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Este trabajo se realizd con el objetivo de mejorar la calidad nutritiva de la harina de citrico
deshidratada, a partir de la formulacion de tres mezclas compuestas por harina de citrico
deshidratada, miel final, fosfato dicalcico, cloruro de sodio, azufre y diferentes niveles de urea (3, 4
y 5 %). Se compar6 el valor nutricional de las tres mezclas elaboradas entre si y con la harina de
citrico deshidratada sola, que se empleé como control. Con este fin se realizaron 10 analisis
bromatoldgicos en cada uno de los casos y los resultados se procesaron mediante un andlisis de
varianza de clasificacién simple. Se determind que el contenido nutricional de las tres mezclas
superd al del control y que la mezcla con 5 % de urea fue la de mejor composicion nutritiva, basado
en el aprovechamiento del nitrdgeno no proteico (NNP) como proteina animal.
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This work was carried out to improve the nutritive quality of dehydrated citrus meal. Three
mixtures were formulated with: dehydrated citrus meal, final molasses, dicalcic phosphate, sodium
chloride, sulphur and different levels of urea (3, 4, and 5 %). The nutritional value of the three
elaborated mixtures was compared among them and with dehydrated citrus meal only, the latter as
control group. With this objective 10 bromatological analyses were performed in each case and the
results were processed through a simple classification variance analysis. The nutritional content of
the three mixtures was higher than the control and the mixture with 5 % urea had the best nutritive
composition, based on the utilization of nonprotein nitrogen (NPN) as animal protein.

Key words: Animal feeding, dehydrated citrus meal
empleados como alimento para el ganado de

varias formas: seca, ya sea al aire o por
medio de deshidratadores; fresca, suminis-

En el trépico la mayor fuente de recursos
la alimentacién del ganado esta

compuesta por pastos, forrajes y residuos de
cosechas, los cuales presentan un alto
contenido de fibra, bajo contenido de nitr6-
geno con limitaciones nutricionales esen-
ciales, consumo limitado, desbalance de
nutrientes y, en algunos casos, toxicidad

(Escobar y Parra, 1980).

Desde hace varios afios numerosos
investigadores interesados en la tematica de
la alimentacién animal han estudiado los
citricos y sus subproductos, que pueden ser
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trados directamente al ganado; ensilada
como alimento de reserva (Chong, 1998) y
en sustitucién del cereal de los concentrados
por pulpa de citrico deshidratada en dietas
para vacas lecheras (Rodriguez, 2000). Por
tales motivos, este trabajo tuvo como objetivo
mejorar el valor nutritivo de la harina de
citrico deshidratada mediante la formulacion
de tres mezclas que la utilizan como materia
prima, unida a diferentes concentraciones de
urea, miel final y minerales.
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MATERIALES Y METODOS

El disefio utilizado fue el de clasificacién
simple totalmente aleatorizado; los resultados
se sometieron a un andlisis de varianza
donde se compararon los indicadores
bromatoldgicos de las mezclas entre si y con
la harina de citrico deshidratada, que se
empleé como control. Las formulaciones de
las muestras aparecen en la tabla 1.

Procedimiento. La harina de citrico
deshidratada utilizada se obtuvo de la fabrica
de concentrado “Nifia Bonita”, ubicada en la
provincia de Matanzas; se tomaron 10
muestras de aproximadamente 200 g para su
posterior molinado y procesamiento en el

Tabla 1. Formulaciones de las mezclas.

laboratorio de quimica analitica del Instituto
de Ciencia Animal (ICA), ademas de 1 kg
para la elaboracién de las mezclas, el cual
fue seleccionado en diferentes puntos de
almacenamiento con el fin de lograr la
homogeneidad de la muestra. Las mezclas
se elaboraron en el laboratorio de suelos de
la Universidad de Matanzas a partir de las
materias primas obtenidas en la fabrica de
referencia, con excepcion del azufre nativo
que se adquirié en la Empresa Rayonitro de
Matanzas. Para el pesaje de sus
componentes se utilizaron las balanzas de
precision 'y el mezclaje se realizd
manualmente, con el fin de garantizar un
nivel de calidad adecuado.

Mezcla 1 % Mezcla 2 % Mezcla 3 %
Harina de citrico 72,8 Harina de citrico 71,8 Harina de citrico 70,8
Miel 20 Miel 20 Miel 20
Urea 3 Urea 4 Urea 5
Fosfato dicalcico 3 Fosfato dicalcico 3 Fosfato dicalcico 3
Cloruro de sodio 1 Cloruro de sodio 1 Cloruro de sodio 1
Azufre 0,2 Azufre 0,2 Azufre 0,2

Mediciones. Se tomaron muestras para
conocer la composiciébn de las mezclas,
segun lo establecido por la AOAC (1965). A
las muestras se le determiné el contenido de
materia seca (MS), la proteina cruda (PC), la
fibra bruta (FB), el extracto etéreo (EE), la
ceniza (C), el calcio (Ca) y el fésforo (P). Las
pruebas de digestibilidad in vitro se realizaron
por el método de KOH (Kesting, 1978) a un
total de 40 muestras (10 muestras por
tratamiento). Ademas se calcul6 el extracto
libre de nitrégeno (ELN) por diferencia del
100 % de la muestra, teniendo en cuenta el
porcentaje de adicion de urea utilizado en
cada mezcla.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las tres mezclas analizadas la de
mayor contenido de materia seca fue la 3, la
cual superd los valores de MS obtenidos en
la solicafia por Mufioz y Gonzalez (1990), en
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la sacharea por Molina, Elias y Sierra (1992)
y en la pulpa de naranja ensilada (Vinhas,
Dos Santos, Cabreira y Vinhas, 1997).

En la tabla 2 se muestran los niveles de

proteina bruta de cada muestra; las tres
mezclas formuladas superaron los valores de
proteina bruta del control, con diferencias
significativas, y la 3 fue la de mayor
composicion proteica. Los niveles proteicos
de estas mezclas fueron aceptables, si se
tiene en cuenta que cubren los requeri-
mientos sefalados para las diferentes
categorias de animales y ademas llegaron a
superar el valor de proteina sefialado por la
NRC (1996).
No hubo diferencias significativas en el
contenido de fibra bruta del control y el de las
mezclas formuladas; asi mismo, el contenido
de extracto etéreo de las mezclas y la ceniza
superaron los valores de la solicafia (Mufioz,
Gonzalez y Galindo, 1988) y la pulpa de café
fresca y ensilada (Fonseca, 1991).
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Tabla 2. Composicion bromatoldgica de las mezclas (%).

Alimentos MS PB FB EE Ceniza Ca P ELN

;'a””.a de citrico 90,3% 6,35 1531 2,93° 7,89° 1,32° 0,16° 67,73

eshidratada (control)

ES + 0,67 0,7 575 0,74 059 0,34 0,04 4,85

Mezcla 1 (3 % urea) 87,96° 13,15° 14,82 2,57 857 2,55° 0,27° 60,54°
ES + 0,69 1,16 445 029 085 0,28 0,05 4,99

Mezcla 2 (4 % urea) 88,29° 19,34° 14,84 2,33* 8,33° 2,25 0,24 54,16°
ES + 0,90 233 411 0,32 060 044 0,04 4,78

Mezcla 3 (5 % urea) 89,15° 25,15° 14,29 224" 8,39* 2,35 0,24 49,93°
ES + 0,66 296 432 0116 067 037 0,05 4,61

Los valores dentro de un mismo rango seguidos de

significativamente (P<0,01)

Los valores de calcio se correspondieron
con los planteados por Rodriguez, Ruiz,
Mesa, Diaz, Pruneda, Cuzan, Mederos y
Ramirez (1988) para los piensos criollos en

letras distintas son diferentes

por Filya, Karabulut,
Canbolat y Kalkan (2001).

Degirmencioglu,

Tabla 3. Digestibilidad de la materia seca de

diferentes categorias de animales 'y los alimentos (%).
superaron los requerimientos de calcio
necesarios en vacas lecheras, sefialados por Alimentos Digestibilidad KOH
Ruiz (1996). Control 76,28
Los porcentajes de fosforo de las mezclas ES + 1,08
fueron superiores a los del grupo control y a Mezcla 1 85,622
valores obtenidos en el pasto estrella y en el ES + 2,91
kenaf (Crespo, Ruiz, Sistachs y Cino, 1995), Mezcla 2 85,662
asi como en las gramineas (Milera y ES + 2,21
Herndndez, 1997). No hubo desproporcién Mezcla 3 86,132
en la relacion Ca-P que, como es conocido, ES + 2,29

resulta de suma importancia para distintas
funciones metabdlicas del animal, sobre todo
en la produccion lactea y los procesos
reproductivos.

Los valores del extracto libre de nitrégeno
fueron mayores en la harina de citrico
deshidratada, lo que se corresponde con el

Los valores dentro de un mismo rango

seguidos de letras distintas son diferentes

significativamente (P<0,01)
CONCLUSIONES

A partir de los resultados se puede afirmar

nivel de urea utlizado en las mezclas que las mezclas formuladas superaron los
experimentales. Ademas, debe sefalarse valores nutricionales de la harina de citrico
que el porcentaje de extracto libre de deshidratada y que presentaron una buena

nitrégeno de las mezclas fue menor que el
hallado por Devendra y Gohl (citados por
Tapanes, 1998) en las distintas variedades
de citrico y superé6 al del produmel
(Gonzélez, 1988).

La digestibilidad de la materia seca de las
mezclas (tabla 3) superé los valores del
grupo control, con diferencias altamente
significativas, y la mezcla 3 fue la de mayor
porcentaje. La digestibilidad tendié a
incrementarse ligeramente a medida que se
aumenté el porcentaje de urea en las
mezclas, en coincidencia con lo planteado

161

calidad nutricional, la cual mejor6 a medida
que se incrementd el porcentaje de urea. Es
por ello recomendable el uso de estas tres
mezclas en la alimentacion de los animales,
en lugar de la harina de citrico deshidratada
sola.
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