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RESUMEN
Para esta investigacion se utilizaron 12 borregos, divididos en tres tratamientos, en dos de
estos se probaron dietas con diferente inclusion de céscara de citrico seca y molida, y una
como testigo. Durante 2 meses se alimentaron los borregos con dichas dietas para evaluar el
comportamiento productivo y microbiologico. Los tratamientos se llevaron a cabo de la
siguiente manera: El tratamiento 1 (testigo), obtuvo como resultado 0.701 kg en la variable
de Consumo de Materia Seca (CMS), 0.203 kg como Ganancia Diaria de Peso (GDP), para
Conversion Alimenticia (CA) un resultado de 3.6, y en las variables microbiolégicas para pH
resulto en 6.74 con una concentracion de protozoarios de 19 x 10* de fluido ruminal. Por otra
parte, el tratamiento 2 (15%) respondi6 con 0.845 kg para CMS, en GDP obtuvo 0.234 kg, y
registro una CA de 4.0, para pH resulto en 6.5 y con una concentracién de protozoarios de
21.75 x 10* de fluido ruminal. Finalmente, el tratamiento 3 (30%) para el CMS obtuvo
0.873 kg, para GDP 0.247 kg, y 3.6 en CA, asi mismo, para las variables microbioldgicas
registro un pH de 6.6 y una concentracion de protozoarios de 19.75 x 10* de fluido ruminal.
Por lo expresado anteriormente se recomienda la inclusion de un 30% de céascara seca y
molida de citrico, a pesar, de que no hay una diferencia significativa se mantiene al margen

de los parametros deseables y mantiene un bajo costo como insumo energético.

Palabras clave: citrico, cascara, dietas, borregos



ABSTRACT
For this investigation, twelve sheep were used into three different treatments. In two of these,
diets with different inclusion of dried and ground citrus peel were tested, and the last one was
used as a control. During two months, the sheep were fed with the diets mentioned above to
evaluate the productive and microbiological behavior. The treatments responded as follows:
Treatment 1 (control) yielded 0.701 kg in the variable of dry matter consumption (DMC),
0.203 kg as Daily Weight Gain (DWG), for Food Conversion (FC) the result was 3.6, and in
the microbiological variables for pH it resulted in 6.74 with a concentration of protozoa of
19 x 10* of ruminal fluid. In the other hand, Treatment two (15%) responded with 0.845 kg
for DMC, in DWG it obtained 0.234 kg, and registered an FC of 4.0, for pH resulted in 6.5,
with a concentration of protozoa of 21.75 x 10* of ruminal fluid. Finally, treatment 3 (30%)
for the DMC obtained 0.873 kg, for DWG 0.247 kg, and 3.6 in FC; Likewise, for
microbiological variables, it recorded a pH of 6.6 and a protozoa concentration of 19.75 x
10* of ruminal fluid. Therefore, the inclusion of 30% dry and milled citrus peel is
recommended, despite the fact that no significant difference remains out the desirable

parameters and maintains a low cost as an energy input.

Keywords: citrus, peel, diets, sheep



I. INTRODUCCION
En México la ovinocultura a través de los afios se ha convertido en una actividad pecuaria
importante (Romero, 2005). Tanto que, en el afio 2015 la poblacion de ovinos en México era
de 8.710 millones de cabezas. Pero a pesar del gran tamafio del hato, México no puede

abastecer su consumo de carne ovina (SIAP, 2016).

Con los sistemas de estabulacion se obtiene un incremento en sus indices de produccion y
todo esto en el menor tiempo posible, pero la engorda de corderos machos estabulados
alimentados con concentrados comerciales resulta poco rentable por el precio del alimento
(Gonzales et al, 2013).

A esta problematica, las actividades agropecuarias y agroindustriales dan origen a una serie
muy amplia de esquilmos y subproductos que se pueden emplear de diversas maneras para
formular alimentos para los animales. Puede reducir el tiempo necesario para enviar el animal
al mercado, disminuir el costo de produccion y obtener finalmente un mejor beneficio

econdmico para el productor (Gonzélez, 2014).

Como es el caso de la citricultura, que en México es una actividad de gran importancia
econdmica y social (SAGARPA, 2012). Esta genera un gran volumen de desechos sélidos de
citricos. Este desecho proviene de la obtencién de jugos y, normalmente, se envia a tiraderos
a suelo abierto (Chavez, 2012).

Las principales entidades productoras de citrico son Veracruz, Tamaulipas, y San Luis
Potosi; Asimismo, el citrico también se produce en los estados de Nuevo Ledn, Puebla,

Yucatan, Sonora, Tabasco, Hidalgo y Oaxaca, entre otros (SIAP, 2017).

Triana et. Al (2014) realizaron estudios donde evaluaron el efecto de citrico presentado en
silo en el comportamiento productivo de ganado de engorda, en el cual obtuvo buenos
resultados y cabe resaltar que un buen indice de palatabilidad, este factor se podria atribuir a
que los subproductos contienen mayor cantidad de azucares digestibles que estimulan su

palatabilidad en comparacion a los forrajes.

El citrico aporta importantes cantidades de materia organica fermentable en el rumen,

capaces de sostener energéticamente una actividad microbial similar e inclusive mejor para



rumiantes en pastoreo, que la producida con el consumo del almidon proveniente del maiz

de dietas a base de este (Rojas et al, 2001).

La cascara de citrico contiene 7.9 % de Proteina cruda, 11.2 % de Fibra cruda y 3182 Kcal
de energia metabolizable, lo cual lo hace un buen candidato como insumo en dietas (El
Productor, 2012 y FEDNA, 2016).

Por ello en esta investigacion se propone como alternativa a la cascara de citrico seca y

molida para emplearse en la formulacion de dietas para rumiantes.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.

Evaluar los pardmetros productivos y microbiologicos de ovinos alimentados con

dietas que contienen el 15y 30 % de inclusion de cascara de toronja seca y molida.

2.2 Objetivos especificos.

Determinar la ganancia diaria de peso de ovinos de engorda alimentados con dietas
con inclusién de céascara de toronja

Medir el consumo de materia seca de ovinos de engorda

Determinar la CA de ovinos alimentados con dietas con inclusion de cascara de
toronja

Evaluar las variaciones de pH de liquido ruminal en ovinos de engorda

Estimar la concentracion de protozoarios en liquido ruminal de ovinos de engorda



I11. HIPOTESIS
La inclusion de hasta un 30 % de cascara seca y molida no afecta las variables productivas
y microbioldgicas de ovinos de engorda.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Los rumiantes

Los rumiantes se caracterizan por su capacidad para alimentarse de pastos y forrajes, ya que
pueden degradar los hidratos de carbonos estructurales, como celulosa, hemicelulosa y
pectina, muy poco digestibles para especies no-rumiantes o de estdmago simple (Gutiérrez,
2015).

Para referirnos a rumen, se le debe considerar como un componente del estémago, el cual en
los rumiantes esta conformado por el proventriculo que involucra al reticulo como una sola
unidad, por lo que se habla del complejo reticulo-rumen. EI otro componente es el abomaso
0 estomago glandular. El estbmago corresponde a la mayor dilatacion del tubo digestivo,
dispuesto para efectuar los procesos metabolicos propios de la digestion microbiana y
quimica (Contraras y Noro, 2010).

4.1.1 Microorganismos ruminales

Los microorganismos del rumen son esencialmente bacterias y protozoarios. Las primeras
son las mas importantes y su concentracion puede llegar a cien mil millones por centimetro
cubico. La concentracién y el tipo de bacterias dependen de la dieta pues si bien estan
presentes siempre muy variadas especies, el porcentaje en que se halla cada una de ellas es
muy variable. Los protozoarios se hallan en mucha menor concentracion que las bacterias y
su funcién es menos definida. La poblacion microbiana no sélo degrada alimentos sino que
sintetiza sus propias proteinas, ain a partir de nitrégeno no proteico. Esto hace que sea poco

importante la calidad de la proteina que se suministra al animal (Tobar y Gingis, 2001).

La comunidad microbiana, que habita en el rumen, se caracteriza por su alta densidad de
poblacién, amplia diversidad y complejidad de interacciones, encontrando, en este érgano,
representantes de los tres dominios: Bacteria, Archaea y Eucarya, protozoos ciliados, hongos
anaerobios y bacteriéfagos. Los microorganismos ruminales viven en estrecha relacion
simbiotica (mutualista) con el animal rumiante. El hospedero les ofrece un nicho
ambientalmente favorable, con un suministro continuo de alimentos y remocion de productos
finales, mientras que los microorganismos proveen un servicio digestivo, que proporciona

grandes cantidades de energia disponible al animal hospedero (Diaz et al, 2008).



4.2 El borrego de engorda

La importancia de la especie ovina dentro del sector agropecuario como fuente de proteina
animal y su gran adaptacion a las diversas condiciones climéticas, hacen de dicha especie
una buena alternativa a considerar en las estrategias de produccidn rural, ya que en los
ultimos afios la explotacion de ovinos ha tenido mayor auge, debido entre otros factores, a la
demanda cada vez mayor de carne ovina, y al incremento en los precios en pie que ha

registrado esta especie en el mercado (Hernandez et al, 2014).

4.2.1 Consumo de carne de borrego

El consumo de carne de borrego, tradicionalmente, se ha localizado en el centro del pais
(Distrito Federal, Estado de México, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Querétaro y Morelos), donde
se concentra mas o menos el 85% del total de carne consumida y el resto se aprovecha en los
demas estados de la republica. Asi mismo, se estima que de la produccidn total, basicamente
el 90 % se consume en forma de barbacoa y sélo el 10% se prepara de otra manera como
cordero al pastor, cordero al atatd, mixiotes, birria de borrego, cordero lechal y cordero como
sustituto de cabrito, asi como en cortes finos de cordero (Partida et al, 2013).
Recientemente se han desarrollado diversas formas de consumo de la carne de ovino
diferentes a la barbacoa, expandiendo el abanico de posibilidades de consumo de esta carne
hasta los cortes, que es un area de negocio que ain no se ha aprovechado en su totalidad.
Actualmente el consumo per capita de carne de borrego ha disminuido paulatinamente desde

el 2002 hasta llegar a los 648 gramos por habitante al afio en el 2010 (Reyes, 2012).

4.2.2 Engorda en pastoreo

La mayoria de los ovinos en México se alimentan en pastoreo bajo distintos esquemas:
pastoreo de agostaderos, pastoreo de praderas, pastoreo de residuos de cosecha, pastoreo en
bosques, orillas de caminos, etc. La mayor demanda de carne ovina en relacion a la oferta

generd un mercado atractivo que propicid la intensificacion de la engorda (Huerta, 2014).

El objetivo basico del manejo del pastoreo es controlar los recursos tanto vegetal como
animal, de tal forma que se pueda obtener y mantener una alta eficiencia en el sistema de
produccién por medio de la utilizacion dptima de las praderas y la productividad maxima de
los animales (Hernandez, 2017).



La principal desventaja de este esquema de desarrollo y engorda de corderos es que se
requiere una mayor superficie para pastoreo. Otra desventaja es el tiempo para tener el
cordero finalizado, ya que por lo general el cordero estara listo para la venta a una edad de
ocho meses en comparacion con la engorda intensiva en que no pasara de los cinco meses de
edad (Esqueda y Gutiérrez, 2009).

4.2.3 Engorda en estabulado
La finalizacion intensiva de corderos ha sido un factor importante para que los productores
de ovinos puedan obtener ingresos de forma sostenida y actualmente es una realidad para

muchos empresarios que han puesto sus 0jos en esta noble especie (SAGARPA, 2011).

Por lo anterior, se requiere que la cria ovina sea competitiva. Siendo necesaria una
transformacion radical e ir cambiando los sistemas llamados tradicionales donde no aplican
ningun manejo racional, nutritivo, reproductivo, ni sanitario, por otros gradualmente
tecnificados. Un claro ejemplo es la empresarial, generalmente con rebafios estabulados, son
los sistemas en que se cuida la eficiencia productiva del rebafio, existe inversion, uso de
tecnologia avanzada y asesoria técnica profesional. Su objetivo Unico es la rentabilidad
(Martinez, et al, 2010).

4.3 Los citricos

El género Citrus, cuyo término comun es citrico, designa las especies de grandes arbustos o
arbolillos perennes (entre 5y 15 m), cuyos frutos o frutas de la familia Rutaceae poseen un
alto contenido en vitamina C y &cido citrico, el cual les proporciona ese sabor acido tan
caracteristico. Este género oriundo del Asia tropical y subtropical estd conformado por tres
especies y numerosos hibridos cultivados, incluyendo las frutas mas ampliamente
comercializadas, como el limdn, la naranja, la lima, el pomelo y la mandarina, con diversas

variedades que dependen de la region en la que se cultive cada una de ellas (Sandoval, 2011).

Los citricos se cultivan en mas de un centenar de paises de clima tropical y subtropical, en
una superficie de unos 7,4 millones de hectareas, y alcanzan una produccion proxima a los
100 millones de toneladas, cifra muy superior a la de otras frutas como las manzanas o las

uvas.



Durante miles de afios, estos se fueron diversificando y aclimatando de forma natural en areas
préximas a sus lugares de origen, y mucho después, con la ayuda del hombre, estos procesos
se aceleraron, cuando las plantas originadas fueron llevadas a lugares muy distantes y

explotadas comercialmente (Chomé, 2011).

4.3.1 Composicion quimica de los citricos
La composicion de éste residuo varia en relacion con el citrico del cual provenga y del
proceso de manufactura al cual es sometido, pero normalmente representa el 50% del peso

total de la fruta y contiene cascara, membranas y cantidades variables de semillas y jugos.

Su principal aporte nutricional lo constituyen los carbohidratos solubles (azucares simples)
y estructurales (hemicelulosas, celulosas y pectinas) facilmente fermentables en rumen, que
promueven la formacién de acidos propidnico y acético, respectivamente, al mismo tiempo

el material posee una baja concentracion proteica (Fernandez, 2014).

La cascara de citrico tiene un contenido bajo en proteina bruta del 7 a 8%, de fibra bruta 18%,
un 80% de humedad, energia metabolizable un contenido de 2.65 Mcal y 5.32% de cenizas,
en cuanto a su contenido de minerales, contiene el 0.93% de Calcio y un 0.15% de Fosforo
(FEDNA, 2016).

4.3.2 Usos en la alimentacion de ganado

Para optimizar los recursos del sistema productivo, se hace necesario buscar alternativas en
ingredientes para disminuir costos de alimentacion en la mayoria de especies de interés
productivo. Dentro de estas alternativas se encuentran la utilizacion de subproductos de la
industrializacion de insumos agricolas y pecuarios, que por su tamafio o calidad no se destina
al mercado para consumo humano. Los que pueden ser ingredientes que aportan energia,

proteina, asi como nutrimentos varios (Aguayo y Vazquez, 2003).

Los ganaderos utilizan la pulpa que es descartada para alimentacion de ganado, sin embargo,
su utilizacion no es la adecuada. Al utilizar la pulpa por si sola en la alimentacion de los
rumiantes, llena los requerimientos de mantenimiento pero no los de produccion (Vasquez,
2001).

El citrico deshidratado, subproducto de la industria del citrico es de facil aplicacion ya que
se puede transportar a grandes distancias gracias a sus caracteristicas fisicas, que al igual que



todos los demés constituyen un alimento energético. Sin embargo, su concentracion de
proteina cruda no satisface plenamente las necesidades de los rumiantes (Gonzales y Castillo,
2003).

4.3.3 Produccion nacional

México es lider en produccion de citricos, al ubicarse como el quinto productor a nivel
mundial (4.6% del total) detras de China (21%), Brasil (18%), Estados Unidos (8%) y la
India (6%).

La citricultura en México es una actividad de gran importancia, se realiza en poco méas de
medio millén de hectéreas en regiones con clima tropical y sub-tropical en 23 entidades
federativas. De esa superficie, aproximadamente 80% se destina a los denominados citricos
dulces, cuya produccion es de 4.9 millones de toneladas por cosecha, principalmente de
naranja (83% del total), toronja (8%), mandarina (5%) y tangerina (4%). El cultivo de citricos
dulces representa una fuente importante de ingresos en las zonas rurales donde se lleva a
cabo. Se estima que cerca de 69 mil familias dependen de esta actividad, con un valor superior
a7 mil 100 millones de pesos (SAGARPA, 2012).

4.3.4 Estados productores
Entre los principales estados productores de citrico (Cuadro 1), Veracruz ocupa el primer

lugar en produccion de naranja, limén y toronja (SIAP, 2016)



Cuadro 1. Estados productores de citrico en general, naranja, limén y toronja,

produccion en toneladas.

Estados Productores

Estado Naranja (ton) Limon (ton) Toronja (ton)  Total
Veracruz 2198 378 578 687 169 620 2 946 685
Tamaulipas 657 495 50 818 31 809 740 122
Nuevo Ledn 250 564 0 24 951 275 515
San Luis Potosi 188 091 24 156 4 212 251
Sonora 153 515 1867 15721 171 103
Puebla 110 377 26 703 2 898 139 978

Fuente: (SIAP, 2016)



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion.

EL trabajo de investigacion se realizé en las instalaciones de la granja experimental de la
unidad académica de Ingenieria Agrohidraulica, del programa de Ingenieria Agronémica
Zootecnista de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, el cual se ubica en el
municipio de Tlatlauguitepec Puebla que se localiza en la parte del estado de Puebla, las
coordenadas son: 19°50'17.61" de latitud Norte y los meridianos 97°29'8.01" de longitud
Occidental. Colindancias norte: con Cuetzalan del progreso, al este: con Chignautla,
Atempan y Yaonédhuac, al sur con Cuyoaco y al oeste: con Zautla, Zaragoza y
Zacapoaxtla (INEGI, 2006).

5.1.1 Clima
Debido a su localizacion y extension, presenta una amplia variedad de climas, entre estos
se sefialan los climas templados de la sierra norte y los calidos del declive del golfo, se

identifican los siguientes climas:

Semifrio subhimedo con lluvias en verano, se localiza en las areas montafiosas del
sureste. Templado subhiimedo con lluvias en verano, ocupa una franja al sur; Templado

hamedo con lluvias todo el afio, en una amplia franja de la parte central.

5.2 Determinacién del Anélisis Quimico Proximal (AQP) en las dietas.

5.2.1 Materia seca (MS).

Se recolectaron muestras y se pesaron con una bascula granataria y se secaron en una
estufa de aire forzado a 55°C hasta que la muestra alcanzara su peso constante, después
de sacar las muestras a peso constante, se pesaron en la balanza granataria. Para obtener

el porcentaje de MS se hicieron los calculos con la siguiente formula (AOAC, 1980):

Peso seco de la muestra
%MS = x 100
Peso humedo de la muestra

5.2.2 Proteina Cruda (PC).
Las muestras ya secas se molieron en un molino pulvex 100, se pesaron 0.1 g de muestra

y posteriormente se depositd en un matraz de digestién Kjendahl de 100 mL con 1 g de



selenio (catalizador) mas 3 mL de H,SO,, se procedio a la digestion hasta que la muestra
presento una coloracién definida y traslado a un tubo de destilacion con pequefias
porciones de agua destilada, en el extremo del condensador se colocdé un matraz
Erlenmeyer de 250 mL al cual se le agrego 10 mL de solucion de acido bérico al 4% con
mezcla de indicadores, cuidando que el extremo final del condensador quedara sumergido
dentro de la solucion. Posteriormente se adicionaron 10 mL de hidroxido de sodio
(NaOH) 10 N y se destild durante 7 minutos. Transcurrido el tiempo indicado, se retird
el matraz Erlenmeyer que se habia colocado en el extremo del condensador y se titulo
con una solucion valorada de acido sulfarico al 0.0508 N, registrando la lectura del gasto.
El % de PC se calculé con la siguiente formula (AOAC, 1980):

(mL)(Normalidad del acido)(1.4)

%N =
Peso de la muestra en gramos

Donde:
%N= Porcentaje de nitrégeno
mL= Gasto de la titulacién

EL porcentaje de nitrdgeno resultante de la operacidn se multiplico por el factor 6.5 y el

resultado obtenido fue la proteina calculada.

5.2.3 Fibra Detergente Neutra (FDN).
Se obtuvo haciendo uso de un equipo Soxhlet, donde se colocaron en un matraz balén de
fondo plano en estufa de aire forzado a 55°C durante un lapso de 1 h, se dejo enfriar y
después se peso en la balanza analitica. Se procedid a pesar 0.35 g de muestra, misma
que se agrego al matraz con 35 mL de solucion FDN, dejando calentar la solucién durante
1 h a partir de cuando inicio a hervir.

Después el resultado se filtrd en un papel filtro Wathman del No. 4, anteriormente seco
y pesado, mismo que se coloco en el embudo de filtrado. Se agito el matraz para
suspender los solidos y llenar el embudo y se procedié a agregarle agua caliente, dicho

procedimiento se realizO tres veces. Posteriormente se lavé con acetona y se filtrd

12



haciendo uso de una bomba de vacio, finalmente se secé el papel filtro en una estufa de
aire forzado a 55°C durante 1 h y se le dejo enfriar en un desecador y para finalizar se
peso el papel filtro més la muestra. EI % de FDN se calculé con la formula siguiente (Van
Soest et al., 1991):

(PCF — PIC)(100)

%FDN = PS

Donde:

%FDN= Porcentaje de fibra acido detergente
PCF= Peso seco del papel filtro en la etufa
PIC= Peso seco inicial del papel filtro

PS= Peso seco de la muestra secada en la estufa

5.2.4 Fibra Detergente Acido (FDA).

Para obtener el dato de FDA, se realizd el mismo anteriormente descrito, pero en este
caso se utiliz6 35 mL de solucién de FDA y dos gotas de decahidronaftaleno
(antiespumante). A diferencia de FDN el % de FDA se calcul6 con la siguiente formula
(Van Soes et al., 1991):

(PGF — PIC)(100)

%FDA = S

Donde:

%FDA= Porcentaje de fibra detergente acido
PCF= Peso seco del papel filtro en la estufa
PIC= Peso seco inicial del papel filtro

PS= Peso seco de la muestra secada en la estufa
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5.2.5 Cenizas (C2).

Para iniciar se coloco los crisoles en la estufa por 1 h a 100°C, se dejaron enfriar en el
desecador y posteriormente se pesaron, después se pesaron 3 g de la muestra ya seca y se
combustionaron en la mufla a 600°C durante 5 h, una vez ya incineradas las muestras se
dejaron enfriar los crisoles en el desecador para evitar la entrada de humedad y se pesaron
en una balanza analitica (AOAC, 1980). Para calcular el % de cenizas se realizé la

siguiente formula:
(Peso del crisol + muestra) — (Peso del crisol + cenizas)

%Cenizas = x 100
peso de la muestra

5.3 Animales.
Para la fase experimental se utilizaron 12 ovinos machos (Katahdin x D coorper y
Pelibuey x Dorper) con un peso promedio de 14 kg +3. Los animales se identificaron y
alojaron por parejas en jaulas de 1 x 1.7 m con acceso constante aagua 'y alimento. Previo

al experimento los borregos fueron sometidos a un periodo de adaptacion de 15 dias.

5.4 Dietas.
Las dietas utilizadas (cuadro 1) se formularon para ovinos machos enteros, con un peso
de 14 Kg %3 para esperar una Ganancia Diaria de Peso de (GDP) de 250 g, de acuerdo
con los requerimientos nutritivos de ovinos recomendados por el NRC (1985).

5.5 Dosificacion de la cascara de toronja en el alimento.
La cascara de toronja se dosifico seca y molida a razon 15 kg y 30 kg de cascara por cada
100 kg de alimento elaborado para T2 y T3 respectivamente, ya pasados los ingredientes

de cada tratamiento, se procedi6 a mezclar los componentes.
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5.6 Alimentacion de los animales.
Los borregos fueron alimentados con la dietas correspondientes a los tratamientos T1, T2
Y T3, durante los 60 dias correspondientes al experimento, se alimentaron dos veces al

dia, una por la mafana y otra por la tarde (8:00 am y 4:00 pm).

5.7 Tratamientos experimentales.
Los tratamientos (T) que se usaron para la realizacion del experimento fueron tres dietas
isoproteicas que son las siguientes: T1, dieta testigo 0% de cascara de toronja; T2, 15%

de cascara; T3, 30% de céscara.

Cuadro 2. Composicién de las dietas usadas, en el experimento realizado en
Tlatlauquitepec, Puebla (2017).

Ingredientes (%) Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Pasta de soya 13 13 15

Maiz molido 52 37 41

Sorgo molido 16 16 0

Citrico 0 15 30

Avena paja 10 10 5

Melaza 6 6 6

Minerales 2 2 2

Urea 1 1 1

Total 100 100 100

Aporte de nutrientes
PC (%) 15.2 151 15.3
EM (Mcal/kg tMS) 2.657 2.618 2.674

5.8 Muestreo del liquido ruminal.
Las muestras se recolectaron mediante una sola sonda esofagica a partir de los 30 dias y

posteriormente a los 60 dias después de iniciar el experimento, se muestrearon dos



borregos de cada tratamiento (20-40 mL de liquido por animal). En total se colectaron 6

muestras.

5.9 Andlisis estadistico.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, analizando:
CMS, GDP, CA 'y pH. Se utilizaron cuatro repeticiones por tratamiento.
El modelo fue el siguiente:

Yij= p + d + Zij

Donde:

Yij = Variable de respuesta en el i esimo tratamiento de la j esima repeticion
u = Media general

u = Efecto del 1 esimo tratamiento

Zij = Error aleatorio

Los resultados se analizaron utilizando el programa SAS (1998) y las medidas fueron

comparadas con la prueba de Tukey (Steel y Terrie, 1996).

5.10 Variables evaluadas.
5.10.1 Consumo de materia seca (CMS) y rechazo de alimento.
El alimento se pesé diariamente durante toda la fase experimental; se registré la cantidad
de alimento ofrecida y el rechazado al siguiente dia. Para estimar esta variable se utilizo

una bascula granataria con capacidad de 5 kg.
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5.10.2 Ganancia Diaria de Peso (GDP).
Los borregos fueron pesados al inicio del experimento y posteriormente se pesaron cada
15 dias antes de ofrecer el alimento. La GDP se obtuvo por la diferencia entre el peso

final menos el peso inicial divididos entre los dias del periodo.

5.10.3 Conversion Alimenticia (CA).
Se utilizaron los datos de los pesos (kg) de los borregos y el consumo de alimento. La

CA se calcul6 como el resultado del consumo de alimento entre la ganancia de peso en
kg.

5.10.4 pH del liquido ruminal.

Se midi6 inmediatamente después de ser colectado el liquido ruminal haciendo uso de un
potenciémetro marca CODUCTRONIC modelo PC18, calibrado a dos valores de pH (4.0
y 7.0). Una vez que se medio el pH se tomaron 10 mL de liquido ruminal de cada muestra

para el conteo de protozoarios ruminales totales.

5.10.5 Concentracién de protozoarios ruminales totales.
Para realizar el conteo de protozoarios se utilizd una camara de NEUBAUER y un
microscopio WF10X-18MM a una magnificacion total de 10X. Para estimar la

concentracion se uso la formula propuesta por Dehority (1984).

Protozoarios mL Fluidoruminal = (Media)(Factor de disolucion)(10)*
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Analisis Quimico Proximal (AQP) del alimento.
Los resultados obtenidos (Cuadro 3), respecto al contenido de proteina cruda (PC) en la dieta
fue mayor al calculado, el resultado fue 17.93, 19.46 y 17.06 para los T1, T2 Y T3
respectivamente, ya que el dato inicial que fue 15.4 de T1, 15.1 de T2 y 15.6 de T3 se usd
como referencia del aporte del alimento, dichos resultados estan dentro de los valores
admisibles (NRC, 1985).

Cuadro 3. Analisis Quimico Proximal (AQP) del alimento usado para alimentar

borregos en el experimento realizado en Tlatlauquitepec, Puebla (2017).

AQP?

Componente Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
MS (%) 89.28 88.77 89.06

PC (%) 17.93 19.46 17.06

FDN (%) 56.82 51.31 42.02

FDA (%) 13.14 18.97 12.88

CZ (%) 91.18 89.36 88.75

® = Datos calculados en el laboratorio de bromatologia del programa de Ingenieria

Agronomica y Zootecnia.

6.2 Consumo de Materia Seca (CMS).

Para la variable de CMS, existio diferencia significativa (p<0.05) en el primer periodo de
iniciado el experimento (Cuadro 4), sin embargo, en el segundo, tercero y cuarto periodo no
se encontraron diferencias significativas (p>0.05). Velasquez et al (2012) en un experimento
que realizaron con silo de pulpa de naranja, reportan CMS de 1.225 kg, 1.166 kg y 0.902 kg
para T1 (testigo), T2 y T3 (Ambos con silo de pulpa de naranja) respectivamente, menciona
que obtuvieron mayor consumo cuando la dieta presentaba menor porcentaje de silo de pulpa
de citrico, en el presente experimento se observo que el consumo promedio fue mayor

conforme se aumentaron los porcentajes de cascara (0.7015 vs 0.8457 vs 0.8737).
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Cuadro 4. Efecto de la cascara de toronja en el CMS (kg) de borregos de engorda en el

experimento realizado en Tlatlauquitepec, Puebla (2017).

Periodo* T1 T2 T3 CcV
1 0.469 ¢ 0.628 a 0.546 b 5.36
2 0.719 0.825 0.776 8.01
3 0.789 1.023 1.059 14.77
4 0.829 0.907 1.114 40.38
Promedio 0.7015 0.8457 0.8737 17.13

abe=| jterales diferentes en una misma hilera, existe diferencia significativa (p<0.05)

* = Periodos de 15 dias.

C.V = Coeficiente de variacion

6.3 Ganancia Diaria de Peso (GDP).

La GDP esta relacionada con el CMS, para esta variable no se encontré diferencia
significativa (p>0.05), de acuerdo al Cuadro 4, los ovinos del T3 registraron un mayor CMS
a diferencia de los T1 y T2, raz6n por la cual también el T3 numéricamente registro una
mayor GDP promedio (0.203 vs 0.234 vs 0.247 respectivamente) como Se muestra en el
Cuadro 5.

Macias (2010) reporta en un experimento de sustitucion de forraje como fuente de fibra por
pulpa fresca de naranja (PFN) observo un incremento en la ganancia de peso vivo cuando se
incrementd la proporcion de PFN en la dietas hasta un 75%, asi, los corderos alimentados
con la dieta 25:75 (forraje: pulpa) tuvieron mayor ganancia de peso. Remplazando la fuente

de fibra con PFN en dietas de engorda para corderos de raza de pelo.

La PFN tiene una mayor cantidad de carbohidratos solubles esto comparado con la cascara

seca; sin embargo la cantidad de agua también es mayor.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son similares a los registrados por Villanueva

etal (2013), de 0.238'y 0.209 kg con la inclusién de un 15y 30% respectivamente, de residuo
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fresco de naranja. Una de las ventajas de utilizarla seca es que se puede integrar directamente

en las dietas sin que esta se afecte por la humedad.

Cuadro 5. GDP de los borregos de engorda alimentados con dietas con una inclusion de

cascara de toronja, en el experimento realizado en Tlatlauquitepec, Puebla (2017).

Periodo* T1 T2 T3 CV

1 0.156 0.179 0.3 39.13
2 0.232 0.206 0.249 26.51
3 0.233 0.329 0.289 20.40
4 0.193 0.223 0.316 43.73
Promedio 0.203 0.234 0.247 32.44

No hubo diferencia significativa
* = Periodo de 15 dias.

C.V = Coeficiente de variacion

6.4 Conversion Alimenticia (CA).

La CA (Cuadro 6) indica los kilogramos de alimento consumido entre los kilogramos
ganados, se observéd que no hubo diferencia significativa para esta variable entre periodos y
de igual manera no la hubo en el promedio de los periodos (p>0.05). Cienfuegos et al (2010)
reporta CA de 5.42 vs 6.29 para el testigo y para el tratamiento con pulpa de citrico
respectivamente. Claramente se observa que para el presente experimento la CA fueron

menores a los reportados, ya que por ejemplo el rango de las CA fue de 3.606 — 4.025.
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Cuadro 6. CA de los borregos de engorda alimentados con dietas suplementadas con
cascara de toronja, utilizados en el experimento realizado en Tlatlauquitepec, Puebla
(2017).

Periodo* T1 T2 T3 CcV

1 3.225 3.575 4.125 46.02
2 3.225 6.375 3.083 80.69
3 3.7250 3.1500 3.6500 18.85
4 4.2500 3.0000 3.6750 34.60
Promedio 3.606 4.025 3.633 45.04

No hubo diferencia significativa
* = Periodo de 15 dias.

C.V = Coeficiente de variacion

6.5 pH del liquido ruminal

La dieta condiciona el desarrollo de la flora adecuada para su fermentacion y el ajuste del
pH a su rango ideal. Asi, una racion rica en granos es fermentada mejor en un ambiente con
un pH de 5.5 a 6.0 mientras que una racién compuesta por forraje sera fermentada con un pH
de 6 a 6.9 (Relling y Mattioli, 2013).

En este experimento no se encontrd diferencia significativa para esta variable (p>0.05), en
comparacion con Bonilla et al (2012) quienes reportan en su investigacion pH de 6.40, 6.55,
6.48, 6.59 en cuatro tratamientos respectivos, como se puede observar en el Cuadro 7 el T1,
T2 y T3 mostraron resultados huméricamente mayores, pero, se encuentran dentro de los

parametros ideales.



Cuadro 7. pH de liguido ruminal de borregos suplementados con cascara de toronja,

en el experimento realizado en Tlatlauquitepec, Puebla (2017).

Periodo* T1 T2 T3 CcV
1 6.7300 6.5100 6.7850 3.29
2 6.7500 6.5150 6.5000 6.90
Promedio 6.74 6.5125 6.642 5.09

No hubo diferencia significativa
* = Periodo de 30 dias.

C.V = Coeficiente de variacion

6.6 Concentracidn de protozoarios ruminales totales

La poblacion de protozoarios en el rumen es menor a la de las bacterias, aunque su nimero
es menor en comparacion con las bacterias, estos microorganismos tienen un mayor volumen
individual, dando lugar a una masa celular de protozoarios semejante a la masa de las
bacterias (Diaz et al, 2008).

Los protozoarios no son fundamentales para la digestion en el rumen; se ha visto que los
rumiantes pueden sobrevivir sin la presencia de protozoarios ruminales. Pero se sabe que
enlentecen la digestion de sustratos altamente digestibles, englobandolos en su interior y
protegiéndolos asi de la rdpida accidén bacteriana. Para que se produzca una correcta
fermentacion bacteriana hay parametros ruminales que deben considerarse, ya que fuera de
sus rangos normales provocan alteraciones de la digestion. Las condiciones del medio
ruminal deben estar en un rango compatible con el crecimiento de micro-organismos que

sean adecuados para la fermentacion (Van lier y Rugerio, 2008).

La proporcion de las especies de microorganismos es modificada por varios factores, entre
los mas importantes esta el cambio de alimentacion, por lo que es necesario dar un periodo
de adaptacion de aproximadamente dos semanas, para evitar trastornos en el patron de

fermentacion (Nava y Diaz, 2001).
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En cuanto a la poblacion de protozoarios no hubo diferencia significativa entre tratamientos
(p>0.05), asi como entre los promedios (19 x 10*, 21.75 x 10*, 19.75 x 10*). Por lo tanto, a
pesar de tener diferentes concentraciones de céscara de citrico, las dietas no causaron algun
efecto contradictorio en la concentracion de protozoarios. Portela (2012) reporta resultados
de 13.3 x 10* para testigo y 19.8 x 10* con la inclusion de cascabillo de café, en comparacion
con los registros de los tratamientos (Cuadro 8) son inferiores, sin embargo, este resultado se

mantiene dentro de los rangos permisibles (Ayala, 2014).

Cuadro 8. Efecto de las dietas suplementadas con cascara de toronja sobre la poblacion
de protozoarios en el liquido ruminal de borregos de engorda del experimento realizado
en Tlatlauquitepec, Puebla (2017).

Protozoarios x 10* de fluido ruminal

Periodo* T1 T2 T3 CV
1 14.500 21.000 16.500 31.73
2 23.500 22.500 23.000 8.69
Promedio 19 21.75 19.75 20.21

No hubo diferencia significativa
* = Periodo de 30 dias.

C.V = Coeficiente de variacion
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VII. CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que no hubo diferencia significativa en
ninguna de las variables productivas, que son: Consumo de Materia Seca (CMS), Ganancia
Diaria de Peso (GDP) y Conversion Alimenticia (CA), salvo en la variable CMS, Gnicamente

en el primer periodo, existe diferencia significativa.

De igual manera en las variables microbiolégicas, pH del liquido ruminal y concentracion de
protozoarios, se concluye que no hubo diferencia significativa en ninguno de los tratamientos

evaluados.
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IX. ANEXOS

......

Fig. 1. Recolecta de cascara de citrico. Fig. 2. Secado de la cascara, preparacion para

molerla e incluirla en la dieta.

1'\- ‘f\.ﬁ"a-n)‘fn r:!\‘ v
Fig. 3. Preparacion de las dietas con y sin Fig. 4. Adaptaciéon de los corrales para el

inclusién de citrico para usarlas dentro del acomodo de las unidades experimentales.
experimento.
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Fig. 5. Preparacion de los corrales para la llegada
de los borregos.
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Fig. 6. Llegada de los borregos que se usaran en
el experimento.

.

Fig. 7. Separacion de los borregos por
tratamiento.

Fig. 8. Adaptacion de los borregos al alimento.
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Fig. 9. Pesado cada 15 dias, para la evaluacion de Fig. 10. Conteo de protozoarios con ayuda de
los parametros productivos. microscopio y computadora.

Fig. 11. Microscopio y computadora, para el
conteo de protozoarios. tratamiento para la obtencién del AQP.
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