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Caracteristicas quimicas y microbioldgicas del ensilado de
mango (Mangifera indica L) inoculado con yogur natural

Chemical and microbiological characteristics of mango silage (Mangifera indica L)
inoculated with natural yogurt

Willan Caicedo'??, Luis Caicedo!’

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la composicion quimica y microbioldgica del
ensilado de mango de rechazo inoculado con yogur natural para uso en la alimentacion
animal. Se elaboraron 25 microsilos plasticos de 1 kg y se determind el pH, materia seca
(MS), proteina bruta (PB), cenizas, extracto etéreo (EE), extracto libre de nitrégeno (ELN)
y energia bruta (EB), asi como la probable presencia de Escherichia coli, Clostridium
spp v Salmonella sp. Se tomaron muestras los dias 1, 4, 8, 15 y 30 del estudio. El pH fue
mas alto en el dia | yestable entre el dia 4 y 30. En el dia 8 de fermentacion se determind
un buen contenido de MS, PB, cenizas, ELN, FB, EB y bajo nivel de EE. El ensilado
estuvo libre de los patdgenos analizados. La combinacion de fruta de mango madura
molida, sal mineral, melaza, carbonato de calcio, y yogur natural produjo un alimento
ensilado con un valor nutricional aceptable para la alimentacion de animales de interés
zootécnico.
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The aim of this study was to evaluate the chemical and microbiological composition
ofrejected mango silage inoculated with natural yogurt for use in animal feed. In total, 25
plastic microsilos of 1 kg were elaborated and the pH, dry matter (DM), crude protein
(PB), ash, ethereal extract (EE), nitrogen-free extract (ELN) and crude energy (EB) were
determined, as well as the probable contamination with Escherichia coli, Clostridium
spp and Salmonella sp. Samples were taken on days 1, 4, 8, 15, and 30 of the study. The
pH was higher on day 1 and stable between day 4 and 30. On day 8 of fermentation a good
content of DM, PB, ash, ELN, FB, EB and low level of EE was determined. free of the
pathogens tested. The combination of chopped ripe mango fruit, mineral salt, molasses,
calcium carbonate, and natural yogurt produced a silage feed with an acceptable nutritional
value for feeding animals of zootechnical interest.
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INTRODUCCION

El costo de alimentacion es el rubro mas
elevado en los sistemas de produccion ani-
mal. La produccion de biocombustibles, el
cambio climatico y actualmente la aparicion
del COVID-19 han ocasionado que las ma-
terias primas convencionales empleadas para
elaborar dietas balanceadas para animales
experimenten un fuerte incremento, provo-
cando un entorno insostenible en el manejo
de la alimentacion del ganado para los pe-
quenos y medianos productores (Caicedo et
al.,2021).

Por otra parte, diversas investigaciones
evidencian avances hacia el procesamiento
y empleo de subproductos agricolas para la
alimentacion de animales de interés
zootécnico, con el fin de minimizar los costes
de alimentacion (Sumaya-Martinez et al.,
2012; Lezcano et al., 2015). En Ecuador se
produce la fruta de mango en dos épocas del
afio, la fruta de primera esta destinada para
el consumo humano; sin embargo, los
subproductos son poco valorados para la ali-
mentacion animal. El mango es una frutarica
en fibra, proteina, ceniza, grasa, carbohidratos

solubles, vitaminas y antioxidantes (Barbosa
et al., 2017). Estos recursos se podrian con-
servar empleando procesos biotecnoldgicos
como el ensilado, y garantizar una fuente de
alimento extra para épocas de escasez
(Puligundla et al., 2014; Borrero et al., 2017,
Gomezy Guzman, 2019).

El ensilado de los subproductos agrico-
las conserva los nutrientes para aprovechar-
los por tiempo prolongado (Caicedo ef al.,
2015; Lezcano et al., 2017). El objetivo de
este estudio fue evaluar la composicion qui-
micay microbiologica del ensilado de mango
de rechazo inoculado con yogur natural para
uso en la alimentacion animal.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio

El estudio se realizd en la Amazonia
ecuatoriana, canton Pastaza, Ecuador. La
zona se encuentra a 900 msnm y presenta un
clima subtropical humedo, con temperaturas
que entre 20 y 32 °C, humedad relativa de
87% y precipitaciones superiores a 4000 mm
anuales (INAMHI, 2014).
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Elaboracion del Ensilado

Para elaborar el ensilado se emple6 fruta
de mango de desecho de maduracion natu-
ral, variedad «Manila» que no cumplia con
las exigencias minimas para consumo huma-
no. Se recolectaron 200 kg de fruta de tres
dias de pos-cosecha, con un peso promedio
de 200 g por mango, en el mercado «Maris-
cal» de la ciudad de Puyo. La fruta se trasla-
d6 ala Granja Agropecuaria Caicedo, se lavo
con agua potable y se dejo escurrir por 10
minutos. Luego fue molida en un molino de
cuchillas, a un tamafio de particulas de 2 cm.
Seguidamente, se mezcl6 la fruta molida con
el resto de los ingredientes que conformaron
el ensilado: fruta madura molida (96%), sal
mineral (0.5%), melaza (2%), carbonato de
calcio (0.5%), y yogur natural (1%). La mix-
tura se coloco en 25 microsilos plasticos de 1
kg de capacidad. Todos los microsilos se hi-
cieron el mismo dia.

Determinacion de las Caracteristicas del
Ensilado

Se determino el pH de los silos los dias
1, 4, 8, 15 y 30 de fermentacion. En cada
ocasion se midio el pH a cinco microsilos.
Para la determinacion del pH se empled 25 g
de ensilado y 250 ml de agua destilada
(Cherney y Cherney, 2003). La comproba-
cion del pH se hizo con un pHmetro de labo-
ratorio SevenExcellence™,

El andlisis quimico se hizo en el ensilado
de ocho dias de fermentacion segln la
AOAC (2005). Para el efecto, se tomaron
muestras al azar de dos microsilos para de-
terminar la materia seca (MS) a 65 °C en
una estufa Menmert Universal UF30, protei-
na bruta (PB) con Kjeldahl (AOAC 990.03),
fibra bruta (FB) por filtracion (AOAC
978.10), cenizas con el apoyo de una mufla
(AOAC 930.30), extracto etéreo (EE) con
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soxhlet (AOAC 945.18) y extractos libres de
nitréogeno (ELN) por diferencia (AOAC
101.92). Ademas, se determiné la energia
bruta (EB) empleando una bomba
calorimétrica.

Para determinar las caracteristicas
microbiologicas del ensilado se tomaron dos
muestras al azar de 500 g en los dias que se
determind el pH a fin de evidenciar la posible
presencia de Escherichia coli, Clostridium
spp y Salmonella spp (AOAC, 2016), segin
los procedimientos de la AOAC (2003.01, Ed
20, 2016). Para el analisis de E. coli se em-
ple6 medio bilis rojo violeta (VRB), para
Clostridium spp el medio selectivo Sulfito
Polimixina Sulfadiazina, y para Sa/monella
spp el 3M™ Base para enriquecimiento de
Salmonella). Se evalud la presencia de estos
tres tipos de microrganismos en los ensilados
en vista que constituyen los principales cau-
santes de enfermedades para los animales
que consumen alimentos mal conservados.

Disefio Experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al
azar y el analisis de varianza para la evalua-
cion del pH y del analisis microbiologico. La
prueba de Duncan se empled para la compa-
racion de medias (p<0.05). Los datos de la
composicion quimica del ensilado se presen-
taron como medias y desviacion estandar.
Todos los andlisis se ejecutaron con el pro-
grama estadistico Infostat (Di Rienzo et al.,
2017).

RESULTADOS

Los resultados del pH en el ensilado de
mango se presentan en el Cuadro 1. El pH
fue mayor en el dia 1 del proceso de fermen-
tacion (p<0.05), pero fue estable entre el dia
4y 30 del estudio.
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La composicion nutricional determina-
da en el dia 8 del proceso de fermentacion se
presenta en el Cuadro 2. En general, los va-
lores se encuentran dentro de los rangos ade-
cuados para la alimentacion animal, con ex-
cepcion de la energia bruta que tuvo valores
relativamente bajos. El analisis microbiologi-
co fue negativo para E. coli, Clostridium spp
y Salmonella spp

Cuadro 1. Conducta del pH en el ensilado
de mango (Mangifera indica L)

Dias de fermentacion pH
1 5.232
4 4.22°
8 4.22b
15 4.21°
30 4.21°
EE 0.02
Valor de p <0.0001
ab| etras distintas indican diferencias a nivel de
p<0.05

EE: error estandar

Cuadro 2. Componentes quimicos del
ensilado de mango (Mangifera indica L)

Nutrientes Media D.E
Materia seca 23.54 0.04
(MS), %

Proteina bruta 8.06 0.18
(PB), %

Fibra bruta (FB), 11.14 0.35
%

Extracto etéreo 3.05 0.08
(EE), %

Cenizas, % 12.10 0.05
Extracto libre de 65.41 0.31
nitrogeno (ELN),

%

Energia bruta 3444.03 3.65

(EB), kcal/kg MS

DiScUSsION

El pH fue estable entre los dias 4 y 30
del estudio. Valores similares de pH reportd
Guzman et al. (2010) en ensilados de mango
a los dias 4 y 84 (4.21-4.43). La estabiliza-
cion del pH dentro de las primeras 96 horas
de fermentacion (4 d) es clave para logar un
buen proceso de ensilado, el cual esta
influenciado directamente por la produccion
de acido lactico dentro del silo. Esto se logra
con la inclusion de una fuente de in6culo ini-
cial y carbohidratos solubles como suminis-
tro energético para la multiplicacion de las
bacterias acido-lacticas como Lactobacillus
delbrueckii, Lactobacillus helveticus y
Streptomices thermophilus, 1o cual garanti-
za la reduccion de las concentraciones de
acido butirico y nitrégeno amoniacal en el
material fermentado (Nkosi y Meeske, 2010;
Muck et al., 2018).

La combinacion de fruta picada, yogur
natural, melaza, sal mineral y carbonato de
calcio no produjo variaciones en los conteni-
dos de MS, FB, ELN, PB, EB, EE, y fueron
similares a los reportados para el mango en
estado natural (Guzman et al., 2013). Por otra
parte, Guzman et al. (2012) y Sanchez-
Santillan et al. (2019) reportaron mayor con-
tenido de MS y PB en ensilados de mango al
incluir rastrojo de maiz, urea, melaza y heno
de pasto pangola en la formulacion. El mayor
contenido de MS reportado en estos estudios
se debe a la inclusion de material secante
(rastrojo de maiz y heno de pasto pangola),
tal como lo sefiala Borras-Sandoval et al.
(2017), quien incluyo salvado de trigo, harina
de alfalfa y harina de arroz en la papa
troceada para mejorar la concentracion de
MS del ensilado de papa. Por otra parte, el
mayor valor de PB registrado para las inves-
tigaciones antes mencionadas se debe a la
urea (Rodriguez-Chacon et al., 2014) y a la
proteina unicelular desarrollada en el ensilado
(Gunawan et al.,2015; Caicedo et al., 2019).
Ademas, se observd un incremento notable
en el contenido de cenizas en el ensilado, de-
bido al contenido de minerales de la frutay la
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inclusion de sales minerales y carbonato de
calcio (Borras-Sandoval et al., 2017,
Fonseca-Lopez et al., 2018).

El ensilado de mango en estudio estuvo
libre de patogenos como E. coli, Clostridium
spp y Salmonella spp. El riesgo de contami-
nacion en ensilados mal conservados incluye
tanto aquellos que son perjudiciales para la
calidad nutricional del ensilado (levaduras y
bacterias del acido butirico) como para la
salud animal como Clostridium botulinum,
Bacillus cereus, Listeria monocytogenes,
Mycobacterium bovis, E. coli, y especies
de Enterobacteriaceae y mohos (Rao et al.,
2001; Payne et al.,2011; Scallan et al., 2011;
Ogunade et al., 2016; Driehuis et al., 2013,
2018). El peligro para la salud puede ser el
propio microorganismo o un metabolito que
se produce, como las micotoxinas produci-
das por ciertos mohos (Drichuis et al., 2018).

CONCLUSION

La combinacion de fruta de mango ma-
dura molida, sal mineral, melaza, carbonato
de calcio y yogur natural produjo un alimento
ensilado con un valor nutricional aceptable
para la alimentacion de animales de interés
zootécnico.
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