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RESUMER

A fin de evaluar la Pulpe de CIZtricos Deshidratada (PCD) se rea-
lizé un experimento con un disefio completamente al azar en el que se
evaluaron 20 cerdos machos de la cruza York-Landrace y de un pesc pro
medio de 28 Kg. Se analizaron 4 dietas con diferentes niveles de in--
clusién de PCD: 0, 10, 20 y 30% (Dietas 4, B, C y D) durante creci--
miento vy finalizacién. Registrandose el consumo de alimento (COA), ga
nNancia de peso (GP), conversidén alimenticia (CA), rendimiento de ca--
nal(RC), caracterfisticas cuantitativas y cualitativas de la canal, -
ademis de efectuarse un estudio de los efectos organolépticos y el -
Analisis econbémico {(duracién de la prueba experimental 84 dfas).

Los resultados promedio obtenidos al finalizar el estudio fueron
los siguientes: COA: A=2,98, B=2,82, C=2,28 y D=1.,87 Kg/dfa; GP:4=2780
B=794, C=684 y D=587 gr/dia encontrindose diferencia estadistica P
0.05 en ambas mediciones. La Ca fué £=3,8, B=3,5, C=3,1y D=3.2 y en
RC: A=53,11, B=52,25, C=48.91 y D=u4%,09% sin encontrar diferencia es-
tadistiza entre grupos..

Le inclusién de PCD redujo considerablemente la cantidad de sor-
go en las dietas hasta en un 55.5% (Dieta D-Crecimiento) reflejdndo-
se en uwna disminucisén del costo en . dietas, mayor en la etaps de -

.finalizacién con reducciones (), 11,7 (C) y 13.4% (D) res--
pecto &l costo/Kg de la dieta A. Con base en la conversidn alimenti--
ciayen el costo de la dieta se obtuvieron los siguientes costos por -
Kg de ze2rdo producido: durante creciziento fueron A=$2,358,17, B=1, -
937,48, C=1,655,23 y D=1,751 .85 y en finalizacidén A=$2,343_ 83, B=2, -
107.65, C=1,813,08 y D=1,530.42, De>ido a que no se reportaron dife--
rencias en la calidad de la canzl ni efectos residuales en el sabor y
olor de la carne se concluye gue la pulpa de citricos deshidratada es
una aliternativa potencialmente energética en la alimentiacién de cer--
dos que reduce la inclusién de grancs en la dieta, mejora la conver--
si6n elimenticia sin zfectar el rendimiento de la canal ademds de per
mitir la reduccidén del costo de produccidn,
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La utilizacién de la pulpa de citricos deshidratada como fuente
de energia en rumiantes en sustitucién del sorgo hasta un nivel del
100% no mostré efectos adversos. en el consumo de alimento, sin embar
go fué necesario equilibrar el déficit de protefna a fin de no alte-

rar la ganancia de peso ( 8 ).

En ovinos el reemplazar salvado de trigo y maiz molido por pul-
pa de citricos deshidratada a un nivel del 50% no tuvo influencia --
significativa en la ingestién de alimento y en el porcentaje de di--

gestibilidad de la materia seca, adem&s de no modificar la ganancia

de peso corporal en la respuesta de crecimiento ( 7 ).

En equinos el uso de este subproducto en sustitucidn de la ave-
na mostré mejores resultados a un nivel de inclusién del 15%, sin em
bargo, la digestibilidad proteica se redujo significativamente, por
lo que no es recomendable en animales con alto requerimiento protei¥

co como las hembras gestantes y potrillos ( 13 ).

En el pollo de engordala utilizacién de pulpa de cftricos a un
nivel del 10% ha tenido resultados aceptables sn los pardmetros pro
ductivos, ademd&s de un ahorro considerable en los costos de produc--

cién (10 ,16 ),

Pruebas recientes en cerdos demostraron que la incorporacién de
la pulpa de citricos deshidratada mejora la conversidén alimenticia a
pesar de deprimir el consumo de alimento, por otra parte, se reduce
significativamente la inclusién de granos en la dieta por lo que el

costo del alimento es menor ( 2, M, 19),



tes vasculares, El endocarpio consta de varios carpelos, los que con

tiemen el jugo. ( 17 ).

En el presente México ocupa el sexto lugar de produccién de cf-
tricos a nivel mundial. aportdndo el 4,9%, =1 1.4% de la exﬁortacién
y el 2.5% de la industrializacién.

De los citricos la naranja es el fruto mis importante, éste represen
ta el 66.2% de la produccién, le sigue en importancia la mandarina -
con 15.6%, la toronja 8.8%, el limén 6.4% y otras especies el 3%,

Nuestro pafs mantiene una produccién anual de 2.48 millones de

toneladas, de la cual el 85% se consume como fruta fresca e indus--

trializa y el resto de la produccién se exporta ( 1 ),

Durante la industrializacioén de los cftricos se generan abundan
tes desperdicios formados principalmente por la cé&scara, bagazo y -
semillas que en conjunto constituyen la pulpa de citricos, la cual -
representa del 40 al 50% del peso original,

Este subproducto puede utilizarse en fresco en rumiantes, sin -
enbarge por el alto contenido de humedad se dificulta su transporte
y almacenémiento. Otra opcién de uso es mediante la deshidratacién,
obteniéndose un ingrediente potencialmente energético y altamente di
gestible, sin embargo pobre en proteinas y de elevado contenido fi--

broso ( 18 ),

El Laboratorio de Investigacidén de nuestra Facultad reporta las
siguientes caracteristicas nutricionales: 8,3% de protefna cruda -~
(pC), 10.2% de fibra cruda (FC), 1,9% de grasa cruda (GC), 3.7% de -
cenizas totales (CT) y 75.9% de extracto libre de nitrdgeno (ELN)

(15 ).
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Actualmente uno de los renglones que mis interesa a la industria
porcina es la produccién eficiente de canales de aceptable calidad y
alto rendimiento por lo que se deben tomar algunas medidas para eva-
luar la calidad de la canal ( 9 ), pudiendo llegar a penalizarse el
exceso de grasa en el cerdo debido al efecto nocivo en el aparato --

circulatorio humano ( 3 ).

En Ruestre pais el aspecto de la canal es un factor importante -
en la apreciacién de su valor y ésto depende del cuidado en el trans
porte, manejo y sacrificio de los animales en donde de lo contrario
se provocarén decomisos parciales que deprecien notablemente la ca-
nal ( 6 ),

Para la valoraciéq de la misma se deben tomar en cuenta las ca-
racteristicas cuantitativas, las cuales se refieren a la proporcién
que tiene de mfGsculo y grasa, por lo que es necesario tomar el peso
caliente de la canal, profundidad o espesor de la grasa dorsal y &--
rea del lomo o chuleta ( 9 ),

Las caracteristicas cualitativas se definen por la combinacién
de los rasgos fisicos que proporcionan un aspecto comestible, sano -
después del procesamiento y almacenamiento, de apariencia atractiva,
apetecible y nutritivo después del cocinado.

El valor nutritivo es b&sico para la calidad del cerdo, puesto
gue el mGsculo contiene aminodcidos esenciales en forma bioldgicamen
te disponibles, adem&s de vitaminas, minerales y lIpidos altos en --
energia.

Los factores de calidad en la coloracién del mGsculo, se clasi-
fican en un puntaje de color de: 1: p&lido, 2: ligeramente rosa, -~
3: rosa grisdceo, 4: rojo ligeramente oscuro y 5: rojo oscuro (5 ),
los mGsculos demasiado pdlidos o muy oscuros tiemen una apariencia -
no aceptable en el mercado, el color m&s oscuro puede ser el resulta
do de alta cantidad de pigmentos, menor oxigeno en la superficie, --
contaminacién bacteriana o una produccién minima de dcido 14ctico du

rante el enfriamiento de la canal, o bien los mGsculos demasiado



pédlidos a menudo sufren 2ncogimiento en el enfriamiento ocasionando

pérdidas econdémicas durante el procesamiento.

Las caracterfsticas de palatibilidad son el sabor (gusto y aro-

ma), terneza, textura y jugosidad,

Con base en lo anterior es importante evaluar el efecto de la -
inclusién de la pulpa de citricos deshidratada a diferentes niveles
sobre los pardmetros productivos del cerdo y en el rendimiento de 1la

canal,



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad en las explotaciones pecuarias intensivas --
existen factores que merman la economia del porcicultor, como son
los incrementos constantes que sufren las dietas a base de granos-
y pastas oleaginosas, representando el concepto de alimentacién -

del 75 al 80% del costo total de la produccién,

Esto ha ocacionado el alza de los productos de origen animal
para el consumo humano, haciéndose necesario el estudio de fuentes
alternativas en la alimentacién animal que reduzcan los costos y -

proporcionen a las empresas porcinas mejores ganancias,

La utilizacién de los subproductos agroindustriales en la ali
mentacién animal es una alternativa en la solucién del problema, -
entre estos, se encuentra la pulpa de citricos deshidratezda, la -~
cual presenta caracterfsticas nutricionales potencialmente energé
ticas, pudiendo sustitufr en gren medida a los granos y reducir de

esta manera al alto costo de produccién,



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Evaluacién de la pulpa de citricos deshidratada en la alimen-

tacién de cerdos en etapa de crecimiento y finalizacién,

0BJETIVOS PARTICULARES:

1) Valoracién de la ganancia de peso, consumo de alimento y
conversién alimenticia en los diferentes grupos experimen

tales.

2) Determinacién de las caracterfsticas cuantitativas, cuali

tativas y del rendimiento de la canal,

3) Estudio de los efectos organolépticos de las canales eva-

luadas.

4) Andlisis econémico de las dietas experimentales con res-
pecto @ la dieta control y valoracidén del costo por kg de

carne de cerdo en todos los grupos.



HIPOTESIS

Si la pulpa de cltricos deshidratada posee alto valor energé-
. tico y elevada digestibilidad, entonces su inclusidén en raciomes -
para cerdos proporcionard iguales o mejores resultados en el com -
portamiento animal a un menor costo sin afectar el rendimiento y -

la calidad de la canal,
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MATERIAL Y METODOS

La presente Investigacién se realizé en la Posta Zootécnica -
"Cofradia™ ubicadz en el Municipio de Tlajomulco de ZGfiiga, Jalisco
y fué apoyada por el Departamento de Investigaciénm de la Facultad -
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de Guadalaja-

ra.

PREPARACION DE LA PULPA DE CITRICOS DESHIDRATADA ( PCD )

Se recolectéd dé los mercados y juguerlas el bagazo o desperdj
cio de maranjas existentes, después se procedié al secado de la mig
ma exponiéndola directamente al sol (duracién aproximada de 5 dlas)
una vez seca se pul&efizé a un tamafio de particula de 3 mm en un mo
lino de martillos y almacend en costales, se tomaron 10 muestras --
aleatorias y se practicd el andlisis bromatolégico, €l cual consis-
te en la determinacién de minerales totales (MT), grasa cruda (GC),
fibra cruda (FC), protefna cruda (PC) y elementos libres de nitrége
no (ELN),.mediante el Método de Wendee, se determiné el contenido
de calcio (Ca) y fésforo (P) y finalmente se calculé el porcentaje
de digestibilidad de la materia seca mediante la Prueba de Digesti-

bilidad "In vitro" con pepsina &dcida.

FORMULACION DE LAS DIETAS

Una vez que se determind el valor nutricional de la PCD se cal
cularon 4 dietas experimentales con los siguientes niveles de inclu
sién: 0% (dieta A o Control), 10% (dieta B), 20% (dieta C) y 30% --
(dieta D) tanto para la etapa de crecimiento (15% de protefna) como

para finalizacién (13% de protefna), todas fueron jisocaldricas e =--



isoprotefcas y basadas en los requerimientos establecidos por el NRC
(1988), para este propésito se utilizé el Programa Software Nutrion.

( Cuadro No. 1 - 3 ).
PRUEBA DE COMPORTAMIENTO ANIMAL

Se utilizd un disefio completamente al azar en el que se seleccio-
naron 20 cerdos machos, hibridos de las cruzas York-Landrace, de un pe
so aproximado de 28 Kg.

Se realizd una prueba para determinar la capacidad de ganancia --
previa a la adaptacién, em esta se pesaron los cerdos en forma indivi-
dual al inicio y final de la misma, todos los animales recibieron la -
misma dieta durante 7 dfas y al final de la prueba se establecieron 3
categorias: alta, media y baja capacidad, se distribuyeron los cerdos
de las 3 categorias en 4 corrales de 4.25 mt. de fondo por 2 mt. de an
cho, adaptados con un bebedero y un comedero tipo tolba.

La adaptacién de las dietas fué en forma gradual, suministrando -

el 25% del nivel de inclusidén cada tercer dfa hasta completar el 100%.

Durante la etapa experimental se registré el consumo de alimento
y los cerdos se pesaron al inicio y periédicamente cada 21 dfas hasta
alcanzar un peso promedio de 100 Kgs., y una vez que alcanzaron dicho
peso se sacrificaron previo ayuno de 24 horas y se valord el peso de -
la canal en callente y desgrasada, ademds de las caracteristicas cuan
titativas (grosor de la grasa dorsal, largo de la canal y 4rea de la -
chuleta) y caracterfsticas cualitativas (color, textura y marmoleo); -
el estudio de los efectos organoléﬁtico§ se realizdé mediante bruebas -
de cocinado de diferentes cortes del lomo sin condimento éara.detectar

sabores u olores residuales,

Los resultados finales se evaluaron estadisticamente mediante el
Andlisis de Varianza y donde existié diferencia estadistica se aplicé-
la prueba de Rango Significativo de Tuckey (RST) para la comparacidn -

de medias ( Fig. No. 1 )



ESTUDIOC ECONOMICO

Se establecieron los costos por kilogramo de pulpa de citricos -
deshidratada procesada y con esta base y el nivel de inclusién en la
racién se determind el precio por kg de cada dieta. La determinacién
del costo por kilogramo de carne de cerdo producida se realizé con ba
se en el costo de la dieta y en la conversién alimenticia de cada gruy

po en la etapa de crecimiento y finalizacién.

COSTO PARA EL PROCESO DE UNA TONELADA DE PULPA DE CITRICOS
EN TFRESCO

Trasporte de pulpa

pare SU proceso: )

Gasolina O, $ 16,000.00
Molienda = ........... e 12,000.00
Hano de OBTA ..euennnnnon... .. _17,000.00

45,000.00

1 Tonelada de pulpa de naranja fresca rinde 300 kg

de materia seca,.

Costo por Kg de PCD:545,000%200 Xg = $150.00



Cuadro No. 1

COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA DE CITRICOS

DESHIDRATADA

ANALISIS PROXIMAL % AMINOACIDOS %
Materia Seca 83.0 Metionina 0.08
Proteina Cruda 8.3 Cistina 0.11
Fibra Cruda 10.2 Lisina 0.2
GBrasa Cruda 1.9 Triptofano 0.086
Elementos Libres Arginina 0.28
de Nitrdgeno 75.9
Minerales Totales 3.7
Calcio 1.40
Fédsforo 0.20

Energia Metaboliza
ble., Mcal/Kg 2.7

% Digestibilidad de Materia Seca: 88%

$/Kg : 150.00




Cuadro No. 2

DIETAS PARA LA ETAPA DE CRECIMIEKTO

(%)

INGREDIENTES A B C D
Pulpa de Citricos 0 10 20 30
Sorgo 84, 80 70,20 60,00 37.75
Pasta de Soyaus 5.00 10.30 10.60 10,70
Gluten de Maizso 5.00 5.00 5.00 5,00
Salvado de Trigo ~ 0.30 - 10,00
Harina de Pescado60 3.00 - - -
Aceite Acidulado - 1.90 2.40 5,00
Ortofosfato 0.30 0,80 0.80 0.70
Carbonato de Calcio 1,00 0.60 0,30 -
Prem. Vit/Minerales 0.25 0.25 0.25 0.25
Lisina 0.35 0.20 0,20 0.15
Metionina - 0.15 0.15 0.15
Sal 0,30 0,30 0.30 0,30
Total 100.00 100.00 100,00 100,00
An&lisis Calculado:

Proteina Cruda % 15,08 15,05 i5,02 15,05
Grasa Cruda % 2,76 2.18 1, 89 1.56
Fibra Cruda % 2,55 3.68 5,58 6,25
E.M., Mcal/Xg 3.16 3.20 3,20 3.21
Calcio % 0.67 0.59 0.60 0.60
Fésforo T. % 0.46 0,48 0.u7 0.51
Fésforo D. % 0.24 0.23 0.22 0.23
Precio $/Kg. 597.58 566,25 541,71 530,28




Cuadro No. 3

DIETAS PARA LA ETAPA DE FINALIZACION

C %)

INGREDIENTES A B C D
Pulpa de Citricos 0 10 20 30
Sorgo 86.02 70,00 67,00 47.60
Pasta de SoyaL+5 7.00 3.70 5.00 5.00
Gluten de MaIZSO - 5.00 5,00 5,00
Salvado de Trigo ~ 7.30 - 7.30
Harina de Pescado60 3,00 - - -
Aceite Acidulado 2,40 2.30 1.60 4. 00
Ortofosfato - 0,20 0,30 0:.30
Carbonato de Calcio 0.80 0.70 0.30 -
Prem, Vit/Minerales 0.25 0,25 0.25 0.25
Lisina " 0.10 0.20 0.19 0.17
Metionina 0.15 0.10 0,11 0,12
Sal 0,30 0.30 0.30 0,30
Total 100,00 100.00 100,00 100.00
Andlisis Calculado:

Protefna Cruda % 13.03 13,06 13.02 12,99
Grasa Cruda % - 2,170 2.33 2.04 1.71
Fibra Cruda % 2,86 4.01 u_ 37 5,84
E.M, Mcal/Xg. - 3.23 3.20 3.21 3.20
Calcio % 0.u49 0.49 0.51 0.51
Fésforo T. % 0.39 0.40 0.36 0.41
Fésforo D. % 0.18 0.15 0.15 0.16
Precio §/Kg 572,12 536,23 505.05 495,56
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RESULTADOS

VALORACION DE LAS DIETAS

La inclusién de la pulpa de cftricos deshidratada a niveles del
10, 20 y 30% redujo notablemente la incorporacién del sorgo enr las -~
dietas experimentales respecto a la dieta control, en la etapa de cre
cimiento la reduccidén fué de 17.2% (Dieta B), 29.3% (Dieta C) y 55.5%
(Dieta D) y en finalizacién fué de 18,5, 22,1 y 44,7% respectivamente

(Cuadros No. 2 y 3).

Debido al elevado requerimiento en energfa metabolizable tanto -
para crecimiento como finalizacidén, fué necesaric cubrir las necesidag
des mediante la inclusién de aceite acidulado, en mayor proporcidén en
las dietas con el 30% de pulpa de cftricos, sin embargo en el angli--

sis calculado fué la dieta con menor porcentaje de grasa cruda.

El contenido de fibra cruda se incrementd a medida que aumentd -
el nivel de inclusién de pulpa de citricos en ambas etapas, sin embar

go se mantuvo dentro del rango aceptable para cerdos.

CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo de alimento observado fué similar en los grupos A Yy B
en ambas etapas, con un consumo diario promedio de 2.98 y 2.92 Kg/dfa
respectivamente, mayores significativamente a los otros grupos --

( PL0.05 ), el grupo C tuvo un consumo diario de 2,28 Kg ', en tan-
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to que el menor consumo correspondié al grupo D corn 1,87 Kg (Cuadro -

No., 4)}.

La grafica No, 1 muestra el consumo registrado cada 21 dias ob-~
servidndose que los grupos A y B mantuvieron un consumo constante du--
rante tods la prueba, mientras que el C y D tendieron a elevar su con

sumo conforme aumentaban de peso.

GANANCIA DE PESO

El cuadro No. 5 muestra le ganancia total por etapa asf como por
dia, observdndose diferencia estadistica ( P<0,05 )} durante la etapa
de crecimiento, las ganancias diarias observadas en los grupos A, B,-

Cy D fueron: 0.848, 0.818, 0.885 y 0,510 Kg.

Durante finalizacidén no se encontré diferencia estadistica entre

grupos, encontrandose una gananciz promedio de 0,712 Kg/dia.

Al finalizar la prueba (duracién 84 dfas) solo los grupos Ay B
alcanzaron el peso al mercado, mientras que el grupo C con un peso -~
promedio de 91.3 Kg requirié de una semana adicional para completar -
el peso, mientras que el grupo D con un peso de 82,8 Kg al término de

la prueba necesité de 3 semanas para alcanzar el peso al mercado.



CONVERSION ALIMENTICIA

La conversién alimenticia mejoré notablemente en los grupos con
pulpa de cftricos deshidratada, tanto para crecimiento como finaliza-
cién, observdndose la mejor conversién en el gruﬁo C con 3,06 : 1 ---
(Crecimiento) y 3.15 : 1 (Finalizacién), la peor conversién correséog
dié al grupo Coatrol com 3.5 : 1 y %,1 : 1 respectivamente (Cuadro --

No, 6).

RENDIMIENTO DE LA CANAL

El ayuno de 24 horas previo al sacrificio de los cerdos mermé en
4 Kg por cerdo aproximadamente. El peso de las éanales con piel (sin
cabeza, patas y visceras), y desgrasadas se muestran en el Cuadro =--
No. 7 teniendose los siguientes pesajes: 76,0 y 51.2 kg (Grupo A), --
75.15 y 51.2 Kg (B), 71.81 y 47.2 (C) y 71.94 y 48.7 (D) sin que se -

encontraran diferencias estadfsticas entre grupos.

El rendimiento de la canal no varié significativamente, fluctuan

do de 48.91 a 53.11%.

CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS Y CUALITATIVAS

La evaluacidén de las caracterfsticas cuantitativas di6 resulta--
dos similares estadisticamente, encontrandose en lo que respecta al -
largo de la canal variacién minima entre grupos con un promedio de -

80.2 cm,
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El grosor de la grasa dorsal sin ser diferente estadisticamente
fué menor en los grupos que consumieron las dietas con los niveles --
m&s altos de pulpa de citricos, cuyos valores fueron de 3.48 y 3.27 -
cm,, mientras que los grupos A y B obtuvieron los mayores valores --

(3,94 y 4,14 cm. respectivamente),

El &rea del lomo u ojo de chuleta mostrd valores que fluctuaron

de 33.2 cm2 (D) a 36.5 cm2 (a).

El peso de las visceras del tracto gastrointestinal y de pulmones
corazdn, rifiones e hfigado mostré valores que coinciden con el peso --

aprobado para canales de un peso promedio de 100 Kg (Cuadro No. 8),.

En el porcentaje_de»cortes magros se encontré que todos los gru--
pos evaluados obtuvieron el grado de calificacién U.S.1 a excepcién -~
del grupo B con el grado U.S.2, esta valoracién clasifica a las cana--~
les desde carnosas hasta de.baja utilidad por lo que el puntaje obteni
do se considera satisfactorio.

La calidad deseable de la canal reflejada por lz combinacién de -
los rasgos ffsicos como color, textura, sabor y jugosidad que propor--
cionan un producto comestible, de apariencia atractiva, nutritivo y --

apetitoso después del cocinado fueron valorados arbitrariamente,

El color resultante de los mlsculos se consideré como rosa gris&-
ceo, calificado como Num., 3, la textura fué hfimeda y firme. Por lo que
se refiere a los efectos organolépticos un panel de 10 miembros aje--
nos al estudio, evalud el sabor y la jugosidad del lomo, para lo cual
diversos cortes fueron asados al carbén sin condimentos y cocidos en

agua con sal, sin que se Jdetectaran olores o sabores residuales.



ESTUDIO ECONOMICO

La disminupién del sorgo en las dietas experimentales se reflejé
en la reduccién del costo del alimento respecto al costo de la dieta
Control, observandose que las dietas de crecimiento mostraron una re
duccidén en su costo de 5.2% (Dieta B), 9.4% (Dieta C) y 11.3% (Dieta
D) (Cuadro No. 2), mientras que las dietas de finalizacién se redu-

jeron en un 6,3%(B), 11,7%(C) y 13.4%(D) (Cuadro No. 3).

Se determind el costo por kg de carne producida en cada etapa --
del estudio multiplicando el costo por kg de cada dieta por la conver

sién alimenticia observada en el grupo correspondiente.

En la etapa de crecimiento los costos se redujeron notablemente
en los grupos C y D en un 29,81 y 25.,71% con un costo por kg de carne

producida de $1,655.23 y $1,751.86 respectivamente.

Durante la etapa de finalizacién las mejores reducciocnes se ob--
servaron en los mismos grupos com un 22.64 y 34%.7% a un costo por kg

de carne producida de $1,813,08 y $1,530.42,

El costo de alimentacién total se redujo conforme aumentd el ni--
vel de inclusién de pulpa de cftricos deshidratada siendo los costos -
de $146,473,76, $134,815,54, $115,479,58 y $106,518,48 en los grupos -
4, B, C y D respectivamente (Cuadro No., 10), registrindose una disminu
cién del costo (sin tomar en cuenta el costo/kg de carne) de 7.396, --

21,16 y 27.28% en los grupos B, C y D con respecto al Control,.



Cuadro No. 4

CONSUMO DE ALIMENTO POR CERDO

€¢

( Xg )
GRUPO ETAPA DE,CRECIMIENTO ~ ETAPA DE,FINALIZACION CONSUMO CONS. PROM,
Total Diario Total Diario TOTAL DIARIO

A 124,77 2.97 125,77 3.0 250, .47 2.98
a._ a a

B 117.6 2.80 127.23 3.03 241,83 2.92
-a a a
c 88.0 2.10, 103,03 2,45 191.03 2.28,

D 70.8 1.69 86.07 2.08 156,87 1.87
C C (o4

Las literales a, b y ¢ indican diferencia estadistica P<0.05

* Duracién #2 dias.
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Cuadro No. 5

GANANCIA DE PESO POR CERDO

S¢

( Kg )

GRUPO ETAPA DE,CRECIMIENTO ETAPA DE,FINALIZACION PESO  GANANCIA
Peso Total ' piario Total “Diario Ganancia FINAL., PROMEDIO

Inicial ' Total _ DIARIA

A 33.70$0.46 35.60 0,848 30,70 0,731 66.3  100.0%5.5 0.790_

B 32.0641,6  34.37 0,818 32,37  0.771 66.74  98.8t4.0 0.79u_

C  33.8045.2 28,80 0,685 28,70 0.683 57.50  91.3+13.0 (.684

D 33,5045.2  21.43  0.510 27.87 0,660 49 .30  B2.R+8.4  (.5R7

Las literales a, b y ¢ indican diferencia estadfistica P<0,05

% Duracidn 42 dias,.




Cuadro No, 6 v

CONVERSION ALIMENTICIA

GRUPO ETAPA DE CRECIMIENTO ‘ETAPA DE FINALIZACION® PROMEDIO
A 3.5 : 1 bo1 oz 1 3.8 : 1
B 3.43: 1 3.67: 1 3.5 : 1
o 3.05: 1 3.15: 1 3.1 : 1
D 3.3+ 1 3.21: 1 3.2 ¢ 1
Cuadro No, 7
RENDIMIENTO DE LA CANAL
GRUPO  PESO EN PIE PESO DE CANAL PESO DE CANAL RENDIMIENTO
( Kg ) CON PIEL DESGRASADA DE CANAL
( Xg ) ( xg ) (%)
A 96,40 76.01 51.20 53.11
B 98,00 75.15 51,20 52,25
c 96.50 71.81 47,20 48,91
D 99,30 71.94 48,70 43,08




Cuadro No., 8

CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS DE LA CANAL

GRUPO LARGO DE LA GRASA AREA DEL 0JO PESO DEL PESO DE
CANAL DORSAL DE LA CHULETA TGI P,C,R,H
b EXd
( em ) ( em ) ( cm? ) ( Xg ) ( Xg )
A 80, 30 3.94 36.5 8.50 43,60
B 79,70 4.1y 3.5 8.60 4,50
C 80,70 3.48 35.2 7.80 3. 80
D 80.00 3.27 33,2 7.60 3,70 °

# Tracto Gastrointestinal sin vaciar.

#* Pulmones, .Corazdn, Rifiones e Hfgado lavados.

Cuadro No. 9

PORCENTAJE DE CORTES MAGROS

GRUPO PESO DE PESO DE PESO DE. . %% GRADOS
LOMOS JAMONES ESPALDILLAS DE
( Xxg) ( Kg ) ( Xg ) U.8.D.A.
A 3,94 14,04 10,90 56,4 0.8.1
B 3.60 12,76 10.40 52,3 U.s8.2
c 3,40 12,44 g9.6U4 Su g.s.1
D 3.60 13.54 11,26 58,3 U.5.1
* % de Cortes Magros = Suma del peso de Lomot+Jamén+Espaldilla

Pesoc de 1la Canai




Cuadro No. 10

ESTUDIOC ECONOMICO

82

GRUPO ETAPA DE CRECIMIENTO ETAPA DE FINALIZACION COSTO TOTAL REDUCCION
‘ Costo/Kg de Reduccién de Costo Costo/Kg de Reduccién de Costo DE DE COSTO
% %
cerdo Kg de Cerdo cerdo Kg de Cerdo  ALIMENTACION «C % )
(%) (%)
A 2,358,17 0 2,343,83 0 146,473.76 0
B 1,937.48 17.84 2,107,65 10,07 134,815,54 7.96
ek
c 1,655,23 29.81 1,813.08 22.64 115,479,58 21,16
D 1,751.86 25,71 1,530,42 3u.7 106,518.48 27,28 .
% Se obtuvo de multiplicar el consumo de alimento por la conversidn alimenticia -

en cada etapa.

“% Se anadié el costo del alimento consumido por los cerdos que se retrasaron,




DISCUSION

La reduccidn de sorgo en las dietas experimentales debida a la
inclusién de PCD fué similar a la reportada en otras investigaciones
(2,19), sindo necesario cubrir la energlfa requerida con la adicién -
de aceite acidulado, en mayor proporcién par la dieta D en ambas eta
pas, sin embargo esto no influyé§ sobre el contenido de grasa cruda,

puesto que el mayor porcentaje de grasa correspondié al grupo control.

El incremento de fibra cruda en las dietas experimentales infilu-
y6 sobre la consistencia de las heces, las cuales fueron mé&s compac--

tas sin llegar a ocasionar estrefiimiento.

.

Una caracterfstica notoria en algunos cerdos experimentales fué
un ligero lagrimeo, posiblemente debido al olor caracteristico de 1la
"pulpa de citricos la cual contiene hesperidina, que es un principio -
amargo de los citricos especizlmente de la naranja, mandarina y limén

(4), sin que esto afectara el comportamiento o el estado de salud del

animal,

Respecto al consumo de alimento durante la etapa de crecimiento
se observé que los grupos A y B con los mejores consumos superaron lo
establecido por el NRC (1.9 kg/dfa). Atn cuando el grupo C fué menor
estadisticamente que los anteriores tuvo un consumo comparable al re-
portado por el NRC y sélo disminuys su consumo el grupo D, coincidi-

endo con lo observado en otros estudios (13).

Durante finalizacién se espera un consumo de alimento de 3,110 -
kg/dfa (11), por lo que los resultados registrados en los grupos A y
B son comparables, en tanto que los grupos C y D redujeron significa-
tivamente su consumo, posiblemente debido al mayor nivel de hesperidi

na, la cual influye en la palatibilidad del alimento, sin embargo el
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consumo reportado en toda la prueba para ambos grupos siguié 'una cur-
va ascendente, a diferencia de los grupos A y B cuyo consumo fué --

constante del inicio a final del' estudio.

La ganancia de peso observada durante crecimiento fué comparable
al pardmetro normal (700 gr/dfa) excepto en el grupo D, coincidiendo
con el consumo de alimento registrado en dicha etapa, reflejdndose en

el crecimiento acelerado de los grupos A y B.

En la etapa de finalizacién todos los grupos disminuyeron la ga-
nancia diaria con respecto a la establecida por el NRC (820 gr/dia),
sin que esto afectara el tiempo de finalizacién de los grupos A y B ~
que concluyeron el dfa 84 de la prueba, sin embargo el grupo C requi-
rié de una semana adicional ya que el peso promedio del grupo se vié
afectado por el retraso de un cerdo, el cual presenté un problema neu
ménico durante el inicio de la segunda etapa alterando su consumo y -

ganancia.

El grupo D con 30% de inclusién de pulpa de cftricos requirié de
mayor tiempo para alcanzar el peso al mercado (3 semanas), debido a -
que el 60% de los cerdos presentd el mismo problema neuménico del cer

do del grupo C,.

A pesar de que los grupos A y B mostraron las mejores ganancias
y consumos obtuvieron las peores conversiones del estudio, artualmen
te se desea en crecimiento una conversidn alimenticia de 2.71:1 en -
tanto que en finalizacidn lo Sptimo es de 3.79:1 (11), por lo que se
puede concluir que el grupo C con 20% de PCD obtuvo la mejor conver-
sidén en ambas etapas,superando a todos los grupos estudiados., En el
promedio de la conversién alimenticia, los grupos que consumieron -
pulpa de citricos fueron los mejores con relaéién al control, efecto

previamente reportado (7,9,19),.



Existen diversos organismos especializados que clasifican las ca
nales deacuerdo a sus caracteristicas cuantitativas, entre estos Esta
dos Unidos, Canadd y la Comunidad Econémica Europea, que establecen -
requisitos a cubrir para unsz clasificacién de tipo cdrnico, entre los
mis importantes son: un pesc minimo de canal de 65 Kg, largo de canal
de 76 a 80 cm, espesor de iz grasa dorsal de 27 mm. a 4 cm., &rea del
ojo de la chuleta (décima costilla) de 28 cm? y un porcentaje de cor-

tes magros de 52 a 54% (5),

Con base en las caracteristicas cuantitativas de las canales eva
luadas (largo, peso de la cznal y grosor de la grasa dorsal) los gru-
pos C y D pueden clasificarse en el grado US1 (carnoso) mientras que

los grupos Ay B obtienen el grado US2 (medianamente carnoso) (9).

La disminucién del grosor de la grasa dorsal en los grupos con -
mayor inclusién de PED pudo ser debida a la reduccidén de granos en la
dieta, los cuales aumentan Xa velocidad de crecimiento del animal pe-

ro también en el estado de engrasamiento de las canales (3,9),.

En lo que respecta_al peso de las visceras (P,C,R,H) los valores
obtenidos son comparables & los reportados en cerdos de un peso de -
100 a 110 Kg, sin embargo, el peso del tracto gastrointestinal (TGI)

fué menor a lo esperado (12 Kg aproximadamente).

El porcentaje de cortes magros observado en los diferentes gru-
pos se considera adecuado puesto que el rango aceptable para el cerdo
tipo cé&rnico es de 52-54%, por lo que la sustitucién de ingredientes

energéticos (sorgo) por PCD no afecta la produccién de tejido magro.

El estudio de las caracteristicas cualitativas y efectos organo-
lépticos de las canales control y experimentales permitié descartar -
posibles efectos residuales sobre el sabor y olor de la carne por la

inclusidn de la PCD, siendo comparables en calidad.
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Elanalisis econémico de las dietas mostrd$ una mayor reduccidn en
las dietas de finalizacién, posiblemente atribufble a la disminuecidn

de los requerimientos protefcos de la etapa.

La reduccién econdmica mds notable correspondid al costo por Kg
de cerdo producido, observdndose la mejor reduccidn en el grupo C (e
(etapa de crecimiento), con un costo por Kg de $1,655.23 en tanto --
que en el grupo control se requieren $2,358,17/Kg (diferencia entre
ambos de $702.,94), representando un ahorro de $70,294,.00 en el cerdo
finalizado (100 Kg aproximadamente).

Durante finalizacidn el grupo que obtuvo la mejor reduccidn fué
el D con una diferencia de $813.41/Kg de cerdo en relacién al costo -
del control, sin embargo se debe considerar que dicho grupo requirig

de un tiempo mayor para finalizar,

Por todo lo anteriormente expuesto conclufmos que el mejor nivel
de inclusién de pulpa de -cftricos es el 20% en la dieta, ya que este
grupo obtuvo la mejor conversidén del estudio, finalizdé dentro de 1los
6 meses de edad y la reduccidén econdmica fluctué de 22,64 a 29,81% du

rante Crecimiento y Finalizacién.



CONCLUSIONES

La inclusibn de la Pulpa de Cftricos Deshidratada (PCD) redujo
significativamente la inclusién de sorgo en las dietas experimen

tales hasta en un 55.5% (Dieta D- Crecimiento).

El consumo de alimento y la ganancia de peso promedio de toda la
prueba disminuyeron en los grupos con 20 y 30% de PCD sin embar-

go estos grupos obtuvieron las mejores conversimes alimenticias.

La inclusién de PCD a niveles superiores del 30% requieren de un

tiempo mayor para alcanzar el peso al mercado.

No se encontré diferencia estadfistica en el rendimiento de la ca
nal ni en las caracterfisticas cuantitativas y cualitativas consi
der&ndose las canales de tipo cérnico y siendo ligeramente menor
el grosor de la grasa dorsal en los grupos con mayor inclusién -

de PCD,.

No se detectaron olores o sabores residuales durante la prueba -

organoléptica en ninguno de los lomos estudiados.

La reduccién del costo de las dietas fué mas significativa duran

te la etapa de ¢recimiento,

El costo por Kg de carne producida tuvo una reduccién de 17.84,
29.81 y 25.71% en Crecimiento y del0,07, 22 64 y 34,7% en Fina-
lizacidn, dietas B, C y D respectivamente con relacidén al costo/

Kg de cerdo del grupo control.

El mejor nivel de inclusién fué al 20% de PCD ya que &ste obtuvo

la mejor conversién alimenticia y su reduccién econémica es alta

mente significativa.



10

Es importante realizar estudios complementarios como la determi
nacién de energlfa digestible' y metabolizable, ya que los valo--
res reportados en tablas fuct@an considerablemente, ademds de -

su uso combinado con fuentes no usuales en la alimentacién (ori

gen protelco).

A fin de eficientar su uso en la alimentacidén animal se debe im

plementar un sistema de deshidratacidén que reduzca el tiempo de

preparacidn.



BIBLIOGRATIA

Andninmo, Agrosintesis. 1983, Cltricos cultivo que promete.

14 (9): 26-32,

Baird D, M., Allison J. R. y E. K. Heaton. 1974, The energy va--
lue for and influence of citrus pulp and finishing diets for swi

ne. J., Anim., Sci. 38 (3): 5u45-553,

Berruecos M. M, 1972, La medicibén de la grasa dorsal en la sele-

ccién del cerdo, Porcirama (12): 33-34,

Dominguez P. L. 1979, Nota sobre la composicién qulimics de los -~
residuos de algunas variedades de cltricos tultivados ern Cuba.

Cienc. Tec. Agric; 2(3): #1-50,

Flores M.J.,A. y Agraz G.A.A. 1990, Comercializacién y estudio de

las canzles. Cap. 232, Ganadoc porcino. Ed. Ciencia y Técnica, S.A.

2¢és. Edicién., p.1205-1250.

Gutigrrez C.S. 1985, Anteproyecto de clasificacidn de las cana--
les de cerdo. Tesis de Licenciatura de la Facultad de Medicina -

Veterinaria y Zootecnia de la U. de G.

Jayal M.¥. y Jain V.X. 1981, Efect of dried and fruit citrus resi
due on the feed and digestibility of nutrients in lambs.

Indian J. Anim, Sci. (2): 189-193,

Michelene J., Ly J. Pereiro M. 1983. Evaluacién de la pulpa de ci
tricos deshidratada como sustituto del grano de sorgo como fuente

de energia para rumiantes. Rev, Cubana Cienc, Agric. 17:29-3%4,

~ 35 _



10,

11,

12.

13,

14

15.

16,

17.

Mondragén V.I. 1972, Estudio recopilativo sobre la evaluacién

de las canales de cerdo, Porcirama 6 (66): 17-27,

Montafic Z,J.J. 1988, Uso de la pulpa de citricos en dietas para
pollo de engorda. Tesis de Licenciatura de la Facultad de Medi-

cina Veterinaria y Zootecnia. U de G.

Nutrient requeriments of swine, 1988, National Academy Press.

Ninth Edition. Washington D.C.

Ortfz R. 1984, Premisas para la utilizacién de los subproductos
agroindustriales en la alimentacidén animal. Rev, Cubana Vet. --
15 (1): 33-90.

Ott E.A,, J.P. Feaster y S. Lieb., 1979, Acceptability and diges
tibility of dried citrus pulp by horses. J. Anim. Sci. (45):983
-387, )

Ramirez L. y Ortega I. 1882, Evaluacidén de la pulpa de citricos
en raciones para cerdos de engorda y crecimiento. Escuela Txpe-

rimental de Maturin,Venezuela. p.72-73,

Ruiz Ch. R.R., 1980, Digestibilidad de la pulpa de cftricos en -

rumiantes, Tesis de Maestrfa. Escuela de Graduados. U de G.

Ruiz R.C. 1990, La pulpa de citricos en dietas para pollo de -

engorda. Tecnologfa Avipecuaria. Afio 3 (26):17-26,

Safina G. 1978, Los derivados de los cItricos., Fideicomiso del

Limén en Nacional Financiera. p. 5-8,



i8.

19,

Steel y Torrie, 198-, Bioestadistica, principios y procedimien-

tos. 2da. Ed. Ed. Mc. Graw Hill, México. pag. 230,

Villaruel 0.C. 1990, Utilizacién de desperdicios de pescaderias
procesados mediante electr6lisis quimica y pulpa de citricos --
deshidratada para la élimentacién de cerdos en finalizacién, Te
sis de Licenciatura., Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-

nia,., Universidad de Guadalajara.

'
()
~a

1



