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LOS CITRICOS DE DESTRIO EN OVINO
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INTRODUCCION

La Comunidad Valencia es una gran productora de citricos, produciendo entre 3,5 y
3,8 millones de toneladas por campafia. Estos citricos se destinan mayoritariamente
al mercado fresco e industria de transformacion, pero un 2-3% de este total
(porcentaje variable cada afo) se retira del mercado de productos frescos, para
evitar grandes fluctuaciones en dicho sector, siendo denominado citrico de retirada.
Estos citricos generan un importante problema medioambiental debido a la dificultad
de su destruccion. Por lo que hay que buscar soluciones respetuosas con el medio
ambiente, como podria ser su utilizacion para la alimentacion de rumiantes.

Cuando los citricos se destinan a la ganaderia rumiante, el producto ofertado
presenta una gran variabilidad: la retirada y el destrio (no cumple requisitos mercado
fresco) van mezclados; se incluye naranjas, mandarinas, limones y pomelos, con sus
distintas variedades dentro de cada clase de citricos; a lo que hay que anadir la
duracién de la campafa citricola (de_septiembre-octubre a mayo-junio). Por lo
general se trata de un producto altamente fermentable, con una degradabilidad
efectiva de su materia seca del 80-90% (Alvir y col., 2001; itavo y col., 2000).

Las técnicas de produccion de gas in vitro que permiten estimar la digestibilidad
ruminal de los distintos componentes de los alimentos, podria ser una adecuada
herramienta para evaluar la variabilidad fermentativa de estos productos. Las
ecuaciones mas habituales son las de @rskov y McDonald (1979), McDonald (1981),
France y col. (1993), Schofield y col. (1994). Estas ecuaciones permiten distinguir
distintas fracciones (soluble, insoluble pero degradable e insoluble), asi como la tasa
fraccional de degradacion de la fraccién insoluble pero degradable.

El objetivo de este trabajo es buscar un modelo que permita estudiar de forma
adecuada el comportamiento fermentativo de los distintos citricos de destrio, y
estudiar si existen diferencias fermentativas entre ellos.

MATERIAL Y METODOS

Se recogieron 125 muestras de citricos de destrio de distintas comarcas de la
Comunidad Valenciana (desde el norte de Castellon hasta el sur de Alicante),
durante la campafa citricola 2002-2003 (de noviembre a marzo). De las 125
muestras: 51 fueron naranjas, 61 mandarinas, 10 limones y 3 pomelos; 19 muestras
pertenecian a la provincia de Castelléon, 66 a la provincia de Valencia y 40 a la
provincia de Alicante.

El liquido ruminal utilizado en la fermentacién in vitro provenia de tres ovejas de la
raza manchega con fistulas ruminales. Estos animales eran alimentados una vez al
dia con de 700 g. de pulpa de naranja ensilada, 200 g. de trigo, 300 g. de alfalfa, 200
g. de pajay 50 g. de soja, y disponibilidad de agua ad libitum.

La técnica de produccion de gas utilizada fue la descrita por Theodorou y col. (1994),
con alguna pequefia modificacion para ajustarlo al producto a evaluar, y tomando
medidas de presion a las 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 24, 30, 36 y 48 horas tras el inicio
de la incubacion. Las curvas de fermentacion medias fueron ajustadas a los modelos
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descritos por @rskov y McDonald (1979), McDonald (1981), France y col. (1993),
Schofield y col. (1994), para encontrar un modelo adecuado a los citricos de destrio
en ovino, mediante el procedimiento de regresion no lineal (PROC NLIN) del
paquete estadistico SAS (1990). A partir de este procedimiento se obtuvo estimas
por minimos cuadrados de los distintos parametros de los modelos.

El principal criterio para la comparacién de modelos fue inicialmente la desviacion
estandar residual (RSD) y el coeficiente de determinacion (R?) de los modelos
obtenidos a partir de las curvas de fermentacion media.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra el ajuste y los parametros estimados para los distintos
modelos de degradacion in vitro de la curva de degradacion media de los citricos de
destrio analizados. Podemos observar como el ajuste es muy elevado para todos los
modelos (R? > 0.97).

Tabla 1. Pardmetros estimados y ajuste —coeficiente de determinacion (R?) y desviacion
estandar residual (RSD) — de la curva de degradacién media de los citricos de destrio a
distintos modelos de degradacion in vitro.

Modelos A(ml) By(ml) By(ml) Ci(h™") Cy(h™") L(h) R?> RSD
@rskov y McDonald (1979) 0  188.7 0.1439 0.9754 8.323
McDonald (1981) 0 1844 0.1899 1.1881 0.9966 3.241
France y col. (1993) 0 1852 0.1551 -0.1424* 1.2951 0.9968 3.364
Schofield y col. (1994) 0 1496 348 0.2235 0.1085 1.2662 0.9971 3.176

A: Fraccién soluble faciimente degradable (normalmente carece de sentido en incubaciones in vitro).
B: Fraccion/es insoluble/s pero degradable (B y B>).

C: Tasa fraccional de degradacion de la fraccion/es insoluble/s (Cq y Cy).

L: Tiempo de arranque de la degradacién microbiana.

* C2 en el modelo de France es la tasa fraccional dependiente del tiempo (h‘”z)

El modelo de @rskov y McDonald (1979) presenta el peor de los ajustes y el mayor
valor para la desviacion estandar residual (RSD= 8.3 ml). Al introducir el parametro L
(tiempo de arranque de la fermentacion microbiana) en el modelo anterior, disminuye
el RSD a 3.2 ml, obteniéndose asi el modelo de McDonald (1981). El modelo de
France y col. (1993), con una tasa fraccional de degradacion p (u=C1+C2/t"?)
dependiente del tiempo tiene un buen ajuste. Sin embargo, el modelo de Schofield y
col. (1994) que posibilita la existencia de dos fracciones insolubles altamente
digestibles con diferentes tasas fraccionales de degradacion, a parte de presentar el
mejor ajuste y el menor error de prediccion, aunque podria ser debido a su mayor
numero de parametros, permite una mejor interpretacion biolégica para el caso de
los citricos de destrio. Este modelo presenta una fraccién mayoritaria, B1 (80%), con
una tasa fraccional de degradacién, C,= 0.22 h™', y una fraccién minoritaria, B
(20%), con una tasa fraccional de degradacién menor, C;= 0.11 h™".

En la Tabla 2 se muestran los valores medios para los distintos parametros de
degradacion en funciéon del tipo de citrico de destrio. Se observa que a partir del
modelo de McDonald (1981) la fraccidon B4 es similar en los tres tipos de citrico (183
a 187 ml) y que dicha fraccion se degradaria con una misma C4 en mandarinas y
naranjas aunque esta seria mas lenta en el caso de los limones. Por otra parte el
menor valor de L de los limones podria explicarse por su menor contenido en
azucares.
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Tabla 2. Pardmetros de cinética de degradacion para los distintos tipos de citricos de
destrio.

Modelos Tipo de citrico Bj(ml) Byml) Cy(h™") Cy(h™) L(h)
McDonald (1981) Naranja 185.4 0.193 1.252
Mandarina 182.9 0.198 1.259
Limon 187.2 0.154 0.546
Schofield y col. (1994) Naranja 153.4 32.0 0.227 0.102 1.327
Mandarina 146.6 36.3 0.248 0.105 1.344
Limodn 110.9 72.21 0.213 0.109 0.705

B: Fraccion/es insoluble/s pero degradable (B4 y B>).
C: Tasa fraccional de degradacion de la fraccién/es insoluble/s (Cq y C2).
L: Tiempo de arranque de la degradacién microbiana.

Sin embargo, el analisis de los valores obtenidos a partir del modelo de Schofield y
col. (1994) nos daria mas informacién. Tanto naranjas como mandarinas dispondria
de una fraccidon mayoritaria, B1 (150 ml), con una alta tasa de degradacién, Cq=
0.23 h™', mientras que existiria una segunda fraccién minoritaria B, (*34 ml) que
mostraria una velocidad de degradacién inferior, C,=0.10 h™". En el caso de los
limones los resultados son muy interesantes ya que presentan dos fracciones
importantes con diferente tasa fraccional de degradacion.

De esta forma podemos concluir que de los modelos analizados en el presente
trabajo, el modelo de Schofield y col. (1994) presentaria un mayor potencial de
utilizacion en el caso de los citricos de destrio, ya sea por su buen ajuste como por
su idoneidad a la hora de interpretar la posible presencia de distintas fracciones
degradables en este tipo de muestras.
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