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RESUMEN

Se hadeterminadoladigestibilidad por diferencia
del fruto entero del limén. Ocho machos adultos y
castrados derazacaprina Murciano-Granadina fue-
ron utilizados en dos ensayos de digestibilidad. Las
dietas estaban constituidas por heno de alfalfa (100
p.100) y heno de alfalfa/limén (50:50 p.100).

Ellimén tuvo un nivel de proteina bruta de 8,11
p.100, una gran cantidad de extractivas libres de
nitrégeno (57,51 p.100) y una pared celular poco
lignificada (2,62p.100). Ladigestibilidad delaMS, PB
yELN fuede 72,96, 45,34y 86,53 p.100 respectiva-
mente. La digestibilidad de |a fraccién fibrosa fue
elevada, determinandose unos coeficientes de 73,30
p.100 para la FB y de 66,58 p.100 para su pared
celular. El contenido de energia metabolizable fue
elevado (12,73 MJ/kg MS), considerandose esta
materia primacomo un alimento fibrosoy energético.

SUMMARY

The digestibility of lemon fruit was calculated by
difference. Eight castrated male goats of Murciano-
Granadina breed were used in thedigestion trial. Two
digestibility trials with alfalfa hay (100 p.100) and
alfalfa/lemon (50:50 p.100) diets were conducted.

The lemon fruit had a poor CP content, a large
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amount of NFE (57.51 p.100) and cell walls with low
lignin content (2,62 p.100). DM, CP and NFE
digestibilities of lemon fruit was 72.96, 45.35 and
86.53 p.100 respectively. The digestibility of fibrous
fractions was high: 73.30 p.100 for CF and 66.58
p.100 for cell walls. The EM content was very high
(12.73 MJ/kg DM). The lemon fruit was afibrous and
energeticfeed.

INTRODUCCION

Con una produccion que supera los
70 millones de Tm por afio y un incre-
mento anual proximo a los dos millones
de Tm, los citricos representan cuan-
titativamente la categoria de frutos mas
importante del mundo, superando la pro-
duccion de cualquier otro frutal (Aliaga,
1991).

En Espafia, practicamente la totali-
dad de la produccion citrica se ubica en
la Comunidad de Valencia, Region de
Murcia y Andalucia.

EnlaComunidad Autéonoma de Mur-
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cia, durante ciertas campaiias de produc-
cién de citricos, se destinan los frutos
enteros, sobrantes e invendibles para el
consumo humano, alaalimentacion ani-
mal, especialmente para ruminates. El
objetivo del presente trabajo fue determi-
nar los coeficientes de digestibilidad de
este subproducto en cabras de raza Mur-
ciano-Granadina.

MATERIAL Y METODOS

Paralarealizacion de las dietasen los
ensayos de digestibilidad se utilizaron
dos materias primas: frutos de limon
(Citrus limon L.),troceados y desecados
al sol, procedentes de excedentes de pro-
duccién, y heno de alfalfa (Medicago
sativa L.).

Se emplearon 8 machos, adultos y
castrados (3 afos de edad, 41+1,4 de
peso vivo medio) de raza caprina Mur-
ciano-Granadina, utilizandose 4 anima-
les en cada prueba de digestibilidad.

Se elaboraron dos dietas, una para
cada ensayo de digestibilidad, a partir de
los cuales se calcul6 por diferencia la
digestibilidad del limon, segun indica
Van Soest (1994). Las raciones estaban
constituidas por heno de alfalfa al 100
p-100 y por heno de alfalfa/subproducto
citrico (50:50 p.100). Las raciones fue-
ron ofrecidas una vez al dia (09:00h), a
nivel de mantenimiento (40-45g MS/kg
PV %7%) como indican Van Es y Van der
Meer (1980).

La duracion total de los ensayos de
digestibilidad fue de 21 dias, 14 dias de
acostumbramientoy 7 dias de control de
hecesy de ingestion dealimentos diariae
individualmente. Se determino el conte-
nido de principios inmediatos y los com-
ponentes celulares segun los métodos de
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Tabla I. Composicion quimica (p.100 MS) del
henodealfalfay el limon. (Chemical composition
(p.100 DM) of alfalfa hay and lemon).

Alfalfa Limén
MS 91,43 92,08
MO 89,94 89,43
PB 15,25 8,11
FB 38,13 19,85
EE 1,78 3,97
ELN 34,75 57,51
MINERALES 10,09 10,56
FND 53,82 36,59
FAD 37,07 25,73
LIGNINA 7.73 2,62
CELULOSA 28,22 20,63
HEMICELULOSA 16,75 10,86
E. BRUTA (MJ/kg MS) 20,84 20,11

la A.O.A.C. (1980) y Goering y Van
Soest (1970) respectivamente.

La energia bruta (EB) y digestible
(ED) se calcularon mediante analisis en
una bomba calorimétrica detipo balistico.
Laenergia metabolizable (EM) se calcu-
16 a partir de la energia digestible.

RESULTADOS Y DISCUSION

COMPOSICION QUIMICA

El limén utilizado en nuestra expe-
riencia (tablaI), tiene un pobre conteni-
do en proteina bruta (8,11 p.100) y una
gran cantidad de extractivas libres de
nitrégeno (57,51 p.100), caracteristicas
comunes a la mayoria de subproductos
citricos (Pulgar, 1989).

El nivel de paredes celulares (36,59
p.100) se sitiia dentro del rango determi-
nado por Moshida y Motoko (1984) en
pulpas de varias especies de citricos. Asi
mismo, cabe sefialar que el limontiene un
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bajo contenido de lignina (2,62 p.100).

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD

En la tabla II se muestran los resul-
tados de digestibilidad del heno de alfalfa,
de la racion mixta de heno de alfalfa/
limén (50:50), asi como la digestibilidad
del limén calculada por diferencia.

La digestibilidad de la materia orga-
nica del fruto estudiado (78,17 p.100)
fue elevada, situandose dentro del rango
deresultados ofrecido por Sanchez-Viz-
caino et al. (1978) para la digestibilidad
de la materia organica de la pulpa de
naranja desecada al sol o industrialmente
(73,8-83,7 p.100).

Las materias extractivas libres de
nitrégeno alcanzaron un coeficiente de
digestibilidad muy alto (86,53 p.100),
coincidiendo con la mayoria de autores
(Economides y Hadjidemtriou, 1974).
En las ELN de los subproductos citricos
hay gran cantidad de sustancias pécticas

que forman parte de la pared celular, y
sonaltamente digestibles por los rumian-
tes, llegando a alcanzar coeficientes de
digestibilidad de mas del 95 p.100 (Ellis
etal.,1988). Sin embargo, se determino
un bajo coeficiente de digestibilidad de la
proteina bruta (45,34 p.100).

El coeficiente de digestibilidad de la
fibra bruta fue del 73,30 p.100, resulta-
do similar al encontrado por Accardi et
al. (1976) en la pulpa de limon (75,84
p.100). La digestibilidad de la FND,
FAD, celulosa y hemicelulosa fue, tam-
bién, elevada debidoalabajalignificacion
de la pared celular y a la naturaleza de la
fraccion fibrosa (rica en sustancias
pécticas). Asi, los subproductos citricos
se clasifican como alimentos ricos en
pared celular facilmente degradable
(Highfill et al., 1987).

En cuanto alos nutrientes digestibles
dellimon, cabe destacarel alto contenido
de materia organica digestible (69,89

Tabla IL. Coeficientes de digestibilidad de las raciones de alfalfa y limon. (Digestibility of alfalfa hay

and lemon rations).
Digestibilidad directa Digestibilidad diferencia
Alfalfa Alfalfa+Limén Limén

MS 55,10+ 0,47 63,91+1,00 7296223
MO 55,95+ 0,51 66,87 +1,78 78,17+ 3,94
PB 72,06+0,38 62,90 +1,98 4534+ 530
FB 41,45+1,32 52,18+282 73,30+ 8,15
EE 30,47 +1,97 58,57 +3,85 71,50 £ 5,58
ELN 66,44 £ 0,71 78,84 +0,47 86,53+1,10
FND 43,37+ 091 52,58 + 2,40 66,58 + 6,62
FAD 38,6410,75 50,69 +1,09 68,531+ 3,22
CELULOSA 4497 +1,01 58,24 + 1,90 76,88 + 4,60
HEMICELULOSA 54,72+ 3,01 56,90+ 6,72 60,61+17,6
ENERGIA 58,99 £ 0,92 68,4313,10 78,41+6,14
MOD 50,30 £ 0,46 59,95+ 1,59 69,89 + 3,51
EM (MJ/kgMS) 997+0,16 11,34+ 0,51 12,63+0,99
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p.100). El contenido de energia meta-
bolizable (12,73 MJ/kg MS) fue seme-
jante alindicado para la pulpa de citricos
por Michalet-Doreau (1983).

De los resultados del trabajo se con-
cluye que el limon troceado y desecado,
debido a su alto contenido de carbo-
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