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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion animal se han complejizado pro-
gresivamente y normalmente encontramos una amplia oferta
de recursos a combinar para obtener el producto deseado con la
mejor relacion costo/beneficio. Para poder resolver-qué recur-
sos se utilizan en el proceso productivo que estemos desarro-
llando, es necesario el conocimiento de los mismos para poder
valorarlos adecuadamente.

En los ultimos afios se ha incrementado la produccion de
citrus en la zona del litoral, con el consiguiente aumento de los
volumenes ofrecidos de subproductos de la industria citricola,
los cuales tienen un uso potencial en la alimentacion de rumian-
tes.

En trabajos realizados por la unidad de Bovinos de Leche
de la EEMAC en el marco de un acuerdo con AZUCITRUS, se
reafirma la posibilidad de sustituir granos por pdcts depulpade
citrus en la suplementacion de vacas lecheras, sin cambios en la
produccion de leche y mejoras en el contenido de solidos no
grasos. Las observaciones ruminales que acompanaron dichos
trabajos, permitieron concluir que las caracteristicas
fermentativas de la pulpa de citrus la ubican con ventajas com-
parativas respecto a otras fuentes de energia.

Tanto la estacionalidad en la produccion de pulpa de citrus,
como los costos asociados al secado y peleteado de la misma,
alientan la posibilidad de utilizar pulpa de citrus en fresco.

La pulpa de citrus posee importante cantidad de
carbohidratos solubles y estructurales; presentando estos ulti-
mos, altas tasas de utilizacion por los microorganismos ruminales.
Por otra parte, el contenido de nitrogeno de estos subproductos
es bajo y poseen elevado contenido de agua. Tales caracteristi-
cas, la habilitan para una buena conservacion en forma de ensilaje
aunque por el bajo contenido de materia seca, es de esperar
que exista una gran produccion de efluente, siendo éste una fucnte
importante de pérdidas de nutrientes y materia seca. Los cfluentes
de ensilajes constituyen un contaminante, que en ultimo termino
puede escurrir hacia las corrientes de agua subterraneas, provo-
cando un acelerado consumo de oxigeno en el agua y
consiguientemente la muerte o desplazamiento de los organis-
mos vivos que la habitan afectando, por lo tanto, la
sustentabilidad de los recursos naturales.

Otra posibilidad de este subproducto es utilizarlo en ensilajes
de pasturas con alta proporcion de leguminosas, los cuales son
de dificultosa ensilabilidad, como estimulante de la fermenta-
cion. Existen antecedentes, de la utilizacion de materiales con
alta concentracion de carbohidratos solubles, como estimulan-
tes de la fermentacion en ensilajes de praderas con resultados
positivos 1Y 2
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La falta de experiencia local en la conservacion y utiliza-
cion de este subproducto en fresco, asi como la escasa informa-
cion en cuanto a sus caracteristicas fisico-quimicas, impide su
adopcidon como suplemento energético en los sistemas ganade-
ros ¢n ¢l arca de influencia de la planta procesadora.

En este articulo se presenta uno de los experimentos reali-
zado en la EEMAC durante el afio 1998, que consistio en la
cvaluacion de diferentes alternativas de conservacion de pulpa
de citrus fresca a nivel de microsilos experimentales y de silos a
escala comercial.

ALTERNATIVAS DE CONSERVACION DE PULPA
DE CITRUS FRESCA COMO ENSILAJE™
- Los tratamientos evaluados en microsilos experimentales
fueron: pulpa de citrus sin drenaje para evacuar los efluentes
(T1), pulpa de cnrus con drenaje (TZ) pulpa de citrus con
inoculante microbic hgico co ! coui drenaje (T3) y pulpa
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sas y gramineas (50%:50% en base seca) con drenaje (T4).

A nivel de campo se realizaron los mismos tratamientos (T1,
T2, T3y T4) que fueron probados en microsilos. Adicionalmente
se probo el ensijado de pulpa de citrus en una bolsa de plastillera
de una tonelada (T5) utilizando maquinaria de ensilaje de grano
humedo. '

Se utilizo pulpa de citrus fresca proveniente de AZUCITRUS
y una pastura mezcla de trébol blanco y raigras (Trifolium repens
y Lolium multiflorum).

A los 45 dias de ensilado, los microsilos y los ensilajes con-
feccionados a escala comercial fueron abiertos y muestreados
para su posterior analisis en el laboratorio.

Caracteristicas de los materiales originales y
_de los ensilajes
En el Cuadro 1 se presentan las caracteristicas de los mate-
riales que se ensilaron.

Cuadro 1. Caracteristicas de materiales originales a ensilar. Valores en base seca.

MS pH CB PB FDN FDA
(meq/kg.MS)
Forraje 66.6a 6.03 2711 a 19.8a 36.8 a 17.2a
Citrus 13.1¢c 6.22 166.1 b 119¢ 225b 77¢
Citrus + inoculante 8.9d 5.61 121.2b 12.4 be 220b 6.3d
50%forraje, 50%citrus 19.4b 5.96 82.0b 16.8 ab 369a 13.7b

Medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren significativamente (P<0.05)
Abreviaturas: MS Materia Seca, CB Capacidad Buffer, PB Proteina Bruta, FON Fibra Detergente Neutro, FDA Fibra Detergente Acido.

El forraje difiri6 significativamente de la pulpa de citrus en
varios parametros entre los que se destaca la capacidad buffer
(CB). Los valores determinados de CB, PB y carbohidratos es-
tructurales para el forraje, estan dentro de los rangos normales
encontrados en la bibliografia. Una menor CB de la pulpa de
citrus determina una mayor ensilabilidad del material, debido a
que se logra bajar el pH facilmente y obtener rapidamente la
estabilidad del alimento a conservar. Los valores reportados de
PB de la pulpa de citrus desecada son menores que los encontra-
dos en este trabajo. Es probable que en el proceso de secado
puedan perderse algunas fracciones nitrogenadas, o que las di-

ferencias sean atribuibles a partidas y/o proporciones de dife-
rentes partes de la fruta. En cuanto al contenido de las fraccio-
nes fibrosas de la pulpa de citrus son coincidentes con valores
encontrados en la bibliografia. La combinacion del forraje con
la pulpa de citrus mejord la ensilabilidad del forraje y la con-
centracion de N de la mezcla.

El pH de los efluentes se estabilizo entre entre los dias 8 y
9 lo que indica que los ensilajes fueron estables y por lo tanto
utilizables a partir de ese dia.

En el Cuadro 2 se presentan las caracteristicas principales
de los ensilajes al momento de ser abiertos.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de los ensilajes a los 45 dias de fermentacion. Valores en base seca.

VARIABLE ™ T2 T3 T4
MS 12.3b 13.04 b 1260 b 2171 a
pH 36b 3.56 b 343b 3.85a
NH3/NT 6.08 5.39 7.70 6.70
PB 115D 12.71b 8.08¢ 17.75°
FDN 284b 30.29b 30.48b 36.62 a
FDA 22.2 22.85 23.57 25.273

Abreviaturas: NH3/NT Nitrégeno amoniacal / Nitrégeno total

De acuerdo con las caracteristicas fermentativas, todos los
ensilajes presentaron buena fermentacion . El ensilaje mezcla
de pastura con pulpa de citrus (T4) difirié significativamente de
los ensilajes de pulpa de citrus en varias caracteristicas: Conte-
nido de MS, PB, FDN y FDA, lo que estd dado por el aporte de
la pastura.

Al analizar los ensilajes respecto a los materiales origina-
les, se destaca el aumento diferencial de las fracciones fibrosas
de los ensilajes de pulpa de citrus sola versus el tratamiento
mezcla de pulpa de citrus con forraje. La mezcla pulpa mas fo-

Medias con letras diferentes dentro de una misma fila difieren significativamente (P<0.05)

rraje no aumento el contenido de FDN y s6lo increment6 un 2 %
el contenido de FDA, mientras que los ensilajes de pulpa de
citrus aumentaron entre un 6-8% la FDN y un 14-17 % la FDA
con respecto al material original. Este incremento de las frac-
ciones fibrosas de los ensilajes de pulpa de citrus puede ser ex-
plicado en parte por la pérdida de otras fracciones y por lo tanto
al aumento relativo de este componente o por reacciones que se
dan en el proceso de fermentacion. El mayor aumento de FDA
que de FDN, puede ser explicado por el calentamiento que se da
en el proceso de ensilado lo que favorece esas reacciones. De
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esta forma queda mayor contenido de FDA la cual no puede ser
utilizada por el animal para la obtencion de energia, perdiéndo-
se la ventaja de la pulpa de citrus de presentar alto contenido de
carbohidratos estructurales que puedan ser fermentados por los
microorganismos dgl rumen y obtener energia para el animal.
Desde el punto de vista nutricional el ensilaje de pulpa de citrus

mas forraje aparece como un alimento mas balanceado que los
ensilajes de pulpa de citrus sola, dado su mayor contenido de
nitrégeno y la preservacion de los carbohidratos estructurales
utilizables por el animal.

En el Cuadro 3 se presentan los promedios de las caracteris-
ticas de los ensilajes realizados a escala comercial.

Cuadro 3. Caracteristicas de los ensilajes confeccionados a escala comercial

TRATAMIENTOS
Variable T T2 T3 T4 T5
MS % 14.79 14.12 15.36 30.55 13.44
MO % 95.31 95.70 95.31 94.89 95.06
PB % 9.61 11.70 10.02 14.44 11.30
NH3/NT % 6.76 4.58 5.77 3.21 5.89
FDN % 31.43 30.03 30.27 35.04 30.32
FDA % 22.34 21.05 22.24 25.82 21.83
HEM % 9.09 8.98 8.03 9.22 8.49
pH 3.36 3.35 3.35 34 3.08

Abreviaturas: MO: materia organica, NH3/NT= Nitrégeno amoniacal/ Nitrégeno total.

En general los tratamientos a escala comercial reproduje-
ron las caracteristicas de los ensilajes que se realizaron a nivel
de microsilos. Todos los ensilajes presentaron mayor porcentaje
de MS, explicado fundamentalmente por las condiciones
climaticas y la demora en la confeccidn entre uno y otro ensilaje.
El tratamiento 4 (pulpa de citrus mas pastura) presento un con-
tenido de materia seca significativamente mas elevado, lo que
puede estar dado porque el forraje estuviera mas seco que el que
se utilizod en la confeccidn de los microsilos. Esto es coincidente
con las caracteristicas de fermentacion que indican que este
ensilaje presentd una fermentacion restringida y por lo tanto
menores pérdidas aun que las obtenidas a nivel de microsilos.

En el campo se observo que el sistema de ensilar en bolsa
de silo de grano humedo presentd limitaciones, ya que para nin-
guno de los tratamientos la bolsa resistio la presion generada en
las primeras etapas de fermentacion. Como consecuencia de ello,
todas las bolsas se abrieron, pero sin llegar a constituir una
limitante ya que los ensilajes de pulpa de citrus, mantuvieron las
mismas caracteristicas que los ensilajes realizados en microsilos.

Existirian otras alternativas a explorar para realizar los
ensilajes a escala comercial, que impliquen menores costos en
la elaboracién y que fueran operativamente mas simples.

Evaluacion de las pérdidas ocurridas durante el ensilado

En la Figura 1 se presentan las pérdidas de materia seca de
los diferentes tratamientos

Los rangos de pérdidas de materia seca encontrados son
coincidentes con la bibliografia @ para materiales con porcen-
tajes de MS similares a los de este trabajo.

Las pérdidas de MS mas importantes se dieron en los
ensilajes de pulpa de citrus y no existieron diferencias significa-
tivas entre el tratamiento sin drenaje o con drenaje; el ensilado
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Figura 1. Pérdidas de Materia Seca totales (TOTAL), por efluente
(EFLUENTE) y por fermentacién e insensibles (OTROS).

de la pulpa de citrus con inoculante presentd menores pérdidas
de MS pero no difiri6 significativamente del tratamiento sin dre-
naje y del tratamiento donde se ensil6 con forraje premarchitado.

Las pérdidas se originaron principalmente por efluente en
el tratamiento 3, mientras que en los otros tratamientos las ma-
yores pérdidas se originaron por otras vias, fundamentalmente
por fermentacion y/o pérdidas insensibles. Las menores pérdi-
das por fermentacion obtenidas en el tratamiento 3 son conclu-
yentes en cuanto a que ¢l agregado de un aditivo microbioldgico
resultd en menores pérdidas por fermentacion que los demas
tratamientos, indicando que el proceso de fermentacion se reali-

'z6 mas eficientemente.

El tratamiento 4 fue el que produjo menores pérdidas de
materia seca y menor cantidad de efluente. Esto indicaria que el
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tratamiento de pulpa de citrus mas forraje, practicamente no li-
beré materia organica y por lo tanto el que registré6 menor po-
tencial de contaminacion del medio ambiente.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, confirman que la pulpa de citrus
fresca se ensila facilmente y que el ensilado con pasturas de
leguminosas y gramineas premarchitas, mejora la ensilabilidad
del forraje, se obtiene un alimento mas balanceado desde el punto
de vista de la relacion proteina-energia y se preservan adecua-
damente las fracciones fibrosas de la pulpa de citrus utilizables
por el animal. Ademas se reduce significativamente la produc-
cion de efluente, al actuar la pastura como absorbente. Esta
complementariedad es muy positiva ya que el efluente de
ensilajes es un potencial contaminante que escurre hacia los cur-
sos de agua, pudiendo afectar la estabilidad del medio ambiente.

El ensilaje de pulpa de citrus con inoculante microbiologi-
co, tuvo pérdidas bajas de materia seca y muy bajas por fermen-
tacion e insensibles, lo cual abre un camino promisorio para se-
guir explorando en los tratamientos con inoculante, ya que utili-
zando este tipo de aditivo, podria resultar en menores pérdidas,
aun en los mejores tratamientos. 8
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