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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la inclusién de la
cascara de naranja deshidratada (CND) en dietas integrales,
sobre la produccién y la composicion de la leche de cabras. Se
utilizaron 24 cabras multiparas Boer x Saanen, con peso medio
de 39,2 + 2,3 kg. Los tratamientos consistieron en cuatro dietas
integrales con diferentes niveles de inclusién de CND (0, 10, 20 y
30%). A partir del ultimo tercio de gestacion se asignaron al azar
los tratamientos, los cuales fueron proporcionados hasta el final
de la lactancia, ocho semanas posteriores al parto. Las variables
analizadas fueron la produccion de leche y los porcentajes de
proteina, grasa, lactosa y solidos no grasos. La produccién de
leche promedio obtenida en el presente trabajo fue de 0,884 +
0,026 L, la cual no se afectoé por los tratamientos. Los tratamientos
afectaron el porcentaje de grasa en leche (P<0,0001), obteniendo
el porcentaje mayor para los tratamientos que incluyeron 20y 30%
de CND, con valores de 4,402 y 4,542%, respectivamente. Los
porcentajes de proteina (4,064; 4,211; 4.268; y 4,149%), lactosa
(4,914; 4,586; 4,621; y 4,741%) y solidos no grasos (9,009;
8,643; 8,827; y 8,893%) no fueron afectados por los tratamientos
(0, 10, 20 y 30% de CND, respectivamente). Se concluye que la
inclusion de CND en dietas para cabras incrementa el porcentaje
de grasa contenido en la leche.

Palabras clave: Sub-productos citricos; leche de cabra;
rumiantes.
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ABSTRACT

The aim of the present work was to evaluate the inclusion of dried
orange peel (DOP) into total mixed rations on milk production and
composition in goats. Twenty four multiparous Boer x Saanen
goats were used, with average body weight of 39.2 + 2.3 kg.
Four treatments were defined using four total mixed rations with
different levels of inclusion of DOP (0, 10, 20, and 30%). From
the last third of gestation treatments were randomly assigned
and they were supplied until the end of lactation at the eighth
postpartum week. Milk yield and percentages of protein, fat,
lactose and nonfat solids were determined. The average milk
production obtained in this study was 0.884 + 0.026 L, which was
not affected by treatments. Experimental treatments affected milk
fat percentage (P<0.0001), obtaining the highest percentage for
treatments that included 20 and 30% of DOP, with values of 4.402
and 4.542%, respectively. Percentages of protein (4.064, 4.211,
4.268, and 4.149%), lactose (4.914, 4.586, 4.621, and 4.741%)
and nonfat solids (9.009, 8.643, 8.827, and 8.893%) were not
affected by treatments (0, 10, 20, and 30% of DOP, respectively).
It is concluded that DOP inclusion in diets for goats increases the
percentage of fat content in milk.
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INTRODUCCION

Actualmente la produccién de alimentos de origen animal
presenta el reto de satisfacer una demanda creciente, en sistemas
de produccién que presentan una inminente reduccion en cuanto
al terreno donde puede ser sustentada, asi como el competir por
granos que son destinados al consumo humano [33]. Aunado a
lo anterior, otra de las restricciones que limitan la produccion de
rumiantes en los tropicos es la escasez de recursos forrajeros
durante la época seca [9]. Una de las estrategias que se han
adoptado para aminorar el impacto de estas problematicas es el
uso de residuos de cultivos y de subproductos agroindustriales [2],
lo cual también coadyuva a reducir los costos de produccion y el
desecho de materiales al ambiente [11]. Uno de los subproductos
agroindustriales que se ha empleado exitosamente como
ingrediente en la dieta de rumiantes es la cascara de naranja
(Citrus reticulata) deshidratada (CND) [4], la cual se considera
como una fuente de fibra altamente fermentable en el rumen,
aportando cantidades importantes de sustratos energéticos para
la actividad ruminal [7, 16]. Se debe mencionar que México es
considerado el cuarto productor de citricos en el mundo, con una
produccién anual de 4.526.510 toneladas [27], por lo que grandes
cantidades de subproductos son derivados de esta agroindustria
[28]. Por otra parte, la informacion disponible sobre el uso de la
CND en dietas para cabras (Capra hircus) es nula o escasa [7,
14, 17, 25]; por lo que el objetivo del presente trabajo fue evaluar
el efecto de diferente inclusién de CND en dietas integrales para
cabras sobre la producciéon y composicion de la leche.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

El estudio se realizé en la Posta Zootécnica de la Universidad
Auténoma de Tamaulipas, al noreste de México, la cual se ubica
a 23° 94’ LN y 99° 11’ LO. La temperatura media anual es de
28°C y se encuentra a 328 msnm. El clima predominante esta
considerado como clima tropical seco Aw [15].

Animales

Se utilizaron 24 cabras adultas multiparas Boer x Saanen con
peso medio de 39,2 + 2,3 kg, edad de 2 a 4 afios y condicién
corporal de 2,5 a 3,5 [24]. Al inicio del experimento se realizé
un protocolo de sincronizacion basado en progestadgenos y
gonadotropinas. El diagndstico de gestacion se realizé mediante
ecografia a los 45 dias (d) posteriores a la inseminacion. Las
cabras diagnosticadas en gestacion se distribuyeron al azar en
jaulas individuales, en las que permanecieron hasta la finalizacion
del experimento.

Alimentacion y tratamientos

Todas las cabras recibieron una dieta integral, la cual se
balanced para cubrir los requerimientos nutricionales de
cabras maduras gestantes, siguiendo la recomendacién del
National Research Council (NRC) [21] (TABLA 1). Se asignaron
aleatoriamente cuatro tratamientos de alimentacion, a partir del
segundo tercio de la gestacion hasta el destete, que consistieron
en cuatro dietas integrales incluyendo diferentes niveles (0, 10,

TABLA |
INGREDIENTES Y COMPOSICION QUIMICA DE DIETAS INTEGRALES PARA CABRAS EN LACTANCIA CON DIFERENTE INCLUSION DE
CASCARA DE NARANJA DESHIDRATADA

Variable Testigo 10% CND 20% CND 30% CND
Composicién quimicat

Materia seca 93,4 93,0 93,2 92,6
Proteina cruda 15,4 15,5 15,3 15,5
Fibra detergente neutro 46,8 45,6 43,8 41,4
Fibra detergente acido 24,3 23,9 23,6 22,6
Energia metabolizablet (MJ/kg) 7,83 8,09 8,41 8,98
Cenizas 9,6 9,6 9,5 9,0
Ingredientes (%, en base seca)

Pasta de soya 9 9 9 9
Grano de sorgo 25 15 10 10
Cenchrus ciliaris 60 60 55 45
Cascara de naranja deshidratada§ 0 10 20 30
Melaza 2 2 2 2
Urea 46% N 1 1 1 1
Pre-mezcla de mineralesY 3 3 3 3

1 Valores analizados. Todos los valores, excepto materia seca, son expresados en base seca,

I Energia metabolizable calculada de acuerdo a Menke y Steingass [18],

§ Composicion quimica de la cascara de naranja deshidratada (CND)t: MS: 91,3 g/kg; PC: 4,7 g/kg; FDN: 19,3 g/kg; FDA: 12,6; EM%: 9,87 MJ/kg;

Cen: 6,4 g/kg,
Y OVITEC 300 KW; TrouwNutrition México; Nuevo Leén, México.
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20 y 30%) de CND (TABLA I). Las dietas se ofrecieron en tres
frecuencias (500 g/frecuencia): 07:00, 13:00, y 19:00 h. Agua
fresca ad libitum fue proporcionada durante todo el experimento.

Colecta de datos y muestras

La produccion de leche (PL) se midié6 semanalmente a partir
del parto y hasta los 60 d, cuando se llevo a cabo el destete.
PL se determin6 mediante la técnica descrita por Coombe y
col. [8], consistente en el método de peso-amamantamiento-
peso de las crias, afiadiéndole la leche residual. Los pesajes se
realizaron diariamente, a las 07:00 y 19:00 h. La cria se separd
12 horas (h) antes del primer pesaje. La muestra para analisis de
la composicion de leche se obtuvo retirando momentdneamente
al cabrito, dos minutos después de iniciado el amamantamiento,
colectando 50 mL en un tubo esterilizado. La muestra de leche
fue analizada inmediatamente mediante un analizador de leche
(LactoscanS®, Milkotronic Ltd., Nova Zagora, Bulgaria), para
obtener los porcentajes de proteina (P), grasa (G), lactosa (L) y
sélidos no grasos (SNG).

Andlisis estadistico

La variable PLy los porcentajes de P, G, Ly SNG se analizaron
bajo un disefio completamente al azar mediante el andlisis de
medidas repetidas, usando los promedios de las ocho réplicas.

Los tratamientos, la semana y la interaccion tratamiento x
semana, se incluyeron en el modelo como efectos fijos; mientras
que la cabra dentro del tratamiento se consider6 como efecto
aleatorio. La comparacion de medias se realiz6 mediante la
prueba pareada de Tukey [30]. Los analisis estadisticos fueron
realizados mediante los procedimientos del programa SAS [29].

RESULTADOS Y DISCUSION

Laproducciénycomposicidonde laleche de cabras consumiendo
dietas con diferente inclusiéon de CND se muestran en la TABLAII.
PL promedio obtenida en el presente trabajo fue de 0,884 + 0,026
L, la cual no se afecto por los tratamientos (FIG. 1). PL fue menor
(P<0,01) en las primeras dos semanas de lactancia, sin efecto
de la interaccion con los tratamientos (FIG. 1). La CND contiene
una fraccién elevada de fibra soluble en detergente neutro que
incluye la pectina (250 g/kg MS) [3], azucares solubles (120 a 400
g/kg MS), y menos de 10 g de almidén/kg DM [34]. La pectina es
el carbohidrato principal en la pulpa de citricos secada, siendo
rapida y ampliamente degradada por las bacterias ruminales [32].
Los tratamientos afectaron G (P<0,0001), mostrando el valor mas
elevado para los tratamientos que incluyeron 20 y 30% de CND
(FIG. 2). P, Ly SNG no fueron afectados por los tratamientos.

TABLA
PRODUCCION Y COMPOSICION DE LECHE DE CABRAS CONSUMIENDO DIETAS CON DIFERENTE PORCENTAJE DE
INCLUSION DE CASCARA DE NARANJA DESHIDRATADA

Componente Testigo 10% CND 20% CND 30% CND EEM
Produccién de leche (L) 0,784 0,912 0,865 0,997 0,026
Grasa (%) 3,971° 4,265° 4,402ba 4,542 0,038
Proteina (%) 4,064 4,211 4,268 4,149 0,050
Lactosa (%) 4,914 4,586 4,621 4,741 0,071
Sélidos no grasos (%) 9,009 8,643 8,827 8,893 0,160

Diferente literal en la misma fila indica diferencia (P<0,001),

CND, cascara de naranja deshidratada; EEM, error estandar de la media.
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FIGURA 1. PRODUCCION DE LECHE DE CABRAS, CONSUMIENDO

DIETAS CON DIFERENTE INCLUSION DE CASCARA DE NARANJA
DESHIDRATADA POR UN PERIODO DE 8 SEMANAS.
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FIGURA 2. PORCENTAJE DE GRASA EN LECHE DE CABRAS
CONSUMIENDO DIETAS CON DIFERENTE INCLUSION DE CASCARA
DE NARANJA DESHIDRATADA POR UN PERIODO DE 8 SEMANAS.
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La PL obtenida en el presente estudio coincide con la
obtenida por Greyling y col. [12], para cabras de la misma raza
mantenidas en condiciones extensivas de manejo. Asimismo,
la PL encontrada en el presente trabajo coincide con la PL
reportada para cabras Jamnapari, Beetal y Barbari, con PL de
0,750; 1,0 y 0,6 L/d, respectivamente [20]. Mmbengwa y col. [20]
reportan PL de 0,78 + 0,67 en cabras Béer y 0,65 + 0,64 en raza
Nguni, sustentadas en sistemas extensivos de alimentacion. En
el presente trabajo se encontré6 que la PL fue similar en todos
los tratamientos, resultados que contrastan a los obtenidos en
bovinos (Bos taurus), donde la inclusion de pulpa de citricos ha
inhibido la PL y el consumo de materia seca (MS) [6]. Greyling
y col. [12] demostraron que cabras alimentadas con dietas con
alto contenido energético, obtienen mayor PL en comparacion
a cabras sometidas a dietas de bajo contenido energético. Sin
embargo, aun cuando la CND es un forraje con alto contenido de
azucares, también es un forraje con alto contenido de pectinas y
bajo contenido de almidon, por lo que se disminuye el consumo
de materia seca y en consecuencia la PL; no obstante, los
resultados obtenidos en el presente estudio no reflejan dicho
efecto, lo cual puede deberse a que las cabras presentan una
conversion alimenticia con alta eficiencia y de que presentan
una capacidad relativa mas grande para el consumo de forraje
aque la que presentan las vacas o las ovejas (Ovis aries) [1,
10, 26]. La composicion de la leche es principalmente afectada
por el volumen de leche producida [19, 33]; sin embargo,
otro de los factores a considerar es la alimentacion, ya que la
inclusion de algunos ingredientes en la dieta, como la CND, los
forrajes verdes, los ensilados y el porcentaje de inclusion de
granos, puede influir en los componentes de la leche [31]. En
el presente estudio, el porcentaje de P en leche no fue diferente
entre tratamientos, coincidiendo a lo reportado por Fegeros
y col. [10], quienes obtuvieron el mismo porcentaje de P en
ovejas en lactancia que habia recibido pulpa de citricos en su
dieta, en comparacién a las ovejas que no la recibieron, lo que
coincide a lo obtenido en el presente trabajo. Algunos estudios
han demostrado que el porcentaje de P en leche se modifica
cuando se emplean diferentes fuentes de energia, y no por su
porcentaje de inclusion [26]. En las dietas que contienen CND se
incremento el contenido de G en la leche, una explicacion podria
ser que el citrato contenido en la pulpa de citricos es absorbido
por la glandula mamaria y el aumento de citrato citoplasméatico
proporcionaria un sustrato para la lipogénesis, con alguna
posible activacion de la acetil-CoA carboxilasa [13]. El presente
trabajo parece indicar que la fibra de facil digestion de la CND
favorecié las condiciones en el rumen de las cabras para mejorar
la actividad microbiana responsable de la degradacion de la fibra,
con la consiguiente produccion de acido acético, que a su vez
promueve la sintesis de grasa de la leche. Adicionalmente, Zervas
y col. [35] reportaron que el porcentaje de G de la leche tiende a
aumentar cuando se utiliza pulpa de citricos deshidratado para
sustituir el 30% de los cereales en la mezcla del concentrado
de ovejas lactantes. Otros reportes han sefalado que la adicion
de pulpa de citricos deshidratada al 20% de MS (base seca) del

total de la racién en ganado lechero, aumenté significativamente
el contenido de G de la leche y la concentracién de colesterol
en el suero sanguineo [5]. El porcentaje de G en leche obtenido
fue mayor en las dietas que incluyeron CND, contrastando a lo
reportado por Rodriguez y col. [22], quienes a mayor porcentaje
de inclusion de citricos de desecho en ovejas, se disminuia el
porcentaje de G en leche, cambiando también las proporciones
de acidos grasos de cadena corta y larga en la leche. Los
resultados obtenidos pueden ser debidos a que la grasa total
en leche en cabras es mas influenciada por el consumo de
energia que por el tipo de forraje en la dieta [25, 26], por lo que
se observé que el incremento del porcentaje de G en leche fue
concomitante a la inclusién de CND, y en ese mismo sentido a la
cantidad de energia consumida (TABLA I). Similares resultados
fueron obtenidos cuando se incluyeron en la dieta ensilados de
citricos [34]. Con respecto a los porcentajes de L y SNG, no se
hallaron diferencias, lo que no coincide a lo reportado por Rojas
y col. [23], quienes reportan un comportamiento cuadratico para
estas variables con respecto al porcentaje de inclusion.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo demuestran
que lainclusién de cascara de naranja deshidratada no modifica la
PL, asimismo, no realiza cambios importantes en su composicion,
a excepcion del porcentaje de grasa, que es mayor cuanto mayor
es el porcentaje de inclusion en la dieta, por lo que la cascara
de naranja deshidratada puede ser utilizada como sustituto de
algunos ingredientes en dietas completamente mezcladas para
cabras en lactancia.
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