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cascarilla de arroz y Opuntia ficus

Productive evaluation of Capra hircus feeded with rice scrambled salad and Opuntia Ficus
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Resumen

La produccién caprina en regiones donde hay escasez de pasto busca alternativas para
reducir el sobre pastoreo, la Opuntia ficus como forraje del desierto y su consumo como
ensilado mezclado con residuos de la zona (cascarilla de arroz), son alternativas como
fuente de alimento para caprinos. Se suplement6 ensilado, compuesto de 30 kg de Opuntia
ficus, 50 kg de cascarilla de arroz, como sustrato se utilizo melaza y como fermentadores
se utiliz6 liquido ruminal y lactobacilos del fermento de arroz, el ensilado mejoré el valor
proteico (8%), el tiempo de estabilidad fue a los 21 dias, con buenas caracteristicas
organolépticas, se aislaron lactobacilos y bacterias celuloliticas (degradadora y fermen-
tativa) Lactobacillus plantarum, Bacillus pumilus. Fueron agregados para caprinos en
crecimiento, dosis de 10, 15 y 20% de la dieta, consumiendo cada uno 200, 214, 300 y 340
g por dia/animal de la dieta, la dosificacion al 20% presenté mejores incrementos de peso,
mejor merito econémico y donde el ensilado es aportante de proteina y fibra, a la vez
disminuye los costos de produccion.

Palabras clave: estabilidad del ensilado; acido lactico; fermento de arroz; celuloliticas;
cascarilla de arroz; alimentacion caprina.

Abstract

Goat production in regions where there is a shortage of pasture looks for alternatives to
reduce overgrazing, Opuntia ficus as desert fodder and its consumption as silage mixed
with waste from the area (rice husk), are alternatives as a source of food for goats, silage
was supplemented, composed of 30 kg of Opuntia ficus, 50 kg of rice husk, molasses was
used as substrate, and ruminal fluid and rice fermenting lactobacilli were used as
fermentors, silage improved the protein value (8%) , the stability time was 21 days, with
good organoleptic characteristics, lactobacilli and cellulolytic bacteria (degrading and
fermentative) were isolated Lactobacillus plantarum, Bacillus pumilus. They were added
for growing goats, doses of 10, 15 and 20% of the diet, each consuming 200, 214, 300, and
340 g per day/animal of the diet, the dosage at 20% presented better weight increases,
better economic merit and where silage is a source of protein and fiber, while reducing
production costs.
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Introduccion

Los efectos del cambio climatico han
ocasionado la escasez de lluvias en
muchas zonas de nuestro pafs, disminuye
los pastos naturales, degradacién del
suelo, produciendo el sobre pastoreo y la
perdida de la produccién de ganado
caprino, esta escasez de pasto es cada
afio perjudicial para la alimentacién de
ganado caprino de nuestra zona lo que
implicaria la budsqueda inmediata de
soluciones a corto plazo a este problema
creciente (Fernandez, 2010; Cruz et al,
2011; Cordeiro y Gonzaga, 2003).

La crianza de caprinos es de vital
importancia socioeconémica de la
poblacién rural en nuestra region, es de
subsistencia, estd bajo el sistema de
subsistencia, sin desarrollo técnico, sin
embargo, actualmente la ausencia de
alimento destinado a este sector ha
influido en su desarrollo principalmente
durante los periodos de estiaje, permitira
sufragar un déficit de alimento (Gil y
Bernal, 2001; Rodriguez y Alvarez, 2005;
Llorente, 2014; Gusha et al., 2014).

Los cultivos de opuntia han demostrado
ser de importancia para la producciéon
ganadera del desierto en paises como

Sudafrica, Etiopia, Brasil, México y Chile
(Anaya, 2003), sin embargo, opuntia es
deficiente en el contenido de proteina,
por lo que pertinente mejorar su valor
nutricional en forma de silaje y su ingesta
como forraje en animales semi-
estabulados (Anaya, 2003; Novoa, 2006;
Machin, 2001; Chedly y Lee, 2001;
Mokoboki, 2017; Oude et al., 2001).

La cascarilla es uno de los desechos mas
importantes de la produccién de arroz, se
calcula que aproximadamente el 20% y
contaminate por su disposicién, pero es
un buen aportante de fibra dietética para
ganado caprino (Sierra, 2010; Mendiola,
2013; Veraetal,, 2015).

Proyectando al uso de alimentos que
pueden ser destinados para sistemas de
crianza semi-estabulado es necesario
conocer la capacidad forrajera, del
ensilado de Opuntia conjuntamente con
la cascarilla de arroz como materia
prima, su uso y aprovechamiento de
manera sencilla y adecuada como
ensilado, para la alimentacion del ganado
caprino en nuestra regiéon (Gusha et al,
2014; Canete y Sacha 1998).

Material y métodos

Preparacion del ensilado

Para preparar fermento lactico e incor-
porar al ensilado se utiliz6 100 gramos
de arroz para 1 litro de agua se dej6 para
fermentacion. Se lavaron 100 gramos de
arroz integral con un litro de agua y se
recogiod el agua en una botella plastica, se
agregaron 100 gramos mas de arroz sin
lavar, luego se tap6 la botella con una tela
y se envolvié en un plastico negro para
ser guardado por una semana en un lugar
fresco y obscuro por una semana.

En una olla se calent6 1 litro de leche
fresca, hasta aproximadamente a 80 °C,
se dejo enfriar a 40 °C, moviéndolo con
una paleta constantemente para lograr
su homogenizacion y luego se agreg6 100
cc del liquido anterior y se volvio a
guardar por siete dias mas en las mismas

condiciones, fue utilizado para el ensila-
do en proporciéon 1/100 como solucién
madre, se pueden hacer comparticiones
proporcionales y asi se guarda en
congelacion (Proafios y Castro, 2014).
Los cladodios de opuntias los cuales
fueron recogidos del lugar de siembra
experimental, la cascarilla fue obtenida
directamente del molino de pilado de
arroz de la zona.

En los recipientes se colocaron la materia
prima para el ensilado, se mezclaron en
proporcién de 50 kg de cascarilla de
arroz, (30, 50 y 70 kg) de Opuntia ficus,
30 kg de melaza kg, un litro de liquido
ruminal y un litro de lactobacilos del
fermento de arroz (adicionalmente se
incorpor6 200 litros de agua para
hidratar a la cascarilla de arroz).
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Tabla 1. Ingredientes utilizados en el ensilado de residuos de Cascarilla de arroz, con diferentes
proporciones de cladodios de opuntia ficus, liquidos ruminal, melaza, lactobacilos del arroz

Ingrediente (kg) GO G1 G2 G3
Cascarilla de arroz (kg) 50,00 50,00 50,00 50,00
Cladodios de Opuntia ficus (kg) 00,00 30,00 50,00 70,00
Melaza (kg) 30,00 30,00 30,00 30,00
Liquido Ruminal (L) 1,00 1,00 1,00 1,00
Lactobacilos del fermento de arroz (L) 1,00 1,00 1,00 1,00
Agua (L) 200,00 200,00 200,00 200,00
TOTAL 282,00 312,00 332,00 352,00

La produccion del ensilado biolégico es
un método de conservaciéon y mejora-
miento del forraje, la incubacién es a
temperatura ambiente (Oude et al
2001). Tiene como importancia la con-
servacion determinada por la estabiliza-
cion del proceso de fermentacion hasta
Su uso.

Muestreo

Se tomaron aproximadamente 100 g de
peso recolectada a los 3 y 30 dias de
almacenamiento para los anadlisis fisico-
quimico, microbioldgico, organoléptico,
se realizé en depoésitos plastico trans-
parentes de capacidad para de 5 L
mezclados todos los componentes, se
tapa herméticamente el envase, dejando
un 25% de espacio libre entre el
producto y la tapa evitando la conta-
minacién, se mezcla y se conserva de
forma anaerdbica, desde el primer dia, se
controla el pH y el grado de acidez, el
cual determina su estabilidad segun los
dias de fermentacion (Figura 2) (Gusha
et al, 2014; Diaz et al, 2001; Chedly y
Lee, 2001). Se tomaron muestras de
ensilados, para realizar la evaluaciéon
fisica, quimica y organoléptica,

Analisis fisicoquimico

Se realiz6 el monitoreo de temperatura
mediante el uso de un termémetro.

Se obtuvo el pH mediante el equipo
conocido como potenciémetro de la
marca ADWA, modelo AD1020,
colocando los electrodos directamente
dentro de los recipientes de los
ensilados. Segun Pérez y Iglesias (2016),
la lectura del valor a considerar es
aquella que permanece constante por 10
segundos aproximadamente, se enjuaga

el electrodo con agua destilada y secar
con papel filtro y debe estar calibrado
con buffer de pH 4 y 7 respectivamente.
Para medir la acidez titulable se emple6
el método de Martinez (2003), el gasto
de NaOH por el factor 0,09 fue asumido
como acido lactico de la muestra (Pérez y
Iglesias, 2016).

Para determinar la composicion de
alimentos se realiza un secado previo, en
los métodos oficiales de la AOAC se
recomienda una temperatura de secado
mas baja (70 °C) en particular alimentos
ricos en azlicares (Southgate vy
Greenfield, 2003). Se llevd a cabo el
secado de muestras por estufa a 70 °C
por 48 horas hasta peso constante par
para moler, tamizar y envasar en fundas
herméticas para su evaluacion
nutricional en base seca. La determina-
cion de composicion proximal del
ensilado biolégico que se describe a
continuacion, se realizaron de acuerdo a
un manual de andlisis de alimentos
(UNAM, 2009; Sintagma et al, 2015):
determinaciéon de la humedad, método
por secado en estufa, analisis de lipidos,
método de Soxhelt, determinacién de
minerales, método cenizas totales,
determinaciéon de fibra bruta, extracto
libre de nitrégeno (ELN), por diferencia.

Analisis microbioldgico

La preparacion de muestras para el
analisis microbioldgico exige condiciones
de manipulacién aséptica muy estrictas,
asi como la utilizacion de material y
diluyentes estériles (DIGESA, 2001;
Fernandez et al, 2011). Se analizdé la
muestra en una camara de flujo laminar
de la marca Labotecgroup.com, modelo
BBS - DDC.
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Para preparar la muestra de ensilado
para microbiologia, se agregé 25 g de
muestra al medio diluyente (agua
peptonada) de 225 ml, se efectud
diluciones 1 ml a los tubos falco que
contenga medio diluyente, se mezcl6 por
20 s en un agitador. Se agregd 100 pl de
las diluciones respectivas en placa Petri
debidamente rotuladas por duplicado y
con la técnica por extension en
superficie. A partir de los ensilados
preparado se extrajeron muestras, se
realizaron diluciones seriadas hasta 20-2
para luego ser sembradas en el
laboratorio, Se sembraron en placas Petri
con agar MRS y azul de anilina al 0,12%,
para ayudar al reconocimiento de los
microorganismos lacticos, incubo por 48
horas a 32 °C (Jurado et al, 2009),
posteriormente, se realizaron purifica-
ciones consecutivas en agar MRS de las
colonias bacterianas aisladas, hasta
obtener cultivos puros, los que fueron
confirmados con tincién Gram, las cepas
seleccionadas fueron conservados en
tubos con agar MRS inclinado a 4 °C y
criopreservados a -20 °C en caldo MRS
suplementado con 30% de glicerol.

Aislamiento y seleccion de bacterias
celuloliticas a partir de ensilado
biologico

Se analizaron 4 muestras de ensilado
biolégico preparados a partir de casca-
rilla de arroz (Oryza sativa), cladodio de
tuna (Opuntia ficus), con ayuda de
hisopos estériles se colectd porciones de
ensilado bioldgico y fueron inoculados
por estria en placas de Petri que
contenian agar Luria Bertani con 1%
(P/V) de carboximetilcelulosa (CMC). Las
placas fueron incubadas a 37 °C por 48 a
72 h. Posteriormente de la incubacion, a
las placas de Petri se les agregd rojo de
Congo al 1% (P/V) y se dejo6 colorear por
10 a 15 minutos. El exceso de colorante
fue eliminado con solucién de cloruro de
sodio (NaCl 1 M) estéril y luego se proce-
dio6 a seleccionar las colonias bacterianas
que presentaban halo de hidrdlisis. Las
colonias bacterianas seleccionadas fue-
ron sembradas por estria sucesivamente
en placas con agar Luria Bertani (1%
CMC), hasta cultivos puros. Las cepas

selec-cionadas fueron conservadas en
tubos con agar Luria Bertani inclinados y
mantenidos en refrigeracién, y en crio
viales con caldo Luria Bertani con 30%
de glicerol para su conservacién a -25 °C
(Ortiz et al.,, 2010; Lynd et al., 2002; Sazci
etal, 1986).

Andlisis Molecular, la extracciéon de ADN
se realizo utilizando el método estandar
CTAB-DTAB, adaptado para células bac-
terianas segun (Dulanto, 2013). Se
procedi6 a pesar las muestras de BAL en
un microtubo 1,5 ml en la balanza
analitica hasta obtener una cantidad
entre de 25 a 30 mg, se agreg6 600 pl de
soluciéon de lisis (DTAB) agitando en
vortex por 20 segundos, luego se
procedid a incubar a 75 °C por 10 min
para después enfriar a temperatura
ambiente por 5 min. Se agité en vortex
por 20 s, adicionando 700 pl de
cloroformo, agitando nuevamente en
vortex por 20 s se centrifugd a 13000
RPM durante 5 min. Se transfirié 250 pl
del sobrenadante a otro microtubo de 1,5
ml que contiene previamente 100 pl de
solucién precipitante (CTAB) y 900 pl de
agua ultrapurificada. Se agitd en vortex e
incubo a 75 °C durante 5 min. Después se
enfrié a temperatura ambiente y centri-
fugd a 13000 RPM por 10 min, se elimin6
el sobrenadante, re-suspendiendo el
pellet (ADN) con 150 ul de soluciéon
disolvente, incubando a 75 °C durante 5
min, se enfrié a temperatura ambiente, se
centrifugd a 13000 RPM por 5 min,
transfiriendo 150 pl del sobrenadante a
un nuevo microtubo con 300 pl de etanol
absoluto, agitando en vortex por 20 s, se
centrifugd a 13000 RPM por 5 min. Para
finalizar se lavo el pellet con 200 pl de
solucion de lavado, volteando el tubo
varias veces para secar el pellet por 15
min sin perderlo y re-suspendiéndolo
con 200 pl de tampén TE (Tris 10 mM-
EDTA 1 mM) almaceno a -20 °C (Deusch
etal., 2015).

PCR (Reaccion en cadena polimerasa)
Para la amplificacion de la regiéon 16S
RNAr, se utilizé los cebadores univer-
sales 8F (5" AGA GTT TGA TCC TGG CTC
AG 37) y 1510R (5" GGC TAC CTT GTT
ACG A 37) descritos por Weisburg para
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estudios filogenéticos bacterianos
(Dulanto, 2013). El volumen final de cada
reaccion fue 20 pl, constituida por 2 pl de
buffer Taq 10X, 1,5 mM de MgCl,, 0,2 mM
de cada dNTPs (100mM), 1 U de Taq ADN
polimerasa, 10 pmol de cada cebador y 2
ul de ADN extraido. La PCR se realiz6 en
un termociclador (Eppendorf Master-
cycler) y consistié de 1 ciclo a 94 °C por 5
min, seguido de 30 ciclos a 94 °C por 1
min, 55 °C por 1 min y 72 °C por 2 min y
una extensién final a 72 °C por 5 min
(Guerra et al.,, 2015; Flores-Hernandez et
al, 2015). Para las pruebas de
electroforesis, de cada producto de
amplificacion de la reacciéon en cadena
polimerasa (PCR), 10 ul fueron migrados
en gel de agarosa al 1% con tampoén de
migracion TAE 1X. La migracién se
realiz6 a 100 V durante 30 min; se
procedié a migrar un marcador de peso
molecular de 50 pb. Los geles fueron
visualizados  utilizando un trans-
iluminador UV (Rodriguez y Barrios,
2015). Para la secuenciacion se empled
10 ul de los productos obtenidos por
amplificacion en la PCR, fueron trasla-
dados a microtubos de 0,2 ml. Igual-
mente se prepard en microtubos de 0,2
ml porciones de 5 ul de cada cebador
universales para el gen 16S RNAr. Estas
se dirigieron empacadas y enviadas, para
realizar la secuenciacién de las 2 cadenas
de cada producto amplificado.

Analisis organoléptico del ensilado

Se evaluaron caracteristicas del producto
como su color, olor y consistencia, segin
Chachapoya (2014) y Moré6n (2010).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de temperatura y pH
fueron sometidos a andlisis de varianza
(ANOVA) a un nivel de confianza de 95%
y la determinaciéon de medias distintas
con la prueba de Duncan.

Valoraciéon y caracterizacion de la
composicion quimica del ensilado
para la alimentacion de caprinos
(Capra hircus)

Para la caracterizaciéon quimica del ensi-
lado biolégico se tomaron 100 g de
muestra, de la cual se determind la
materia seca por el método de deshidra-
tacién por estufa (Morrison, 1985).
Determinacién de cenizas, por el método
de calcinacion por mufla (900 °C por 5
horas), cenizas por incineracién unica,
proteina cruda por Kjeldhal, extracto
etéreo por Soxhlet, fibra cruda por el
método gravimétrico con acido-alcali (H)
(UNAM, 2009; Morrison, 1985; Van Soest
etal, 1991).

Valoracion productiva de Capra hircus
en crecimiento alimentados con ensi-
lado

Preparacion del ensilado

Se mezclan en proporcién de 50 kg de
cascarilla de arroz con 30 kg de cladodios
de Opuntia ficus, 30 kg de melaza, un litro
de liquido ruminal y un litro de lacto-
bacilos del fermento de arroz (adicio-
nalmente se incorporo 200 litros de agua
para hidratar a la cascarilla de arroz)
(Vieira et al, 2008; Gusha et al, 2014)
(Tabla 2).

Tabla 2. Ingredientes utilizados en el ensilado e ingredientes utilizados en la dieta base en la
alimentacién de caprinos (16%) en crecimiento a los cuales se agreg6 diferentes niveles de ensilado

Ensilado Dieta base

Ingrediente % Ingrediente Cantidad
Maiz, grano 62,30 | Cascarilla de arroz (kg) 50,00
Harina de pescado 2,00 | Cladodios de Opuntia ficus (kg) 30,00
Harina de soja, 40% 8,00 | Melaza (kg) 30,00
Torta de algodoén - Slvnt 44% 8,00 | Liquido ruminal (L) 1,00
Sal comun 1,00 | Lactobacilos del fermento de arroz (L) 1,00
Pre-mezcla vitaminico 0,20 | Agua (L) 200,00
Pre-mezcla mineral 0,50

Afrecho de arroz 17,00

CO3 de calcio 1,00

TOTAL 100,00 | TOTAL 312,00
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Material Biolégico: veinte caprinos
(Capra hircus) criollos, de tres meses de
edad en fase de crecimiento del depar-
tamento de Tumbes, Peru. Los materiales
para la preparacidén del ensilado: liquido
ruminal y lactobacilos del fermento de
arroz, como materia prima; pajilla de
arroz, cladodios de opuntia ficus y melaza
de cana. Los materiales para la insta-
laciéon: 4 compartimientos de malla
metalica, desparasitadores, repelentes.
Los insumos para las dietas: melaza de
cafia de azucar, soya, harina de maiz,
polvillo de arroz, pasta de algodoén, sal
comun, sal mineral, aditivos.
Construccion de los compartimientos, se
utiliz6 un ambiente cerrado, con
ventanales, techo de calamina y cercado
de material noble y malla metalica,
interiormente las separaciones fueron
con malla metalica de un metro de altura,
area total de 60 m2, los caprinos fueron
comprados a un productor de la zona,
criollos con caracteristicas semejantes
entre si, de tres meses de edad con un
peso aproximado de 10 kg al momento.
Tratamiento en estudio. Se disefiaron 4
grupos experimentales (tratamientos); se
evalu6 el comportamiento de peso
semanal por 180 dias con una dieta base
de 16% de proteina, se les incorpord tres
proporciones de ensilado: 10%, 15% y
20% de ensilado (MS), para formulacién
de las dietas se utilizé el método del
tanteo, corregida por el cuadrado de
Pearson (Cérdova, 1993; Morrison, 1985;
Vergara, 2008) y plantilla de hoja de
calculo espanis Wufff (2002) en funcion a
requerimientos en etapas de crecimiento
de caprinos (Vieira et al., 2008).

La mezcla del alimento y el ensilado,
formd los tratamientos (TO, T1, T2 y T3)

en estudio cuyo disefio se observa en la
tabla 3.

Actividades de crianza. Se tomd peso
quincenal de los animales, limpieza,
alimentacion, una vez al dia; se revisé el
estado de los animales constantemente,
realizando el manejo de bebederos y
comederos; se lavéd y desinfecté cada
semana, se suministr6 agua en forma
continua, se anot6 en el registro ocu-
rrencias diarias la cantidad de alimento
consumido, etc., se realiz6 manejo de
limpieza dentro y fuera del corral, se
desparasité en el primer mes con
invermectina y albendazol con diferencia
de 15 dias, la unidad experimental fue un
animal. Los datos fueron registrados en
una hoja electréonica y los datos
procesados con el programa estadistico
Excel, determinando la prueba de analisis
de varianza, y luego la prueba de
significancia Duncan. Los datos se
analizaron a un nivel de significacion a =
0,05 (Santos et al., 2010).

Se realizaron actividades para la
valoracion del incremento de peso vivo,
consumo del alimento, la conversion
alimenticia y el mérito econémico de los
caprinos alimentados con ensilado
biolégico.

Metodologia para determinar las
caracteristicas fisicas de las excretas
Se tuvo en cuenta la presencia de cuadros
diarreicos para el presente trabajo en la
fase de adaptacion donde se incor-
poraron diferentes niveles del ensilado
proporcionado a los animales niveles de
ensilado que va desde 10, 20, 30, 40 y
50% de la dieta, considerandose cuadros
diarreicos a mas de cinco deyecciones
continuas de heces sueltas segin (Santos
etal, 2010).

Tabla 3. Esquema de los tratamientos en estudio con diferentes niveles de ensilado para la

alimentacion de caprinos en crecimiento

Niveles EB

Factor (MS) Codigo Combinaciones
0% TO Inclusién E (00%.) + Dieta (16%P.T.)
Etapa de 10% T1 Inclusion E (10%.) + Dieta (16%P.T.)
crecimiento 15% T2 Inclusién E (15%.) + Dieta (16%P.T.)
20% T3 Inclusidon E (20%.) + Dieta (16%P.T.)

E: Ensilado.
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Resultado y Discusion

Valoracion fisico quimica del ensilado

Analisis fisicoquimicos

Los procesos fisico quimicos de los
ensilados estan en funcién a la materia
prima y a la humedad de estos (Garcés et
al, 2004; Araiza-Rosales et al., 2015) en
el caso de la cascarilla de arroz tiene muy
poca humedad por lo que esta se hidrata
como parte del proceso de ensilado para
asegurar las reacciones bioquimicas en el
(Mendiola, 2013).

Temperatura: La temperatura de un
buen ensilado no debe sobrepasar los 40

°C, esta entre 26 y 39 °C (Gil y Bernal
2001; Garcés et al, 2004). Los valores
promedios de temperatura de los trata-
mientos T1, T2, T3, T4 se incrementaron
con respecto al tiempo de fermentacién,
inicialmente se encontré temperaturas
iguales del T3, T2y T1 con 31,4 °Cy TO
31,6 °C (Figura 1), haciéndose estable a
los 21 dias (20 a 30 dias, segun Gil y
Bernal, 2001) donde baja la temperatura
a 27,2 °C. Este proceso dura para su
estabilidad entre dos a tres semanas (Gil
y Bernal, 2001).
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Figura 1. a) relacion entre temperatura de fermentacion y el pH; b) relacion entre el pH y la
produccidén de Acido lactico (% de acidez), durante el proceso de fermentacién del ensilado.
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Los resultados promedios de andlisis de
varianza, no se encontraron diferencias
significativamente entre los tratamientos
T1, T2, T3, T4 (Diaz et al., 2001).

pH: En condiciones viables él material
ensilado se estabiliza en pH 4,0 a 4,2 (Gil
y Bernal, 2001; Ocanto et al,, 2014) otros
considerados un rango mayor de 4 a 5 de
pH (Garcés et al, 2004; Cyamopsis y
Aridas, 1994). Los valores promedios del
pH, se presentan en la figura 1, no se
encontraron diferencias significativas de
los pH a los 60 dias que fueron pH 4,0,
4,3,4,6 y 4,7, los pH menores se encontré
a los 21 dias donde no hay diferencia
significativa entre los tratamiento, T2 y
T3 (pH 3,7), diferentes con T1 y TO (pH
3,8 y 4,1), semejantes a los resultados de
pH 3.6 a 4,66, obtenido en ensilados de
cascarilla de arroz obtenidas por
Mendiola (2013) y del ensilado de maiz
con manzana reportados por Araiza-
Rosales etal. (2015).

Acidez titulable: Todo ensilado con mas
de 4% de acides es estable segun (Gil y
Bernal, 2001) y donde el acido lactico
predomina en presencia de la melaza
(Cardona et al, 2002), los valores obte-

nidos a los 21 difas, no presentaron
diferencias significativas entre los
tratamientos, el menor fue para TO de 4,2
el tratamiento T1 y T2 (42%) y T3 de
45% la produccién de acidez se incre-
menta con el consiguiente descenso de
pH y determina la estabilidad del
ensilado, como lo reporta (Sierra, 2010;
Mendiola, 2013; Vera et al,, 2015; Triana
etal,2014) (Figura 1).

Andlisis organoléptico

En la tabla 4 se aprecia las caracteristicas
organolépticas del ensilado durante los
primeros 60 dias de almacenamiento,
donde se observaron caracteristicas
semejantes para todo los tratamientos, al
inicio presentaron un color marrén claro
el cual cambiaba a un color mas oscuro
en el proceso o hasta su fase final, el olor
también vario, de un dulce suave hasta
un olor acido dulce fuerte, de consis-
tencia a capacidad de campo (hume-
decida) cambiando hasta diferenciarse
dos fases semis solida liquida y la final
semiliquida (De la Roza, 2005; Vera et al,;
2015; Guerra et al., 2015; Betancourt et
al,, 2005).

Tabla 4. Caracteristicas organolépticas del EB evaluado durante su almacenamiento

Para- Trata- Repe- Tiempo (Dias)
metros miento ticion 5 6 7 12 22 60
1 Marrén claro Marrén Marrén Marrén Marrén Marrén
T1, T2, amarillento caova oxidado oxidado oscuro
T3, T4 2 Marrén Marrén Marrén Marrén Marrén Marrén
Color oscuro amarillento caova oxidado oxidado oscuro
3 Marrén Marrén Marrén Marrén Marrén Marrén
oscuro amarillento caova oxidado oxidado oscuro
4 Marrén Marrén Marrén Marrén Marrén Marrén
0scuro amarillento caova oxidado oxidado oscuro
. Acido . Acido Acido
T1,T2, 1 Dulce Acido suave suave Acido fuerte fuerte fuerte
T3, T4 2 Dulce Acido suave Acido Acido fuerte Acido Acido
Olor suave fuerte fuerte
3 Dulce Acido fuerte Acido Acido fuerte Acido Acido
fuerte fuerte fuerte
4 Dulce Acido fuerte Acido Acido fuerte Acido Acido
fuerte fuerte fuerte
1 Capacidad cc Semi- Semi-solida Semi- Semi-
de campo solida liquida liquida
Semi- . . Semi- Semi-
Consis- T1,T2, 2 cc ce solida Semi-solida liquida liquida
tencia T3, T4 3 CC cc Serpl- Semi-solida ,Serr'u- iSerr'n-
solida liquida liquida
Semi- . . Semi- Semi-
4 ce cc solida Semi-solida liquida liquida




11

H. Sanchez et al.

Aislamiento de cepas cultivables del
lactobacilos y bacterias celuloliticas
del ensilado

Se aislaron e identificaron tanto bacterias
celuloliticas como lactobacilos, de un
total de 10 cepas bacterianas del ensi-
lado, se diferenciaron bacterias con
diferentes caracteristicas morfoldgicas.
Diferencidndolo para obtener lactoba-
cilos y bacterias celuloliticas, La eva-
luaciéon de sus caracteristicas fenotipicas,
permitié seleccionar 3 cepas bacterianas
para su identificacién molecular: Bacillus
cereus, Los resultados de la identificacién
de las cepas purificadas por el gen 16S
ARNr, y mediante programa de bio-
informatica MEGA 6 y Blast: encontrando
al Bacillus cereus strain BA6-1, con una
identidad y coberturea de 99%. Lacto-
bacillus plantarum strain CAU10295, con
una identidad de 81% y 91% cobertura,
La cepa bacteriana celulolitica, Bacillus
pumilus strain HNS70, identidad y
cobertura de 100%.

Se identificaron tres cepas molecular-
mente, la gendémica encontrada fue con
buen porcentaje de identidad y cober-
tura, las cepas encontradas (Tabla 5),
fueron Bacillus cereus, identificada como
microorganismo del arroz, patégena en
algunas cepas pero presente en los

lugares donde se procesa papel, rela-
cionada con acciéon acidificante y
celulitica como también hemicelulosa
(Drobniewski, 1993; Salamanca-Torres
et al, 2009; Ortiz-Escobar et al,, 2014) la
segunda cepa encontrada fue Lacto-
bacillus plantarum la cual es encontrada
en la descomposiciéon de celulosa de
frutas y alimentos fermentados e
inhibicién de hongos (Strém et al.,, 2002;
Ogunbanwo et al, 2003; Filya, 2003) y
por ultimo el Bacillus pumilus, que
presenta enzimas capaz de degradar la
endoxilanasas y celulosa en diferentes
medios (Panbangred et al., 1983; Cooper,
2013; Poorna y Prema, 2007; Battan et
al., 2007; Nagar et al., 2010; Duarte et al.,
2000; NCBI, 2015).

Valoracion nutritiva del ensilado para
los caprinos.

En condiciones naturales los alimentos
con alto niveles de lignina tienen bajo
valor nutritivo, la lignina enmascara el
uso de la celulosa en la cascarilla de arroz
con valor proteico de 2,3% (Van Soest et
al, 1991). En la tabla 6 se presenta la
valoracion nutritiva de los ensilados y de
la dieta base donde varia la cantidad de
cladodios de Opuntia ficus.

Tabla 5. Identificacién molecular mediante el gen 16S ARNr de cepas bacterianas aisladas del

ensilado

N° Cepa Especie

uer %
Max  Total Query 0_ .
score  score cover Identi- N°accesién
(%) dad

18 C1 Lactobacillus plantarum strain CAU10295 1403 776 776  91% 81%  MF428973.1

19 C2 Bacillus cereus strain BA6-1
20 C3  Bacillus pumilus strain HNS70

1442 2597 2597 99% 99%  FJ696632.1
1448 2612 2612 100% 100% KF933667.1

Tabla 6. Valor nutritivo del ensilado utilizado diferentes niveles de cladodios de Opuntia ficus y
utilizados para la alimentacion de caprinos en crecimiento

Nutriente 0 1 2 3

Materia Seca 36,81 33,02 31,04 30,58
Proteina 8,26 8,50 8,66 8,80
Extracto Etéreo 0,58 0,64 0,68 0,71
Fibra Cruda 30,14 29,10 28,46 27,86
Ceniza 17,56 17,26 17,65 18,02
ELN 44,49 44,49 44,55 44,60
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Para el experimento se utiliz6 el ensilado
del grupo uno 30% de cladodios de
Opuntia ficus, se obtuvieron los valores
nutricionales semejantes a valores de
ensilados de ©plantas o residuos
forrajeros utilizando Opuntia ficus con
diferentes alimentos fibrosos que van
desde pajas, residuos de cosechas y
pastos cultivados (Suarez y Leonel, 2012;
Torres-Sales, 2010; Gusha et al, 2014).
Ensilado con los nutrientes adecuados
para formular dietas utilizadas en la
alimentacion de caprinos obtenidos por
Lépez (2015).

Determinar las caracteristicas fisicas
y microbioldgicas de las excretas

Las excretas tuvieron caracteristicas
normales (70 a 80% de materia seca) no
se presentaron heces fluidas de los
tratamientos y en la fase experimental y
de adaptacidén, al compararon por siete
dias diferentes niveles de ensilado estos
animales aceptaron dietas hasta 50% de
ensilado sin presentar cuadros diarrei-
cos, lo cual indica que no se desarrollan
bacterias patdégenas (Coérdova, 1993;
Villena y Ruiz, 2002; Vergara, 2008).

Valoracion nutritiva del ensilado
proporcionada a los caprinos. En la
tabla 7 se presenta la valoracién nutritiva
del ensilados y de la dieta base donde
varia la cantidad de cladodios de Opuntia
ficus, en la alimentacién de los caprinos,
corresponde el que tenia 30% de
cladodios de Opuntia ficus, los valores
nutricionales fueron semejantes a ensi-
lados en su mayoria utilizando Opuntia
ficus con diferentes alimentos fibrosos
que van desde pajas, residuos de
cosechas y pastos cultivados, obtenidos
por (Pinos-Rodriguez et al, 2011; Lopez,
2015; Mucino-Castillo, 2014; Suarez y
Leonel, 2012; Sanchez, 2017), para
formular la dieta que consumieron los
caprinos, e se agregd a la dieta base
diferentes proporciones al ensilado (0,
10%, 15% y 20) en MS, obteniendo
dietas entre 14,5 y 16%, requerimientos
necesario para la alimentacién de
caprinos (Torres-Sales, 2010; Gusha et
al, 2014; Lopez, 2015; Sanchez y Ochoa,
2016; Sanchez y Junior, 2017).

Tabla 7. Valor nutritivo del ensilado y dieta
utilizado cladodios de Opuntia ficus y
utilizados para la alimentacién de caprinos
en crecimiento

Nutriente Ensilado Dieta
Materia Seca 33,02 88,94
Proteina 8,50 16,02
Extracto Etéreo 0,64 4,97
Fibra Cruda 29,10 4,52
Ceniza 17,26 3,73
ELN 44,49 -

Energia Metabolizable - 2,84

Valoracion productiva del alimento
utilizando ensilado

Comparacion de pesos e incremento
de peso total de caprinos. El analisis de
varianza de los pesos de los animales
sometidos al experimento, el peso inicial
nos permite observar el uso adecuado de
la unidades experimentales en iguales
condiciones, que par nuestro caso son
estadisticamente iguales, por otro lado el
peso final y el incremento total logrado
nos permite suponer la accién pano-
ramica encontrada en el experimento,
donde también resultaron ser estadis-
ticamente iguales para los tratamientos,
considerando que tantos los pesos
iniciales como pesos finales corres-
ponden a caprinos en crecimiento por
(Morrison, 1985). En el presente trabajo
el incremento total de peso tiene valores
estadisticamente semejantes donde el
mayor lo obtuvo el T3 seguido del T2, T1
y TO con valores de 5,62; 56,42; 4,49 y
3,78 kg, incremento de peso menores a
los obtenidos en un periodo de tiempo
mas corto en trabajos de alimentacién de
caprinos estabulado reportados por
Suarez y Leonel (2012) y Sanchez (2017)
(Figura 2).

Incremento promedio diario de peso
vivo de caprinos. En la Figura 2 se
muestra el incremento promedio de peso
vivo (PV) de los caprinos alimentados
con dietas que contenian ensilado, los
cuales permiten observar que tanto en el
ANVA como la prueba de Duncan, mues-
tran que no existe diferencia estadistica
en los tratamientos, existiendo diferencia
aritmética en la cual el tratamiento,
donde el mejor fue T2 con 28,80 g/dia de
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incremento, seguido de T3 con 27,78
g/dia, T1 presenté 23,01 g/dia y por
ultimo el TO con 19,36 g/dia estos
valores son bajos a los reportados por
diferentes autores donde manifiesta que
los caprinos alimentados con ensilado y
en estabulacién tienen incrementos
diarios promedios de 58 g/dia (Vieira et
al, 2008; Gusha et al, 2014; Loépez, 2015)
ademas podemos considerar que el
incremento que se obtuvo, esta ligado al
cambio de sistema de crianza ya que en
nuestra zona el sistema de crianza es
extensivo, al pastoreo y al estabular estos
animales presentan bajas de peso muy
pronunciado que no lo recuperan con
facilidad, pero estando en las misma
condiciones los tratamientos pueden ser
comparados entre si, el analisis del
incremento de peso quincenal de capri-
nos en crecimiento tienen los mismos
resultados, tanto el ANVA como la prueba
de Duncan permiten observar que no hay
diferencia estadistica entre ellos, donde
los valores de mayo a meno obtenidos
fue T3 obtuvo 0,468 kg/quincenal
seguido de T2 con 0,461 kg/quincenal,
T1 presenté 0,374 kg/quincenal y por
ultimo el TO con 0,315 kg/quincenal
(Figura 2) (Vieira et al, 2008; Gusha et
al, 2014; Lopez, 2015).
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Consumo de alimento. El consumo de
materia seca estuvo influenciado al peso
vivo de 2% a 4%, el TO fue de 0,200 kg,
seguido del T1 de 0,260 kg, el T2 de
0,300 kg y T3 de 0,340 consumida,
semejante a pesos reportados por Vieira
et al. (2008), Gusha et al. (2014) y Lépez
(2015).

indice de conversién alimenticia (ICA)
De los caprinos alimentadas con ensilado
(Figura 3), revelan que el tratamiento T3
y T1 son los que lograron un mejor ICA
de 7,88 y 7,99 y donde el tratamiento T2
y TO fueron los menos eficiente con 8,57
y 815. El analisis de varianza de los ICA,
muestra efectos no significativos entre
tratamientos. La comparaciéon Duncan de
los ICA, indica significancia entre el
tratamiento T3 con T2, y TO con T1
respectivamente. Estos ICA son ligera-
mente menores a los obtenidos en
caprinos alimentados con productos
voluminosos que complementan al
concentrado entre 10 a 11 de ICA (Vieira
et al, 2008; Gusha et al, 2014), en los
cuales se determina un consumo de 8 a
10% de su peso vivo que al compararlo
con el incremento de peso pequeifios
resulta ICA mayores de 10 (Morrison,
1985; Vergara, 2008).
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Figura 2. (a) Pesos Inicial (kg), Peso Fina (g) e Incremento de peso (g) corresponden a niveles de
ensilado para la alimentacion de caprinos en crecimiento; (b) Comparacion de los incrementos de
peso diario (g), incrementos quincenales (kg) e incrementos de peso final (kg) de los tratamientos

con diferentes niveles de ensilado.
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El Mérito econémico (ME)

La figura 3 muestra el analisis del mérito
econdmico, donde los tratamientos mejo-
res consecutivamente fueron T3, T2, T1y
TO, de mayor a menor ME fueron de
25,17%, 22,34%, 13,60% y el TO 6,78%
el menos eficiente (testigo).
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Figura 3. Evaluacién del Indice de
conversiéon alimenticia (ICA y mérito

economico de los tratamientos en estudio de
caprinos en crecimiento alimentados con
ensilado.

El precio de venta animal fue de S/. 12
Nuevos soles el kg de PV y el costo de
alimento es segun formulacién por

Mérito econdmico (%)

tratamiento (0,214; 0,224; 0,237 y 0,235
soles) para los tratamientos TO, T1, T2 y
T3, nos permite determinar una renta-
bilidad positiva donde se incluye
ensilado, si los costos del alimento
representan el 60 a 80% de los costos de
produccion, el ensilado contribuye a
bajar estos (Vieira et al., 2008; Gusha et
al, 2014; Loépez, 2015) el presente
trabajo revela rentabilidad en funcién al
valor del alimento reemplazado por el
ensilado (Tabla 8).

Caracteristicas fisicas de las excretas
Las excretas tuvieron caracteristicas
normales (70 a 80% de materia seca) no
se presentaron heces fluidas de los
tratamientos en las fases experimental y
de adaptacion. Al comparar por siete dias
diferentes niveles de ensilado estos
animales aceptaron dietas hasta 50% de
ensilado sin presentar cuadros diarrei-
cos, lo cual indica que no se desarrollan
bacterias patdgenas (Villena y Ruiz,
2002; Vergara, 2008).

Tabla 8. Esquema de la evaluacion del mérito econémico de los tratamientos en estudio, que
corresponden a niveles de ensilado para la alimentacidn de caprinos en crecimiento

Consumo

Venta Ingreso : . . Mérito
Incremento : Consumo Precio Gasto Dias de de Ganancia .

vivo venta ; . > . Econémico
total (kg) (s/.) (kg/dia)  alimento diario consumo alimento (S/9 (%)
TO 3,78 12 45,3 0,200 1,07 0,214 180 38,52 6,78 17,60
T1 4,49 12 53,9 0,260 0,86 0,224 180 40,25 13,60 33,80
T2 5,42 12 65,0 0,300 0,79 0,237 180 42,66 22,34 52,37
T3 5,62 12 67,4 0,340 0,69 0,235 180 42,23 25,17 59,61

Conclusiones

El ensilado de cladodios Opuntia ficus
mezclado con cascarilla de arroz produ-
cen ensilados estabilizados y permite el
uso de insumos fibrosos. El ensilado a los
21 dias de fermentacion presenta para-
metros apropiados de temperatura, pH y
% de acidez, determinantes para consi-
derar la estabilizacion del ensilado. En el
proceso de fermentacion se produce la
presencia de acido lactico, determinado
por la presencia BAL, reduccién del pH y
el incremento del % de acidez titulable.
El nivel de proteina presente en el ensi-
lado es mayor a los reportados indivi-
dualmente en los insumos utilizados. Se
encontraron bacterias con potencial

fermentativo y degradador de celulosa en
el ensilado. La incorporacion de ensilado
biolégico como fuente alimenticia no
produce cuadros diarreicos en caprinos
utilizados hasta en 50% de las dietas. La
incorporaciéon de ensilado a la alimen-
tacion de caprinos, mejora la composi-
cién quimica de la dieta y tiempo de vida
de sus componentes. Los caprinos a la
cual se le agrego el 20% de ensilado a su
dieta, obtuvieron mejor eficiencia, en
conversion alimenticia y merito econé-
mico. No se presentaron problemas di-
gestivos utilizado hasta 50% de ensilado
en la dieta para la alimentacién de
caprinos.
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