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RESUMEN

Se caracterizaron ensilajes in vitro de hollejo de naranja valencia (Citrus sinensis) con 0; 15 y 30 % de inclusion,
base seca, de tallos de cafia de azicar. Se empled un disefio totalmente aleatorizado con tres repeticiones y los trata-
mientos fueron los niveles de inclusion de caifia de azucar. A los dias 0; 4; 10; 20; 30; 50 y 60 dias de iniciado el pro-
ceso se determind la dinamica del pH y acido lactico, y al inicio y final del proceso (0 y 60 dias) se caracteriz6 el
contenido de materia seca, cenizas, proteina bruta, extracto etéreo, calcio y fosforo. Se obtuvieron valores de pH de-
ntro del rango Optimo para este proceso (inferior a 4), al igual que la concentracion de acido lactico (inferior a
2,7 %). Las variaciones de los indicadores bromatoldgicos estudiados estuvieron influenciadas por el nivel de inclu-
sion de tallo de cafia de azicar. A los 60 dias los contenidos de proteina bruta no difirieron, con valores entre 7,9 y
9,2 %; mientras que los de fibra cruda difirieron entre si (P < 0,05), con valores entre 23,5 y 41,9 %. En general se
logra un ensilaje de buena calidad con la adicion de hasta 30 %, base seca, de tallos molidos de cafia de azucar.
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Characterization of an in vitro Silage Made of Orange (Citrus sinensis) Husk and Sugarcane Stems

ABSTRACT

An in vitro silage made of orange (Citrus sinensis) husk and sugarcane stems was characterized. Sugarcane stems
inclusion levels ranged from 0 %, 15 % to 30 % (dry basis) and constituted different treatments. A completely
randomized design with three replicas was applied. Ph and lactic acid dynamics were determined at 0; 4; 10; 20; 30;
50, and 60 days after initiating the process, while dry matter, ashes, raw protein, ether extract, calcium, and
phosphorus contents were characterized at the beginning and end of the process, i.e., at 0 and 60 days. Ph reached
optimum values according to the process range (less than 4), as well as lactic acid concentration (less than 2,7 %).
Bromatological index variation was influenced by sugarcane inclusion level. At 60 days, raw protein contents
remained the same (7,9 % and 9,2 %), while raw fiber contents differed (P<0,05) reaching values between 23,5 %
and 41,9 %. Generally, good quality silage is obtained by adding up to 30 % (dry basis) of sugarcane stems.
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INTRODUCCION

En la actualidad, en la ganaderia en la provincia
de Ciego de Avila, Cuba, se utiliza masivamente
el hollejo de citrico para la produccion de leche y
carne, al disponerse de mas de 50 000 toneladas
en la época de cosecha; sin embargo, los resulta-
dos obtenidos no se encuentran a la altura del po-

Los desperdicios de las plantas procesadoras de
citrico se deterioran rapidamente o pierden el va-
lor nutritivo en mas del 50 % (Ashbell y Wein-
berg, 1988), por lo que es necesario desarrollar
metodologias para conservar y mejorar su estabi-
lidad. Este material puede ser adecuado para ensi-
lar debido a sus caracteristicas de pH y relacion
reductores totales: proteina, asi como la produc-

tencial nutritivo de este alimento; se destacan ba-
jos consumos por los animales y pérdidas de nu-
trientes, lo que repercute desfavorablemente en el
comportamiento productivo y reproductivo de los
rebafios; ademads, las pérdidas por transportacion
son significativas por el alto grado de humedad de
este desecho.
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cion de lactato y acidos grasos volatiles durante el
proceso de conservacion (Dominguez y Ly,
1979).

Numerosos autores abordaron el tema utilizando
la pulpa sola o mezclada con residuos fibrosos
(pajas y tallos troceados), henos y gramineas
(Becker et al., 1946; Ojeda, 2003) y el empleo de
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aditivos (Vinhas et al., 2000), que pudiera ser una
opcion en las condiciones de Cuba, donde coinci-
den las campaiias de cosecha del citrico y la de
cafia de azlUcar; maxime cuando autores como
Cuaron y Shimada (1987), Molina et al. (1997,
1999) reportan la ensilabilidad de la cafa de azii-
car. Por ello pudieran combinarse para su conser-
vacion anaerobia en regiones donde se desarrollen
estos cultivos. Se contaria asi con volumenes im-
portantes de alimento con buena estabilidad nutri-
tiva para la ganaderia.

El presente trabajo tuvo como objetivo caracte-
rizar ensilajes in vitro de hollejo de naranja valen-
cia (Citrus sinensis) con 0; 15 y 30 % de inclusion
de tallos de cafia de aztcar.

MATERIALES Y METODOS

Los ensilajes se elaboraron a partir del hollejo
de citrico de naranja valencia (Citrus sinensis) y
tallo de cafia de azucar (Saccharum officinarum),
ambos frescos y troceados a no mas de 3 cm . Las
distintas variantes a ensilar, con niveles de inclu-
sion, peso seco, de: 0; 15 y 30 % de tallos de cafia
de aztcar, se colocaron en bandejas donde se
mezclaron y homogenizaron cuidadosamente. To-
das las repeticiones se confeccionaron de una sola
vez. Seguidamente se introdujo el material en bol-
sas de nailon de 5 kg de capacidad y se compactd
manualmente su contenido, procurando no dejar
espacios vacios. De inmediato se hermetizaron
con cinta adhesiva y colocaron a temperatura am-
biente, en un estante con una inclinacion de 30°.

A los 0 y 60 dias de iniciado el proceso se de-
termind: materia seca (MS), cenizas (CZ), protei-
na bruta (PB), extracto etéreo (EE), fibra cruda
(FC), calcio (Ca) y fosforo (P) por las Normas
AOAC (1990) y a los 0; 4; 10; 20; 30; 50 y 60 di-
as se determind la dinamica del pH segtn la téc-
nica descrita por Hardy (1972) y el acido lactico
por la técnica de Conway (1962); se tomaron 10 g
para la preparacion del licor madre, se afiadid
90 mL de agua destilada y se mezcld en una bati-

Figura 2. Comportamiento del &cido lactico en el proceso de

_conservacion del hollejo de citrico ensilado con tres niveles de tallos de
cafia de azlcar
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dora doméstica durante 3 min; esta mezcla se fil-
tr6 a través de una muselina y el liquido obtenido
fue utilizado para los analisis.

Se empled un disefio completamente aleatoriza-
do con tres tratamientos (inclusion de 0; 15 y
30 % base seca de tallos de cafia de azlcar) y tres
repeticiones. La informaciéon bromatologica se
proces6 por un analisis de varianza simple y
cuando fue significativa la diferencia entre me-
dias, se aplico la prueba de rangos multiples de
Duncan; en el procesamiento estadistico se utilizo
el programa SPSS 10.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indicaron que el pH (Fig. 1) dis-
minuy6 bruscamente hasta el cuarto dia para esta-
bilizarse hasta el dia 60, con valores entre 3,5 y
4,0. Los niveles de cafia no ejercieron efecto en el

Figura 1. Comportamiento del pH enla conservacion del
hollejo de citrico ensilado con tres niveles de tallos de cafia de

azlcar.
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valor del pH. El comportamiento de este indica-
dor en el material ensilado presupone una correcta
conservacion si se tiene en cuenta lo reportado
por Hardy et al. (1986) quienes establecieron que
los valores de pH entre 3,8 y 4,5 producen la
muerte de las bacterias putrefactivas indeseables,
para lograr estabilidad en la calidad nutricional
del material que se conserva. Al mismo tiempo,
los resultados obtenidos en el presente trabajo co-
rroboran los reportados por Dominguez (1995) y
Ojeda (2003).

En la Figura 2 se observa la dinamica del acido
lactico; la fuente fibrosa anadida y su nivel no tu-
vieron efecto sobre el comportamiento de este
acido, el cual incrementd su concentracion hasta
el cuarto dia en los niveles de 0 y 30 % de forraje
de cafia de azicar; mientras que el nivel de inclu-
sion de 15 %, a pesar de manifestar similar com-
portamiento, continu6 elevandose hasta los 30 di-
as de iniciado el proceso, lo que presupone car-
bohidratos fermentables disponibles para la fer-
mentacion lactica. Los valores alcanzados resulta-
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ron inferiores a 2,7 % de la MS,
similares a los obtenidos para fo-
rrajes tropicales segun los reportes
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Tabla 1. Caracterizacién bromatolégica del ensilaje de citrico con dife-
rentes niveles de inclusion de cafa al inicio y a los 60 dias del
proceso de conservacion

de Ruiz et al. (1987) y Dominguez Indicadores Niveles de caiia, % BS
y Hardy (1988). bromatoldgicos (%) 0 15 30 ES + Sign.
Al analizar la caracterizacion Inicio del proceso
bromatologica del hollejo del ci- Materia seca 18,9 19,1 20,3 0,4 NS
trico ensilado con niveles crecien- Proteina bruta 8,7 6,0° 6,9° 0,3 Hokk
tes de cafia de azicar (Tabla 1) se Fibra cruda 16,3 17,7 18,0 0.4 NS
observa un efecto similar, deter- EXtracto etéreo 4,5 5,1 5,4 0,3 NS
minado por el sustrato fibroso uti- Ceniza 3,0 b 3,2 . 3.2 b 0,1 NS
lizado. Al inicio del proceso se ob- Ca 1,55 1,76 1,52 0,03 o
p a
o P 011" 0,09 0,08 0,01 *5
tuvo una mayor estabilidad de los — 5
1ndlcad.ore§ bromatologicos, qU€ “Nateria seca 163 16.6 16,7 03 NS
solo disminuyeron —con el in-  proteina bruta 8,3 9.2 7.9 0,3 NS
cremento de los niveles de cafla—, Fibra cruda 23,5b  30,la  419a 1,1 *
en los valores de proteina bruta Extracto etéreo 3,5 8,0 4.4 0,5 NS
(P <0,001), calcio (P<0,01) y Ceniza 6,9 6,2 7.3 0,6 NS
fosforo (P < 0,01). Ca 1,99b 2,11a 1,86b 0,09 ok
En la Tabla 2 se muestra el re- P 0,12 0,17 0,10 0,01 NS

sultado estadistico de la compara-
cion de los indicadores bromatolégicos evaluados
al inicio y final del proceso de conservacion. A
los 60 dias del proceso, la materia seca disminuy6
significativamente (P <0,05). Por otra parte, se
observé un incremento en la fibra cruda, ceniza y
calcio; mientras que el extracto etéreo y el fosforo
se mantuvieron constantes. La proteina bruta no
mantuvo una tendencia similar para los diferentes
niveles de inclusion. Se encontraron diferencias
estadisticas para materia seca, fibra cruda, ceniza
y calcio entre los valores encontrados a los 60 di-
as, en comparacion con el inicio del proceso de
conservacion, lo que estuvo relacionado con la
pérdida de efluente del material y las caracteristi-
cas bromatologicas del sustrato utilizado (cafia de
azlcar) cuyos contenidos de fibra son altos, mien-
tras los de proteina bruta son bajos (Martin,
2004).

El proceso de conservacion con

*P<0,01, ** P <0,001

procesos debe ser considerado.
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