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INTRODUCCTION.,

Debido a la importancia que la produccidn animﬁl tiene-
para la alimentacidén humana, todos los aspectos relacionados
con é€sta, deben cuidarse y llevarse a grado Sptimo ( TEJADA,
1985 ), en especial la alimentacién animal; principalmente -
por la escasez y alto costo de los granos ( GOHL, 13973 ).

Esto,.ha conducido a la busqueda de me jores combinacio~
nes, entre los ingredientes ya conocidos, y el uso de otros
nuevos que puedan sustituirlos y eviten la competencia entre
humanos y animales ( MAYNARD, 1965 ).

Una alternativa es el uso.de los subproductos agroindug!
triales, como los cftricos ( lima, limén, mandarina, naranja,
toronja ), ( MICHELENA, 1983 ).

Si se toma en cuenta que la produccién de citricos en -
el pals, es de 2.48 millones de toneladas, y que después de-
su industrializacién ( 44% de la produccién nacional ), ( D.
G.E.A., 1982 ), se obtiene la pulpa de citricos; formada por
la cascara, el bagazo de la parte interna, incluyendo las se
millas ( PLORES MENENDEZ, 1983 ).

La pulpa de citricos deshidratada, representa una fuente
de ingredientes energeticos para la alimentacidén animal, con
diferentes porcentajes ( % ) de inclusién en las dietas, se-
gin evaluaciénes: en borregos 30%, terneros 45%, ( DEVENDRA,
1971 ); en bovinos lecherogp 77%, (RODRIGUEZ, 1971 ); en bovi:
nos carne 35%, ( U. A. Ty A. M. C. C., 1386 ); en cerdos en
crecimiento y engorda 10%, (. RAMIREZ, 1982 ).

En dietas parsa bovinés puede sustituir al mafz; en bovinos -

carne 71%, ( SHULTZ, 1971 ); bovino lechero 45%, { RODRIGUEY



1972 ); terneros en 23%, ( SANTOS, 1981 ); ademds, puede sus
tituir al sorgo, en bovinos carne 30%, ( peletizada ) ( VE -
LLOSO, 1974 ); en bovino lechero 67%, ( DE SOUZA, 1974 ); en
terneros 1004, ( MICHELENA, 1383 ).

Pero para poder incluir en la racién cualquier ingredien
te, es necesario conocer el grado de digestibilidad de sus -
nutrimentos para determinar su calidad ( MAYNARD, 1985 ).

Para tal efecto, existen varias técnicas de digestibili
dad, como la de IN VIVO, que es la mds confiable, ya que eva
lda factores tanto atribuibles al animal, como al alimentoj-
desafortunadamente tienen un costo elevado y son lentas en -
su conduccién. Por otro lado, se tienen los mé€todos bioldgi-
cos de laboratorio, que se aplican para evaluar alimentos y
gon de 2 tiposs IN SITU e IN VITRO. La técnica IN SITU, se¢ -~
realiza incubando el ingrediente dentro del rumen del animal;
la técnica IN VITRO, aunqud sin ser llevada a cabo dentro -
del animal, involucran procesos semejantes y utilizando 1{ -
quido ruminal y pépsina 4cida, se obtiene una buena correla-—
cidn con la digestibilidad IN VIVO ( TEJADA, 1385 ), por lo-
que se considera que, el uso de la tdcnica IN VITRO con 1{ -
quido ruminal y solucién de pépsina dcida proporciona infor-
cos deshidratuda al sol, para poder utilizarla como ingre -

diente para la alimentacida animal.
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JUSTIFICACION.

Dado el alto contenido de E. L. N. y de otros nutrimen--
tos, @8 necesario evaluar su digestibilidad, para poder uti-

lizarla como sustituto de granos en dietas para animales.



OBJETIVO CGCENERAL.

Determinar la digestibilidad IN VITRO, con lfquido
ruminal y pépsina dcida, de la pulpa de citricos deshidra

tada al sol.



MATERIAL Y METODO.

La pulpa de citricos, tal y como se obtuvé de las jugue
r{as, se desecd al sol durante siete dfas, una vez seca, se-
trituré en un molino de martillos a un tamafio de 2.5 mm. A -
una muestra de €ste subproducto, se le determind en el labo-
ratorio el contenido de Materia Seca ( M. S. ), Protefna Cru
da ( P, C. ) ( KJENDHALL ), Materia Orgdnica ( M. O. ) ( Mé-
todo wendee ), y en base a los resultados del andlisis broma
toldgico, se elaboraron 5 dietas experimentales ( Cuadro # 1))
con niveles de inclusién de 0, 15, 30, 45, y 60% de pulpa Ge
c{tricos, las cuules se utilizaron en el presente experimen—
to.

De acuerdo a un diseirio totalmente al azar, para 5 trata
mientos ( dietas ), con nueve repeticiones; muestras de un -
gramo por tratamiento fueron colocadas en tubos de vidrio, -
con tapén de rosca y, se le agregé liquido ruminal ( de bovi
no adaptado a la dieta ) ( Cuadro # 2 ), saliva artificial y
se colocaron a bario Mar{a con agitacién mecdnica por 48 hors;
para efectuar la fermentacién IN VITRO, de acuerdo a lo des-
crito por Irma Tejada ( 1985 ). Al residuo de la digestién ,
se le agregbé una solucién de pépsina 4cida al 0.02% y se in-
cubaron por 24 horas mds. A muéstras de las aietas, y a los
respectivos residuos de la fermentacidén, se les determind en
el laboratorio: M.S., M.OQ, Pibre Detergente Neutra ( P.D.N.)
Y P.C. ( Nx 6.25 ). Con los resultados obtenidos, se .cal-
culd el Coeficiente de Digestibilidad ( C. D. ) de la M.S. ’

M.0., F.D.N., ¥ P.C., como nutrimento ( N ), con la férmula:



C.D., N= _Nen alimento ( gr ) - N en residuo ( er )

X 100
N en alimento ( gr )

A los resultados, se les efectud el andlisis de varian-

Za, y a las diferencias se les aplicé la prueba para compara
cién de medias de Tukey. |



Cuadro # 1.

DIETAS EXPERIMENTALES .

% de ingrediente en dietas.
Ingrediente.

Pulpa de c{ftricos 0 15 30 45 60

Sorgo ‘ 67.5 56.5 46.5 36.5 26.5
Rastrojo de maiz 20 15 10 5 0
Pasta de soya 9 10 10 10 10
Sal _ .5 .5 ) .5 )
Prem minecrales : 2.5 2,5 2.5 2.5 2.5
Roca fosfdérica «5 .5 .5 5 «5

ANALISIS CALCULADO:
Nutrimentos.

P. C. ( %) 10.16 10.42 10.24 10.17 10.06
E. M. ( Mcal/kg ) 2.84 2.82 2.82 2.85 2.85
P.C. (%) 8.20 9.15 9.22 9,54 9.71



Cuadro # 2.
Dieta

Ingrediente.

Pulpa de citricos
Pasta de soya
Rastrojo de maiz
Sal

Minerales

Roca fosfdérica

Total

ANALISIS CALCULADO:

Nutrimentos,

P. C. (%)
E. D. ( Mcal/keg )
P.C. ( %)
Ca. ( %)
P. (%)

de

Adaptacién.

% de inclusién.

30
17
49
o5
2.5
1
100.00

11.21
2,89
22.14



RESULTADOS.

El coeficiente de digestibilidad ( C.D. ), de la Materia
Seca ( M. S. ) de las dietas, con diferentes niveles de inclu
sién ( -0, 15, 30, 45, y 60% ) de pulpa de citricos, presenta
ron un comportamiento ascendente al incrementar el nivel de-
inclusidn ( Cﬁadro # 3, Grdfica # 1 ). Encontrdndose diferen
cia estad{stica entre niveles ( P>.05 ).

Calculdndose un C.D. de la M.S. para la pulpa de citricos de
100.81% .

¥l C.D. de la Materia Orgdnica ( M. 0. ), de las dietas
con pulpa de c{tricos, se increment§ del 0% ( 73.17% ), has-—
ta el 60% ( 83.37% ), ( Cuadro # 3, Grdfica # 2 ). Encontrédn
dose diferencia estadistica ( P>.05% ). Con un C.D. cdlculado
para M.0. de la pulpa de citricos de 88.26% .

La desaparicién de la Proteina Cruda ( P. C. ), de las-
dietas con pulpa de citricos, se incrementd del 0% (82.74% )
hasta el 60% ( 91.22% ), ( Cuadro # 3, Grafica # 3 ).
Encontrdndose diferencia estad{stica ( P>.05 ). Calculdndose
un C,D. de la P, C. para la pulpa de citricos de 93.99% .

El C., D. de la Fibra Detergente Neutra ( P.D.N. ), mos-
tré un comportamientb descendente al ir inqrementando el ni-
vel de inclusibn ( Cuadro # 3, Grdfica # 4 ) de la pulpa dé
citricos en las dietas.

Encontrando diferencias entre fratamientos ( P?7.05 ). Con -

un C.D. para la F. D. N. d¢ la pulpa de citricos ae 50.45%.
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Cuadro # 3.

+
Digestibilidad de la pulpa de citricos con

liguido ruminal y pépsina 4cida.

Nivel de Inclusibén ( % ).
0 15 30 45 60
NMutrimento
Moateria Seca 73.40a 75.97ab T77.39bc 7T79.52¢c 82.93d
- Materia Orgdnica 73.17a 75.85b 76.92bc 78.42c 83.37d
Proteina Cruda
( Nx6.25) 82.74a 84.35b 84.375  85.36b 91.22c
F. D. N, 69.08a 67.87ab 65.14b 59.47c 58.71lc

+ Valores promedio.

a - d Literal diferente por renglén, expresa diferencia

estad{stica ( FX .05 ).
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Grafica # 1.

Digestibilidad de la Materia Seca de las dietas
con Pulpa de Citricos .

C. D. ( %)
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Grédfica # 2.
Digestibilidad de la Materia Orgdnica de las

dietas con Pulpa de Citricos
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Grdtica # 3.

Digestibilidad de la Proteina Cruda de las

dietas con Pulpa de Citricos

C. D. ( %)
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Griafica # 4.

Digestibilidad de la Pibra Detergente Neutra

de las dietas : con:Pulpa de citricos

C. b. ( %)
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DISCUSION.

La digestibilidad de la Materia Seca y Materia Orgdnica,
tendieron a elevarse al incrementar el nivel de inclusidn de
la pulpa de ci{tricos en la dieta ( Grdficas #1 y 2 ).

Esté comportamiento, tal vez se debid a que los microorganis
'mos del indculo contaron con una fuente energética'de glta -
disponibilidad, como es el T. N. D. de la pulpa de citricos

( GoHL, 1973; DEVENDRA, 1971; RODRIGUEZ, 1971; RAMIREZ, 1982;
MICHELENA, 1333 ), y por lo tanto resulto en un incremento =~
de la digestibilidad de €stos nutrientes.

Los fesultados del presente trabaje coinciden con:
SHULTZ, 1971; SANTOS, 1981; MICHELENA, 1983; VELLOSO, 1974.

' Bl comportamiento de la digestién de la Proteina Cruda
de las dietas conteniendo pulpa de citricos, tendid a incre-
mentarse al ir aumentando el nivel de inclusidn; €ste efecto
pudiera deberse, tal vez a que al ir sustituyendo la protef-
na de la dieta control ( P>,05 ), por la protefna de la pul-
pa de c{tricos, ésta dltima resulto ser de me jor digestibili

dad ( MICHELENaA, 1983 ).

Bn cambio la digestibilidad de la F. D. N., tendid a ba
jar al incrementar el nivel de¢ inclusién de la pulpa de ci -
tricos en la dieta. Dicho comportamiento, pudiera deberse_a
que la Fibra Detergente Neutra de los ingredientes fu€ mds -

digestible que al inclufr la pulpa de citricos ( 45 y 60% ).



NCLUSION®S.,.

La pulpa de citricos, beneficié la digestién IN VITRO

de los nutrimentos de las dietas.

La pulpa de citricos, puede ser incluida en las dietas
para rumiantes, hasta el nivel de 60%, sin detrimento

de la digestibilidad de H.S., M.0., y P.C.

Es necesario realizar mds pruebas, para poder utilizar

en forma Sptima la pulpa de citricos.

IS
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RESUMEN .

Se utilizé§ pulpa de citricos, obtenida de juguerias, se
deshidraté por 7 dfas, despué€s se molié a 2.5 mm.

Posteriormente, se le determind la Materia Seca, Mate -
ria Orgdnica, Protefna Cruda ( N x 6.25 ) .

En base a los resultados, ée elaboraron 5 dietas a base
de sorgo, soya; con niveles de inclusidn de 0, 15, 30, 45, ¥y
60% de pulpa de citricos.

Muestras de 1 gramo por tratamiento ( con nue&e repeti-
ciones ) se colocaron en tubo de vidrio, a los que se les -
adiciond liquido ruminal ( de un bovino adaptado al ingre -
diente ), saliva artificial, y se incubaron por 48 horas en
bafio Marfa con agitacidn mecdnica. Después al residuo se le
agregé pépsina 4cida al 0.02%, y se sometié a digestién por
24 horas mas.

on los resultados de la dizestibén, se cdlculo el Coefi
ciente de Digestibilidad de M, S., M. O., P. C., y F. D. N.
por regresién, de la pulpa de cftricos encontrdndose s 100.81%

88.26%, 93.99%, y 50.45%, respectivamente,

18
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