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Mediante un disefio completamente aleatorizado, con arreglo factorial, se utilizaron 28 borregos Pelibuey, con peso inicial de
14.9 + 2.2 kg, para evaluar el comportamiento productivo de los animales que consumieron raciones de alta energia y diferentes
niveles de pulpa de citricos deshidratada (PCD) y urea. Se midié ademas, la concentracion de nitrogeno ureico (NU), glucosa y
fosforo (P) en suero sanguineo. Las determinaciones se realizaron cada 14 d y el experimento tuvo una duracion de 56 d. Para el
periodo total no hubo diferencias en el consumo de materia seca ni en el aumento diario de peso vivo (ADP). En el dltimo periodo
de 14 d, los borregos que no recibieron PCD en su dieta disminuyeron (P < 0.05) sus ADP en 11.5%, cuando se les aumento el nivel
de ureade 0.5a1 %. La conversion alimentaria en los borregos que consumieron las dietas con 0 % de PCD y 0.5 % urea (3.28), asi
como con 10 % de PCD y 1 % urea (3.33), fue diferente (P < 0.05) con respecto a los que ingirieron dietas que contenian 0 % de PCD
y 1 % de urea (3.47), igualmente para 10 % de PCD y 0.5% de urea (3.58). Para el periodo de 42 a 56 d, hubo efecto significativo
(P <0.05) de la interaccion de los niveles de urea x PCD, para las variables de aumento diario de peso (ADP), conversion alimentaria
y eficiencia de proteina. En los dias 14 y 56, el NU se increment6 significativamente, obteniéndose valores de 13y 10.3vs 22.5y
25.3 mg/dL en borregos alimentados con 0.5 y 1% de urea, respectivamente. Asimismo, en el dia 28 hubo efecto significativo
(P <0.01) de la PCD en el NU sanguineo (11.3 vs. 8.7 mg/dL), y en el 42 hubo efecto (P < 0.05; 31.1 vs. 27 mg/dL de NU) en los
borregos que consumieron las dietas con 0y 10 % de PCD, respectivamente. La concentracion de glucosa sanguinea no se afecto por
los niveles de PCD y urea. El nivel de P en sangre no se modificé por efecto de laPCD y/o de urea. Solamente hubo efecto (P < 0.05)
debido a la interaccion PCD x urea para el dia 42. Se concluye que es posible utilizar la pulpa de citricos a 10 %, con 1 % de urea en

raciones de alta energia para la alimentacion del ovino Pelibuey en confinamiento, en fase de crecimiento y engorda.
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La pulpa de citricos es un subproducto de la indus-
tria citricola que se utiliza potencialmente en la alimen-
tacion de los rumiantes (Ku Veraet al. 1993y Ariza et
al. 2001). Bampidis y Robinson (2006) calificaron laPCD
como baja en proteinay rica en carbohidratos solubles
en detergente neutro, que son una fuente de energia dis-
ponible para el crecimiento de los microorganismos del
rumen.

La produccion citricola alcanza en México 6 millones
475 411 t anuales, mientras que en el Estado de Nuevo
Ledn llegaa 343 202 t (SAGARPA 2004). Esta industria
genera grandes volumenes de pulpa de citricos, cuya
utilizacién como alimento animal resulta muy beneficiosa,
especificamente en la alimentacion del borrego en la etapa
de finalizacion, que en el Estado de Nuevo Ledn tiene
condiciones intensivas, a partir del empleo de cereales
(Gonzélez 1998).

El objetivo de este estudio fue evaluar el comporta-
miento de borregos Pelibuey en crecimiento, con dietas
con 10 % de pulpa de citricos, en sustitucion de granos
de cereales, y dos niveles de urea. Se pretendié ademas,
medir el efecto de los cambios dietéticos realizados en
la concentracion de metabolitos en suero sanguineo.

Materiales y Métodos

Localizacion del experimento. El estudio se realizé
en la Unidad Metabdlica y en el Laboratorio de

Bromatologia de la Facultad de Agronomia, pertenecien-
tes a la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. Esta
institucion est4 ubicada en el km 17.5 de la carretera
Zuazua-Marin, en Marin N.L., a 25°53’ de latitud norte
y 100°02’ de longitud oeste, a una altura de 400 m snm
(INEGI 1996). El clima, de acuerdo con la clasificacion
de Koppen, modificada por Garcia (1973), es semicalido
subhtimedo, con lluvias escasas durante todo el afio (A)
Cx’. La precipitaciones tienen un rango promedio anual
de 600 a 800 mm, con maxima mensual en septiembre
(160 a 170 mm), y minima en enero (15 a 20 mm). La
temperatura media anual es de 22 a 24 °C. La tempera-
tura media més alta se registra en julio (29 a 30 °C), con
dias extremos de 40 °C, y la mé&s baja en diciembre y
enero (14 y 15°C), con dias extremos de -6 °C (INEGI
1996).

Caracteristicas de los animales y tratamientos.
Para el experimento se utilizaron 28 borregos ma-
chos Pelibuey, de 14.9 (+ 4.7) kg de peso vivo, con
buena condicidn corporal, procedentes del hato ovino
de la Facultad de Agronomia de la UANL. Los ani-
males se desparasitaron y se les suministrd vitaminas
A, D y E mediante inyeccion intramuscular, ademas
se vacunaron contra pasterelosis. Posteriormente,
se distribuyeron en cuatro tratamientos, consistentes
en dos niveles de PCD (0 y 10 %) y dos de urea (0.5
y 1 %).
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Procedimiento experimental. Los animales se
pesaron al inicio de la prueba y cada 14 d en una
bascula electrénica, con capacidad de 150 kg y
division minima de 100 g. Se colocaron en jaulas
de 1.2 m?, que contaban con un bebedero y come-
dero individual en cada corral. Los borregos se
adaptaron durante 10 d, con una mezcla de las
cuatro dietas. El alimento se ofrecid al terminar el
periodo de adaptacion, segun el tratamiento asig-
nado, a las 8:00 a.m. y a las 2:00 p.m. EIl consumo
de alimento se determiné diariamente, al pesar el
alimento ofrecido y el sobrante del dia anterior.
Se midio ademas, el consumo de materia seca, el
aumento diario de peso (ADP), la conversion
alimentaria y la eficiencia del uso de la proteina,
para relacionarlos con la concentracion de los
metabolitos evaluados. El experimento se exten-
di6 durante 56 d, una vez que los animales estu-
vieron completamente adaptados.

Determinacion de los metabolitos séricos.
Para evaluar los cambios en la concentracion de
los metabolitos séricos, se tomaron muestras de
sangre cada 14 d. Se recolectaron en tubos
vacutainer de 10 mL (dos tubos por animal), con
vacio y sin anticoagulante. La sangre se extrajo
por puncion de la vena yugular. Las muestras se
dejaron reposar de 45 a 90 min. a temperatura am-
biente, para después trasladarlas al laboratorio de
bromatologia, donde se procesaron en una centri-
fuga Eppendorf 5810R, a 3500 rpm, durante
15 min., a 12 °C. Posteriormente, se separo el suero
por medio de decantacion y se almacend para su
analisis a -20 °C en viales de 2 mL, previamente
identificados con fecha y nimero del animal. Se
realizaron cinco muestreos a cada animal durante
el periodo experimental.

Determinacion de nitrégeno ureico en suero
sanguineo. Primeramente se procedi6é a descon-
gelar las muestras, y después se extrajo la protei-
na por medio de acido tricloroacetico al 10 %. Se
utilizaron 0.2 mL de la muestra centrifugada y se
le agregaron 3 mL del reactivo del color. El suero
se puso a hervir en bafio maria durante 20 min. Se
dejé reposar durante 15 min y se procedié a hacer
la determinacion del NU en suero.

La determinacion de NU en suero se realizo
por medio de espectroscopia éptica (espec-
trofotometro modelo 690, Sequoia-Turner), segln
el método quimico utilizado por Romero (2003).
Este se basa en la reaccidon de la urea con la
diacetilmonooxima en presencia de iones férricos
y en la determinacién de la absorbancia, a una
longitud de onda de 520 nm, con ayuda de una cur-
va de calibracion.

Determinacion de glucosa en suero sangui-
neo. Para la determinacion de glucosa se utilizo la
espectroscopia Optica (espectrofotdbmetro modelo

Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 44, Ndmero 2, 2010.

690, Sequoia-Turner) y se usé un juego de
reactivos SERA-PAK® plus Glucosa (Liquido es-
table, Producto No. B01-4509-01. 6 x 100 mL).
Se tom6 0.01 mL del suero y se le agregd 1 mL de
reactivo enzimas/cromogeno. Se incub6 a 37° C,
durante 10 min. La absorbancia se determino a
una longitud de onda de 500 nm.

Determinacion de fésforo en suero sangui-
neo. Para la determinacion de P se utilizo la
espectroscopia Optica (espectrofotometro modelo
690, Sequoia-Turner) por el método descrito por
Romero (2003), basado en la formacion de
fosfomolibdato amonico. La concentracion de P se
determin6 mediante la regresion lineal, creada con
los valores de las concentraciones y absorbancias
de la curva estandar de calibracion.

Disefio experimental. EI analisis del experimento
se realiz0 a partir de un disefio completamente al azar,
en arreglo factorial 2 x 2. Cada tratamiento conté con
siete repeticiones, donde cada animal fue una unidad
experimental, con el peso inicial como covariable. El
andlisis se realizd por medio del paguete estadistico SPSS
para Windows (1999). Las variables del comportamien-
to animal que se analizaron fueron: consumo de materia
seca, ADP, conversion alimentaria y eficiencia de pro-
teina. Ademas, se cuantifico el contenido de tres
metabolitos en suero sanguineo: glucosa, NU y P.

El modelo estadistico utilizado fue:

Yij =u+ (PCDi + Uj) + Eij

i=1,2,3,
j=1,2,3,..... 7
donde:

Yij = observacion del tratamiento i en la repeti-
cioén j

u = efecto verdadero de la media general

PCDi = efecto de PCD del i-ésimo tratamiento

Uj = efecto de Urea del j-ésimo tratamiento

Eij = error experimental

Composicién de las dietas utilizadas. Se eva-
luaron cuatro dietas (tabla 1) que difirieron en el
nivel de PCD (0 y 10 %) y urea (1 y 0.5 %), man-
teniendo constante el nivel de PB, proteina
degradable en rumen, carbohidratos no estructu-
rales y fibra detergente neutro (FDN).

Resultados y Discusién

Los animales se adaptaron sin dificultad a las con-
diciones experimentales. En la tabla 2 se muestran
los resultados del consumo de materia seca y el au-
mento diario de peso. No se encontraron diferen-
cias para el efecto de la PCD ni de la urea en el
consumo de materia seca y aumento diario de
peso.

Las tasas de ganancia se correspondieron con la
concentracion energética de las raciones, de acuerdo
con el nivel de requerimientos energéticos exigidos por
este genotipo (Solis et al. 1991 y Huerta 2001).
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Tabla 1. Composicidn de las dietas para evaluar la dindmica de los metabolitos sanguineos en
borregos Pelibuey en crecimiento, alimentados con pulpa de citricos deshidratada

(PCD)y urea (U).

Ingrediente. PCD 0 % PCD 10 %
Uos5% U10% UO0O5% U10%

Pulpa de citrico deshidratada % 0.0 0.0 10.0 10.0
Urea % 0.5 1.0 0.5 1.0
Maiz amarillo % 30.0 41.7 25.0 36.9
Caéscara de soya % 8.4 8.0 6.7 10.9
Sorgo % 31.0 20.8 25.7 15.0
Melaza % 4.7 5.2 6.8 7.0
Gluten de maiz % 6.6 7.7 5.7 6.1
Paca de sorgo % 8.0 10.3 7.0 5.0
Harinolina % 0.3 0.9 4.5 4.9
Harina de sangre % 1.75 2.2 1.65 1.7
Harina de soya % 6.6 0.0 5.0 0.0
Fosfato di calcico % 0.00 0.00 0.00 0.09
Sal % 0.3 0.3 0.3 0.3
Carbonato de calcio % 1.4 14 0.8 0.85
Premezcla de vit. y mint % 0.2 0.2 0.2 0.2
Total (kg) 100.0 100.0 100.0 100.0
Andlisis calculado 2
Energia Metabolizable MJ/kg 12.02 11.91 12.00 12.00
Nutrientes Digestibles Totales % 79.0 78.6 78.8 78.7
Proteina Cruda % 21.0 21.0 21.0 21.0
Proteina Degradable en Rumen % 10.2 10.2 10.2 10.2
Carbohidratos No Estructurales % 50.0 50.0 50.0 50.0
Fibra Detergente Neutro % 21.0 21.0 21.0 21.0

! Cada 2 kg contiene: Vitamina A (7500000 UI); Vitamina E (3000 U1); Tiamina (1000 mg); Niacina
(1750mg); Antioxidante (25 g); Magnesio (Mg) (20 g); Manganeso (Mn) (25 g); Zinc (Zn) (20 g);
Hierro (Fe) (30 g); Cobre (Cu) (5 g); lodo (I) (0.5 g); Selenio (Se) (25 mg); Cobalto (Co) (100 mg).

2Segun NRC (1996).

Tabla 2. Efecto del nivel de pulpa de citricos
deshidratada (PCD) y urea en el consumo de
materia seca (CMS, g/d) y el aumento diario
de peso (ADP, g/ dia), en borregos Pelibuey
en crecimiento (periodo de 0 a 56 d).

Factores CMS ADP

PCD (%)

0 830.0 245.0

10 816.0 238.0

P 0.65 0.50
EE 20.50 6.75
Urea (5%)

0.5 831.0 243.0

1.0 815.0 241.0

P 0.60 0.81
EE 20.50 6.75

La ausencia de efecto de la PCD en la tasa de ga-
nancia de peso vivo de los animales coincide con lo in-
formado por Fonseca et al. (2001) y Sartori et al. (2004).
Segun estos autores, este ingrediente, en cantidades
moderadas, puede sustituir al maiz en la alimentacion de
ovinos. Segun Schalch et al. (2001), la pulpa de citricos

deshidratada puede sustituir a los cereales en raciones
para becerros destetados tempranamente.

Los menores consumos de materia seca, en base al
peso metabolico, se obtuvieron con las raciones sin pul-
pa de citricos y 0.5 % de urea, y con pulpay 1 % de
dicho compuesto nitrogenado, lo que estuvo asociado a
mejores conversiones alimentarias en estos tratamien-
tos (P < 0.05). En la eficiencia proteica (P < 0.07) hubo
un efecto de las mismas caracteristicas (tabla 3).

El hecho de que las conversiones alimentarias estén
relacionadas con los efectos de la fuente de carbohidra-
to y el nivel de urea podria deberse a las caracteristicas
de los alimentos energéticos utilizados. EI almiddn del
maiz es poco degradable en el rumen (NRC 2001), por
lo que su utilizacion por la microflora ruminal seria de
menor magnitud, y en correspondencia se necesitaria
menor concentracion de nitrégeno soluble en ese 6rga-
no, como es el caso de la suministrada por la urea. En
cambio, los carbohidratos de la pulpa, por su naturaleza
deben degradarse en el rumen, por lo que necesitan
mayor aporte de nitrogeno soluble.

La tabla 4 presenta los resultados de la concentra-
cién de nitrégeno ureico, glucosa y fésforo en el suero
sanguineo de los borregos.
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Tabla 3. Efecto de la interaccion de la pulpa de citricos deshidratada (PCD)
y laureaen el consumo de materia seca (CMS, g/d/kg PV°™), con-
version alimentaria (CMS/ADP, kg), eficiencia de uso de la pro-
teina (EP, g de ganancia /g de proteina consumida) en borregos
Pelibuey en crecimiento (periodo de 0 a 56 d).

Tratamiento

PCD (%) Urea (%) (CMSD) CMS/ADP EP
0 0.5 77.6 3.292 1.42°
0 1.0 80.2 3.47° 1.39°
10 0.5 81.5 3.58° 1.33°
10 1.0 75.9 3.292 1.442
P 0.05 0.02 0.07
EE 1.97 0.09 0.04

Medias con letras diferentes en la misma columna difieren (P < 0.05)

Tabla 4 Concentracion de nitrogeno ureico, glucosa y fosforo en suero
sanguineo (mg/dL.) en borregos Pelibuey en crecimiento, alimen-
tados con pulpa de citricos deshidratada (PCD) y urea.

Tratamiento Dias

PCD (%) Urea (%) 0 14 28 42 56
Nitrdgeno ureico

0 0.5 20.8 13.8 12.3 31.5 22.4
0 1.0 18.6 11.5 10.3 30.7 24.8
10 0.5 19.1 12.1 8.3 25.2 22,5
10 1.0 17.7 9.2 9.1 28.8 25.9
EE 1.34 1.08 0.98 1.68 1.38
P 0.74 0.77 0.16 0.20 0.69
Glucosa

0 0.5 73.0 82.2 65.7 87.2 62.8
0 1.0 64.6 95.8 57.1 82.6 63.2
10 0.5 69.9 81.5 63.5 78.3 71.6
10 1.0 77.9 85.1 59.1 85.0 60.3
EE 5.03 5.43 4.93 4.05 4.25
P 0.11 0.37 0.68 0.17 0.19
Faésforo

0 0.5 9.1 8.1 9.4 9.12 8.5
0 1.0 8.8 8.0 8.8 8.5P 8.5
10 0.5 9.0 8.6 9.4 8.6 8.7
10 1.0 9.4 8.4 9.3 10.1° 9.2
EE 0.44 0.61 0.58 0.51 0.34
P 0.43 0.88 0.67 0.05 0.43

Medias con letras diferentes en la misma columna difieren (P < 0.05

El uso de los perfiles metabdlicos puede servir para
indicar si existen problemas en el comportamiento ani-
mal, y si es la dieta la causa de la baja produccién, o bien
si los animales no tienen capacidad de produccion. Lee
etal. (1978) mencionan que las concentraciones de glu-
cosa y NU se relacionan con un consumo suficiente de
energia y proteina. La falta de un efecto del consumo
de la pulpa de citricos en los niveles séricos de urea y
glucosa (tabla 4) se corresponde con lo informado por
Belibasakis y Tsirgogianni (1996) en vacas lecheras.

En experimentos con cabritos, Bueno et al. (2002)
encontraron un efecto cuadréatico en las digestibilidades
aparentes del Cay el P, con decrecimiento a altos nive-

les de sustitucion del maiz por la pulpa de citricos. Esto
podria reflejarse en el perfil metabdlico de los animales.
Sinembargo, los niveles de inclusion de la pulpa de citri-
cos utilizados en este experimento fueron inferiores con
respecto a los informados como necesarios para que este
efecto se manifieste. El efecto encontrado en el fosforo
durante el muestreo a los 42 d de haber comenzado el
experimento resulto interesante y debe analizarse en
experimentos futuros. Las concentraciones sericas de
fésforo estuvieron por encima de los 5.12 mg dL 2, sefiala-
dos por Bravo et al. (2003) como normales para el ovino.

Los resultados indican que es posible utilizar la pulpa
de citricos al 10 %, con 1 % de urea en raciones de alta
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energia para la alimentacién del ovino Pelibuey en con-
finamiento durante la fase de crecimiento y engorda. Se
sugiere realizar experimentos posteriores para estudiar
mayores niveles de inclusién de estos ingredientes.
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