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En México debido al

inventario ganadero, se trabaja para construir

incremento en el

sistemas alimentarios resilientes, productivos,
competitivos y sustentables (SADER, 2025).
Por lo que se buscan cultivos que sean resistentes
a la sequia o que tengan bajos requerimientos
de agua: el girasol (Helianthus annuus), es una
opcion debido a que tiene un requerimiento de
250-400 mm de agua distribuido durante su
ciclo biolégico (Granados & Vizcarra, 2018).
Del cultivo de girasol alto oleico se derivan
algunos subproductos, los cuales son utilizados
en la alimentaciéon animal. El residuo de la
criba de girasol alto oleico posee caracteristicas
quimicas que le permiten ser utilizado en la
alimentacion animal, sin embargo, no existen
investigaciones que lo demuestren, por lo que
es esencial realizar una caracterizacion quimica,

para determinar su uso potencial en la nutricién

En la produccién de aceite de girasol, se genera un subproducto que proviene
de la limpieza de la semilla antes de su procesado, por lo que se caracterizd y
determiné el contenido de nutrientes, la degradabilidad in vitro e in situ y la
produccion de biogas, se observd que presenta un potencial para la alimentacion
animal debido a su alto contenido de energia, permitiendo sustituir parcialmente
a granos de cereales en las dietas integrales para rumiantes.

de animales.

1. Recoleccion De Muestra

Las muestras se colectaron en la cooperativa
PROAGRICER, en el municipio de Cerritos
S.L.P. La muestra provino del ciclo productivo
del ano 2018, de la variedad de girasol alto
oleico SYN3950HO, de la empresa Syngenta®.
Posteriormente se molié con malla de un 1 mm.
Se realizo la caracterizacion fisica y el analisis
de degradabilidad in situ de acuerdo con la

técnica propuesta por Mehrez y @rskov, 1977.

2. Degradabilidad in situ

Se utilizé un toro Holstein con canula en rumen,
con un PV de 700 kg, el cual fue alojado en
un corral individual, bajo techo, provistas de
comedero y bebedero individual. Las dietas
fueron ofrecidas diariamente con base al

consumo de MS para mantenimiento (2% PV),




Se adaptd durante 15 dias a la dieta utilizada
y tres para toma de muestras. Se utilizaron
bolsas de poliéster con poro promedio de 44
pn y se trabajo con la metodologia propuesta
por Mehrez y Orskov, 1977. Los horarios de
incubacion fueron: 3, 6, 9, 12, 24, 48 h. Las
bolsas, en cada horario, se colocaron en redes
especiales que contenian un contrapeso para que
se mantuvieran sumergidas en la region ventral

del rumen.

3. Degradabilidad in vitro

Se obtuvo liquido ruminal y se filtr6 a través
de cuatro gasas, colocandose en un termo
de pléstico (Colleman®), a una temperatura
constante de 39°C, para transportar el liquido
ruminal al laboratorio de Nutricion Animal.
3.1. Preparacion del inoculo

La solucién de macromineral y solucion buffer,
asi como la solucioén reductora, se prepararon
un dia antes del montaje de la técnica, y se
mantuvieron a 39°C en una estufa (RIOSSA
Mod. E-51 D). La soluciéon micromineral y
la resarzurina una vez preparada se mantuvo
en refrigeracion. Al momento de realizar la
técnica, se mezclaron las soluciones en un
matraz volumétrico de 6 L utilizando una
platina magnética (Thermo Scientific Cimarec
Mod. SP131635) y un agitador magnético para
mantener la temperatura y asegurarnos de que
se mezclen completamente las soluciones. Una
vez preparada la solucion, se le agregd agua
destilada, el liquido ruminal y flujo constante de
CO2.

3.2. Preparacion de los viales

La degradacion de MS se realizé por triplicado
y se usaron 2 frascos sin sustrato como
blancos para la correccién por contaminacion
con contenido ruminal, por cada periodo de
muestreo. Se utilizaron viales de vidrio de 120
mL, a éstos se les agregd 0.5 g. de muestra en
bolsas de poliéster, con un poro promedio de
44 micras y se les adicioné 90 mL de indculo,
asi como un flujo constante de CO2 y se fueron
tapando con tapones de hule y se sellaron con
arillos de aluminio, para ser colocados en
incubacion dentro de una estufa (RIOSSA Mod.
E-51 D) a 39°C.
3.3. Obtencion de materia seca

En cada uno de los horarios de muestreo se
retiraron 3 viales con muestra y 2 viales blancos
para la determinacion de la degradabilidad
in vitro de la materia seca (DIVMS). Estos
viales al sacarlos se colocaron 30 minutos en
congelacion con la finalidad de parar la accion
bacteriana, después de transcurrido este periodo
se colecto la bolsa con la muestra, para ser
lavada, posteriormente fue secada en una estufa
(RIOSSA Mod. E-51 D) a 60°C durante 24
horas, la DIVMS se obtuvo por diferencia de

peso.

El residuo de la criba de girasol alto oleico
esta compuesto principalmente por: I) Semilla
de girasol (pequefia, rota o descascarada y su
cascarilla), IT) Semillas de malezas de la zona,
IIT) Residuos de la Inflorescencia (partes del
receptaculo floral, flores secas), la muestra
analizada contiene en promedio un 24.73% de
semilla entera, un 4.78% de cascara de semilla

y 4.26% de semilla rota y descascarada, dando




un total de 33.27% de la muestra que pertenece
a semilla de girasol. La fraccion mas grande es
la denominada “Resto” la cual contiene semillas

de arvenses de la zona, partes del receptaculo

floral, flores secas de girasol y otras arvenses,
esta fraccion representa el 52.85% de toda la
muestra. El andlisis quimico se presenta en el

siguiente cuadro.

Cuadro 1. Analisis quimico del residuo de la criba de girasol alto oleico

Nutriente (%)

Residuo de criba de girasol

Materia Seca
Cenizas
Proteina Total
Extracto Etéreo
Fibra Detergente Neutro

Fibra Detergente Acido
Hemicelulosa
Extracto Libre de Nitrogeno

91.13
10.78
14.77
20.93
38.80

13.16
25.63
14.70

Por su bajo contenido de humedad (8.86%)
no existe problemas para su almacenamiento,
sin embargo, presenta un alto contenido de
extracto etéreo (20.93 %), el cual es aportado
por las semillas de girasol que lograron escapar
a este subproducto. La semilla de la variedad
SYN3950HO, puede llegar a tener hasta un 50%
de aceite (Iriarte y Lopez, 2014). El residuo de
criba de girasol presenta 14.78% de proteina
cruda, apenas por debajo de la semilla de girasol
la cual contiene 16.9%, y por encima de los
principales granos de cereales como el maiz
(9.4%) y el sorgo (11.6%).

Ladegradabilidad de lamateria secadelamuestra
del residuo de la criba del girasol alto oleico
fue mayor cuando se analiz6 in situ (72.37%)
en comparacion con la in vitro (55.82%), esto
se puede atribuir a que en la prueba in vitro,
la alta cantidad de EE de la muestra que se

us6 como sustrato (20.931%) pudo influir en

las poblaciones bacterianas, debido a que la
microbiota ruminal es sensible a los aceites, por
que cambian la permeabilidad de la membrana,
lo que interfiere con reacciones vitales como el
transporte de electrones, el mantenimiento del
gradiente ionico y altera la produccion de ATP,
ademas de la coagulacion citoplasmatica y lisis
de la célula, Herrera (2018).

Después de realizar los analisis correspondientes
de la semilla de girasol alto oleico se asume
que puede ser incluido como ingrediente en
la alimentacién de cerdos, aves y rumiantes,
debido a su alta degradabilidad y al alto
porcentaje de energia, lo cual ayudaria a reducir
el costo de las dietas, al sustituir parcialmente
un grano de cereal. Es importante continuar
con las investigaciones sobre el subproducto

en pruebas de comportamiento, conteo total de




bacterias y monitoreo de pH ruminal, para poder

crear restricciones y determinar el nivel maximo Los autores del presente articulo declara que no

de inclusion en dietas para diferentes especies existe ningtn tipo de conflicto de intereses, ni

animales. ninguna relaciéon econdmica, personal, politica,
interés financiero, ni académico que pueda

influir en el juicio de los mismos.
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