas liberando amoniaco, que después utilizan para sintetizar

sus proteinas celulares o como fuente de energia. (15)

La urea pura contiene un 46.6% de nitrégeno que equivale a un contenido de proteina
bruta de 291 %. Sin embargo, la urea para el alimento contiene un alimento inerte
para reducir su higroscopia, lo que reduce su contenido de nitrégeno a 42% lo que es

equivalente a 262% de proteina bruta (46)

La capacidad de sintesis por las bacterias de proteinas partir de NH3 es limitada y al
haber exceso de éste proveniente de la urea o de la urea y enéila]e de alfalfa o
remolacha fresca, hay un desperdicio de amoniaco, disminucion del apetito y de. la
produccién de leche, o bien francas intoxicaciones; para evitar esto, la ra;:ibn debe de
tener suficiente aporte de energia en forma de gltcidos facilmente fermentables debe
contener ademds, una proporcion pequena de nitrégeno sofuble que puede entrar en

competencia con la urea y ser utilizado enl‘fzorma general, (16)



La cantidad de urea en la alimentacion de ganado lechero no debe de ser mayor del
30% del nitrégeno de la racidn y cuando mucho debe de haber 25 g de nitrégeno
soluble por kg, o bien, no mas de 17 g de urea por kg de materia seca o bien 30 g de
urea por 100 kg de peso vivo. La urea debe repartirse lo mas homogénea posible en

la pastura, y suprimirla totalmente del concentrado.

Un ensilado con 35% de M.S. soporta 5 kg por tonelada, un ensilado con 30 % de

M.S. soporta 4 kg de urea por tonelada. (19)
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3.1. DIAGRAMA GENERAL.

P:mmnmw | Naranje
7 citricos: -Limén .

-Toronjs.

sstrojode malz. |- - ’

Mélido dsl rastrojo de maiz.
Mezclado.

Lienado ds los frascos.
Prensado, ’

ssliado de los frascos.

en 4 periodos de tiempo: ‘ -15 dias.
; -30dias.
- 43 dias.

v
“Anaiisis Fisicoquimico: e [*Canizes.
A los 4 difsrentes tiempos. *‘Humaedad.
*Extracto stéreo.
*Proteina,
*Fibra cruda.
*Fracciones de fibra,
*Nitrégsno no protéico

*Ensrgia.
*Digestibiiidad in vitro.




3.2. Material, reactivos y equipo.

3.2.1, Material Biolégico,
-Naranja.

-limén.

-toronja.

-rastrojo de malz.

-liquido ruminal de borrego.

| 3.2.2. Material de Laboratorio.

-Agitador magnético.

-agitador de vidrio.

-alambre Fuse wire for Parr para bomba calorimétrica.
-algodon Kendall.

-bureta de 50 ml Pyrex.

-cartucho de celulosa Whatman,

-cono de centrifuga 50 ml, Nalgene.

-crisoles Gooch 50 ml, Pyrex.

-crisoles de paorcelana Lofivitrex 100/51

-cristalizador 190X100, Pyrex.

-cubre bocas desechables, Desechables quirtrgicos S.A. de C.V.
-charolas de aluminio. ‘

-desecador, Pyrex.

-espatula.

-embudo California.

-embudo de vidrio, Pyrex.

-frascos de plastico 50 ml. y



-gasa tipo hospital, Pisa.

-gendarme.

-gradilla,

-guantes de latex estériles, Ambiderm.

-manguera.

-matraz erlenineier 125, 500 ml, Pyrex.

-matraz kitazato 3.5 It., Pyrex.

-matraz Kjeldhal 800 mi.

-matraz volumétrico 100, 250, 500, 1000, 2000 m!, Pyrex.
-papel filtro No. 41y 42, Whatman.

-perlas de ebullicion,

-pinzas.

-pipeta 1, 5, 10 ml, Pyrex.

-pipeta volumétrica 5 ml, Pyrex.

-probeta 25, 50, 100, 500 m), Pyrex.

-recolector 50 m, Pyrex.

-soporte Universal metalico, Fisher.

-tapén de hule.

-termometro. Brannan de -10 a 260 °C.

-tubos de centrifuga de 50 m, Nalgene.

-vasos berzelius 600 ml, Pyrex.

-vasos para grasa con labios esmerilados, Labconco,
-vasos de precipitados de 50, 100, 250, 500, 1000 ml, Pyrex.
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3.2,3. Reactivos.

-Acetato de potasio, Técnica Quimica S.A.
-acetona .J. T. Baker Analyzed'reactivo.

-acido acético glacial,J. T. Baker Analized'reactivo.
-acido borico,J. T. Baker Analized'reactivo,

-acido bromhidrico,J. T. Baker Analized'reactivo.
-acido clorhidrico J. T. Baker Analized'reactivo.
-acido oxalico dihidratado, Técnica Quimica S.A..
-4cido sulfdrico,J. T. Baker Analized'reactivo.
-acido tricloroacético,J. T.Baker Analized'reactivo.
-agua desionizada

-alcohol etilico,J. T. Baker Analized'reactivo.
-alcohol te}bumico.J. T. Baker Analized'reactivo.
-asbesto tratado, Técnica Quimica S.A.
-bicarbonato de sodio,J. T. Baker Analized’reactivo.
-biéxido de carbono.

-borato de sodio decahidratado,J. T. Baker Analized reactivo.
-bromuro de cetil trimetil amonio,J. T. Baker Analized'reactivo.
-cloruro de calcio,J. T. Baker Analized'reactivo.
-cloruso de bario, Técnica Quimica, S.A.

-cloruro de magnesio, Técnica Quimica, S.A.
-cloruro potasio, Técnica Quimica, S.A,

-cloruro de sodio, Técnica thmica SA

-éter,J. T. Baker Analized'reactivo.

-elilen glicol monoetil éter, Técnica Quimica, S.A.
-fosfato de sodio anhidro, Técnica Quimica S.A.

-granalia de zinc, Técnica Quimica, S.A.
]



-hidréxido de sodio,J. T. Baker Analized'reactivo.
-lauril sulfato de sodio, Sigma de México, S.A. de C.V.
-nitrato férrico J. T. Baker Analized'reactivo.

-nitrato férrico amoniacal,J. T. Baker Analized'reactivo.
-nitrato de plata, Técnica Quimica, S.A.

-oxigeno.

-pastilla digestora., Tecator.

-pepsina.

-permanganato de potasio, Técnica Quimica, S.A.
-rojo de metilo, Técnica Quimica, S.A.

-sal disédica del ac. etilen diamino tetra-acético (EDTA), Técnica Quimica, S.A.

-urea,J. T. Baker Analized'reactivo.
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3.2.4. Equipo,

-Agitador Lab-line instrument, Inc , Melrose Park. lllinois, U.S.A.

-balanza analitica. Boecket Co. Western Germany.

-balanza granataria. Ohaus Florham Park N.J. U.S.A.

-bafio metabélico. Grant Instrument. LTD Barrington (Cambridge) Ingland
-bomba calorimetrica. Parr istrument Company, INC., Maline, lllinois.

-camara de congelacibh. Refrigeracion Ojeda modelo CDP-11128, México D.F.
-camara de refrigeracion, Refrigeracion Ojeda modelo CDP-72728, México D.F.
-centrifuga. Garver Electrifuge Union City Mod. 55, Indiana, U.S.A..
-cronémetro. Hanhart W.Germany,

-estufa de secado. Apex Construction LTD Mod. A39092, Gravensend Kent.
-estufa de vacio. Lab-line Instrument, Inc. Melrose Park, lllinois, U.S.A:

-fibra cruda, Labconco Corporation Kansas City, Missouri, U.S.A.

-goldfish, Labconco Corporation Kansas City, Missouri, U.S.A.

-kjeldhal, Labconco Corporation Kansas City, Missouri, U.S.A.

-licuadora Moulinex.

-molino, Arthur H, Thamas Co. Apparalus Scietific Philadelphia, U.S.A.

-mufla, Bams_ted Thermolyne Dubuque, lowa, U.S.A.

-parrilla, Bamnsted Thermolyne, Mod. SP-18425, Dubuque lowa, U.S.A.
-potenciometro Corning Incorporation Mod. 340 N.Y., U.S.A.

-prensa Chrislensén Copenhague, Dinamarca.
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3.3. METODOLOGIA.

3.3,1 Recoleccion de la Mueatra.
Los citricos se obtuvieron en la Bodega de Citricultores Unidos de Veracruz, ubicada

en San Pedro Ecatepec, Estado de México.

Las muestras (naranja, limén y toronja) que se utilizaron para éste trabajo son de
desecho, debido a que en algunas empezaba el proceso de descomposicion, otras se
encontraban manchadas por el sol, otras golpeadas, algunas eran de menor diametro
de acuerdo a estas caracteristicas no son aceptadas por el mercado. Dichas

muestras se encontraban apiladas en cajas de plastico.

La recoleccion de las muestras se realizé aleatoriamente y fueron puestas en bolsas

de plastico, se transportaron al laboratorio donde se conservaron en congelacion.

El rastrojo de malz se obtuvo en una forrajera de Tlahuac, México.
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3.3,2. ELABORACION DE ENSILADOS.

Los citricos se picaron manualmente hasta un tamafo aproximado de1 cm.

E! rastrojo de maiz se molié con un molino de martillos.

Los ingredientes se mezclaron con urea hasta obtener una mezcla horﬁogénea.

Se elaboraron tres diferentes formulaciones con una humedad aproximada de 65%:

E! calculo para la formulacion de los ensilados se realizé con ayuda de! cuadrado de

Cuadro No. 12
Composicién de los on:__lllladoo e
CITRICOS
Naranja - Limén Toronjs
7432% 77.46% 78.34%
hRastvojo de maiz 25.67% 22.63% 24.85

A cada uno de los ensilados se les adiciono 0.6% de urea, .

Cada ensilado se realizd por triplicado en frascos  de bléstico con capacidad

aproximada de 2.5 Kg de ensilado

Se tomo un testigo (ensilado de 0 dias) de cada una de estas formulaciones, se
efectio el andlisis quimico aproximado, fracciones de fibra, nitrogeno no proteico,

acidos grasos volatiles y digestibilidad in vitro de la materia seca y materia organica.

Para evaluar el tiempo Optimo de fermentacion los microsilos se mantuvieron a

temperatura ambiente por periodos de 15, 30 y 45 dias, pasado ese tiempo los
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microsilos se abrieron. Del material ensilado se obtuvieron muestras representativas
dividiendose en dos partes:

- Una parte se utilizo fresca para efectuar la determinacion de humedad y pH.

- La otra parte se seco en una estufa de aire forzado a 60°C hasta peso constante,
las muestras secas fueron molidas y sometidas a un analisis quimico aproximado,
fracciones de fibra, nitrdgeno no protéico, dcidos grasos voiatiles, energia y

digestibilidad in_vitrg de materia seca y materia organica.

3.3.3 Anilisis Quimico Aproximado
3.3.3.1. Determinacion de humedad.

FUNDAMENTO:

La determinacion de humedad estd basada en la pérdida de peso que sufre un
material cuando se calienta a temperatura cercana a la ebullicion del agua durante
un tiempo seleccionado arbitrariamente, el residuo recibe el nombre de sdlidos
totales.(De Ledn,1985).

Procedimiento;

1.- Charolas de aluminip a peso constante en la estufa a 1100 C durante 1 hora.

2.- Enfriar en desecador de 20-25 min.

3.- Pesar de 2 a 5 g de muestra.

4.- Poner en la estufa 650C, 1 hora..

5.- Enfriar en desecador de 20 a 25 min.

6.- Pesar.

7.- Repelir los pasos del 4 al 6 hasta obtener un peso constante
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FORMULA:
% Humedad = (B -A) 100/PM

B = Peso del recipiente con la muestra.

A = Peso del recipiente con |la muestra seca.
PM = Peso de la muestra.

(Método 934.01) (AOAC 1990).

© 3.3.3.2. Determinacion de Cenizas.

FUNDAMENTO:

Las cenizas correspondén al residuo indrganico que queda cuando la materia
organica ha sido quemada o calcinada, aunque no corresponde exactamente a la
composicion del material mineral de la muestra presente, ﬁues a la temperatura
empleada puede presentarse pérdida por la volatilizacion de algunos constituyentes.
(33)

1.- Marcar los crisoles con lapiz. ‘

2.- Crisoles a peso constante en la estufa a 1100 C, durante 1 hora.

3.- Enfriar en ﬂesecador 20-25 min.

4.- Pesar 2-5 g de muestra ,
5.- Ca|binar en la estufa de gas hasta obtener cenizas blancas-grises, o hasta que no
existan vapores,

6.- Después pasar a la mufla a 5500 C por 2 horas.

7.- Pasar a la estufa a 110 0C de 10-15 min,

8.- Enfriar en desecador, durante 20-25 min.

9.- Pesar. 54



FORMULA:
% Cenizas =(B-A) 100 /PM
B = Peso del crisol con cenizas.
A = Peso del crisol.
PM = Peso de la muestra.
(Método 942,05) (AOAC 1990).

3.3.2.3. Determinacion de Proteina Cruda,

FUNDAMENTO: ‘
Se basa en la oxidacion de todos los compuestos nitrogenados tanto organicos
(nitrégeno, amonio y amido) como no proteicos (urea, aminoacidos, etc.) con acidb
sulfirico, convirtiendo el nitrégeno orgénico y lo no protelicos en sulfatos. Esta sal se
hace feaccionar con hidroxido de sodio para desprender el amoniaco que se destila y
se reduce en un acido que es valorado para determinar la cantidad de amonio
desprendido. Para determinar el contenido de proteina cruda en la muestra se
multiplica el valor del contenido de nitrégeno total por un 'lactor que es 6.25 para
vegetales (se asume que 100 g de proteina contiene 18 g de nitrégeno, por lo tanto

100/16 = 6.25)
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Procedimiento:
1.- Pesar 0.5 - 1 g de muestra en papel libre de nitrégeno.

2.- Colocar la muestra en un matraz kjeldhal con 3 ¢ 4 perlas de ebullicién y una
pastilla digestora.

3.- Adadir 25 ml de ac. sulfurico concentrado.

4.- Digerir hasta que la muestra se torne'incolora.

5.- Enfriar.

6.- Adicionar 300 ml de agua destilada y disolver.

7.- Enfriar y adicionar 4 6 5 granallas de zinc.

8.- Adicionar en un matraz erlenmeyer de 500 ml, 50 ml de ac. bérico al 4% y 2 gotas
de rojo de metilo, colocar donde se recibe el destilado.

9.- Adicionar al matraz kjeldhal 80 ml de hidréxido de sodio al 50% y agitar.
10.-Conectar en el destilador, encender |a parrilla y abrir la llave del agua.

11.-Destilar hasta obtener un volumen de 250 ml.

12.- Apagar el equipo y cerrar la llave del agua.

13.- Titular con acido sulfdrico 0.1 N valorado, hasta que se observe un vire de color
de amarillo a rosa.

FORMULA,

% Nitrégeno = cmjnﬂmmamuummmmmmmamummmmm

peso de la muestra.
% Protelina cruda = (% N) (6.25)

(Técnica de Kjeldahl, Método 976.05)
La proteina verdadera se obtiene con la siguiente férmula:
%proteina verdadera = Proteina cruda - (NNP) (6.25)
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3.3.3.4. Determinacion de Extracto Etéreo.

FUNDAMENTO: )
La fraccion de lipidos de los alimentos es obtenida por medio de la extraccién con
solventes como éter de petréleo , éter etilico, cloroformo o benceno y se reporta como
fraccion soluble en éter, extracto etéreo o grasa cruda. Esta fraccion contiene a las

ceras fosfatidos, esteroles, pigmentos, aceites volatiles y algunas hormonas. (33)

1.- Los vasos'se ponen a peso constante en la estufa durante 1 horaa 1100 C.

2.- Enfriar en desecador 20-25 min.

3.- Pesar.

4.- Preparar cartuchos con cama de algodén y un dedal de papel fiitro Whatman No.
42.; pesar 2 g muestra y tapar con algodon.

5.- Afadir al vaso 60-80 ml de éter.

6.- Introducir el cartucho y vaso en el equipo Goldfish

7.- Encender el aparato, abrir la llave de agua.

8.- Dejar la muestra de 2 a 3 horas de reflujo.

9.- Poner el recolector de vidrio para el éter en lugar del cartucho, dejando un poco de
solvente pa‘ra prevenir que no se gueme la muestra. :
10.-Enfriar y retirar el véso. el éter pasarlo a la botella de éter sucio. :
11.-Apagar el equipo y cerrar |a llave del agua.

12.-Evaporar el poco éter que quedé en la muestra en la estufaa 1100 C, de2a §

min.

13.-Enfriar en desecador.

14.-Pesar.
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FORMULA:

% Extracto etéreo = ( B-A ) 100/ PM
A = Peso del vaso con Vgrasa.
B = Peso del vaso.

PM = Peso de la muestra.

{(Método 920.39) (AOAC 1990).

3.3.3.5. Determinacion Fibra Cruda.
FUNDAMENTO:;
La fibra cruda es el residuo orgdnico que no es digerido en una hidrélisis acida o

basica en condiciones estandarizadas, por ejemplo: celulosa, hemicelulosa, lignina.
(33)

Procedimiento:
1.- Pesar 2 g de muestra,

2.- Anadir un poco de asbesto tratado (precaucién usar cubrebogas ya que es
cancerigeno al inhalarlo) y 200 mi de ac. sulfiricoa 1.25 %.

3.- Conectar el aparato, abrir las llaves de agua, prender la parrillas.

4.- Colocar los vasos y dejar ebullir durante 30 min.

5.- Filtrar con embudos California por vacio.

6.- Lavar hasta obtener un pH neutro con agua destilada caliente.

7.- Quitar el asbesto que contiene la muestra con espatula, lavar bien el embudo con
hidroxido de sodio1.25% y compielar el volumen a 200 m! en el vaso.

8.- Poner a ebullicién durante 30 min.
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9.- Filtrar con el mismo embudo.

10.-Lavar con agua destilada caliente.

11.-Eliminar el agua por medio de vacio.

12.-Raspar con espatula todo el asbesto con muestra y pasarlo a un crisol.
13.-Secar en la estufa a 1100 C durante 2-3 horas.

14.-Enfriar en desecador 20- 25 min.

15.-Pesar.

16.-Caicinar en mufla a 6000 C por 1 hora.

17.- Pasar aia estufa a 1100C de 15 a 20 min.

18.-Enfriar en desecador por 20-25 min.

19.-Pesar.

FORMULA:
%FibraCruda=(Peso crisol con muestra seca-Pesocrisol con muestra calcinada) (100)

Peso real de muestra.

(Técnica de Wende, Método 962.09) (AOAC 1990).
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3.3.6 Determinacidn de Extracto Libre de Nitrégeno.

FUNDAMENTO:

El extracto libre de nitrdgeno (ELN) agrupa a todos los hidratos de carbono solubles
que contiene un alimento.

E! extracto libre de nitrégeno se obtiene con la siguente formula:
%ELN=(H+Pc.+Fc.+EE+C.)-100

H = humedad

Pc = proteina cruda
Fc = fibra cruda

EE = extracto etéreo

C’= cenizas
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3.3.4. Determinacion de Fracciones de Fibra,

3.3.4.1,Fibra detergente neutro.

FUNDAMENTO:

Esta etapa consiste en someter una muestra del material a Ia.accibn de un detergente
a pH neutro, para romper las paredes de la célula constituida basicamente por lignina,
celulosa, hemicelulosa, y silice, que no son totalmente aprovechables o que
dependen de |a fermentacion microbiana para su utilizacion; y libera su contenido que
comprende los nutrimentos solubles y accesibles (Proteinas, hidratos de carbono,
lipidos y minerales) (Tejada 1985)

Procedimiento

1.- Pesar 0.5 g de muestra previamente molida, desengrasada (en caso de muestras
con elevado contenido de lipidos) y secada a una temperatura inferior a los 550C.
Colocaria en un matraz erlenmeyer de 125ml.

2.-Adicionar 50ml de la solucion detergente neutro (a temperatura ambienté).
3,-Someter a hidrélisis en la parrilla. Cuando 1a solucion empiece ’a hervir, tomar el
tiempo y controlar la temperatura para que la ebullicion sea lenta y no se produzca
espuma en exceso. Hervir el contenido por 60 min.

4.-Filtrar la muestra hidrolizada a través de un crisol Gooch puesto previamente a
peso constante.

5.-Lavar con agua caliente (90-1000C) de 3 a 4 veces y finalmente lavar 2 veces con
acefona.

NOTA 1.

6.-Secar a 100-1500C , durante 5 horas hasta peso constante.

7.-Enfriar en el desecador y pesar.

NOTA 1 Dejar la acetona aproximadamente 1 min y aplicar lentamente el vaclo.
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FORMULA:
% Paredes celulares = (Peso del ¢risol mas residug) - (Peso del crisol vacio) (100)

gramos de muestra

% Contenido celular = 100 - % Paredes celulares

3.3.4.2. Determinacién de Fibra Detergente Acido. (F.D.A.).
FUNDAMENTO:

En esta etapa, la muestra se somete a reflujo con una solucion detergente en medio
acido para disolver todo el contenido celular y las hemicelulosas. La determinacién de
FDA es un paso intermedio para obtener lignina, celulosa y sliice; en este paso se
disuelve la lignina. con una solucién de permanganato de potasio. La .pérdida de
peso, se considera como el contenido de lignina. El residuo contiene celulosa, la cual
se separa por incineracion. A las cenizas residuales de la determinacién de celulosa
se le adicionan varias gotas de acido bromhidrico. Después de reposar, se lava y se
filtra para ser secada e incinerada esta parte, con lo que se obtiene silice y por
diferencia de besos del.contenido de pared celular menos la FDA se obtiene el

contenido de hemicelulosa (Shimada, 1983); Tejada, 1985)
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Procedimi
1.- Colocar 0.5g de muestra seca y molida en un matraz erlenmeyer de 125m!.
2.-Adicionai 50ml de solucion detergente acido

3.-Colocar en la parrilla el matraz erlenmeyer con un cono de centrifuga el cual
contiene agua, tapando el matraz con dicho cono y dejar ebullir durante 60 min.
NOTA 1. ‘

4.-Vertir el contenido del vaso a un crisol Gooch (previamente puesto a peso
constante) y filtrar con vacio.

5.- Lavar 3 ¢ 4 veces el residuo con agua caliente (90-1009C). Filtrar por vacio.
6.-Adicionar |a acetona y dejar reposar aproximadamente 1 min., aplicar el vaclo.
Repetir ia operacion 3 6 4 veces.

7.-Secar el crisol a 100-1050C durante 5 horas hasta peso constante.

8.-Enfriar en el desecador y registrar el peso.

La diferencia de los porcentajes de paredes celulares y la fibra acido detergente es

una estimacion del porcentaje de hemicelulosa.
FORMULA:

F.D.A. =(Peso del crisol més residuo) - (Peso del crisol vacio) (100)

gramos de muestra.
% Hemicelulosa = ( %F.D.N) - ( % F.D.A)

NOTA 1.- E! detergente produce gran cantidad de espuma por lo que se recomienda

vigilar el recipiente para evitar derrames y con ello pérdidas del contenido.
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3.3.4.3. Determinacion de Lignina, Celulosa, y Silice por el Método de
Permanganato.

Lignina.

1.-En una bandeja de vidrio que contenga previamente 1cm de agua destilada a
250C, colocar el crisol que contiene la fibra écigio detergente.

2.-Adicionar 25mi de solucion combinada a cada crisol ajustando el nivel del agua al
nivel del liquido dentro del crisol, con el fin de reducir la corriente de paso de la
solucion a través del crisol.

3.-Remover el contenido del crisol con una varilla de vidrio. peshacer los grumos de
tal manera que todas las particulas de la muestra reaccionen con la solucién.

4.-Dejar reposar la muestra durante 90 mlh, a una temperatura de 20 a 250C,
Adicionar mas reactivo si el volumen de permanganato de potasio disminuye
considerablemente. 7 ‘

5.-Pasado el tiempo de oxidacidn, filtrar lentamente a través del crisol.

6.-Sin lavar la muestra, colocar nuevamente los crisoles en la bandeja limpia y
adicionar la solucién desmineralizadora hasta la mitad de los crisoles, dejar reposar
durante 5 min.

7.-Filtrar con vacio, repetir el paso (6) hasta lograr que el contenido del crisol sea
blanco.

NOTA:2,

NOTA 1. El residuo fibroso de Ia determinacion de la fibra acido detergente se utiliza
para éstas determinaciones basandose en el peso original de la muestra.

NOTA 2. Si es necesario, dejar reaccionar por 20 4 30 min. el contenido del crisol con

la solucién desmineralizadora,
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8.-Lavar 2 veces con etano! al 80% y filtrar con vaclo.
9.-Lavar 2 veces con acetona Q.P. y filtrar con vaclo, lentamente.

10.-Secar a 100-1050C durante 5 horas, enfriar en el desecador y pesar. NOTA 3.

FORMULA:
% Lignina = (¢ de lignina) (100}

(g de muestra)

Los gramos de lignina se calcula haciendo la diferencla entre el peso de F.D.A. y el
peso registrado de la fibra después del tratamiento con permanganato de potasio.

Celulosa.

p fimient

1.-El residuo después del tratamiento con permanganato de potasio se calcina a
5500C durante 3 horas . '

2.-Enfriar en el desecador y registrar el peso.
FORMULA:

% Celulosa = (g celulosa} (100)

(g de muestra)

Los gramos de celulosa se obtienen restando el peso de la fibra después del
tratamiento con permanganato y el peso tomado después de la incineracion.

NOTA: 3 El residuo esta constituido por celulosa y sllice.
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Silice.

Procedimiento

1.-Adicionar unas gotas de acido bromhidrico al 48% a las cenizas obtenidas al
calcinar, de tal manera que se humedezcan todas las particulas.

2.-Dejar reposar de 1 a 2 horas.

3.-Filtrar el exceso de acido bromhidrico y lavar con acetona una sola vez,

4.-Secar a 1000C e incinerar a 5500C durante 1 hora en la mufia,

5.-Pasar a la estufa a 1100C.

6.-Enfriar en el desecador y pesar.

(Tejada 1985)
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3.3.5. Determinacion de Nitrégeno no Proteico.

1.-Pesar de 1 a 2g de muestra seca, ponerla en un matraz erlenmeyer de 125ml.
2.-Poner de 10220 perlas de ebullicién,

3.-Adicionar 25m! de agua destilada.

4.-Agitar durante 10min..

5.-Dejar reposar 30min. a temperatura ambiente.

6.-Afadir 25ml de acido tricloroacético al 20%.

7.-Agitar durante 10 min.

8.-Dejar reposar en refrigeracion por 3 horas.

9.-Filtrar con papel Whatman No. 41. El ﬁltrado. debe de ser élaro. NOTA 1.
10.-Tomar una alicuota de la muestra preparada de 5mi y'colocarla en un matraz
kjeldhal, adicionar una pastilla digestora, 25mi de acido sulflrico concentrado.

11.-Seguir el mismo procedimiento de proteina cruda.

(Tejada 1985)

NOTA 1. Hasta este paso, la muestra puede ser guardada en frascos de plastico en

refrigeracion para posteriormente determinarle el nitrégeno no proteico.
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3.3.6. Digestibilidad in vitro,

FUNDAMENTO: ‘

Los procedimientos in_vitro estadn disedados para obtener la digestibilidad real o
aparente de un forraje. La técnica esta basada en las técnicasin vitrg de Tilley y
Teny con una posterior determinacion de los constituyentes no digeridos de las
paredes celulares para obtener la digestibilidad verdadera de la materia seca.
(Tejada1985) '

Procedimient
1.-Pesar dentro de un tubo de centrifuga aproximadamente 0.25 g de muestra seca
(excepto en el blanco) -
2.-Obtener el contenido ruminal de ovinos fistulados, alimentados con 50:50 de alfalfa
seca de buena calidad y pasto fibroso.

3.-Conservar el liquido ruminal a 39°C perfectamente bien tapado. Filtrar rapidamente
através de gasa. ' .

4.- Adicionar 250 ml del liquido ruminal por cada litro de solucién a 40°C, sin dejar de
agitar; tomar el pH que debe serde 6.8 a 7.0.

5.- Burbujear biéxido de carbono a la solucion amortiguadora y al inoculo durante 60
min, manteniendo la temperétura constante a 40°C.

6.- Adicionar a cada tubd 25 ml del amortiguador-inoculo | y tapar los tubos
perfectamente.

7.- Incubar los tubos en el bano metabdlico a 39+1° C por 48 horas. -

8.- Agitar ligeramente los tubos (4 veces al dia ).

9.- Pasadas las 48 horas, centrifugar a 2500 rpm durante 10 min.

10.- Decantar el sobrenadante.
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11.-Adicionar al residuo de cada tubo 25 mi de la solucion de pepsina acida.
12.-Tapar los tubos e incubarlos én el bafo metabdlico a 390 C durante 48 horas
(agitar 4 veces al dia)

13.-Filtrar el contenido de los tubos a fravés de los crisoles Gooch ’proviamente
puestos a peso constante.

14 -Lavar con agua caliente varias veces el tubo, hasta que no quede ningun residuo.

" 15.-Lavar con acetona varias veces.

16.-Secar a 600 C durante toda la noche.

17.-Pasar a un desecador para enfriar los crisoles y pesar. NOTA 1.

18.-Calcinar a 5500 C durante 2 horas,

19.-Enfriar en el desecador y registrar el peso, para obtener la digestibilidad de la

materia organica.

(Tejada 1985)

NOTA 1.- Es necesario correr al mismo tiempo que las muestras problemas, un
blanco y una muestra patron. El blanco consiste en determinar el residuo del inoculo
ruminal. La muestra patrén es aquella que se conoce el valor de la digestibilidadin

viyo. Las muestras patron deben ser lo még similar posible a las muestras de estudio.
9 .



3.3.7. Determinacion del Contenido Energético mediante Bomba Caloriméuici.

FUNDAMENTO.

Enla bomba'calorimétrica se realiza, en una atmosfera comprimida de oxigeno, la
combustion completa de compuestos hidrocarbonados los cuales se oxidan a biéxido
de carbonoy agua.

Los compuestos azufrados se transforman en 6xidos gaseosos y son abs_orbidos en
el agua que se encuentra en la base de la bomba, junto con elemen;dg inrganicos
como arsénico, boro y halégenos. Los componentes minerales dei la muestra
permanecen como cenizas. Los elementos obtenidos al enjuagar la bomba con agua
destilada pueden determinarse por los métodos analiticos habituales. (33)
Procedimiento,

1.-Pesar 1 g de muestra y colocarla en la capsula de combustion.

2.-Colocar la cabeza de la bomba sobre su soporte.

3.-Pesar un trbzo de alambre de ignicién de 10 cm de largo y coneétarlo.

4.-Colocar la éépsula con la muestra en el electrodo.

5.-Colocar el alambre de tal manera que toque ligeramente la muestra en forma de
pastilla,

6.-Inclinar la capsula lejos del electrodo recto.

7.-Adicionar 4 ml de agua destilada en la bomba.

8.-Cerrar la bomba con cuidado y apretar solo con la mano.

9.- Poner 1415 ml de agua destilada en el balde de acero inoxidable. Checar que la
temperatura del agua sea superior a los 19° C y colocarlo deritro de la chaqueta.

10.-Conectar la uni6n del tanque de 0, a la valvula de entrada de fa bomba,

dejando abierta la vélvula de escape.

11.-Abrir la llave del tangue de O,, no mas de un cuarto de vuelta.
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12.-Abrir la llave del regulador para llenar la bomba muy despacio, dejar salir el aire
durante 30 seg (purgar) y cerrar la valvula de escape. '

13.-Dejar que la bomba se llene lentamente de O, hasta 30-35 atmésferas no
sobrecargar, no encienda si hay sobrecarga.

14.-Cerrar la l'lave del regulador.

15.-Cerrar la llave del tanque de Oxigeno.

16.-Bajar Ia presion en Ja linea.

17.-Separar la unién con e tanque de oxigeno. NOTA 1

18.-Introducir con mucho cuidado, |a bomba al balde de agua.

19.-Colocar jos electrodos.

20.-Cerrar el caio:imetro con mucho cuidado. Debera quedar la propela hacia atrds y |
el termometro hacia adefante.

21.-Conectar la unidad de ignicion y el motor de la propela.

22.-Encender el motor por § min.

23.-Leer el termometro y registrar la temperatura.

24 -A partir de este momento hacer las lecturas a intervalos de 30 seg.

25.-Oprimir el bot6n de ignicién al empezar el décimo segundo.

26.-Continuar el registro de lecturas del termémetro cada 30 seg hasta que la
temperatura sea uniforma.

27.-Destapar el calorimelro, quitar los electrodos y sacar la bomba con cuidado.
28.-Secarla con una gasa limpia y dejar salir el didxido de carbono abriendo
lentamente la valvila de escape.

29.-Abrir {a bomba y poner la cabeza en el soporte.

NOTA 1.- Si hay 40 atmosferas o mas, no encender, la bomba debera vaciarse, la

muestra pesarse de nuevoy la bomba debera ser cargada hasta la presion correcta.
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30.-Examinar el interior de la bomba para ver si se encuentran manchas o alguna otra
evidencia de combustion incompleta. En caso de encontrarse la prueba no serd
valida.

31.-Enjuagar la capsula de combustién y el interior de la bomba con una solucién
saturada de anaranjado de metilo hasta que no tenga reaccion acida (rojo) y colocar
la solucién de los lavados en un vaso de precipitado.

32.-Titular lo anterior con hidréxido de sodio.

33.-Quitar con cuidado la porcién de alambre que no se ‘quemé y pesarla en la

balanza analitica para obtener, por diferencia, el peso neto del alambre quemado.
FORMULA: -

_ T=Tc-Ta-V1(B-A)-V2 (C-B)
T = Temperatura.
Te = Temperatura maxima constante,

Ta = Temperatuira a los 10 min (inicio de ignicién)
(Tejada 1985)

3.3.8. ANALISIS ESTADISTICO,

Después de estas determinaciones, se procedio con los datos obtenidos a efectuar
los analisis estadisticos correspondientes. Se realizd un analisis de varianza con un
disefio de bloques al azar y para la difernecia de medias se aplico la prueba de
Tukey. (53)
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CAPITULO .



4.1, RESULTADOS,

Cuadro No. 13

mwom.

Composicién Quimica Aproximada de |a materia prima
(naranja, limén y toronja) en base seca

Fraccion-
Cenizas A ,
Proteina Cruda (N x6.28) 0.39' (] 16[ 6.98]
Extracto Etéreo 3.40[ 3.03] 1.73'
Fibra Cruda 9.18 11.82 7.98'
73.96 73.6 79.15!
Cuadro No.14 .

Composicion Quimica Aproximada del rastrojo de maiz (g/100g).

IFraccion Porcisnto}
Humedad 10.29ﬁ
Cenizas 6.97

Proteina Cruda 3.42]
Extracto Etéreo 1.MIY
Fibra Cruda 31.30]
Extracto libre de Nitrdgeno 46.08!0




Cuadro No.15

Contenido de Humedad y Energia bruta
de |a Materia Prima (naranja, limén y toronja)

{Materia Prima IHumodad (%) Eno;ﬂia ‘K'callm

Naranja 84.18 2.9038

Limén 80.87 3.320

Toronja 82.97 2.8718

Rastrojo de Maiz 10.29 21325
Cuadro No.16

~ Fracclones de Fibra de la materla prima
{naranja, limén, toronja, rastrojo de maiz). (g/100g)

Fracc. de Fibra L Naranja ] Limén ]Toronja JRastrojo de Maiz

Paredes celulares 1350 | 1839 | 14.20 71.66

Par. cel. - hemicelulosa 12.89 1438 | 917 43.23 .

Lignina 4,34 3.43 .07 8.50
elulosa 855 | 147 | 742 33.35

Silice 0.24 042 | oss 1.52

Hemicelulosa 0.61 3.45 4.48 28.00

75



Cuadro No.17

Contenido de humedad en los ensilados a diferentes dias. -

Humedad (%)
Ensilados 0 15 30 45
_
Naranja-Rastrojo 64.29¢ | 68.46b | 70.72a 70.74a
Limoén-Rastrojo 65.65d | 70.40b | 71.31a 70.01c
| oronja-Rastrojo 66.96¢c 74.77a | 74.71a 68.86b

a, b, ¢, d: Para cada parametro, los valores con distinta literal son diferentes
estadisticamente (P<0.05)

' Euldto No.18

Composicién Quimica Aproximada
ds la harina de ensilado de Naranja- Rastrojo de maiz
es tismpos (Base Seca) (g/100en diferentg).

Dias_de Fermentacion
Fracciones 0 15 30 - 48
fCenizas 5.12¢ 6.45b | 6.8 6.88b
Fibra Cruda 29.31c | 29.30c | 30.73b 32.11a
Proteina Cruda (N x 8.28) 8.27b 11.93a | 12.18a 12.93a
Extracto Eféuo 1.55a 1.64a | 1.66a 1.65a
Extracto libre de Nitrogeno 55.75a | 50.63b ] 48.83c 46.71d

a, b, ¢, d: Para cada parametro, los valores con distinta literal son diferentes
estadisticamente (P<0.05)
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Cuadro No.19

Proteina Verdadera, pH y Encrgia bruta
de harina de ensilado de Naranja - Rastrojo de maiz
on diferentes dias (Base seca).

Dias. de Fermentacién
0 18 30 45
[Proteina verdadera 2.80b 4.27a 4.10a 3.82ab
H 5.19a 3.96b . 3.97b 3.92b
Energia (Kcal/ 3.26ab 3482 347 3.40ab

a, b, ¢, d: Para cada parametro, los valores con distinta literal son diferentes
estadisticamente (P<0.05) '
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Cuadro No.20

Digestibilidad in vitro y fracciones de fibra
de la harina de ensilado de Naranja - Rastrojo de maiz
- en diferentes dias

‘ Dias de Formontaci(m

Fracciones (%) 0 13 30 45
iDignllbilidad de materia seca 81.80a ] 70.99b ] 71.08¢c |} 73.86c
lPa redes celulares 47.90b | 48.44b | 82.07a | 5269a
[Pavodn celulalres - hemicelulosa | 3292¢ | 31.31d | 34.51b | 38.00a
lLignim 740 | s36c | 6500 ] satw
fColulosa 24.62c | 24.98c | 26.94b | 20.58a

Silice 0.46¢ 0.39¢ 0.7b | 1.22a
hHomicelulosa 15.04b 17.24a | 17.57a | 14.6%b

a, b, c, d. Para cada parametro, los valores con distinta literal son diferentes
estadisticamente (P<0.05)
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Cuadro No.21

Composicién Quimica Aproximada
de la harina de ensilade de Ljmén - Rastrojo de maiz
on diferentes dias (Base Seca) (g/100g).

iFraccionn Dias_de Fermentacién

0 18 30 45
Cenizas 6.17c 8.20a 8.29¢ 8.63b
Fibra Cruda 23.32c 28.20b 29.29a | 329.46a
[’vouim Cruda (N x 6.28) 10.24b 11.952 11.78a . 11.91a
[Extracto Etéreo 1.36¢c 1.72a 1.53b 1.40c
IExtmcto libre de Nitrogeno 58.91a 49.88¢ 50.54b 50.60b

a, b, ¢, d:. Para cada parametro, los valores con distinta literal son diferentes
estadisticamente (p<0.05) :

Cuadro No.22

Proteina Verdadera, pH y Energia bruta de la harina de ensilado
de Limdn - Rastrojo de maiz en diferentes dias (Base seca).. -

Diaa de Fermentacion
0 15 30 45
Proteina verdadera 3.7%c 4.60a 4.23b | 4.2%5b
H 3.31a 3.202 3.26a 3.19a
Energla (Kcal/ 3.1§bc 3.55a 2.94c 3.35ab

a, b, ¢, d: Para cada parametro, los valores con distinta literal son diferentes
estadisticamente (P<0.05)
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Cuadro No.23

Digestibilidad in vitro y fracciones de fibra de.la harina
de ensilado de Limén - Rastrojo de maiz a diferentes tismpos.

Dias de Fermentacién

iFuccionos {%) | 0 18 36 45
Digestibilidad de materia seca 17.40a [73.88b [71.28¢c [7892a
Paredes celulares 39.04c [50.41a [47.58b (48.84b

L’audu celulalres - hemicelulosa  §27.76d [38.11a [33.99b. [33.22¢

IFL_ianlnn 642a | 6.73a | 8.98ab | 5.27b

ICelulosa 19.48c ]25.44b ]25.885ab ]26.42a
Silice 1.09b 1 2.06a . 1.19b 1.04b

[Hemicelulosa 11.28c [15.30a ]13.590  J14.96a

a, b, ¢, d: Para cada parametro, los valores con distinta iiterai son diferentes
estadisticamente (P<0.05) .
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Cuadro No.24

Composicién Quimica Aproximada
de la harina de ensilado de Toronja - Rastrojo de maiz
on diferentes dias (Base Seca) (glwo&)ﬁ

Dias de Fermentacién
fFracciones 0 18 30 45
Cenizas 4.86b 8.83a 7.03a 8.78a
Fibra Cruda 20.71¢ 30.84b 32.21ab 33.19a
Proteina Cruda s.iOb 12.97a 12.35a 12.93a
lExtracto Etéreo 1004 |196p  |1.78c 241
IExtracto libre de Nitrogeno  [64.32a 47.61b 46.84c 44.68d

a, b, ¢, d: Para cada parametro, los valores con distinta literal son diferentes

estadisticamente (P<0.05)

Cuadro No.28

Proteina Verdadera, pH y Energia bruta de la harina de ensilado
de Toronja - Rastrojo de maiz en diferentes tismpos (Base seca).

Dias de Fermentacion

0 18 30 45
{Proteina verdadera 2.86c 4.56s 4.02b 4.48ab
pH 4.482 3.75!(: 3.63d 3.84b
Energia (Kcallg) 3.20ab 3.33a 3.08ab 3.03b

a, b, ¢, d: Para cada parametro, los valores con distinta literal son diferentes

estadisticamente (P<0.05)
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Cuadro No.26

Digestibilidad in vitro y fracciones de fibra
de la harina de ensilado de Toronja - Rastrojo de maiz
a diforentes dias '

Dias de Fermentacién

{Fracciones (%) . 0 18 30 45

Ih)igestibili&ad de materia seca 86.0.43 70.47c | 71.48¢c 75.35b
nParodes celulares 36.72d | 86.68a | 54.19c | 55.82b
Paredes celulaires - hemicelulosa ' 2542d | 34.39c | 41442 ] 40.52b
Lignina 5.88¢c 7.20b | 9.06a 1.07b
Celulosa | 18.80c | 24.97c | 29.50b | 30.98a
Silice 0.62b 067b | 1.24a | 1.11b
IHemicelutosa 11.30d | 22.18a | 12.75c | 15.1eb

a, b,c, d: Para cada pardmetro, los valores con distinta fiteral son diferentes
estadisticamente (P<0.05)

En una primera ocasién se elaboraron 3 ensilados, a los 15 dias de fermentacién, se
observd que existia contaminacién por hongos por lo que se desecharon dichos
ensilados, Debido a éste probiema se cambio la técnica de ensilaje.

Los nuevos ensilados no sufrieron contaminacion excepto el ensilado de {fimén con

30 dias de fermentacion.
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4.2. Discusion de Resultados.

La contaminacion de los primeros ensilados se debié a fallas técnicas, tales como:

- No se lieno hasta el tope el microsilo.

- No se compacto en forma correcta.

Por estas razones no se elimind el oxigeno, ocasionando crecimiento de
microorganismos no deseados como hongos.

Los ensilados posteriores se llenaron hasta el tope, se compactaron con ayuda de
una prensa, se taparon con papel parafim y la tapa de rosca; por Gltimo se sello Ia
tapa con tela adhesiva.

Los citricos de desecho (naranja, limén y toronja) son ricos-en hidratos de carbono,
estd es una caracteristica importante para considerarlos como ingredientes que
pueden producir una buena fermentacion, aunque son bajos en proteinas y presentan
un alto contenido de humedad. El rastrojo de maiz tiene un bajo contenido de '
proteina, hidratos de carbono y humedad, sin embargo contiene un elevado contenido
en fibra cruda. Uno de los propositos principales de la adicién de rastrojo de maiz en
el ensilado fué el disminuir la humedad aproximadamente a 65 % ya que es un

material absorbente. (40)
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Cuadre Ne. 27

Cuadre Comparative de Ia Composicién Quimica de Diferentes Tipos de Ensiladeos.

Praccionse Valores Obamrvecionss Amtores
Humedod (%) Buess calidad Maedians colided Mals calidad
pH 4.0-1.03 Eassilado de maiz Flores (1983)
Ensilado de pulpa de narsnja com ureal
valores de acuerdo a los diss de
Diss H fer ion Cervers et al (1985)
0 3.7
3 3.4
10 3.4
20 3.3
35 3.5
60 3.5
Efecto de wres y melaza en el casilado de
Napier .Valores de acuerdo a los dias de
30 5.4 fermestacido Singh v Pandita (1984)
60 S,45
Ensilado de bagazo de pifia con bagacillo)
3.8 de cafia Cervantes et al (1978)
4.5 S.1 #H ¢u los cusilados Narang y Balwani (1974)
3.35 Ensilado de manana (Nicolic v Javanovic (1989
3.0-4.2 Ensilados eo Wilkinson (1983)
4.5 Ensilados en general Freake] (1984)
Intervalo comsiderado como
j buens calidad 3-4.5
Digestibilided A Essilado de bagazo de pifia con bagacilio|
vitro 67.1S +747 de calla 1 Cervamesetal (1978)
Easilado de bagazo de pilia con bagacillo|
FDN. 71.36 de calls _ 1dem
Emsilado de bagazo de pilla con bagacillo)
FD.A. $3.32 |¢ calis e
Ensilado de bagazo de pifia con bagacillo)
z 9.75 de cafia Idem
Emsilado de bagazo de pills con bagacillo
Celul, 34.11 de calia Idem
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Cuadre No. 27

Cuadro Comparativo de Ia Composiciéon Quimica de Diferentes Tipes dg Ensiladeos.

Proccionse

Valores Obavecionss Antores
| Hamseded (%) Buss cellded Maodiume calided Mads colidad -
65-70 70-75 75-80 Ensilado de Maiz Flores (1983)
67.6-67.9 Ensilado de pulpa de nawrasja con ures Cervera et al (1985)
Emsilado de bagazo de pifia con begacilio]
75 de calia Cervantes ¢t al (1978)
Itervalo comsiderado como
buene calidad 65-70%
Extracto libre de Ensilado de bagazo de pifia con bagacilio
irégrno 29.07 de caBia Cervamtes etal (1978)
632 Efecto 0 orea_y melaca en ol covilado de ] Singh v Pandita (1984)
Emsilado de bagazo de pifia con bagacilio
Fihnau_h' 36.54 de calla Cervasttes ct al (1978)
Emsilado de bagazo de pifia con bagacilio
Cenizas 8.6 de calla Cervastes ctal (1978)
Essilado de bagazo de pilia y bagacilio de )
{Proeiss 44 calis Cervasmes et al (1978)
Esgilado de pulps de asramja cou @rea] -
Comsideraron que s protciue incremesta)
2.28 con 1a adicién de wrea Cervers et al (1985)
Eneilado de bagazo de pifia con bagacilio)
Grass Cruda 1.39 de cafla

Cervames etal (1978)




Ensilado de Naranja- Rastrojo de Maiz.

Con respecto a la humedad del ensilado de naranja-rastrojo de maiz se encontro
diferencia significativa (P< 0.05) entre los ensilados de 0, 15 y 30 dias de
fermentacion estabilizandose la humedad a partir de los 30 dias.(Cuadro No. 17) A
pesar de existir diferencia estadistica entre la humedad de lps ensilados, los valores
se encuentran dentro del intervalo considerado para un ensilado de buena calidad
segun varios autores (Cuadro No. 27).

El extracto libre de nitrégeno, fué mayor en el ensilado de 0 dias de fermentacion,
disminuyendc; y encontrandose e} vélor mas bajo alos 45 dias,(Cuadro No 18) debido
a que los hidratos de carbono solubles se utilizaron durante la fermentacion. Aunque
existio diferencia significativa (P< 0.05) entre los 4 tiempos los valores se encuentran
cercanos a lo reportado por -Cervantes et, al, (1978) péra ensitados de buena calidad
(Cuadro No 27)

L.a fibra cruda se elevo a partir de los 30 dias de fermentacion, (Cuadro No. 18} esto
se puede explicar debido a que la materia prima tiene un alto contenido de hidratos
de carbono faciles de digerir lo que reduce la utilizacion de la fibra por lo

microorganismos en el proceso fermentativo. (40)

La proteina cruda (Nitrégeno X 6.25) se incrementd debido a Ja adicion de urea la
cual aumenta los niveles de nitrdgeno en el ensilado, existiendo diferencia
significativa {P< 0.05) {Cuadro No. 18); comparado con lo reportado por Cervantes et.
al. (1978) y Cervera (1985) (Cuadro No. 27) se obtuvieron niveles mayores de
proteina cruda. En relacion a la protefna verdadera también se obsen)é un
incremento. Estos resultédos demuestran que aunque estos ensilados no son fuente
proteica (mayor de 18%de prioteina) tienen buen nivel de protelna
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El pH (Cuadro No 19) se estabilizd a partir de los 15 dias de fermentacion,
encontrandose los valores de 15, 30 y 45 dias de fermentécién dentro del intervalo
de buena calidad segun lo reportado por varios autores (Cuadro No 27).

Con respecto a la digestibilidad _in vitro de la materia seca existe un decremento entre
0,156y 30 dias de fermentacion incrementandose a los 45 dlas. (Cuadro No 20). Esto
tal vez se debe a que el llquido ruminal utlizado en la técnica en ocasiones se
encontraba muy denso (mayor rr{asa microbiana) y en otras menos denso (menor
masa microbiana), Aunque hubo diferencia significativa la digestibilidadin_vilro fue
buena, es decir que tiene un buen aprovechamiento como alimento para el ganado.
Comparando los resultados con lo informado .por Cervantes ef, al. (1978). (Cuadro
No. 27) dichos resultados son aceptables.

Se observo un incremento en las fracciones de fibra, en paredes celulares, paredes
celulares - hemicelulosa, celulosa y hemicelulosa esto se débe a que en el proceso
fermentativo se utilizan los hidratos de carbono solubles provenientes de la naranja.
Paturau (1982), reportd que cualquier cantidad en hidratos de carbono adicionada a la
fermentacién disminuye la utilizacion de la celulosa.

Con respecto a la lignina se tuvo un decremento lo que no concuerda con lo
reportado por Van Soest (1982); Borgioli(1962); Mc Donald (1988) donde la lignina no
es degrada durante el proceso fermentativo, tal vez dicho decremento se debid a
fallas durante la realizacion de la técnica.

Un alimento se considera como energético cuando presenta 3 6 mas kcallg, (12) El
contenido de energia bruta (Cuadro No. 19) se midié debido a que se pretende que
este ensilado pueda utilizarse como un alimento energético, para el ganado; ya que

fos valores obtenidos tienen mas de 3 Kcal/g.
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Ensilado de Limdn- Rastrojo de Maiz.

La humedad en los ensilados de limon -rastrojo de maiz presenta diferencia
significativa (F< 0.05) entre los 4 tiempos de fermentacion (Cuadro No. 17)
encontrandose dentro del intervalo considerado para un ensilado de buena calidad
estos valores son similares a lo reportado por varios autores (Cuadro No. 27).
Por otro lado, la fibra cruda se incrementd, estabilizdndose a los 30 dias de
fermentacion (Cuadro No. 21) lo cual se puede explicar debido a que la materia prima
contiene una elevada cantidad de hidratos de carbono facilmente digeribles lo que
reduce la utilizacion de la fibra por lo microorganismos en el proceso fermentativo.
(40)
La proteina cruda (Nitrégeno x 6.25) se mantuvo constante a partir de los 15 dias de
fermentacion (Cuadro No. 21). Los valores obtenidos en el presente trabajo son
mayores en comparacion con lo reportado por Cervantes et. al. (1978) y Cervera et.
al. (1985) (Cuadro No. 27).
En cuanto la proteina verdadera se detecto diferencia significativa entre 0 y 45 dias
de fermentacion (P<0.05), (Cuadro No.22) En comparacion con la protelna cruda los
valores de proteina verdadera son menores lo que indica que no todo el nitrogeno
que es determinado en proteina cruda es de origen protéico.(40)
Los valores de pH son similares entre si (Cuadro No. 22), permanec}endo dentro del
intervalo considerado para un ensilado de buena calidad segun lo descrito por varios
autores (Cuadro No.27). ’

~ Conrespecto a la digestibilidad in vitro de la materia seca de los ensilados se observo
diferencia estadistica entre los cuatro tiempos de fermentacion (Cuadro No. 23)
comparado con lo reportado por Cervantes et al.. (1978); (cuadro No 27) los
resultados obtenidos fueron buenos.
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En lo referente a las fracciones de fibra existié un incremento, en paredes celulares,
paredes celulares - hemicelulosa, celulosa y hemicelulosa (Cuadro No. 23) dicho
incremento se debe a que el limén es fuente de hidratos de carbono solubles, los
cuales son utilizados durante la fermentacion por lo que'se requieren en menor
proporcion la celulosa y hemicelulosa.

En relacion con la lignina se observé un decremento, (Cuadro No. 23)'|o que no tiene
relacion a lo descrito por Van Soest (1982); Borgioli (1962); Mc Donald (1988) y
Maynard (1955). Esto se debié a fallas durante la realizacion de la técnica.

En el ensilado la energia bruta muestra diferencia significativa (P<0.05), en los cuatro
tiempos de fermentacién (Cuadro no. 22) pero se podria considerar como un alimento

energético, para el ganado ya que contiene mas de 3 Kcallg.
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Ensilado de Toronja- Rastrojo de Maiz.

La humedad presenté diferencia estadistica (P<0.05) (cuadro No. 17) aunque se
encuentra dentro del rango considerado para un ensilado de buena calidad, segun lo
descrito por varios autores (Cuadro No. 27), debido a que se ha encontrado que los
mejores niveles de materia seca del forraje deben variar del 20- 35 %; ya que al
existir niveles mas altos de humedad se favorecen las fermentaciones acéticas y el
desarrollo de las bacterias Clostridium.(34)

En el extracto libre de nitrégeno (Hidratos de carbono) se observa un decremento
(P< 0.05) entre los cuatro tiempos (Cuadro No. 24) debido a la fermentacion, en la
que son utilizados. Los datos son similares a los reportados por Cervantes et. al.

{1978) (Cuadro No. 27).

En Ia fibra cruda, los valores mostraron un incremento, (Cuadro No. 24) dichos
valores san menores a los obtenidos por Cervantes et. al. (1978) (Cuadro No. 27). La
materia prima (Toronja) contiene una alta cantidad de hidratos de carbono solubles lo
que disminuye la utilizacion de Ia fibra cruda durante el proceso fermentativo. (40)

En cuanto al contenido proteinica (Nitrégeno X 6.25) se abtuvo un ligero incrementa
durante la fermentacién, (Cuadro No. 24) dicho incremento se debe a la adicién de
urea la cual incrementa el nivel de nitrégeno en el ensilado, esto concuerda con los
resuitados obtenidos por Cervera et. al. (1985) y Cervantes (1978) (Cuadro No. 27).

- En general, el pH obtenido se encuentra dentro del intgrvalo considerado para
ensilados de buena calidad segun lo reportado por varios autores {Cuadro No.27).

La digestibilidad in_vitro de materia seca mostr6 un decremento de 0 a 45 dias
(Cuadro No. 26) y comparado con lo menciofiado por Cervantes et. al. (1978)

_(Cuadro No. 27) los resultados obtenidos en el presente trabajo son buenos.
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Los resultados de fracciones de fibra muestran un incremento en paredes celulares,
paredes celulares - hemicelulosa, celulosa, y hemicelulosa, a los diferentes tiempos
de fermentacion.(Cuadro No. 26) como ya se explico esto es debido a que los
hidratos de carbomo solubles de lo toronja son utilizados durante la fermentacion.

En lo referente a la energla bruta, los valores se mantienen constantes (Cuadro No.
25). Este ensllado se puede considerar como fuente de energia. por que tiene mas de

3 Kcal/g.
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CAPITULOYV



CONCLUSIONES,

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo, se puede concluir:

- Los citricos de desechos (naranja , limén y toronja) se pueden ensilar conjuntamente
con esquilmos agricolas (rastrojo de maiz) tomando en cuenta la humedad e hidratos

de carbono solubles para garantizar las fermentaciones deseables en el ensilaje.

.~ Se encontr6, de acuedo al analisls fisicoquimico fealizadd, que es factible que los
ensilados de lostres cltricos de desecho puedan ser utilizados como alimento para

ganado.

.- Los ensilados de naranja, limon y toronja con rastrojo de maiz a los diferentes
tiempods de fermentacién (15, 30 y 45 dias) son considerados de calidad aceptable

segun los parametros de pH y humedad

- A pesar de que los ensilados presentaron mayor digestibllidadin _vitro a los cero

dias comparado con los otros tiempos de fermentacion, muestran un buen nivel de

digestibilidad ip_vitro.
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APENDICE.

Preparaciéﬁ de soluciones.

A.- Solucion detergente neutro.- a un litro de agua destilada, agregar 30g de lauril
sulfato de sodio, 18.61g de sal disddica de acido etilen diamino tetra acético (EDTA)
con dos moléculas de agua, 6.81g de borato de sodio decahidratado, 4.56g de fosfato

de sodio dibasico, 10ml de etilenglicol mono etil éter y homogenizar.

B.- Solucién acido detergente - adicionar 20 g de bromuro de cetil trimetilamonio a un

litro de acido sulfurico 1N,.

C.- Solucién saturada de permanganato de potasio.- disolver 50 g de permangato de
potasio en un litro de agua destilada. Homogenizar la solucién y guardarla en la

oscuridad.

D.- Solucion amortiguadora.- En 100 ml de agua disolver 6 g de nitrato férrico, 0.15g
de nitrato de plata. Por otro lado disolver 5 g de acetato de potasio en 500 ml de acido
acético glacial. Mezclar esta solucion con la anterior. Adicionar a la mezcla resultante

400m| de alcohol terbutilico y homogenizar.

E.- Solucion combinada de permanganato.- Mezclar en proporcion 2:1 (v/v) la

solucion de permanganato de potasio con la solucién amortiguadora. Nota. 1

Nota 1 - Hacer la mezcla poco antes de usarla, préparar unicamente |a cantidad que

se empleara en ese monento.
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F .- Solucion desmineralizadora.- Disolver en 700 ml de etanol 50 g de acido oxalico
dihidratado, una vez hecha la mezcla adicionar 50 mi de acido clorhidrico, mas 250 ml

de agua destillada y homogenizar.

G.- Solucién amortiguadora de Mc Dougall.

Solucién a.- Pesar y mezclar 3.7 g de fosfato de sodio anhidfo y 9.8 g de bicarbonato
de sadio, disolver bien y aforar a 1 It con agua desionizada, para facilitar la mezcla se
puede usar agua a 40°C.

Solucion b.- Pesar y mezclar 4.7 g de cloruro de saodio, 5.7 g de cloruro de potasio,
0.4 g de cloruro de caicio y 0.6 g de cloruro de magnesio disolver bien y aforar a 100
mi.

La solucién amortiguadora se prepara adicionando 10 ml de la soiucién (b) a 1 itdela
solucion (a). Se agita la mezcla durante unos minutos antes de que se vaya a

emplear.
H.- Solucion de pepsina &cida.- Homogenizar 4 ml de pepsina (cuajo) en una solucion

0.1 N de acido clorhidrico por litro, esta solucion se prepara unicamente el dia que se

dfa a emplear, Debe de tener una temperatura de 40°C con un pH de 1.5.
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