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INTRODUCCION

La problematica actual de la alimentacidn sn México se debe
principalmente a la diferencia que existe entre el ritmo con que
la poblacidn crece y la disponibilidad de alimentos, por [o tanto
se@ hace indispensable aumentar la produccidn de alimentos de ori-
gen animal. Tomando en cuenta esta si;uacibn es conveniente in-
vestigar y experimentar con nuevas formgs de alimentacidn animal
con la finalidad de mejorar su convers{bn alimenticia y a su vez

reducir costos de produccidn (Roman y Ponce 1978).

E] uso de pulpa de cliricos =2s una fuente gue s8 pueds uti-
lizar como wuna alternativa mds para la alimentacidén animal, ya
que este subproducto agroindhstrial existe en gran can?idad, si
tomamos en cuenta que el cultivo de cltricos ocupa 2! éox de la
superficie total dedicada a la fruticultura. la cual aéciende a

226,000 hectarsas de produccidn total, correspondisndo 2/ 480,000

toneladas de naranja, 65,000 toneladas de lima, 61,000 toneladas

de toronja, 242,000 toneladas de mandarina (Comisidn Nacional ae

Fruticultura 1987).

La pulipa de cltricos es principalmente cadscara., bagazo y se-
milla que es aproximadamente =l 50% del contenido total de la
fruta. misma 3ue se pierds casi =sn su totalidad vy con 2llo los
nutrimentos 3Jue son aproximadaments a saber 2n base seca: pro-

teins oruaia S..2%, Irasa cruda £2.3:%. cenizas totales 3.7%. fibra



cruda 10.2% y extracto libre de nitrdgenc 7£.9% (F. Menendez 198«

y Rulz 1988).

El panorama que presenta la pulpa de cltricos en la elabora-
cidn de raciones integrales para rumiantes es de sumo interds pa-
ra la investigacidn, ya que se puede mezclar facilmente con otros
ingredientes, no presenta problemas de almaceﬁamlento, es de alto
contenido energético (76-79% E.L.N.) por lo que se disminuyen los
costos en el uso de granos y melaza, para cubrir este requerimi-
ento tan importante @n los animales wencionados (Gohl 1. 1983 y
Ruiz 1988).

|

La pulpa de cltficos también ha sido utilizada como sustitu-
to de la avena en dietas para equinos (Otte. A. et al 1981), con
suplemento de metionina y lisina para aves (Moghasi, et al 1882),
en dietas para cerdos en crecimiento y finalizacidn; as! como en
la engorda de corderos Jjunto con yuca y melaza {Ramlrez et al

1883).

Para hacer mds eficiente la pulpé de cltricos en las racio-
nes, es importante adicionarla con un promotor de crecimiento a
base de iondforos, como el Lasalocid sbddico sl cual es un poli-
éter producto des la fermentacidn de Estrsptomic;s lasaliensis,
ouyo efecto principal se debe a Ia accidn que tiens sobre la

flora bacteriana de! rumen:

- Reduoe l!a metanogdresis.



- Mejora la digesta del nitrdgeno (4%).

- Reduce el consumo de materia seca para producir un kilogramo de
carne 11%).

- Disminuye la produccidn de Acidc acético.

- Disminuye la produccidn de acide butlrico.

- Eleva la produccidn des dcido propidnico con lo que se utiliza
una mavor cantidad de energla para ¢! desarrollo muscular.

- Inhlbe el crecimiento de bacterias que producen: lactato. buti-
rato.;formiato. hidrbgeno. moco. espuma v la conversidn de
triptofano en 3-metil indol.

- No inhlbe el crecimiento de bacterias que producen propicnato.

succinato y bacterias fermentadoras de lactato.

Por lo anterior los cambios en el metabolismo y crecimiento
de la flora microbiana ruminal. mejora la digestibilidad vy la

utilizacidn de nutrientes acelerando con esto. el desarrcilo vy el

crecimiento de los animales.

Entre los primeros trabajos que se mencionan sobre los
iondforos estan dirigidos a prevenir coccidiosis en aves vy &n
algunas especies de rumiantes: aunque el mas utilizado ha sido la

Monensina sédica (Berger 1980).

MATHISON (1988) en pruebas realizadas con novillos Hereford
en explotacidn intensiva utilizd monsnsina a dosis de 11 meg ke
los primeros 28 dlas. despuds 33 mg/kg 70 dis5. 39 smplec tambidn

Lasalocid sodico 24 mg/keg por 298 dlas con una zanancia de paso dse



14 kg mas en comparacisn 207 monensina; S. .« RZYLAK (1987) rea-
1iz¢ pruebas con novillos ds engorda en expiotacidn intensiva
utilizando dosis de 150 2 300 mg/animal/dla de lasalocid ern donde
la prueba fue de 156 a 450 kg disminuyendo 23 dlas en el grupo
tratado con lasalocid en comparacidn con el grupo testigo; KOVATS
(1984) utilizd dosis de 240 a 360 mg/animal/dla de lasalocid con
una ganancia de 126 gr diarios mas en cogbaracibn con el grupo
testigo; ORMIAN et al (1987) en pruebas realizadas <con novillos
Holsgein en explotacitn intensiva wutilizaron dosis de 140-360
mg/a%imal/dla de lasalocid por 1BZ dlas, con una ganancia de peso
de 137 gr diarios mas en comparacidn con Jos testizos; JANGADA
(1984$ en pruebas realizadas con novillos Santa Gertrudis en
exploiacibn semi~intensiva wutilizaron dosis de 200 mz/animal/dla

por 120 dlas, con una ganancia de peso de 20.50 kg mas en compa-

racidn con el lote testigo.

E]l panorama anterior hace pensar a los involucrados en la
produccién de alimentog para consumo humano que es necesario e
indispensable aumentar:la produccidn de alimentos de orlgen ani-
mal; pero al mismo tieépo tomar en cuenta el usc de nuevas formas

de nutricidn animal, con la finalidad de aumentar su conversibn

alimenticia y a la vez reducir los costos de produccidn.

La alternativa que se propone en esta investigacidn es la de
probar el uso de pulpa de cltricos desecada adicionada con un
jondforo como es sl lasalocid sddico pars observar sus caracte-

risticas de efecto sobre las variables: consumo de alimento; ga-



nancia de peso. conversidémn v aficiencia

alimenticia an pequefios
rumiantes como son las cabras. para establecer una combinacidn de
todos estos datos v poder caracterizar raciones a base de pulpa

de citricos mads ol iondforo lasalocid sédico coho un alimento ba-~

io en costo v alto rendimiento.

Ademas de aportar un conocimiento extra sobre ol uso de es-
tos productos va que se desconocen rendimientos en la especie ca-
prina.
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JUSTIFICACION

Dado que el ritmo de¢ crecimiento demografico de nuesfro pals

no es paralelo con

la produccidn de alimentos de orlgen animal v

estos a su vez se ven disminuidos por los elevados costos que re-
presentan. es conveniente evaluar alimentos gque ofrezcan alterna-

tivas de baios costos vy alta eficiencia en la alimentacidn de ca-~
prinos come son las raciones a base pulpa deo cltricos desecada
mas un iondforo de! timo lasalocid sbdico. va que no aoxiste in-
formacidn al raspacto.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ya que ! la produccidn de alimentos de orlgen animal para el
consumo humano es indispensabi{e: también @s necesaria [a bfisgueda
de nuevas formas de nutricidn animali. con la finalidad de =2fi-
cientar v aumentar su conversidn alimenticia. para reducir los
costos de produccidn. Una alternativa gque ss presenta para asto
85 &l uso de ionéforos en raéionas elaboradas con pulpa de cltri-
cos. para observar el compJ{tamiento en el consumo de alimento.
ganancia diaria de peso v con?ersibn alimenticia en pegquefios ru-
miantes, ya que con estos datos se pueden obtener raciones de ba-

io costo. alta rentabilidad y:sobra todo el aporte de conocimien-

tos sobre el uso de estos productos.
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HIPOTESIS

Si las raciones a base de pulpa de cltricos desecada mas un

iondforo presentan rendimientos aceptables. entonces Ia combina-
i
cidn de ambos son una fuente altsrnativa para alimentar caprinos.

1
i

.
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OBJETIVO

Evaluacidn de raciones a base de pulpa de cltricos desecada
mads un iondforo en la alimentacidn de caprinos en deﬁarrollo.
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MATERIAL Y METODGOS

Raciones a base de pulpa de cltricos desecada mids el iondfo-
ro lasalocid sddico. fueron elaboradas en el Instituto Tecnolidgi-
co agropecuario # 26 de Tlaiomulco de Z##iga Jalisco. durante los
meses de octubre v noviembre de 19839, para evaluar: consumo de
alimento. ganancia de peso v conversidn v eficiencia alimenticia,

en caprinos en desarrollo.

Se efectuaron andlisis bromatoldgicos de las mismas de
acuerdo a las técnicas de Teiada (1985): ademads a3l inicio de la
prueba se tomaron muestras de excremento de los animales del

experimento. para comprobar que estuvieran libres de pardsitos.

Con esta informacidén se realizaron dietas isocaldricas »

isoprotelcas que se utilizaron durante la etapa experimental.

Pulpa do cltricos fue colectada v deshidratada al sol para
posteriormente triturarlia en molino de martillos de 1 a 2 mill-
metros para luego elaborar dietas con 30% de inclusidn mas el

iondforo lasalooid sddico.

Se utilizaron cabras (@) en desarrollo con un peso aproxima-
do de 15.3 + 2 ke previamente desparasitsdss v adaptadas durante
10 dias a una racidén gue contenia S% de pulra de cltricos (Cuacrao

1),



—
ot

Los tratamientos a probar fueron: Ti1 0% de pulpa de cltri-
cos. T2 30% de pulpa de cltricos. T3 30% de pulpa de clitricos mas

lasalocid sddico 35 mg/animal/dla (Cuadro 2).

Dichas cabras se distribuveron baio un dl!sefio completamente
aleatorizado con 3 tratamientos v 4 repeticiones utilizando 2

animales por tratamiento.

Los animales se pesaron al inicio de la prueba v posterior-

mente cada 7 dias durante la prueba gue durd 35 dilas.

A los resultados obtenidos se les efectud anidlisis de va-

rianza para disefic completamente aleatorizado.
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RESULTADOS

Los valores obtenidos durénte el experimento mostraron que
las cabras pertenecientes al grupo que contenla 30% de pulpa de
cltricos (T2) consumieron 602 ¢gr de materia seca (M.S5)., por dila
siendo é&sta el mavor de los tres tratamientos: en contraste con
el grupo gque contenla 30% de pulpa de clitricos mas lasalocid sbd-
dico (T3). cuvo consumo de M.S. fue de 584 gr/dla (Cuadro 3). la
diferencia entre consumo de alimento/dia fue poca como se muestra
en el Cuadro 5.v Grafica 1. (p < 0.05).

U

El consumo del nutrimento protelna cruda (P.C.) (N «x 6.25)
por dla. pressntd que el grupo con 30% de pulpa de cltricos (T2)
ingirieron mads: B2 gr dla. v el grupc con 30% de pulpa de cliri-
cos mas lasalocid sddico (T33! tuve un consume de B80gr/dla. En
cambio el consumo de fibra detergente neutra (F,D.N.) se observd

mas alto el grupo con 0% de puipa de cltricos (T1) con 183 gr/dla

(Cuadro 37.

E! menor consumo de total de nutrientes digestibles (T.N.D.)
lo presentd e! grupo con 30% de pulpa de citricos mas lasalocid

sbddico (T3) (Cuadro 3).

La ganancia diaria de peso por cabra duraﬁte 8] periodo
experimental que durd 3% dlas. fus con el grupo 30% de pulpa de

cltricos (T2): o5 gr/dla v al 0% de pulpa de cltricos (Ti) con 83
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gr/dla (Cuadro 5. Grafica 2) v obteniendo conversiones para el
grupo con 0% de pulpa de citricos (T1) de 8.20. v de 7.26 para el
grupo con 30 % de pulpa de cltricos (T2) en la dieta (Cuadro 5.

GrAfica 3) (p < 0.05).

En cuanto al efecto costo-beneficio por concepto de alimen-
to. se vio que a costos del dla (Cuadro 6) el grupo con 30% de
pulpa de cltricos dio un costo de $ 1.989 del! alimento por kilo-
gramo de peso/cabra v de $ 3.017 para el de 0% de pulp; de citri-

cos (Cuadro 7).
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DISCUSION

El porcentaise de mataria seca consumida por cabra/dia fud de
3.8 a 3.9 %, el cual se considera dentro del consumo tedrico nor-
mal, 3 - 3,5 % del peso vivo en rumiantes (Shimada A. 1887). Es-
tos valores concuerdas con los trabaijos realizados por Ruilz. R,
(1988) donde coincide en que el ligero aumento en el consumoide
materia seca se debid a los cambios té&rmicos que se sucedenien
esa zona (28° C - 10® C) v en qus los animales se encontraban en
etapa de «crecimiento: por 1o que =21 animal destino parte de la
energla para el mantenimiento de su temperatura corporal vy desa-

rrollo fisioldgico.

Con respecto a proteina cruda (PC) los consumos fueron de 82
a 80 gr siendo el que contenla lasalocid sdédico ! de menor con-
sumo., &sto se considera que fué debido a la accidn deil iondforo
por su efecto meiorador de la digesta del nitrdgeno gus pusde ser

hasta un 4 % (BARTLEY AND NAJARAJA. 1982).

Este mismo efecto se observa en el consumo de fibra deter-
gente neutra en donds el grupo que consumid pulpa de cltricos mas
lasalocid sédico (T3) fué el mids bajo de acuerdo como lo seftala
(BARTLEY AND NAJARAJA) que =s debido al efecto que tiene 2! icno-
foro sobre la flora microbiana ruminal a meiorar la digestibili-

dad v utilizacidn de nutrientes,.
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Ei consumc total de nutrierntes digecstibles también fud merncr
en el tratamiento con lasalocid sddico. resultandoc acorde con o
establecido por Rulz y Gonzdlez (1989) gque al incluir pulpa de
cltricos desecada en dietas integrales a niveles de 30 % se redu-

ce la utilizacién del nutrimento en cuestidn.

La ganancia diaria de peso (gr/dla) v la conversidn alimen-
ticia se ve meiorada en los tratamientos con 30 ¥ de inclusidn de
puipa de cltricos. Aungue en el grupo gue contenla el iondforo no
se observd wun efecto de superioridad. posiblemente porque alguna
de las cabras presentaron celo y problemas respiratorios leQes

durante el periodo final del experimento.
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CONCLUSIONES

La inclusidn de pulpa de cltricos mas el iondforo lasalocid
sbdico disminuvo el consumo de materia seca por kilogramo de peso

vivo.

El consumo de total de nutrientes digestibles se vid dismi-
nuido en el grupo con pulpa de cltricos mds el iondforo Lasalocid

sddico.

i De igual forma el consumo de fibra detergente neutra fué
menor por kilogramo de peso vivo en el tratamiento con pulpa de

cltricos (T3).

En cuanto a ganancia de pesc e€! Tratamiento 3 tuvo un com-

portamiento similar con el Tratamiento 2.

El Tratamiento 1 con O % de inclusidn de pulpa de cltricos
fué el que tuvo los mencores valores de comportamiento en la eva-

luacidn de las variables del! experimento.

En base a costo el grupo con 30 % de pulpa de cltricos. re-

sultd mads econdmico (costo-beneficio).

Se necesita seguir evaluando los subproductos agroindus-

triales del tipo pulpa de cltricos. adicionados con iondforos en
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la nutricidn de pequefios rumiantes. para poder |legar a estable-

cer recomendaciones completas sobre su uso: va que no se conocen

resultados an machos. ni tampoco se ha medido el efecto de puipa

de cltricos con iondforos mads algin tipo de implantes an ssta

especie.
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RESUMEN

E!l presente trabaio se realizd en el Instituto Tecnoldegico
agropecuario No. 26 de Tlaiomulco de Zufliga Jalisco donde se uti-
lizaron 24 cabras P) en desarrollo las cuales fueron distribui-
das baio un diseflo completamente aleatorizade con 3 niveles de
inclusidn de pulpa de cltricos desecada: O %, 30 % vy 30 % mds 35
mg/keg/dla de lasalocid sddico sn dietas integrales isoproteicas e

isocaldricas.

Se encontraron valores de consumo de alimentos de 381. 530 v
869 gr/dia para los niveles respectivos. ademds 2n ganancia dia-
ria de peso se obtuvieron 83, 95 y 86 gr/dla respectivamente. en

conversvbn de 8.20. 7.28 v 7.77 con respecto a !os mencionados
niveles;(p< 0.05).

t
i

Ademds en la relacidn costos-beneficios el nivel de 30 % de
puipa de cltricos desecada (T2) fue el mas atractivo. pero con
minima diferencia respecto al nivel de 30 % + lasalocid sédico

T3.
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Ingredientes:

Sorgo

Pollinaza

Saivado de malz
Rastroio de malz
Pulpa de cltricos
Roca fosfdrica
Carbonato de calcio
Minerales

Vitaminas

Total

Andlisis Calculado:

Materia Seca

Protelna Cruda

19

CUADRO No. |

DIETA DE ADAPTACION

84 %
10 %
72 %

37 %

. 28.985

15,00

13.80

33.00
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CUADRO No. 2

g1 e

DIETAS EXPERIMENTALED

NIVELES DE INCLUSION (Kg)

INGREDIENTES 0% 30% 30% + L.S.
Sorego 28.25 - -

Pollinaza 15.00 14,25 14.25
Rastroio de maiz 25.00 25,00 25.00©
Salvado de maiz 26.50 26.00 26.00
Pulva de citricos - 30.00 30. 00
Roca fosforica 2.00 2.00 2.00
iCarbonato de calcio 1.00 1.00 1.00
iMinerales 1.00 1.00 1.00
Vitaminas 0.25 0.25 0.25
Lasalocid sodice -~ - 0.12&
TOTAL 100.00 100. 00 10C. 128

ANALIS1S CALCULADOD

[Froteina cruda 12 % 11.89 % 11.99 % i
Materia seca 87.04 % £7.32 % B7.34 % ;
fF.DON. 24,08 % 15.07 % 186.07 % H
{T.D.N. 6€.94 % 65.36 % 65.36 % :

CUADRD No. &

CONSUMO DE NUTRIMENTOS Kg/cabra/dia-
NUTRIMENTOS .

M.S. F.C. T.N.D. F.D.N.
TRATAMIENTO 1 0.592 0.081 0. 469 0.163
TRATAMIENTO 2 0.602 0.082 0.450 0.124
TRATAMIENTO 3 0.584 0.080 0.437 0.120
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CUADRO No. 4

RENDIMIENTO CAPRINO EN DESARROLLO
ALIMENTADAS CON DIETAS A BASE DE PULPA DE CITRICOS
CON O %. 30 % Y 30 % + LASALOCID SODICO

PARAMETRD T1 T2 T3
No. de animales 8 8 8
Peso inicial (kg) ; 13.280 i 16.000 16.025
Peso final (kg) 17.500 19.162 19.0850
Ganancia total (kg) 3.570 | 3.182 3.025
Pulpa de citricos ! 0 % ? 30 % i 30 % %

‘Lasalcecid sodico ' - - 28meg/ani/dia .

jConsumo dia/alim/er | 881 [ 890 | 669 %
iGanancia dia/ear E z3 : 95 § 36 :
! H
Conversion (kg) 8.20 | 7.26 | 7.77
: I

CUADRO No. 5

PARAMETROS RESULTANTES DEL EXPERIMENTO CON
PULPA DE CITRICOS T1 O%. T2 30% v T3 30% + L.S. ;

CONSUMB DIA  GANANCIA DE PESO CONVERSICN |
ALIMENTO (kg) DIA (kg) ALIMENT. kg |

:TRATAMIENTD 1 0. 681 D.083
‘TRATAMIENTD 2 0,380 0.0098
TRATAMIENTD 3 0.5582 0,088

Mo ze 2ncontrs aiisrwmcia significanivse (3 RS



CUADRC MNo. €

! COSTO DE INGREDIENTES®

INGRED 1 ENTES {PRECIO kg $
Sorgo 430.00
Pollinaza 18C.00

"|Rastroic de maiz | 250.¢C0
Saivado de maiz 510.0¢C
Pulpa de citricos g 120.00

!Roca fosforica i 240.00
Carbonato de calcio 130.00
Minerales 600.00 f
Vitaminas 2300. 00
iLasalocid sodico [2000C. 00

i

Cotizacior al dis 4 de octubre de 1980

CUADRO No. 7

COSTC DE ALIMENTO/kg DE CARNE

COSTOS
TRATAMIENTO 1 368.00 (B.20) = $ 3 017.6
TRATAMIENTO 2 274.00 (7.26) = & 1 9895.2
TRATAMIENTO 3 300.75 (7.77) = ¢ 2 331.0
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