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La alir1entaciÓn del ganado e~? la principal li'!"li tm;te a ref"olver en to-

da explotación pecuaria, debido al con~tente incremento de precio de lo~­

insumos besicos, aunado a la falta de información acerca del uso de puh--

productos industriales como la pulpa de c!tricos ( naranja, lima, toron-­

ja ) deshidratada como fuente de calorías, ya que ésta puede sustituir el 
o 

grano o harina de maíz sin que se afecten las ganarcias de peso, la CF3li-

dad de la canal y la eficiencia de los alimentos ( SantOEl A. y Aguilera-­

E. 1981 ). Para poder utilizar un nuevo producto en las dietas es necesa­

rio conocer su digestibilidad, ya que ésta influye directamente f"Obre el-

estado nutricional de los anirnaJ.es ( Aguilar A.M, et. al 1982 ) • Por lo--

que se considera de mayor importancia, ya que en buena medida, afecta el­

consumo voluntario del alimento ( uontEomery y BauMgard 1965 ) y de 'sta­

forma la disponibilidad de nutrientes para el animal. ~xisten varios m¿ __ 
todos para determinar la digestibilidad e omo son: "In vi tro", e on 1 iquid o 

ruminal y pepsina; "In situ", con el UFO de bolsee:: de nylon en animales-­

con fistula ruminal ( Aguilar A.M. 1980 ) ; e "In vivo", éPte Último mas-­

confiable que los anteriores, en el que se utiliza la colecciÓn total de­

heces ( Fahmy S.T.M, ·orskov E.R. 1984 ); pero con el fin de disminuir la-
, 

cantidad de trabajo y la complejidad de este se han empleado indicadores-

tales como: Oxido de cromo, oxido de hierro, cristal violeta etc. ( Pond­

W.G, et. al 1986 ) para determinar la digestibilidad sin sacrificar la e­

ficiencia y la presici~n de las mediciones. Pero el costo de reactivos es 

alto ademas de que sus cualidades ( que sean fisiologicamente inhertes,-­

no deben contener ningun elemento de lof: que f!e e~tan inve~tigando y pean 

recuperados totalmente en las heces ) requieren de mJtodo~ sofiPticados--

, ' para su valoracion. Por lo cual se buscan tecnica~ maf! eencilla~ como el-

uso de indicadores naturales, presentes en el alimento talef' como; Pibra­

detargente neutro, fibra detergente ácido, lignina, sÍlice ( ~ochran R.'J, 

et. al 1986 ) y cenizas insolubles en ¿cido. Eeta Última Pe utiliza para-



medir las cenizas Ó los minerales que no se f!Olubilizan er, a'cido clorhÍ-­

drico y que se encuentran presentes er: heces y alimento de lo~ animales-­

en experimentaciÓn ( Tejada de Hernandez Irma ) y ofrece un alto grado de 

recuperaciÓn en las heces ( Van Keulen; Young 1977 ) • ~e ha probado en--­

cerdos como indicador para medir el flujo de digesta ( Pond W.G, et. al--

1986 ), digestibilidad de energía y nitrÓgeno ( McCarthy J.F, et. al-.:...:-¡.....: 

1986 ). En bovinos para medir la digestibilidad de materia seca comparan­

dolo contra otros indicadores con resultados satisfactorios ( Cochran R.­

e, et. al 1986. Thonney M.L, et. al 1979 ), asi corno en borregos y bece--
, 

rros ( Elliot Block, et. al 1981 ), concluyendo que la concentracion 2---

normal del ácido clorhídrico ( HCl 2N ) es la más conveniente para medir­

la cantidad de cenizas inflolubles en ácido ( (HA ) y que con éFte método­

se obtienen resultadofl de digefltibilidad equiparables a loe obtenidos--­

por colecciÓn total ( Van Keulen; Young 1977 ) • Entonces la evaluaciÓn ele 

la digestibilidad "In vivo" de la pulpa de c!tricoR mediante la técnica-­

de cenizas insolubles en ácido clorhÍdrico proporcionara' informaciÓn va-­

liosa que perrü ta Útil izar eficientemente éste ingrediente en dietaR para 

rumiantes. 



JUSTIFICACION: 
, , 

Dado que el metodo de coleccion total de heces rePulta fllUY lAborioso--

para determinar la digestibilidad "In vivo" y que el método de cenizas--­

insolubles en ácido clorhídrico pre~enta ventajeE! por ser mas f:!encilla su 

mediciÓn, rápidos resultados y bajo COf'tO eF- conveniente e'raluar f!U con--

fiabilidad, para poder utilizarlo en pruebas con grandee rumiantes en los 

que resulta practicamente imposible la colecciÓn total de heces. 



HIPO TESIS: 

SÍ el uso de cenizas insolubles en ácido clorhídrico, como indicador--:-· 

de la digestibilidad dá resultados confiables. 

Entonces puede utilizarse como técnica para determinar la dige~tibili­

dad de las dietas consumidas por grandes rumiantes. 



OBJETIVO GENERAL: 

Determinar la confiabilidad del método de cenizas insolubles en ácido­

corno indicador de la digestibilidad "In vivo". 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

1.- Evaluar la digestibilidad "In vivo" de la pulpa de cítricos por el--­

método de colección total de heces. 

2.- Estimar la digestibilidad "In vivo" de la pulpa de cítricos usando--­

cenizas insolubles en ácido clorhídrico como indicador natural. 

3.- Comparar loe resultados de digestibilidad obtenidos por los dos méto­

dos. 



MATERIAL Y METODOS 

El presente traba,io se llevó a cabo en la unidad rnetabolica de inveA-­

tigaciÓn de la Universidad de Guadalajara ubicada en la~ instalaciones de 

la Fosta Zootecnica de Cofradía de la Facultad de Medicina Veterinaria y­

zootecnia y en el laboratorio de invePtigaciÓn de la rnipma. Se utilizarón 

12 ovinos hembra ( Alojados en jaul.as metabolicas ) , con pePO promedio de 

25! 2.5 Kgs. y edad de 8 a 10 meses distribuidas al azar, se les alimentó 

con dietas isocalÓricas e isoprotéicaA basadas en el brom.atologico ( cua­

dro 1 ) con niveles de inclusiÓn ( Traterüentos ) de pulpa de c:!tricos--­

deshíd rata da de O, 15, 30 y 45.% ( cuadro 2 ) en base seca e on 3 re-pet i---

ciones por tratamiento. 

:JUADRO 1 
----------------------------~-------------------------------------------

EXAkEN EROI\GNJ.lOLOGICO DE PUlPA DB CITRICOS 

Materia saca 

I:E:umedad 

,Protoina cruda 

Grasa cruda-

~enizas totales 

Pibra cruda 

E. L.l'<. 

25. 1'% 

74 .9.~ 

2.1 ;h 

0.5.~ 

2.6:~ 

19.0% 

BASE SE::!A 

8.3i 

1. 9~ 

3. 7~ 

10. 2.~ 

------------------------------------------------------------------------
A los animales se les diÓ un periodo de 10 dÍas da adaptacio'n y 7 d!as 

de mediciÓn, en los cuales se les alimentó exclusivamente con laF dieta~-

experimentales y agua ad libitum midiendose diariamente consu~o de ali--­

n;ento los 1 al 7 tomandose para el laboratorio mua!="traP. de alimento ofre-
1 , , 

cido y rechazado, las heces se colectaron y pesaron los d1as 3 al 9, te-

mandase muestras de las mismas para el laboratorio. 



CUADRO 2 -----------------------------------------------------------------------
COJiiPOSIJION DE LAS DIETAS UTILIZADAS DURAJTTB LA PRlTE:?A 

-----------------------------------------------------------------------
T R A T A?l I E N T O S 

INGREDIENTE 1 2 3 4 

Pulpa de cítricos o.o 15.0 30.0 45.0 

sorgo 67.5 56.5 46.5 36.5 

Rastrojo de maíz 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 minerales 2.5 2.5 2.5 2.5 

Roca fosforica 0.5 0.5 0.5 0.5 

A las muestras de alimento ofrecido, alimento rechazado y hece~ enviada~­

al laboratorio, se les determind; uateria ~eca ( MS ), Mat~ria organica-­

( f,lO ), por el método de Wendee, Fibra detergente neutro ( FDr ), Fibra-­

detergente ácido ( FDA ) y Cenizas insolubles en ácido clorhÍdrico 2 nor­

mal ( HCl 2N ) por el método de Van Soest. Con los datos obtenido~ en el­

laboratorio se les estim& el coeficiente de digestibilidad ( CD ) de V.R. 

por colecciÓn total de heceF con la fÓrmula: 

CD t:. S = M~§-~~~§~~1ª~-igl_=-M~§-~~Q!~~~ª~-igl X 100 
M.S consunida (g) 

Para calcular el CD de M.S, 1::0, FDl! y FDA como nutrimentos ( N ) ~e u--

tilizÓ la fÓrmula: 

MS: 

CD 11 = =-N_!!~-~l!~~~~~-{~2_:_!!_~~-h~2.~~-t~l X 100 
N en alimento (') 

11 

y por el método del indicador ( CIA ) con la eiguiente formula para---

CD MS = 100 - {~_Q!~-~rr-~§-~~-~1!~~~!~2 x 1oo 
( ;' ·JIA en MS en heces) 



Y para los nutrimentos (N); MO, FDN y FDA con la fÓrrr:ula: 

CD :N = 100 - .{.f_Q!~-~!l-~!!~~~~2-!_~-ª~-ti-~~-ff~~~!Ü x 100 
(;b GIA en heces x .~ de N en alimento) 

1 # Los resultados se graficaron para comparar la relacion entre lo~ dop--

métodos. La diferencia númerica entre los resultados dP. ambap pruebap Re­

promediarán para estimarla como porcentaje y dicho porciento Re sumó a--­

los valores obtenidos inicialmente por el método de CIA. ( 'JIA± corree---
. , ) e ~on , • 

, 
Los datos resultantes de dicho manejo matematico Pe cor:;pararon por me-

, 
dio de la prueba de "T" de dos colas pero dop poblB~ionep con iPual nume-

ro de observaciones. 

El porcentaje de recuperaciÓn del indicador Pe calculo con lA fÓrmula: 

~ de recuperacion CIA = 2!A_~~-h~~~E-i!l_~-~§-~!~E~~~ª~-{g} _____ x 100 
CIA en alimento (~) x MS conPUMida (g). 

El;~ de recuperaciÓn se comparó contra 100,;~ utilizando la prueba de--­

"T" :para dos poblaciones. 



RESULTADOS 

La digestibilidad de materia seca por el método de colecciÓn total se­

con¡porto' de una manera ascendente a partir del nivel O al 45-l~ de inclu--­

sion de pulpa de cítricos no encontrandose diferencia entre tratamientos­

( P > .05 ) , mi en tras que por el método del indicador ( CIA ) la dige:::ti-­

bilidad fue aumentando del nivel O al 30~ de inclusión disminuyendo lige­

ramente en el 45 ~. mostrando diferencia entre tratar1ientos ( p <.. .05 ) : El 
, 

porcentaje de diferencia es variable en todos los niveles de inclusion---

tomandose como 100~ los valores obtenidos por colecciÓn total como se a--

precia en el cuadro 3 y grafica 1. Para materia organica la digestibili-­

dad se comporto'" de una forma ascendente por el método de colecciÓn total­

a ¡:;a.ctir del nivel 15 hasta el 45.~ de inclusiÓn ya que el nivel O fue maF 

que el 15~ aunque estas diferencias no fueron sienificativas ( p > .05 )-­

Y por el método del indicador ( CIA ) la di~estibilidad fue incrementan-­

dese del nivel O al 30,:6 donde llego hasta 64.70,, que fue el mayor valor-­

de digestibilidad encontrado ( P ~.05 ) observandose en el cuadro 4 y en­

la grafica 2. La digestibilidad de proteína cruda de lae cuatro dietas ~o 

mostro diferencias ( P > .05 ) por colecciÓn total de heces mientras que-­

calculada por cenizas insolubles en ácido si se prePentarón diferenciaf'--

( P~.05) lo que Fe refleja en la diferer.cia .de los valores ohtenidOF-­

por las dos técnicas, que se expresan en porcentaje en el cua<'lro 5 y gra­

fica 3. ,;on reEpecto a la digestibilidad de fibra detergente neutro, Pe-­

mostró un incremento del nivel O al 30.t de inclusiÓn calculada por el mé­

todo de eolección total descendiendo posteriormente en el 45·~ pero rnante­

niendose por encima del primer nivel aunque no hubo diferencia¡:: signifi-­

cativas ( P> .05 ) y por otro lado la digestibilidad por el método del--­

indicador ( CIA ) reporta incremento del nivel O al 30·~ de inclu~iÓn des­

e endiendo ligeramente en el 45 L Las diferencia~ entre tratamiento~ fue-­

ron significativas ( F"-. .05 ) • La dü;paridad de lo encontrado nor laF do~ 



técnicas se muestra en el cuadro 6 y grafica 4. Por el métono de colec~-­

ción total la digestibilidad de fibra detergente ácido rrmestra un i:r.~re-­

mento del nivel O al 45~ de inclusiÓn no habiendo diferenciaP significa--

tivas ( P<:. .05 ) y por el método del indicador ( CIA ) la digef'tibilidad-

incremento del nivel O al 45:~ de i:ncluE'iÓn reportando diferencias ePtre--

tratamientos ( P<. .05 ) • Igual que en los casos anterioreP, la diferencia 

entre los valores encontrados por las dos técnicas pref'enta gt"ande~ o::-:ci-

la e ion es entre tratar:üen tos cuadro 7 y grafica 5. e on raspee to al porc en­

taje de recuperaciÓn del indicador ( CIA ) cabe señalar que lof! resulta--
# 

dos son muy variados y no muestran una continuidad entre tratamientos ~or 

lo que no se obtuvo un factor de correcciÓn aplicable para igualar los--­

resultados obtenidos por GIA con colecciÓn total como puede ohservar~e en 

el cuadro 8. 



~m·:P <LttACIO:·; DE LA DIGESTIBILIDAD DE I1l. S.· PCR COLE:]tJIOJI! 'rOTAL Y GI A. 

:JUADl:l.O lf. 3 -------------------------------------------------------------------------
, 

Tecnica utilizada /o de inclusiÓn de pulpa de cítricop 

o 15 30 45 -------------------------------------------------------------------------
CT 76.54 78.22 79.10 A0.95 

CIA 59.47 b 61.53 ab 73.32 a 61.10ab 
:Jiferenc ia ,, 22.30 16.21 7.31 24.52 

--------------------------------------------------------------------------
l.i tert::l es di etin ta s indican diferencia estadi stica ( P L... 05 ) • 

\ COI .• P .ARACIOI~ DE LA DIGESTIBILID.AD DE k.O. POR ::!OLECCION TOTAL Y CIA. 

' ___ ,_·:.._, _____ '_ _______________ Q!I~!!Q_~!.-:1: __________________________________ _ 

::técnica utilizada ~ de inclusiÓn de pulpa de cítrico~ 

o 15 30 45 
---------------------------~----------------------------------------------

CT 

CIA 

Diferencia " 

77.41 

44.03 b 

43.12' 

71.93 

45. 16 b 

37.22 

77.82 

64.70 a 

16.86 

83.26 

48.72 b 

35.72 

-------------------------------------------------------------------------
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JOhPiL~ACION DE LA DIGESTIBILIDAD DE P.C. POR COLEGCIOl1 TOTAL Y JIA. 

~U ADRO N. 5 -------------------------------------------------------------------------
, 

Tecnica utilizada ~ de inclusiÓn de pulpa de cítricos 

o 15 . . . . ' 30 45 
--------------------------------------------------~----------------------

CT 

CIA 

Diferencia ·~ 

77.87 

56.6. e 

29.72 

78.29 

61.45 b 

21.51 

· .. 

75 .• 43 

66.69 a 

11.59 

80.52 

54.06.c 

3?.86 

00t:PARAGION DE LA DIGESTIBILIDAD DE F.D.H. POR COLE·JCION TOTAL Y 'JIA. 

CUADRO N. 6 -------------------------------------------------------------------------
~écnica utilizada ~ de inclusiÓn de pulna de cítricos 

o 15 30 4? -------------------------------------------------------------------------
CT 

CIA 

Diferencia " 

46.44 

40.43 e 

12.94 

55.85 

57.59 b 

-3.12 

61.48 

68.76 a 

-11.84 

48.42 

67.18 b 

-6.29 

-------------------------------------------------------------------------
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COI,:PJ...r\.ACIOl! DE LA DIGESTIBILIDiill DE P.D.A. POR COIJECCIOJr TOTAL Y ~IA. 

CUADRO r:; • 7 -------------------------------------------------------------------------, 
Tecnica utilizada ~ de inclusiÓn de pulpa de c!tricoP 

o 15 30 ~5 -------------------------------------------------------------------------
CT 

CIA 

Diferencia ;~ 

59.78 a 

33.55 a 

~3.88 

69.12 ab 

51.50 a 

25.~9 

76.55 ab 

67.18 ab 

12.2~ 

RECUPERACION DEL Il~DICADOR ( CIA ) POR TRATMHENTOS 

CUADRO N. 8 

;" de inclu EliÓn de pulpa de e! tr.icoA 

87.22 a 

70.92 b 

18.69 

o 15 30 ~5 ------------------------------------------------------------------------
RecuperaciÓn ~ 62.82 68.34 81.37 50.24 

------------------------------------------------------------------------
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DI SCUSIOJ~r 

El coeficiente de dige~tibilidad ( 8D ) de materia seca tuvó una rela­

ción mas o menos con8ta~te por el método de colección total miefltraf' que­

por cenizas insolubles en ácido loE valore~ se alejan en un 20:~ con ref'-­

pecto al método anterior, esto debido probablemente a la baja recupera--­

ciÓn del indicador, influido quiza por la selectividad del alimento por-­

parte de los ovinos y en conRecuencia del indicador; f'in err:bargo la co--­

rrección hecha al I:létodo de CIA no reBul ta util :para e:::-te caso, ya que no 

puede ser aplicado :para estandarizar lof' valoreP obtenido~, sino que, pe­

requiere de varios traba,j os mas pa .::a estable e er un e or.portam i en to e on f'--­

tante y poder obtener un factor de correcciÓn aplicable a eptuc1iop poste-

riores. 

Los resultados obtercidos de la digestibilidad de materia Peca con el-­

método de CIA coinciden e on Aguil ar A. H, et. al ( 1982), Barth Y .r~, et. al 

(1987) utilizando borregos; Sagardia J.R. (1980) con becerro~, reportan~o 

una baja digestibilidad de la materia seca en comparación con el m~todo-­

de colecciÓn total, .no coincidiendo con los datofl reportados por I·."cCarthy 

J.F, et. al (1977) utilizando cerdos, Van Keulen and Young (1977) en bo-­

rregas, Thonney et. al (1979), Block et.~ al (1981) con bovhlOF. no encon-­

tro diferencia significativa ( P> .05 ) en lof! coeficiente <'le digef!tibi-­

dad de materia seca entre ambos métodof!. El coeficier.te de digePtibili<'lad 

de materia organice resulto menor al de materia Beca po~iblemente debido­

a la presencia de material inorganico en los ingredientes por lo que fue­

su coeficiente mas bajo, siendo de un corr:portarr,iento variable entre co--­

lecciÓn total y CIA, que no se acercan ni con el factor <'le correcciÓn. :<.:1 

en de la proteina fue de un comportamiento irregular ~or colecciÓn total­

y por JIA como se mueetra er1 la grafica 3 con un 23.92:~ menor que colec-­

ciÓn tot~l, apreciandoFe en el cuadro nÚmero 5. El GTI de fiDra detergente 

neutro o del~ e on tenido _de. pared eB e elulares tuvo- un e orr.portam i en to FiT'l i~. ~ 



lar entre colección total y CIA; pero con un factor de ~orrecciÓn total--

me<--:te diferente al de proteína y rr:ateria peca. El JD de fibra r'letergeYlte­

ácido o de ligno celulosa tuvo' un cornporta~'-iento muy diferente er:tre co-­

lección total y GIA, con un factor de corrección de 25 .08·~ cOrJO ~e apre-­

cia en el cuadro .N. 7. El bajo porcentaje de recuperaciÓn obtenido por el 

método de CIA,, como se obet3rva en todos loe cuadros ef! :=:er1e,iante a lop--­

resul tados encontr&dos por Aguilar et. al ( 1982) con zacate pan izÓ verde­

consumido por borregos donde obtuvo una recu~eraciÓn del indicador de----

82.3~ contra 82.41~ encontrado en este trabajo con pulpa de cítrico~ para 

materia seca, pero no concuerda con lc. bibliozrafia reportada ya que,----

I~~cCarthy et. al ( 1977) utilizando cerdos, Van Keulen and You:ng ( 1977) o--

freciendo varias combinaciones de grano~ y forraje:=: para ovinos, Thonney-
1 

et. al (1979) con bovinos a lof! que ofrecieron diferentes proporciones de 

concentrado y forraje, Block et. al (1981) alimentando borregoe y hovinop 

con planta de maíz, reportan una recuperación del indicedor fl"UY cerca al-

100%, obteniendo una mas baja recuperaciÓn en dietas que conte11Ían granop 
, 

y concentrado, debido a la baja corceY"tracion de ·'JIA en ellos, que en----

las dietas que contenían heno. 



:JONJLUSIOnES 

La dificultad a superar para realizar determinecione~ preciRBF 0e di-~­

gestibilidad con CIA cono mEn·cador interno conf!liste en lograr que loe:-­

animales en experimentación consuman ur.iformemente el alimento ofre~ido 

para asegurar tambien el ingreso del marcador ya que de lo contrario la 

digestibilidad experimenta variaciones por ca~bios en la concentraciÓn­

da C!IA. 

- Los porcentajes de digeFtibilidad obtenidos por el método de cenizas--­

insolubles en a'cido se alejarón en un 20~ con respecto a loR de colee-­

e ión total. 

De acuerdo a los reRul tados obtanidofl en éste trabajo podemop concluí r­

que la incluRiÓn de un 30:' de pulp8 de cítricos en dietas para rurüan-­

tes as la mas conveniente ya que reporta mayor digestibilidad nor al--­

método de colecciÓn total y cenizas insolubleP en ácido. 

- El factor da corrección no resultÓ aplicable en ésta caRO para igualar­

los resultados obtenidos por CIA con colección total. 

- Se requiere da ma's trabajos para establecer una buena utilizaciÓn del-­

indicador para medir la digaRtibilidad. 



RESUt:Er 

Se utiliz¿ pulpa de cítricos ( naranja, lima, toronja ) deFhÍdr?tada-­

al ROl, la que se incluyó a nivele::- de O, 15, 30 y 45i P.r. dietas a ha8e-­

de sorgo y soya. Se utilizarán 12 ovinos henbra diPtrihuidop. al azar a--­

dietas y a jaulas, a los cuales se les di¿ un periodo de 10 días de adap­

tación y 7 de medición. A muestras de alimento ofrecido, rechaz2do y he-­

ces se les determinó en el laboratorio, }:~S, MO, Pe, PDN, FDA y 'JI A para-­

posteriormente obtener los coeficienteP de digestibilioad de Jos nutri--­

mentos mencionados y comparar los resultados obtenidos por colecciÓn to-­

tal con GIA, encont~ando una disparidad ya que los datop, re~ortadoF por-­

el método del indicador ( JIA ) se alejarón en un promedio de 20~ con---­

respecto a los obtenidos por colecciÓn total, tomendo como 100~ los de--­

este ul tino método y debido a que el factor de correcciór., no resulté---­

constante no pudo ser aplicado e:n éste caRO para igu.Blar los resu1 tedas. 
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