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Resumen

El aprovechamiento se entiende como el conjunto de fases sucesivas de un
proceso, cuando la materia inicial es un residuo con el objetivo econdmico de
valorizarlo y obtener un producto o subproducto utilizable. En Colombia se cuenta
con dos periodos climéticos bien diferenciados, la época lluviosa donde abundan
pastos y la época seca en la que escasean, lo que conlleva a utilizar diferentes vias
en la conservacion de alimentos para el consumo animal sobre todo en periodos de
poca disponibilidad.

El mango es uno de los subproductos agricolas aprovechables en la dieta para
rumiantes solo o mezclado con algunos forrajes. Los residuos de mango se
combinan con lactosuero, un subproducto de interés para la nutricion animal por su
composicion y calidad de proteina. Una alternativa viable de aprovechamiento de
estos subproductos es el ensilaje, donde uno de los aspectos metodoldgicos
desarrollados para mejorar su valor nutritivo es el uso de inéculos biolégicos, como
bacterias acido lacticas resaltando el género Pediococcus. Esta investigacion de
tipo documental, presenta los beneficios y criterios para la elaboraciéon de ensilados
con base en mango y lactosuero a fin de contrarrestar el efecto negativo que
provocan los periodos secos en la producciéon bovina. Se determiné que la
combinacion de mango y lactosuero permite el aumento de proteina en la dieta para
rumiantes y obtener leche de mejor calidad.
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Abstract

Harvesting is understood as the set of successive phases of a process, when the
initial matter is a waste with the economic objective of valorizing it and obtaining a
usable product or byproduct. In Colombia there are two distinct climatic periods, the
rainy season where pastures abound and the dry season in which they are scarce,
which leads to the use of different routes in the conservation of food for animal
consumption, especially in periods of low availability. Mango is one of the viable
agricultural by-products in the diet for ruminants alone or mixed with some forages.
Mango waste is combined with whey, a byproduct of interest for animal nutrition
because of its composition and protein quality. A viable alternative to these by-
products is silage, where one of the methodological aspects developed to improve
its nutritional value is the use of biological inocula, such as lactic acid bacteria
highlighting the genus Pediococcus.

This documentary research presents the benefits and criteria for the production of
silage based on mango and whey in order to counteract the negative effect of dry
periods on the production of cattle. It was determined that the combination of mango
and whey allows the increase of protein in the diet for ruminants and obtain milk of
better quality.

Keywords: Silage, Agroindustrial residues, Pediococcus acidilactici, Whey, Mango.

Introduccién

El ensilaje es un método de conservacion de forrajes, residuos agricolas o
subproductos agroindustriales a través de proceso de fermentacion natural®. En la
actualidad el alto desarrollo de la industria conlleva a la generacién de residuos de
igual forma que al perfeccionamiento e implementacion de nuevas técnicas o
métodos para su aprovechamiento® los residuos utilizables se definen como
aguellos que pueden ser reutilizados o transformados en otro producto,
reincorporandose al ciclo econémico y con valor comercial(®),

Dentro de los subproductos agricolas y agroindustriales aprovechables en
alimentacion animal se encuentran los provenientes del sector hortofruticola,
destacandose por su dinamica de crecimiento agricola e industrial el mango. De la
cadena del mango se calcula que se descartan del 35 a 60% del peso total de esta
fruta; el cual incluye cascara y semilla, las cuales presentan una variacion en su
proporcion del 20 al 30% y de 10 a 30% respectivamente®). Por su parte en otras
literaturas mencionan que durante el procesamiento de esta fruta ya sea para
producir jugos y pulpas se desechan cantidades de residuos que corresponden
aproximadamente de un 28% a un 43% del peso total de la fruta®. Dependiendo
de la variedad de mango, la cascara puede constituir de un 16 a un 18% del peso
total del fruto y el hueso del 23 al 29%, por lo que junto con la pulpa que queda



adherida a estos, un importante volumen de desechos se genera en las plantas
procesadoras de mango (deshidratadoras y despulpadoras)®.

En lo que respecta a los residuos de la industria lactea, aproximadamente el 90%
del total de la leche utilizada en la industria quesera es eliminada como lactosuero
el cual retiene cerca de 55% del total de ingredientes de la leche como la lactosa,
proteinas solubles, lipidos y sales minerales®. La industria lactea es uno de los
sectores mas importantes de la economia de paises industrializados y en desarrollo,
por lo que el sistema de produccion bovina juega un papel importante.

A nivel mundial Colombia se ubica como el décimo pais con mayor poblacion bovina
en el mundo, so6lo es superado en la regién por Brasil, Argentina y México. En
Colombia la region norte del pais es la de mayor participacion en la produccién
ganadera (28%), seguida de la region oriental (27%)™. La orientacion de la
explotacion del hato ganadero en Colombia es principalmente hacia ganaderia de
carne, de acuerdo con cifras del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) y la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) y la actividad que
prevalece es el doble propésito®. El sector lacteo en el Departamento del Atlantico
se ha fortalecido, por la existencia de dos empresas lecheras, Coolechera y Ciledco,
que se ubican entre las diez primeras del pais, tanto en acopio de leche como en
comercializacion®. Lo anterior, evidencia la importancia que tiene la produccion
lactea en el Atlantico.

El aprovechamiento de subproductos del mango por el rumiante es limitado por su
bajo contenido proteico y disponibilidad de la fibra debido a su alto contenido de
lignina. Por esta razon, el mango se combina con lactosuero que es un subproducto
de interés para la nutricion animal por su composicion y calidad de proteina® ya
que la deficiencia de proteina provoca problemas de salud por ejemplo la
hipoproteinemia que es causada por la disminucion de proteinas en el bovino por
malnutricion®. Estos subproductos pueden ser empleados en combinacién con
forrajes® para mejorar la alimentacion animal? teniendo en cuenta que una racion
totalmente mezclada puede ayudar a obtener el maximo rendimiento de la vaca
lechera que se clasifica en baja, media o alta productora segun la cantidad de leche
que produce®d,

Esta investigacion presenta los beneficios en la utilizacion de ensilados a base de
mango y lactosuero en la alimentacion de vacas lecheras a fin de considerar su
utilizacion en épocas criticas para la disponibilidad de alimentos.

El ensilaje, una alternativa adecuada para preservar desechos
agroindustriales.

El ensilaje es un proceso mediante el cual se conserva el forraje a través de
fermentaciones que aumentan la acidez hasta un nivel que inhiben toda actividad



enzimatica y microbioldgica posterior. En el caso especifico de los residuos de
mango, existen antecedentes e investigaciones recientes que refieren la utilizacion
de residuos del procesamiento del mango y otras frutas maduras en la alimentacion
animal®. La fabricacion de ensilajes con los excedentes de pastos y forrajes,
obtenidos en la época de mas abundancia constituye una forma de conservacion,
pero tiene algunos inconvenientes relacionados con su valor nutritivo, técnicas de
confeccion y costo, lo cual ha estimulado la busqueda de otras materias primas para
la produccién de ensilaje(®®,

Para mejorar el valor nutritivo de los ensilajes, se encuentra el uso de melaza en
diferentes concentraciones y de aditivos quimicos de variado efecto. No obstante,
existen algunas dificultades en el uso de estos, como su elevado costo en el caso
de la miel y de algunos aditivos quimicos, asi como su efecto corrosivo y las altas
dosis que a veces es necesario aplicar, unido a problemas en la manipulacion de
los mismos. Otros investigadores han encontrado que con el uso de inoculantes
microbianos como bacterias &cido lacticas, se mejora la calidad fermentativa e
indicadores de consumo y digestibilidad del ensilaje®®. La técnica de ensilaje ha
demostrado ser una alternativa adecuada para preservar desechos agroindustriales
de frutas tropicales!. Esta opcion es la forma mas econdémica y practica de
conservar los residuos durante un lapso prolongado; el ensilado es de buen gusto
para el ganado, le aporta nutrientes y mejora su productividad; permite ahorros al
productor y mejorar sus ingresos(16),

Estrategias para la integracion de sistemas de produccién agricola y
aprovechamiento de residuos agroindustriales.

Uno de los principales problemas de la ganaderia es la no integracion a otros
sistemas productivos de tal forma que se aproveche las potencialidades del trépico,
como la produccién de biomasa y el uso de productos y subproductos
agroindustriales en la alimentacion de los animales. Una de las estrategias es una
mayor integracion de los sistemas de produccién agricola y agroindustrial con los
sistemas de produccién ganadera para aprovechar los residuos de cosecha o de los
procesos de industrializacion con el objetivo de disefiar sistemas de suplementacion
gue contribuyan a solucionar los problemas de la estacionalidad, para lo cual se
requiere diversas alternativas dentro de las cuales estan los residuos de la industria
de frutas y hortalizas*?).

La existencia en nuestro pais de dos estaciones bien diferenciadas, una lluviosa
donde abundan los pastos y forrajes y otra poco lluviosa en que estos escasean ha
conllevado a utilizar diferentes vias en la conservacion de alimentos para el
consumo animal en periodos donde existe poca disponibilidad®®). La estacionalidad
de la produccion de frutas tropicales, unido a la necesidad de buscar una alternativa
sustentable para la utilizacion de sus residuos y disminuir su efecto contaminante,
son condicionantes que posibilitan su utilizacién en forma de ensilaje*¥. La practica



del ensilaje contrarresta el efecto negativo que provocan los periodos secos en la
produccién bovina, como es la pobre disponibilidad de forrajes tanto en cantidad
como en calidad, creando una disminucion en la produccion de leche y carne4),

En términos generales, los residuos hortofruticolas son materiales de naturaleza
fibrosa, con alta concentracion de fibra, pectinas y de gran aporte energético, razon
por la cual se han utilizado en dietas para vacas lecheras y animales de engorde®.

Necesidades nutricionales en vacas lecheras

La alimentacion bovina es uno los factores de mayor importancia para lograr
expresar su potencial en las diferentes etapas de crecimiento y produccién en la
que se encuentre. Un adecuado balance entre la cantidad de nutrientes dara como
resultado niveles altos de produccion®b.

Los nutrientes claves en la alimentacion bovina son: proteina, fibra, grasa,
macrominerales, microminerales, agua y vitaminas. Estos nutrientes son
importantes para el bovino para todas sus funciones fisiolégicas. La necesidad
nutricional esta influenciada por factores como el peso, raza, edad, nivel de
produccion, relacion entre nutrientes de la racion y consumo voluntario, clima, entre
otros*V). En cada etapa de desarrollo del bovino se tienen diferentes demandas de
nutrientes, una ternera, vaquilla y vaquillona tienen menores necesidades que las
vacas. Asi mismo la cantidad de algunos insumos del alimento ingerido deben ser
limitados o nulos segln la edad o desarrollo del sistema digestivo®?.

Los alimentos para el ganado se dividen principalmente en dos grupos: los forrajes
y los concentrados. Los forrajes favorecen la fermentacion, tienen alto contenido de
fibra y baja energia (30-90% de fibra no digerible), el contenido de proteina es
variable dependiendo de la maduracion siendo en leguminosas entre el 15 al 23%,
en granos entre el 8 al 18% y para residuos de cosecha entre el 3 al 5%(%). Los
concentrados presentan un bajo contenido de fibra, alto contenido de energia, son
altamente palatables y no estimulan la rumiacién. Se ha observado que el contenido
de concentrado en vacas lecheras no debe superar el 70%b,

Cabe mencionar que las deficiencias de minerales en el ganado, han sido
reportadas en casi todas las regiones del mundo, siendo consideradas como
minerales criticos para los rumiantes en pastoreo el Calcio, Fosforo , Sodio, Cobalto,
Cobre, Yodo, Selenio y Zinc, otros como el hierro y molibdeno disminuye conforme
avanza la edad del forraje. En las formulas de alimentacion de los bovinos en el Sur
del Atlantico las sales son deficientes(9),



El mango producto hortofruticola aprovechable en la alimentacion de los
rumiantes.

En Colombia, se produce mango en abundancia y es utilizado en gran proporcion
por la industria procesadora de alimentos®), en el pais se identifican tres regiones
productoras: Cundinamarca-Tolima (60%), Costa Atlantica (23%) y Antioquia
(7%)@D. La region mas productora es Cundinamarca-Tolima, en Cundinamarca
existe el mayor numero de hectareas sembradas (2981) y una produccién de 30266
toneladas anuales, Tolima cuenta con 2768 hectareas y 38900 toneladas®?. En el
Departamento del Atlantico se reportd6 una produccion de 4813 toneladas®®).
Especificamente para el afio 2007, la produccion de mango fue superior a 31
millones de toneladas®? y por mencionar un ejemplo, en la Central Mayorista de
Antioquia en Colombia se producen 30 toneladas diarias de residuos organicos, que
considerando so6lo los de mango son aproximadamente de 1,7 a 2,5 ton/dia lo que
daria una buena cantidad para sacar subproductos®?®, Para el afio 2012 se registrd
una produccion de 256 mil toneladas de mango®©d.

En Colombia, durante el procesamiento agroindustrial del mango se descartan del
35 al 60% del peso total de la fruta, el cual incluye cascara, semilla, resto de pulpa
y fibra®¥. Estos residuos de mango contienen gran cantidad de tejido
lignoceluldsico, el cual puede ser aprovechado para la obtencion de metabolitos
fermentables y productos de la fermentacién®®. El aprovechamiento de estos
subproductos del mango por el rumiante esta limitado por su bajo valor nutritivo ya
que estos productos se caracterizan por tener bajo contenido de proteina, son
sumamente fibrosos y la disponibilidad de su fibra es reducida por su alto contenido
de lignina®?,

El mango nutricionalmente, se compone por carbohidratos, proteina, fibra, vitaminas
como la C, E |, K, B1, B2, B3, B5, B7, y B9, minerales como el calcio y el fosforo
también por macroelementos como magnesio, hierro, sodio, y potasio,
microelementos como el zinc , acidos como el pantoténico y el félico ademas de
pigmentos carotenoides como la luteina y la zeaxantina®. Todos estos complejos
nutricionales son importantes para los bovinos ya que los requiere para cumplir con
sus necesidades basicas. Estas se expresan como demanda diaria y estan
influenciados por una serie de factores como el peso, raza, edad, nivel de
produccion, relacion entre nutrientes de la racion y consumo voluntario, clima, entre
otros.

El mango tiene un alto contenido de compuestos bioactivos (polifenoles y
carotenoides), de importancia para la salud del ganado por sus multiples efectos
biol6gicos como antioxidantes®®, ademas, tienen una accién inmunomoduladora,
antiviral y antitumoral@®@”), Las técnicas de alimentacién han provocado cambios
en la composicion de las dietas, conservacion de forrajes (henificado o ensilado),
raciones mas integrales, ingredientes nuevos, etc. Todo esto provoca que la
suplementacion de vitaminas sea una necesidad y el 3-caroteno y los polifenoles no
es la excepcion. Con el correr de los afios, los animales se han vuelto mas eficientes



en produccion de carne y leche. Hoy en dia se observan vacas lecheras que han
duplicado su produccion anual de leche en un periodo de siete afios; y esto
demanda una mejor alimentacion y nutricion de estos animales, asi como mayor
demanda de vitaminas liposolubles®®).

Las cascaras y el hueso del mango son ricos en pectina, polifenoles y manguiferina
en las cascaras y acidos grasos poliinsaturados en el hueso®”) (Tabla 1). La pectina
varia de acuerdo a la variedad de mango y se consideran de alta calidad. La cascara
presenta mejores caracteristicas nutricionales en comparacion con la semilla
principalmente por sus contenidos de carbohidratos no estructurales: A 'y B1 en
especial por la fraccion de azucares @7). La variedad Tommy Atkin presenta mayores
porcentajes de materia secay carbohidratos no estructurales y menores porcentajes
de lignina que la variedad Keitt(?®),

En cuanto a la comparacion de las grasas (extracto etéreo) presentes en la semilla
de mango, el mayor porcentaje lo constituyen los lipidos neutros con un 94,7%
seguidos por los fosfolipidos 3,6 % y glicolipidos 1,7 %. Dentro de los lipidos neutros
se destacan los triglicéridos con un 88,4 % como porcentaje del total de los
lipidos©@”). De los fosfolipidos se resalta la presencia de fosfatidil colina y fosfatidil
etanolamina, en cuanto a los &cidos grasos presentes en los lipidos neutros y los
fosfolipidos los resultados revelan que del total de lipidos el 44,6% son saturados
y el restante 46,5 % son insaturados, presentado una relacion de insaturados:
saturados entre 1,2 'y 1,3?7),

Tabla 1. Informacién nutricional de los dos principales residuos
agroindustriales del procesamiento de mango.

Parametro Residuo agroindustrial
Cascara de mango Semilla de mango
Materia seca (%) 17.4 49.3
Proteina bruta (% de
4.9 6.0
la MS)
Extracto etéreo (% de
14 11
la MS)
Carbohidratos .
totales (% de la MS)
Fibra en detergente
neutro (FDN) (% de la 23.7

MS)



Fibra en detergente

acido (FDA) (% de la 14.0
MS)
Hemicelulosa (% de
9.6
la MS)
Cenizas (% de la MS) 2

27
Fuente: (Engels et al, 2009)( )

Lactosuero y su aprovechamiento en la alimentacion de rumiantes

En el proceso de elaboracién de los quesos se producen entre 7 y 9 litros de
lactosuero por cada kilo de queso producido. En relacion al tratamiento de vertidos
en la industria lactea, datos indican que solo el 18,9% de la industria realiza un
tratamiento adecuado de los residuos liquidos, el 21,8% realiza un proceso no
adecuado y la mayoria con un 59,4% no realiza ningun tipo de manejo y va
directamente al alcantarillado en el mejor de los casos o es adicionado
indebidamente a otros derivados lacteos®®. En el afio 2006 se estim6 que se
produjeron en Colombia 6024 millones de litros de los cuales, aproximadamente un
18% (1084 millones de litros) se destind a la produccion de quesos, se estima que
la produccién nacional de lactosuero para este afio alcanzé los 921672 millones de
litros.

Existen dos tipos de lactosuero dependiendo principalmente del método de
coagulacion en la elaboracion de quesos, el lactosuero dulce que se obtiene por
coagulacion con renina a pH 6,5 y el lactosuero acido que resulta del proceso de
fermentaciéon o adicién de acidos organicos o acidos minerales. En la tabla 2 se
puede detallar la composicién nutricional del lactosuero dulce y 4&cido,
observandose que el dulce tiene mayor lactosa y mayor proteina respecto al
acido®9®), Entre los nutrientes mas abundantes del lactosuero se encuentran la
lactosa (4,5-5% p/v), proteinas solubles (0,6-0,8% p/v), lipidos (0,4-0,5% p/v) y sales
minerales (8-10% de extracto seco). Presenta una cantidad rica de minerales donde
sobresale el potasio, seguido del calcio, fésforo, sodio y magnesio. Cuenta también
con vitaminas del grupo B (tiamina, acido pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido
nicotinico, cobalamina) y acido ascérbico. Este gran contenido de nutrientes genera
aproximadamente 3,5 kg de demanda biologica de oxigeno (DBO) y 6,8 kg de
demanda quimica de oxigeno (DQO) por cada 100 kg de lactosuero liquido, siendo
la lactosa, el principal componente de sélidos que contribuye a la alta DBO y DQO®).



Tabla 2. Composicion de lactosuero dulce y acido.

Componente Lactosuero dulce (g/l) Lactosuero acido (g/l)
Solidos totales 63.0-70.0 63.0-70.0
Lactosa 46.0 - 52.0 44.0 - 46.0
Proteina 6.0 -10.0 6.0-8.0
Calcio 04-0.6 1.2-16
Fosfatos 1.03.0 20-45
Lactato 2.0 6.4
Cloruros 1.1 1.1

Fuente: Parra Huertas, 2008 ©9)

Algunas posibilidades de la utilizacién de este residuo han sido propuestas, pero las
estadisticas indican que una importante porcion de este residuo es descartada como
efluente el cual crea un serio problema ambiental GV, debido a que afecta fisica y
guimicamente la estructura del suelo, lo anterior resulta en una disminucion en el
rendimiento de cultivos agricolas y cuando se desecha en el agua, reduce la vida
acudtica al agotar el oxigeno disuelto®).

Estrategias biotecnoldgicas para el mejoramiento del valor nutricional de
ensilajes

Se pueden emplear diferentes aditivos para acelerar el proceso de ensilaje como la
melaza, pulpa de citricos y maiz triturado. Estos proveen una fuente de azlcares
solubles que las bacterias utilizan para producir acido lactico, ensilajes de maiz y de
sorgo contienen suficiente cantidad de azucares solubles y normalmente no
requieren aditivos. Los forrajes que contienen pocos azlcares solubles para
fermentar o un bajo contenido de materia seca no producen un ensilaje de buena
calidad; por lo tanto, para inducir una buena fermentacion es preciso aumentar el
contenido de azUlcares, ya sea agregandolos directamente (p. ej. usando melaza) o
introduciendo enzimas que puedan liberar otro tipo de azlcares presentes en el
forraje®2.

Otro tipo de aditivos son los inoculos que son bacterias vivas disponibles
comercialmente®® como Bacterias Acido Lacticas (BAL). Estas son utilizadas como
aditivo biolégico y se clasifican de acuerdo al tipo de fermentacidn en
homofermentativas y heterofermentativas (Tabla 3). La poblacién de BAL aumenta



en el rumen cuando la dieta consumida por los rumiantes contiene una proporcion
alta de carbohidratos de fermentacién rapida (almidones y azucares) que son
transformados por la actividad homofermentativa de las BAL en &cido lactico
principalmente, las bacterias que realizan heterofermentacion no pueden ser
utilizadas en los ensilajes porque son menos eficientes en la produccion de acido
lactico®?. Las bacterias que producen &cido lactico pertenecen a la microflora
epifitica de los vegetales. Los géneros de BAL asociados con el proceso de ensilaje
son: Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus y
Streptococcus. La mayoria de ellos son mesdfilos, ademas son capaces de
modificar el pH del ensilaje a valores acidos entre (4 y 5), dependiendo de las
especies y el tipo de forraje®.

Tabla 3. Principales bacterias acido lacticas en los ensilajes de acuerdo al tipo
de fermentacion.

Bacterias acido lacticas segun el tipo de fermentacion

Homofermentativas Heterofermentativas
Lactobacillum plantarum Lactobacillum brevis
Lactobacillum casei Lactobacillum buchneri
Streptococcus faecalis Lactobacillum fermentum
Streptococcus lactis Leuconostoc mesenteroides

Streptooccus faecium
Pediococcus cerevisiae
Pediococcus acidilatici
Fuente: (Conde Pulgarin & Sandoval Aldana, 2013)©)

Pediococcus se ha encontrado siempre involucrado en las fermentaciones de
forrajes, pues tiene altos rendimientos en cuanto a la produccién de acido lactico,
por lo que su utilizacion se ha extendido incluso a la conservacion de productos
carnicos debido a que inhibe muy eficientemente el desarrollo de bacterias
indeseables y es utilizado como regulador de la fermentacion, porque fermenta
activamente los carbohidratos solubles vegetales. Es altamente resistente a la
acidez, lo que le permite ocupar una posicion dominante con relacion a otros grupos
presentes en el ensilaje®?. Las especies de Pediococcus a menudo se utilizan en
el proceso de ensilaje, es una bacteria homofermentativa obligada, produce mas de
85% de acido lactico a partir de hexosas como la glucosa, pero no pueden degradar
las pentosas como la xilosa. Pediococcus es mas tolerante a la acidez que el género
Streptococcus. De los inoculantes biolégicos utilizados comunmente en ensilaje
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resulta significativamente superior Pediococcus acidilactici sobre Lactobacillus
plantarum, porque mejora el patrén fermentativo del material conservado, al
disminuir la producciéon de metabolitos indeseables como el acido butirico, el
nitrégeno amoniacal y el acido acético. Estos efectos repercuten positivamente en
el valor nutritivo del alimento, expresado en un mayor consumo y digestibilidad de
los nutrimentos(2),

Valoracion de la calidad de ensilaje

La calidad final del ensilado depende tanto de las materias primas como de la
aplicacion adecuada de la técnica. Entre los factores de la materia prima se
destacan la altura de corte, el nivel de humedad, el tamafio de las particulas, la
porosidad de la masa forrajera, la resistencia a la compactacion y la calidad
fermentativa, determinada por la concentracion de acidos organicos, nitrogeno
amoniacal y pH®Y. Los forrajes con una concentracion entorno al 6-8% de
carbohidratos solubles (CS)®, contenido de materia seca entorno al 32-35% con
bajo poder tampdn y valor proteico superior al 8% constituyen una adecuada materia
prima para ensilar®%. El mango en general presenta en el caso de la semilla un 77%
de carbohidratos totales, estos favorecen la fermentacion y permiten rdpidamente
el alcance de valores bajos de pH con lo cual se inhibe el desarrollo de toda actividad
bioldgica; si el material a ensilar no tiene la cantidad de CS adecuados, estos deben
ser adicionados. En lo que respecta a la materia seca los constituyentes del mango
presentan un porcentaje de 17,4% en la cascara y 49,3% en la semilla®”; teniendo
en cuenta que los subproductos en general no superan los contenidos de materia
seca de 22% y 33% para la cascara y semilla respectivamente, se debe utilizar una
materia prima de bajo costo, en el momento de utilizarlo, con alto contenido de
materia seca, minimo 88%, como es el caso de la harina de arroz®.

La calidad de los ensilados se determina a través de indicadores fermentativos y
sensoriales. Los indicadores sensoriales para evaluar la calidad del ensilaje son
color, olor, textura y grado de humedad; el color del ensilaje debe ser verde aceituna
para considerarlo como ensilaje de excelente calidad y de color amarillento para un
ensilaje de buena calidad. El olor del ensilaje de excelente calidad es agradable con
olor a fruta madura y el ensilaje de buena calidad es agradable con ligero olor a
vinagre. No deja residuos en las manos al ser tocado, la textura del ensilaje de
excelente calidad es firme y el ensilaje de buena calidad presenta una textura
medianamente firme; segun el grado de humedad, los ensilados de excelente y
buena calidad no deben humedecer las manos al ser comprimido dentro del pufio,
con una presién normal qgue mantiene suelto el ensilaje.

Entre los indicadores fermentativos a evaluar en la calidad del ensilaje se
encuentran el valor de pH, los cuales deben ser inferiores a 4,2 cuando esto sucede
se ha logrado la estabilidad fermentativa, valores de pH entre 3,8 y 4,2 indican
dominancia de la fermentacién acido lactica, el contenido de materia seca debe ser
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superior al 25% y por ultimo, con respecto al nitrdgeno amoniacal como porcentaje
del nitrogeno total tenemos que en los ensilajes bien conservados se considera
como optima una concentracion menor de 7%-10% de nitrégeno amoniacal como
porcentaje del nitrégeno total®?),

Conclusiones

Teniendo en cuenta los volimenes de residuo y las dificultades de obtencion de
alimento en época seca para el ganado, una estrategia es el ensilaje, a partir de
residuos de mango y lactosuero; esta técnica permite la fermentacion de
carbohidratos solubles presentes en un forraje por medio de bacterias que producen
acido lactico en condiciones anaerébicas. El producto final es la conservacion del
alimento porque la acidificacién del medio inhibe el desarrollo de microorganismos.
Este proceso sirve para almacenar alimento en tiempos de cosecha y suministrarlo
en tiempos de escasez, y conservar su calidad y palatabilidad a un bajo costo, lo
cual permitira aumentar el nimero de animales por hectarea o la sustitucion de
algunos concentrados(9),

Pediococcus acidilacticic se ha encontrado siempre involucrado en las
fermentaciones de forrajes, pues tiene altos rendimientos en cuanto a la produccion
de acido lactico, por lo que su utilizacion se ha extendido incluso a la conservacion
de productos céarnicos porque inhibe eficientemente el desarrollo de bacterias
indeseables y es utilizado como regulador de la fermentacién, porque fermenta
activamente los carbohidratos solubles vegetales.

Los residuos de mango tienen un alto contenido de compuestos bioactivos
(polifenoles y carotenoides), de importancia para la salud del ganado por sus
multiples efectos biolégicos como antioxidantes y es rico en vitaminas y minerales9
los cuales son vitales para sus necesidades basicas. En el caso del lactosuero los
nutrientes mas abundantes son la lactosa (4,5-5% p/v), proteinas solubles (0,6-0,8%
p/v), lipidos (0,4-0,5% p/v) y sales minerales (8-10% de extracto seco)“?. Presenta
una cantidad rica de minerales donde sobresale el potasio, seguido del calcio,
fésforo, sodio y magnesio. Cuenta también con vitaminas del grupo B (tiamina, acido
pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido nicotinico, cobalamina) y acido ascérbico.
La combinacion de mango y lactosuero permite el aumento de proteina en la dieta
para rumiantes.

Un ensilaje disefiado de acuerdo a las necesidades nutricionales de la vaca conlleva
a mejorar la calidad de la leche que produce, ensilajes con exceso de nutrientes
lleva a vacas gordas. La alimentaciéon prolongada de esta racion puede tener un
efecto negativo para la salud de la vaca, que tiende mas a ser afectada por higado
grasoso, cetosis, y distocia (dificultades de paricién). Por otro lado, ensilajes
insuficiente en la racion limita la ingestion de energia y la produccion de leche. Por
estas razones, la alimentacion de la vaca debe ser equilibrada para con esto mejorar
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la calidad de la leche o carne que produce. Dentro de los beneficios que se obtienen
es mejorar el porcentaje de grasa de la leche.

El ensilaje a partir de residuos de mango y lactosuero junto con la adicion de
bacterias acido lacticas mejora la produccién de acido lactico y permite eliminar
todos los acidos indeseables que no deben estar presentes en el ensilaje como el
acido propiodnico, isobutirico, butirico, isovalérico y valérico, ya que estos obligan al
animal a utilizar la energia disponible para depositar tejido adiposo (aumento de
peso corporal) en lugar de sintesis de leche, a diferencia de acido lactico y acido
aceético solo en una concentracion de 1,8%.
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