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INTRODIZCICON

La alimentacion del genado es 1» princivpal limitarte a recolver en to-
das explotacidn pecuaria, debido 8l constente incrsmento de precio de los-
insumos basgicos, aunado a 1a falte de informecion acerca del ueo de sub——
productos industriales como la pulpa de citricos ( narsnis, lima, toron--
ja ) desnidratada como fuente de caloriss, y2 que &€ste puede sustituir el
grano o harina de maiz sin que se afecten las ganarciasode peso, la cali-
dad de 1la canal y 1la eficiencia de los slimentos ( Santos A. v Aguilera--
BE. 1981 ). Para poder utilizar un nuevo producto en las dietas es necesa-
rio conocer su digestibilidad, ya que €sta influye directemente cobre el-
estado nutricional de 1los animales ( Aguilar A.M, et. 21 1982 ). Por lo--
que se considera de mayor importancia, ya que en buena medida, afecta el-
consumb voluntario del slimento ( Montsomery y Baumgard 1965 ) y de €eta-
forma la disponibilidad de nutrientes pars el arimel. ®Wxiesten varios me—~
todos para determinar la digestibilidad como son: "In vitro", con liquido
runinal y pepsina; "In situ", con el uso de bolear de nylon en animeles—-
con fistula ruminal ( Aguilar A.M. 1980 ); e "In vivo", dste ultimo mas--
confiable que logs anteriores, en el que se utilizs la coleccidn total de-
heces ( Fahmy S.T.M, Orskov E.R. 1984 ); pero con el fin de disminuir la-
cantidad de trabsjo y la complejidad de &ste se han empleado indicadore;-
tales como: Oxidb de cromo, oxido de hierro, cristsal &ioleté etc. ( Pond~
W.G, et. 81 1986 ) para determinar la digestibilidad sin eacrificar la e-
ficiencia y 1le presicidn de las mediciorners. Pero el costo de reactivoe ers
glto ademass de que sus cualidades ( que cean fieiologicamente inhertes,--
no deben contener ningun elemento de los que se estan investigando y reon
recuperados totalmente en las heces ) requieren de mdtodos sofieticados--
pera su veloracion. Por lo cual se buscan téenicas mas gencillas como el-
uso de indicadores naturales, precentes en el alimento tales como; Pibra-
detergente neutro, fibra detergente deido, 11gn1na,'sflice ( Z2ochran R.7Z,

et. al 1986 ) y cenizas insolubles en dcido. Esta ultime se utilizs para-



medir las cenizas O 1los minerales que no e golubilizan en acido clorh{--
drico y que se encuentran presentes er heces y 8limento de los animaleg——
en experimentscidn ( Tejeda de Hernandez Irme ) ¥ ofrece un alto grado de
recuperacion en las heces ( Van Keulen; Young 1977 ). Se ha probado en-—-—
cerdos como indicaedor para medir el flujo de digesta ( Pond W.G, et. 21--
1986 ), digestibilidad de energis y nitrogeno ( McCarthy J.F, et. 8l-+=—r-
1986 ). En bovinos pare medir la digestibilided de moteris secs comparsn-
dolo contra otros indicadores con resultados satisfactorios ( Cochran R.-
¢, et. al 1986. Thonney M.L, et. a8l 1979 ), asi como en borregos y bece-—-
rros ( Elliot Block, et. al 1981 ), concluyendo que la concentracidn 2---
normal del scido clornfdrico ( HC1 2N ) es 18 ms8s conveniente para medir-
la centidad de cenizas insolubles en acido ( CIA ) y que con orte metodo-
ge Obtienen resultados de digestibilidad equiparables a log obtenidos—--
por colsccion totel ( Van Keulen; Young 1977 ). Enfonces la evaluscidn de
la digestibilidad "In vivo" de 1a pulpas de c{tricos mediante 12 tecenico—-
de cenizas insolubles en scido clorhfdrico proporcionars informacidn vo--
liosa que pernits Jtilizar eficientements este ingrediente er dietas para

rumiantes.



JUSTIFICACION:

Dado que el método de coleccion total de heces resulté muy laborioso--
para determinar la digestibilidad "In vivo" y que el método de cenizag——-
insolubles en acida clorhfdrico presenta ventajees por ser mas sencills eu
medicidﬁ, rébidos resultados y bajo costo es conveniente evaluar su con--
fiabilidad, para poder utilizarlo en pruebas con grandee rumisntes en los

que resulta practicamente impoeible la coleccidn total de heces.



HIPOTESIS:

S el uso de cenizas insolubles en acido cldrh{drico, como indicador--
de 1a digestibilidad d& resultados confisbles.

Entonces puede utilizarse como técnice pera determinasr 1la digestibili-

dad de lass dietas consumidas por grandes rumisntes.



OBJETIVO GENERAL:
Determinar la confiabilidad del metodo de cenizas insolubles en gcido-

como indicador de la digestibilidad "In vivo'",

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.~ Evaluar la digestibilidad "In vivo" de 1a pulpa de citricos por el--—-
método de coleccion total de heces.

2.~ Estimar le digestibilidad "In vivo" de la pulﬁa de citricos usando---
cenizas insolubles en scido clorhfidrico como indicador natural.

3.~ Comperar los resultsdos de digeetibilidad obteridos por los dos méto-

dos.



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en 18 unidad metabolica de inves--
tigacion de la Universided de Guadalajara ubicadea en lae instalacioner de
la Posta Zootecnica de Cofradfe de la Pacultad de Medicina Veterinaria y-
Zootecnia y en el laboratorio de invectigascion de 1o miems. Se utilizaron
12 ovinog hembra ( Alojados en jaulas metabolicas ), con pesro promedio de
25t 2.5 Kgs. y edad de 8 8 10 meses distribuidse al szar, se les 2limento
con dietas isocaloricas e isoprotéicas basadas en el bromstologico ( cua-
dro 1 ) con niveles de inclusion ( Tratenientos ) de pulps de citricos--—-
deshidratads de 0, 15, 30 y 45% ( cuadro 2 ) er base seca con 3 repeti--—-
ciones por tratsmiento.

SUADRC 1
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BASE HUFNEDA FASE SECA
Moteria seca ' 25.1%
Humedad | 74 .9%
Proteina cfuda ‘U 2.1% - 8.3%
Grasa cruda . 0.5% 1.9%
Ceniges totales 0.9% 3.7%
Pibre cruda 2.6% 10.2%
E.L.K. 19.0% 75.9%
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A los animales se les did un periodo de 10 dfas de adaptacion v 7 dfas
de medicion, en los cuzles se les alimentd exclusivamente con las dietae~.
experimentales y agua ad libitum midiendose disrismente consurmo de 31li---
mento los 1 al 7 tomsndose pare el laboratorio muertras de alimento ofre-
cido y rechazado, las heces se colectaron y pesaron los diss 3% al 9, to-

mandose muecstras de lag mismas para el lsboratorio.
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TRATANIENTOS

INGREDIENTE ' 1 2 3 - 4
Pulps de ci{tricos 0.0 15.0 30.0 45.0
sorgo 67.5 56.5 46.5 36.5
Rastrojo de mafz 20.0 15.0 10.0 5.0
Pasta de soya 9.0 10.0 10.0 10.0
Sal 0.5 0.5 0.5 0.5
Premezcla de minersles 2.5 2.5 2.5 | 2.5
Roca fosforica 0.5 0.5 0.5 0.5
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A 1l3s nuestras de alimento ofrecido, 8limento rechazasdo y heées enviadae~
8l laboratorio, se les determiné; liateria seca ( ES ), Meteria organica--
( 0 ), por el método de Wendee, Fibras detergente neutro {( FDF ), Fibra--
detergante acido ( FDA ) y Cenizas insolubles en acido clorhfdrico 2 nor-
mal ( HC1 2N ) por el método de Van Soest. Con los dztos obtenidos en el-
laboratorio se lees estimo el coeficiente de digestibilidad ( 2D ) de M.S.

por coleccidn total de heces con la formula:

¢D k.§ = Y5 consumics 1€/ - B.o SXCLSLaca._
: M.S consumida (g)

.Para celcular el CD de MS, X0, FDN y FDA como nutrimentos ( N ) re u--

tilizd 1la formula:

OD N = ew-mdoetmmn il T 222 x 100
N en alimento (%)

Y por el método del indicador ( GIA ) con la siguiente formula para—--

MS:

CD MS = 100 - A2_x2R 81 %o 80 3-2MenZd
(# CIA en ¥S en heces)



Y para los nutrimentos ( ﬁ ); MO, FDN y FDA con la formula:

4 i 1,
3D N = 100 - $2.CIA en alimento x % de N en Heces) . 400

W M T JUU ™ s e o e o e e e e e o e o v e e i e s o e e e e 2t e e o

(% CIA en heces x % de N en alimento)

Loe resultados se graficaron pare comparar la relacidn entre los dos-—-
métodos. ILa diferencie numerica entre los resultados de ambas pruebas se-
promediardn pars estimarla como porcentaje y dicho porciento se sum¢ a——-
los valores obtenidos inicislmente por el método de oTA. ( 21a* correc——-
cidn ).

Los datos resultantes de dicho manejo matematico se compararon por me-
dio de la prueba de "T" de dog colas pers dos vobleciones con 1ousl mime-

ro de observaciones.

. ¢ . .
3l porcentaje de recuperacion del indicsdor re calculo con 1s formula:

# de recuperacion CIA = 2=2.20.28%38 Lo/ X B EXCretada
CIA en slimento (%) x MS consunids (g).

., ¢ e
El % de recuperacion se comparo contra 100% utilizando la pruebs de—-—-
P P P

"pv para dog poblaciones.




RESULTADOS

La digestibilidad de materia seca por el método de coleccidn totsl se-
comporto de una manera ascendente a partir del nivel O 2l 45% de inclu---
sion de pulps de citricos no encontrandose diferenciz entre tratemientos—
( P>.05 ), mientrae que por el método del indicador ( CIA ) 12 digesti--
bilidad fue sumentando del nivel O al 3034 de inclusion disminuyendo lige-
ramente en el 45%, mostrando diferencis entre tratamientos ( Pg.05 ):
porcentaje de diferencia es variable en todos los niveles de inclusion——-—
tomandose como 100% los valores obtenidos por coleccion total como se a—-
precia en el cuadro 3 y grafica 1. Para materia organica la digestibili--
dad se comporto de uns forma ascendente por el metodo de coleccion total-
@ partir del nivel 15 hasta el 45% de inclusion ys que el nivel 0 fue mas
que el 15% aunque estss diferenciss no fueron significativas ( P» .05 )-—
y por el método del indicador ( 214 ) lz digestibilidad fue incrementan--
dose del nivel 0 21 304 donde 1llego hasta 64.70% que fue el mayor valor--
de digestibilidad encontrado ( P 4L .05 ) observendose en el cuadro 4 y en-
la grafica 2. Lz digestibilidad de proteina cruda de lae custro dietas no
mostro diferencias ( P>.05 ) por coleccidn total de heces mientros que--
celculada por cenizas insolubles en acido si se presentaron diferencias--
( P& .05 ) 10 que =6 refleja en la difererciz .de los valores ohtenidoe—-
por las dos tecnicas, que se expresan en porcentaje en el cuadro 5 y gra-
fica 3. Jon resgpecto a la digestibilidad de fibra detergente neutro, ce--
mostrd un incremento del nivel 0 21 304 de inclusion calculada por el me-
todo de coleccion total descendiendo posteriormente en el 45% pero mante-
niendose por encima del primer nivel sunque no huto diferencizs signifi--
cativas ( P> .05 ) y por otro lado la digéstibilidad por el método del---
indicador ( CIA ) reporta incremento del nivel 0 a3l 30% de inclusion des-
cendiendo ligeramente en el 45%, Las diferencias entre tratamientos fue--

ron significativas ( P& .05 ). La dieparidad de 1o encontrado por las dos




tecnicas se nuestra en el cuaaro 6 y grafica 4. Por el método de colece--
cion total 1a digestibilidad de fibra detergente scido muestra un insre--
'mento del nivel O 2l 45% de inclusion no habiendo diferencias eignifica--
tives ( € .05 ) y por el método del indicador ( CIA ) la digestibilided-
incremento del nivel O 21 45% de inclueiodn reportando diferercias entre--
tratamiéntos ( P¢§.05 ). Iguel que ern los casos anteriores, lo diferencisa
entre los valores encontrados por las dos tecrnicas vrerente grandes oOsci-
leciones entre tratamientos cuadro 7 y graefica 5. com respecto al porcen-
taje de recuperacion del indicador ( CIA ) cebe senalar que los resulta--
dos son muy veriados y no muestran una continuidad entre tratamientos nor
lo que no se obtuvo un factor de correccion aplicable para igualar log~~-
resultados obtenidos por CIA con coleccidn total como puede Observarse en

el cuadro 8.



SOLPARACIOY DE LA DIGESTIBILIDAD DB k.S, PCR COLE3ZZICN TOTAL Y CJIA.
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Técnice utilizads % de inclusidn de pulps de citricos
e 30 5 .
et ' 76.54 76,22 79.10 £0.95
SIa 59.47 b 61.53 ab 73.32 2 61.102ab
Diferencias 4 22.30 16.21 T.31 24.52

-_-._-..---__.__...._....—._—....._.._—_.—__—_—_.—._-—_._..-.__........._...._._~..--—._.—-_-__.—..———.__.._-_..—-._.____...__._.-

Litereles distintas indicen diferencis estedistica ( P05 ).

v CULPARACION DE LA DIGESTIBILIDAD DE E.O. POR CCLECGION TOTAL Y CIA.

Y S CUADRO N. &
Tecnica utilizade % de inclusion de pulpa de c{tricos
e S - S | S 45____
CcT T7.41 71.93% 77.82 83.26
CIA 44 .03 b 45.16 b 64.70 a 42.72 b

Diferencia 4 43,12 37.22 16 .86 35.72

- ___,._.__...._._—_—.—_———_—-——.——-—-.—..—_—.—_._.-.———.-.—_~..._..._._..._.._..-__—-————-———-——...__.
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SOMPARACION DE LA DIGESTIBILIDAD DE P.C. POR COLEZCION TOTAL Y JIA.

2’
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Teécnica utiligada # de inclusion de pulpa de citricos
e O L3 45____
cr O 77.81 18.29 75,43 £80.52
CIA 56.6 ¢ 61.45 b | 66.69 8 54.05 ¢
Diferencia 4 29.72 21.51 11.59 32.86
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4

JOEPARACION DE LA DIGESTIRILIDAD DE F.D.N. POR COLECGION TOTAL Y <IA.
| CUADRO N. 6
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Teenice utilizads 4 de inclusidn de pulva de c{tricos
e e (SR o~ S | S 45____
CT 46.44 55 .85 61.48 . 48.42
CIA 40.4% ¢ 57.59 b 68.76 a 67.18 b

Diferencia 12.94 -3.12 -11.84 -5.29

——— e ot . o e G S 1A A T P e R e T S St k. WP i e e e o W o o S . S S S e e A o o R S i S M R M e S o S WA s B Mt R G e i s S . e e e o S S S e e



bilidad de Proteina Cruda

i

Digest

1 entre métodoes

4
i

R
.

~

T pd O

(&)

)

o -
+ o -
o] £
T T T T T T T o
" - Q C . < oW c, - oW
gj' 'j‘ r.;]_ ?\::' -.{ F:_, [fu] o \'?_:l' ‘-'Ij C:j Ty ] C‘:t;
popliaisselg s % € # YOIdwuD

S

i
T

2 oitr

o
_l.~

pulpa

=
Hion

LA,

o

0

Miveles de inclu



tiblidad

(Y]

N

de Dlg

<
rL-]

GRAFICA # 4

tn
fo

19
o3

£

n
[

(
o

48

Diigestibilidad Fibra Detergente Neutro

comparacidn entre métedos

¥=41.43+0.94X
r=0,99

-
Ca

Y¥=47.07+0.50X
r=0,99

o
e

| 1

O 1 E,\ ey

Mivelas de inclisidn pulpa de oitrices

0 Gl + Foal— 4, & o7 Fis RS—-OT




CONPARACION DE LA DIGESTIBILIDAD DE F.D.A. POR COLECCION TOTAL Y CIA.

_______________________________ CUADRO K. T
Tecnice utilizads % de inclusidn de pulpe de c{tricos
e N - S | S 45___
cT 59.78 a 69.12 ab 76.55 ab 87.22 2
CIA 33.55 3 51.50 a 67.18 8b 70.92 b
Diferencia % 43.88 25.49 12.24 18.69
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RECUPERACION DEL INDICADOR ( CIA ) FPOR TRATAMIENTOS
CUADRO N, 8
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DISCUSION

Bl coeficiente de digestibilidad ( 2D ) de maeteria seca tuvo una rela-
cidn mas 0 menos constante por el método de coleccidn totel miertrae que-
por cenizas insolubles en dcido los valores se e2lejan en un 20% con res--
pecto 2l metodo anterior, esto debido probagblemente a 1la bajs recupers---
cion del indicador, influido quiza por lz selectivided del alimento por—-
parte de 1los ovinos y en consecuencia del indicador; ein erbergo 1la co-—-
rreccion hecha al metodo de CIA no resulta util pa@ra este ceso, va que no
puede ser aplicado para estendarizar loe velores obtenidos, gino que, re-
requiere de verios trabajos mas pare establecer un comportamiento cong--—-
tente y poder obtener un factor de correccion aplicable 2 ertudios poste-
riores.

Los resultados obteridos de la digestibilidsd de msteriz secs con el--
método de CIA coinciden con Aguilar A.M, et. a8l (1982), Barth ¥.lM, et. 3l
(1987) utilizando borregos; Sagerdia J.R. (1980) con becerros, reportando
una baja digestibilidad de 1la materia sec2 en comparacion con el matodo—-
de coleccion total, no coincidiendo con los datos reportados por NecCarthy
J.P, et. al (1977) utilizendo cerdos, Vaen Keulen and Young (1977) en bo--
rreges, Thonney et. 8l (1979), Block et. a1l (1981) con bovinos no encon—-
tro diferencia significativa ( P> .05 ) en los coeficiente de digestibi--
dad de materia seca entre ambos meétodos. El coeficiente de digestihilidad
de materia organicae resulto menor 2l de meteria seca posiblemente debido-
a8 la presencia de materiel inorganico en los ingredientes por lo que fue-
su coeficiente mas bajo, siendo de un comportamiento variable entre co-—-
leccion total y CIA, que no se acercan ni con el factor de correccion. T1
CD de 1a proteina fue de un comportamiento irregular nor coleccion total-
y por CIA como se muestra en la grafica 3 con un 23.92% menor que colec—-
cion total, aprecisndore en el cuadro numero 5. Fl ¢D de fihra detergente

neutro o del contenldo de. paredes celulares tuvo un comportamiento egimidz -



lar entre coleccion total N CiA; pero con un factor de norreccion totsl--
mente diferente al de proteina y materiz ssca. El 2D de fibrs detergente-~
gcido o de ligno celulosa tuvo un comportariento muy diferente entre co--
leccion total y CIA, con un factor de correccion de 25.08% como se apre--
cia en el cuadro N. T. El bejo porcentaje de recuperacion obtenido por el
método de CIA, como se obeerva en todos los cusdros es semejonte a log-—-
resultados encontrezdos por Aguilsr et. al (1982) con zacete penizd verde-
consumido por borregos donde obtuvo una recuperacidﬁ del indicador de--~-
82.34 contra 82.41% encontrado en este trabajo con pulpa de citricos rars
materia seca, pero no concuerda con le bibliografisa reportada ya que,———-
heCartany et. al (1977) utilizendo cerdos, Ven Keulen and Young (1977) o--~
freciendo verias combinaciones de grenos y forrajes pare ovinosg, Thonney-
et. al (1979) con bovinos a los que ofrecigron diferentes proporciones de
concentrsdo y forraje, Block et. al (1981) 2limentendo torregos v hovirnoes
con plants de mefz, reportan una recuperacidn del indicador rmuy cercs al-
100%, obteniendo una mas bajs recuperecidh en dietas que contenfan graror
y concentrado, debido a la baja corcentracion de 2TA er ellos, que en———-

las dietas que contenian heno.



 CONCLUSIONES
La dificultad s superar pers realizar determinacionss precisars de di--~
gestibilidad con CIA cono mercador interno consiste en logrer que los--
animeles en experimentacicn consumsh uriformemente el alimento ofrecido
pP3ra scegurar tembien el ingreso del marcador ya que de 1o contrerio 1la
digestibilided experimenta varisciones por cambios en 12 concentracidn-

de CIA.

Los porcentajes de digestibilided obtenidos por el método de cenizas——-
insolubles en acido se alejaron en un 20% con respecto a los de colec—-

cion total.

De acuerdo a los resultados obtenidos en fste trabajo podemos concluir-
que la inclusidn de un 30% de pulps de cftricos en dietas para rurisn--
tes es la mas conveniente ya que reporta mayor digestibilidad por el---

método de coleccion totsl y cenizas insolubles en scido.

El factor de correccion no resultd aplicable en este caso vare igualar-

los resultezdos obtenidos por CIA con coleccion total.

Se requiere de mas trabajos para establecer una buena utilizacion del--

indicador pera medir la digestibilidad.



RESUKED

Se utilizo pulps de citricos ( neranjs, 1lima, toronje ) deshidratada—-
al sol, 1ls que se incluyd a niveles de 0, 15, 30 y 45% er dietas 8 bhase--
de sorgo y soya. Se utilizaron 12 ovinos hembra distrituidos al agzsr a---
dietas y 2 jaulas, a 1los cuales se les di0 un periodo de 10 dfze de adav-
tacion y 7 de medicidn. A muestras de alimento ofrecido, rechagado y he--
ces se les determino en el leboratorio, NS, MO, PC, FDN, FDA y NIA parae--
posteriormente obtener los coeficientes de digestibilidad de los nutri---
mentos mencionados y comperar los resultados obtenidos por coleccidn to--
tal con CIA, encontrando una disparidad ya que 10s dastos revortados por--
el metodo del indicador ( CIA ) se 2lejaron en un promedio de 20% con-—--—-
respecto 2 los obtenidos por coleccion total, tomendo como 100% los de---
este ultino método y debido & que el factor de correccion, no resulto----

constante ro pudo ser aplicado en &cte caso para igualar los resultedos.
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