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RESUMEN

Se elaboraron ensilajes en bolsas de nailon de 5 kg de capacidad, con niveles de hollejo fresco de naranja:bagacillo
de cafia de azucar de 100:0; 90:10; 80:20; 70:30 y 60:0 %. Se abrieron a los 60 dias para determinar sus parametros
de digestibilidad in vitro. Se empled la técnica de produccioén de gas in vitro con heces bovinas recién depuestas co-
mo indculo y la ecuacidn p=a+b (1 - &) para determinar los parametros de potencial (a+b) y velocidad de produc-
cion de gas (c¢). Después de las 60 horas de incubacidon, la contribucion energética a los microorganismos ruminales
de todos los ensilajes, es minima. Existieron diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos en la produccion
acumulada de gas in vitro a las 24; 48 y 72 horas de incubacion, que unido a los parametros de la digestibilidad in vi-
tro demuestran un mayor valor nutritivo asociado con el aumento de la inclusion del hollejo de naranja. Los ensilajes
con 100 y 90 % de hollejo tienen un alto valor nutritivo para la alimentacion de animales rumiantes, y se pueden
comparar con forrajes de elevada calidad. Se sugiere emplear ensilajes con niveles de hasta el 10 % de bagacillo.
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ABSTRACT

Five-kilogram nylon bags containing citrus pulp from orange and sugar cane bagasse pith silage in ratios of 100:0;
90:10; 80:20; 70:30, and 60:0 % , respectively, were sealed and opened go days later to determine in vitro digestibil-
ity parameters. The in vitro gas production technique using bovine feces as inoculum as well as the p=a + b (1-¢™)
equation were applied to find out the potential (a + b) parameters and gas production (¢) speed. After a 60-hour incu-
bation period, the energy contribution to all silage ruminal microorganisms was minimal. Significant differences
(P<0,05) concerning treatments in in vitro gas accumulative production at 24; 48, and 72 incubation hours were de-
tected. This finding together with in vitro digestibility parameters showed a higher food value associated to a higher
content of citrus pulp from orange. Silages with 100 % and 90 % citrus pulp from orange content proved their higher
food value for ruminant feeding, and their quality can be compared to that of the best forage. The inclusion of ba-
gasse pith up to a 10 % level in these silages is recommended.
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residuo industrial, y sobre todo, lograr su uso pos-
terior mas racional; pero tiene el inconveniente de
no eliminar sus caracteristicos efluentes, dado su
relativamente bajo contenido de materia seca.
Como alternativa se podria mezclar con otros ma-
teriales fibrosos absorbentes (Ojeda, 2003) como
el bagacillo de cafa de azicar, pero controlando
su nivel de inclusion, de manera que no se com-
prometa significativamente el valor nutritivo del
ensilaje resultante.

En este trabajo se determinan indicadores del
valor nutritivo in vitro de ensilajes de mezclas de
hollejo de naranja y bagacillo de cafia de azicar
elaborados en condiciones de laboratorio.

INTRODUCCION

La busqueda de alternativas de alimentacion que
consideren el uso de recursos disponibles local-
mente, constituye un elemento importante en la
generacion de formas de produccién adecuadas
para el medio tropical (Nieves et al., 2001). El
empleo de subproductos agroindustriales con tal
fin contribuye a darle noble fin a materiales po-
tencialmente contaminantes.

Durante el procesamiento de los citricos se ge-
nera un residuo industrial que constituye entre el
45 y el 60 % de su peso, en forma de cascara,
hollejos y semillas (Fraga et al., 1995; Kyo et al.,
1996). El ensilaje es una via para conservar este
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MATERIALES Y METODOS

Los ensilajes se elaboraron a partir del hollejo
fresco de naranja (Citrus sinensis), que se troced y
mezcld en proporciones hollejo de naran-
ja:bagacillo de cafia de azacar de: 100:0; 90:10;
80:20; 70:30 y 60:0 %, respectivamente. El mate-
rial se depositd en bolsas de nailon de 5 kg, a las
que se les extrajo el aire y fueron selladas adecua-
damente. Los silos se elaboraron por triplicado y
se colocaron en un lugar oscuro y fresco hasta los
60 dias, en que se procedio a su analisis. Se toma-
ron muestras compuestas de los ensilajes de cada
réplica, que se secaron en una estufa con circula-
cion forzada de aire, a 65 °C por 48 h, y luego se
molieron a un tamafio de particulas inferiores a
I mm. De igual manera se procedid con tres
muestras representativas del bagacillo de cana y
del hollejo fresco empleados como materia prima.

El andlisis de digestibilidad in vitro se realizd
por medio de la técnica de produccion de gas in
vitro acorde con Menke y Steingass (1988), en je-
ringuillas de cristal calibradas de 100 mL de ca-
pacidad (FORTUNA®, Héberle Labortechnik,
Alemania), pero empleando como inéculo heces
bovinas recién depuestas, disueltas en agua en
proporcion 1:3 y prepararon con la solucion buf-
fer como describe Martinez (2005). Se pesaron
200 mg de las muestras secas, que se colocaron en
las jeringuillas, se agitaron cuidadosamente al
momento de colocarlas en bafio de Maria a 39 °C
y al realizar las lecturas de su volumen, después
de 3; 6; 24; 48, 72 y 96 h de incubacion. En cada
corrida se colocaron dos jeringuillas solo con la
solucion inéculo:buffer, que servian como blanco,
y dos jeringuillas que contenian 200 mg de hierba
de Guinea (Panicum maximun) seca y molida,
como estandar para corregir las diferencias entre
corridas. Las muestras se incubaron en triplicado
en dos corridas experimentales.

Los valores de la velocidad de produccion de
gas (c) y del potencial de produccion (atb) se de-

terminaron por la ecuacién p = a + b (1- ¢), pro-
puesta por Qrskov y McDonald (1979).

Se realiz6 un analisis de varianza simple para
determinar, en diferentes tiempos, la influencia
del nivel de bagazo de citrico en la produccion
acumulada de gas in vitro; la diferencia entre me-
dias se calculd por la Prueba de Tukey. Para el
procesamiento estadistico se emple6 el programa
SPSS para Windows version 11.5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la dinamica de produccion de gas in vitro de
los ensilajes y sus materias primas, se encontrd
que hay diferencias asociadas con el nivel de in-
clusion de hollejo y que después de las 60 h de in-
cubacion, la contribucion energética de todos los
ensilajes es minima. La dinamica de produccion
de gas de las materias primas es diferente, el ba-
gacillo muestra el mas bajo nivel de produccion
de gas en todos los tiempos estudiados. En las
primeras horas de incubacion hay poca diferen-
ciacion entre las muestras incubadas.

La tabla 1 refleja la influencia del nivel de ba-
gazo de citrico en la produccion de gas in vitro
acumulada en diferentes tiempos. A las seis horas
de incubacion no hay diferencias entre tratamien-
tos, pero si a las 24; 48 y 72.

La influencia del nivel de inclusion de hollejo
de naranja en los parametros medios de produc-
cion de gas in vitro de los ensilajes y parametros
de las materias primas, se ofrecen en la tabla 2. El
potencial de produccion de gas (a+b) es mayor
con el incremento de la inclusion de hollejo de na-
ranja en el ensilaje. Esta diferencia es menos no-
table entre los ensilajes con 70 y 60 % de hollejo.
Las materias primas tienen valores bien opuestos.
El bagacillo alcanza los menores valores, pero so-
lo ligeramente inferior a los ensilajes que menos
hollejo incluyen; sin embargo, el hollejo fresco
tiene un valor semejante al ensilaje con 100 % de
este material.

Tabla 1. Influencia del nivel de bagazo de citrico en la produccion acumulada de gas in vitro en diferentes

tiempos
Tiempo, h 100 % hollejo 90 % hollejo 80 % hollejo 70 % hollejo 60 % hollejo EE Sig.
6 3,6 3,1 23 2,7 24 0,22 NS
24 37,0a 24,9b 17,3¢ 14,5¢ 10,9¢ 2,55 Rk
48 56,2a 39,0b 31,2bc 25,5d 22,0d 3,57 **
72 58,6a 41,5b 33,2¢ 27,6cd 24,5d 3,30 Ex

Datos de gas expresados en mL; EE: error estandar; Sig: significacion; letras desiguales indican diferencias significativas
(P<0,05) seglin Prueba de Tukey; NS: no hay diferencia significativa; ** (P<0,05); *** (P<0,001)
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La velocidad de produccion de gas
(c) es mayor a medida que incre-
menta la inclusion de hollejo y es
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Tabla 2. Influencia del nivel de inclusion de hollejo de citrico en los
parametros medios de produccion de gas in vitro de los en-
silajes y parametros de las materias primas

muy similar entre los niveles de in- _Pardmetros* atb c
clusién de hollejo de 90 y 100 %, _% Hollejo Media  DE  Media DE
asi como entre 70 y 80 %. El hollejo 100 3.3 4,93 0,046 0,0117
fresco tiene un valor de ¢ mas bajo 920 50,6 4,20 0,042 0,0049
que el mismo material ensilado al 80 .2 &1 003> 0:0001
100 v 90 % de inclusion: el b y 70 34,4 0,15 0,032 0,0053
y 70 7o de Inclusion; el bagacl- ¢ 31,7 1,67 0,026 0,0076
llo de cafia alcanzo el menor de los  gyoycilo de cafia 3,0 389 0013 0,0012
valores de velocidad de produccion Hollejo fresco 70,1 4,54 0,038 0,0061

de gas. El potencial de produccion
de gas estuvo mas influenciado, al
compararlo con la velocidad de pro-
duccion, por el nivel de inclusion de
hollejo en la mezcla a ensilar.

La cantidad de gas producido por la incubacion
in vitro de un substrato estd intimamente relacio-
nada con su digestibilidad y por tanto, con su va-
lor energético (Menke y Steingass, 1988; Geta-
chew et al., 2004). La poca diferenciacion en la
produccion de gas en las primeras horas se debe a
la necesaria fase de adaptacion (lag) de los mi-
croorganismos al nuevo substrato (Menke et al.,
1979; Mauricio et al., 1999). Luego de esta adap-
tacion, la dinamica de produccion de gas depen-
dera basicamente del valor energético de cada
alimento.

Las medias de produccion acumulada de gas in
vitro a diferentes tiempos de incubacion, asi como
sus parametros, demuestran un mayor valor nutri-
tivo asociado con la inclusion del hollejo de na-
ranja, lo que es inversamente proporcional a la in-
clusion del bagacillo de cafia de azlicar, caracteri-
zado por su alto contenido de pared celular de
muy baja digestibilidad.

El ensilado parece favorecer ligeramente la ve-
locidad de produccidon de gas en el ensilaje con
100 % de hollejo, si se compara con su materia
prima, lo cual pudiera deberse a cambios ocurri-
dos durante la conservacion que pudieran mejorar
el empleo de este material por los microorganis-
mos del rumen. Este aspecto merece estudios pos-
teriores.

Los pardmetros obtenidos para los ensilajes con
100 y 90 % de hollejo denotan un alto valor nutri-
tivo para la alimentacion de animales rumiantes,
y se pueden comparar con el de forrajes de alta
calidad (Martinez, 2005; Galindo et al., 2005).
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* Segin la ecuacién p = a + b (1- &) (@rskov y McDonald, 1979), donde a+b es
el potencial de produccion de gas (mL) y ¢ la velocidad de produccion de gas
(mL h™"), DE: desviacion estandar.

CONCLUSIONES

Se sugiere emplear ensilajes con niveles de has-
ta el 10 % de bagacillo, de manera que no se afec-
te notablemente el valor nutritivo.
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