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INTRODUCCION 

En un trabajo anterior, Pulgar et al. (1992), 
se ha expuesto la diversidad de subproductos 
obtenidos en industrias donde se realiza el 
aprovechamiento integral de los cítricos, así 
como los datos de composición química y 
valor nutritivo indicados por diversos grupos 
de investigadores que han hecho posible que 
estos subproductos sean de alto interés para 
su utilización en alimentación animal. 

La estrategia para lograr su buena utiliza­
ción ha de basarse en la integración de todos 
los conocimientos científicos que se han rea­
lizado y naturalmente el establecimiento de 
mercados a nivel nacional y local, dado que 
la exportación de subproductos sólo es inte­
resante cuando la relación entre el precio de 
salida de éstos y el de entrada de los cerea­
les, en términos energéticos sea favorable, 
Pérez-Lanzac y Sebastián (1984). 

Continuamos la revisión bibliográfica en 
este trabajo indicando las formas de utiliza­
ción, métodos de conservación, así como, los 
niveles de incorporación en la formulación de 
raciones para rumiantes y monogástricos. 

A) FORMAS DE UTILIZACION 
DE LOS SUBPRODUCTOS Y METODOS 
DE CONSERV ACION 

El consumo de subproducto en fresco, 
obtenido primariamente tras la extracción del 
zumo ha sido señalado por Volcani (1956), 
resaltando su buena apetencia para el gana-

59 

do vacuno adulto que puede consumir alre­
dedor de 1 O kg/día. 

La dificultad de manejo de este material y 
la rápida fermentación dada su alta humedad 
hace necesaria la aplicación de métodos de 
conservación. 

1) Subproducto ensilado 

El ensilado es uno de los métodos más 
utilizados para la conservación de subpro­
ductos, Fernández eta!. ( 1984). La estaciona­
lidad en la producción y sus características 
de composición, fundamentalmente altos ni­
veles de E.L.N., aseguran la buena conserva­
ción del ensilado, logrando así su utilización 
de forma continuada a lo largo del año en la 
alimentación del ganado. 

Debido a la gran cantidad de humedad del 
subproducto, el ensilado pierde durante la 
fermentación hasta el 40-50 % de su peso 
fresco por lo que resulta más ventajoso mez­
clar la pulpa fresca con gramíneas o legumi­
nosas semisecas, quedando la humedad ab­
sorbida por el forraje. El ensilado final tiene un 
olor agradable, con cantidades considera­
bles de ac. láctico y está casi totalmente libre 
de ac. butírico. El coeficiente de digestibilidad 
obtenido es del 90 % y el valor nutritivo de la 
pulpa ensilada es aproximadamente un 1 O % 
más elevado que el del fruto entero, Bondi 
(1942). 

El ensilado puede amoniacarse para mejo­
rar el valor nutritivo del mismo, aumentando la 



digestibilidad de la proteína, Volcani et al. 
(1953); Hadjipanayiotou (1978); Cervera y 
Fernández (1985). 

Las características de composición, pro­
ducción de ácidos grasos volátiles e influen­
cia sobre el pH y microbismo rurninal han sido 
estudiadas para el ensilado de pulpa de 
cítricos y bagazo de caña por Aguilera y 
O'Donouan (1975), para la naranja y paja y 
paja tratada con NaOH y urea por D'Urso et 
al. (1984); Yang et al. (1984); Yang y Choung 
(1985a, 1986); para la pulpa de limón en 
conjunción con zanahoria y paja, Licitra et al., 
Avondo et al., y para el ensilado de piel de 
naranja por Ashbell y Donahaye (1984, 1986) 
y Ashbell y Lisker (1987). 

La incorporación del ensilado en raciones 
para terneros hasta un 40 % producen bue­
nos resultados en la ingestión, ganancia de 
peso e índice de transformación, Oh et al. 
(1981), sin embargo para ovino se señalan 
como porcentajes óptimos los menores al 
45 % dado que este nivel de incorporación 
provoca disminución de la ingestión y balan­
ce nitrogenado negativo no pudiendo mante­
nerse una producción elevada en el rebaño, 
Cervera et al. (1982); Cervera y Fernández 
(1983). 

2) Desecación natural 

La desecación natural ha sido otro método 
de conservación usado tradicionalmente por 
los ganaderos que disponían del subproducto. 

El subproducto de naranja desecado al 
sol, es un alimento de buenas cualidades 
nutritivas, aunque no completo, adaptable a 
la alimentación de ovinos, Sánchez-Vizcaíno 
(1969a, b, c, d). 

3) Desecación artificial 

La desecación artificial puede realizarse 
previo prensado o directamente en deseca­
dor de tambor si bien, esta última forma 
resulta difícil debido a la consistencia viscosa 
de la pulpa. 

La maquinaria para el secado es cara y el 
procedimiento sólo resulta económico cuan­
do se acumulan grandes cantidades de resi­
duos. Este proceso, así como la obtención de 
los diferentes subproductos ha sido señalado 
en el trabajo anterior. 
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Sin lugar a dudas es éste el rnejor método 
de conservación de los subproductos pues 
permite la tipificación de los mismos, su buen 
manejo, granulación y en definitiva la posibi­
lidad de integrarse en piensos tanto de 
monogástricos corno de rumiantes, lo cual ha 
adquirido una especial importancia tras nues­
tra integración en la C.E.E. donde la incorpo­
ración de subproductos en piensos es mucho 
rnás elevada que en nuestro país, Kingrna 
(1985); Rodríguez (1985); Klinckhamers 
(1985). 

B) INCORPORACION 
DE SUBPRODUCTOS CITRICOS 
EN RACIONES PARA RUMIANTES 

Las posibilidades de utilización de alimen­
tos fibrosos y de baja calidad proteica en la 
alimentación de rumiantes hace que los 
subproductos hayan sido en estas especies 
valorados, Van Es y Van Der Meer (1980) y 
mejor estudiados, Vieira y Martins (1984); 
Nunes (1984); Moreno y Ocio (1988); Boza y 
Ferrando (1989), coincidiendo en señalar la 
necesidad de suplementar las raciones con 
adecuado nivel proteico Orskov y Reid ( 1984). 

La utilización de los subproductos de cítri­
cos para rumiantes ha sido en la mayoría de 
los casos como ración de volumen, ensilado 
o en fresco y fundamentalmente como 
sustitutiva de parte de los cereales en el 
racionamiento (cuadro 1 ). 

Además de las buenas características de 
composición, apetencia, alta concentración 
energética y digestibilidad, sus característi­
cas «físicas", han determinado que en oca­
siones la pulpa de cítricos sea denominada 
«alimento concentrado voluminoso" lo que 
no deja de parecer un contrasentido. 

Sin embargo, sí que han sido señaladas 
por diferentes autores efectos sobre los 
parámetros ruminales similares a los que de 
forma habitual produce el consumo de ali­
mentos fibrosos o ración de volumen. 

MODIFICACION DE LOS PARAMETROS 
RUMINALES 

Los efectos más característicos hacen re­
ferencia a: 



a) Efecto sobre la producción de ácidos 
grasos volátiles. 

b) Efecto sobre el pH del rumen. 

c) Efecto sobre la utilización de nitrógeno 
no proteico. 

a) Efecto sobre fa producción de ac. 
grasos volátiles: 

La administración de raciones con pulpa 
de cítricos produce un aumento considerable 
de la producción de ac. acético con respecto 
al propiónico y butírico, de modo similar al 
aumento que se produce tras el consumo de 
forrajes, Wing (1982). 

La pulpa de cítricos produce un aumento 
de la digestibilidad de la materia seca y de la 
energía cuando es administrada en sustitu­
ción de ensilado de maíz, no produciéndose 
disminución en la producción de ac. acético 
al añadir el concentrado, Schaibly y Wing 
(1974). Por esta acción favorable sobre la 
flora celulolítica, la pulpa adicionada a racio­
nes de paja determina un aumento de la 
degradación de la paja, Silva y Orskov (1988). 

Esta característica hace que la pulpa, que 
administrada sola es pobre en proteína, cuan­
do es combinada con otros alimentos fibrosos 
de baja calidad, les complemente y mejore su 
digestibilidad y utilización. 

Cuando la pulpa se administra con el con­
centrado no parece tener efecto en la 
digestibilidad del concentrado, aunque tam­
bién produce mayores concentraciones 
molares de ácido acético. 

b) Efecto sobre el pH ruminal: 

El incremento de los niveles de pulpa de 
cítricos en la ración causa una reducción del 
pH, provoca valores de pH cercanos a los 
obtenidos con dietas de concentrados (6,51) 
no pudiéndose considerar, pese a producir 
aumentos de acético, como un forraje en 
sentido estricto, Wing (1982). 

c) Efecto sobre la utilización del Nitrógeno 
no Proteico: 

Como hemos indicado, la pulpa es un ali­
mento altamente degradable en rumen y que 
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produce aumento de ac. acético, el cual 
puede reducir los efectos tóxicos de exceso 
de amoníaco producido en raciones con ex­
ceso de urea. Puede así, la pulpa de cítricos 
aumentar la eficiencia de la utilización de 
amoníaco y consecuentemente la eficiencia 
de raciones con nitrógeno no proteico, usán­
dose en este aspecto de modo similar al maíz, 
Pinzon y Wing (1976). 

La forma física de administración de la 
pulpa (granulada o no) no parece tener efec­
to diferente sobre los parámetros indicados ni 
en las propiedades apuntadas para la pulpa 
convencional, Wing (1975). 

B.1) INCORPORACION EN RACIONES 
PARA VACUNO DE CARNE 

La pulpa de cítricos es considerada como 
una buena fuente de energía para novillos de 
engorde pudiendo constituir el principal ali­
mento energético, Ammerman et al. (1967); 
Becker et al. (1948); Kirk y Koger (1970). 

Sus buenas cualidades energéticas hacen 
posible su utilización sustituyendo a cereales 
como el maíz y la cebada sin obtener diferen­
cias en cuanto al nivel de ingestión y a la 
ganancia diaria. Asimismo, pueden sustituir a 
la pulpa de remolacha en animales en régi­
men intensivo consiguiendo una buena cali­
dad de la canal, Boucque et al. (1969). La 
sustitución de la pulpa por sorgo hasta nive­
les del 75 % es aceptable, si bien la sustitu­
ción al 100 % correspondiente al 70 % del 
total de la ración causa disminución en la 
digestibilidad de la materia seca, IVlichelena 
y Pereiro (1983). 

La pulpa se mezcla fácilmente con otros 
ingredientes de la ración, un nivel de hasta un 
40 % en el total de la ración produce un 
óptimo balance nitrogenado y permite obte­
ner adecuados resultados en la ganancia 
diaria e índice de transformación, Lanza y 
Messina (1979). 

Se ha comprobado un buen efecto de la 
pulpa cuando es administrada conjuntamen­
te con urea dado que reduce el pH ruminal, 
aumenta la relación acético/propiónico y los 
ac. grasos volátiles totales, decreciendo la 
urea en sangre y el amoníaco produciendo 
una mayor eficiencia de la utilización de la 



urea. Del mismo modo incrementa de diges­
tibilidad de la materia seca y la retención de 
nitrógeno cuando es usada como fuente de 
energía en raciones con heno y nitrógeno no 
proteico, Coleman y Barth (1977). 

La pulpa parece producir el mismo efecto 
que otras fuentes de energía, a nivel ruminal 
cuando se administra con monensina, sin 
afectar a la calidad de la canal ni a la ganan­
cia de peso, Vijchulata et al. (1980). 

Ha sido utilizado con excelentes resulta­
dos en terneros de cebo en producción inten­
siva por su apetencia y valor energético con 
evidentes beneficios en la fisiología ruminal, 
por elevar el contenido en fibra de la ración, 
Rodríguez y Bonafonte ( 1978). 

Las melazas de cítricos pueden ser incor­
poradas a un nivel del 1 o % con el forraje o en 
el pienso como sustitución del maíz, permiten 
buenos resultados de ganancia diaria, con­
versión del alimento y características de la 
canal, Chapman et al. (1953); Chen et al. 
(1981). 

La utilización de la harina de cítricos y la 
harina de semillas de cítricos, también se ha 
usado en dietas para terneros con buenos 
resultados, Glasscoch et al. (1950); Hentges 
eta!. (1966). 

B.2) INCORPORACION EN RACIONES 
PARA VACUNO DE LECHE 

La utilización de la pulpa en vacuno de 
leche es totalmente factible siempre que los 
requerimientos en proteína y el equilibrio mi­
neral sea conseguido con otros alimentos en 
la ración, Orskov y Reid (1984). 

El adecuado valor energético de la pulpa 
de cítricos hace posible su utilización en 
raciones para vacuno de leche en sustitución 
del maíz, trigo o cebada no produciéndose 
diferencias en cuanto a la producción o com­
posición de la leche, si bien, todos los autores 
señalan la necesidad de un adecuado aporte 
proteico en la ración dado el más bajo nivel de 
proteína de la pulpa con respecto a los ce­
reales. 

Los requerimientos nitrogenados pueden 
satisfacerse con la adición de urea a las 
raciones con pulpa de cítricos, Van Horn et al. 
(1975), señalan porcentajes grasos en la le-
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che de 4, 11 %, 4, 14 % y 4,23 % en raciones 
con 43, 1 % de pulpa de cítricos y 0,4, 1, 7 y 
3 % de urea respectivamente. 

La forma física de la pulpa, peletizada o no, 
así como su incorporación a niveles del 40 % 
al 60 % no modifican la digestibilidad de la 
energía, de la sustancia seca o de la proteína 
así como la producción, estando limitado su 
uso por consideraciones económicas y de 
composición de otros ingredientes, Wing 
(1975). El mismo porcentaje de incorporación 
(40 %) es señalado por Harris (1975), a fin de 
evitar los problemas planteados por las defi­
ciencias o desequilibrios en el cociente Ca/P. 

La pulpa adquiere especial importancia en 
raciones de escaso forraje, dado que el incre­
mento de ácido acético que produce a nivel 
ruminal, favorece el mantenimiento del conte­
nido graso de la leche. Ayuda a prevenir la 
bajada en el contenido graso de la leche y los 
problemas metabólicos en raciones con baja 
fibra. Este mismo efecto es señalado para la 
harina de cítricos, Drude et al. (1971). 

La utilización de pulpa de naranja o de 
limón en vacuno de leche se señala primor­
dialmente en sustitución del maíz hasta un 
50 % o de cebada 40 % sin determinar varia­
ciones significativas en la producción o en el 
contenido graso de la leche, Polodori y Lanza 
(1967); Lucci eta!. (1975); Rodríguez(1976). 

Las melazas pueden ser usadas promo­
viendo la digestión y favoreciendo fermenta­
ciones ruminales para la utilización de otros 
ingredientes incluido el nitrógeno no protei­
co, estimula el apetito, siendo el porcentaje 
más adecuado de incorporación el 6 % , Peavy 
eta!. (1980). 

B.3) INCORPORACION EN RACIONES 
PARA OVINO 

Los niveles de incorporación y ensayos 
realizados en esta especie son similares a los 
indicados para vacuno. 

El nivel de 40 % de incorporación de pulpa 
en sustitución de cereales, como el maíz, 
parece ser el que permite mejores resulta­
dos, siendo señalada una disminución de la 
ingestión y de los valores de digestibilidad de 
los nutrientes y de la energía digestible en 
incorporaciones superiores, Bhattacharya y 
Harb (1973). 



También se señala disminución en el nivel 
de consumo y aparición de diarreas por con­
sumos excesivos de pulpa de cítricos y de 
remolacha, Berrami (1985). 

Cuando la pulpa es incorporada como úni­
co aporte energético al concentrado, en die­
tas de crecimiento y engorde Martínez y 
Fernández (1979, 1980a), recomiendan el 
30 % como máximo de incorporación, seña­
lando disminución de la ganancia, de la efi­
ciencia del alimento y del porcentaje de la 
canal en sustituciones mayores. 

El efecto que sobre el pH y fermentaciones 
ruminales tiene la incorporación de pulpa de 
cítricos es señalada por Hodge et al. (1986) y 
Watson et al. (1986), en raciones para ovejas 
con 20 % de pulpa. 

El efecto favorable que la incorporación de 
la pulpa en las raciones produce sobre la 
digestibilidad de la fibra, es señalado por 
Sudweeks (1977) y Silva y Orskov (1988). 

Hodge y Bogdanovic (1981), señalan la 
necesidad de un aporte proteico, que puede 
ser la urea y un aporte fibroso heno de pasto 
o alfalfa, en raciones que contengan pulpa de 

cítricos, a fin de conseguir mejores consumos 
y ganancias diarias en corderos. 

La utilización del ensilado de cítricos en 
raciones de ovejas adultas a un nivel del 20 % 
consigue una buena eficiencia de transfor­
mación del alimento, Oh et al. (1981), seña­
lándose una disminución de la producción 
causada por el menor valor energético y 
disminución de la ingestión con incorpora­
ción del ensilado de la pulpa al 45 %, Cervera 
y Fernández (1983). 

La pulpa de naranja desecada al sol en 
raciones de ovino al 50 % en sustitución de 
cereales, consigue buenos resultados de ín­
dice de transformación y disminución del 
importe de la ración, siendo ligeramente infe­
rior con el subproducto del limón desecado al 
sol, Sánchez -Vizcaíno et al. (1973). Con el 
subproducto de la satsuma desecado al sol 
incorporado al 43 % de la ración con alfalfa y 
complementando los nutrientes en su conjun­
to (proteína y minerales), se obtienen simila­
res índices de conversión que en el 
subproducto de la naranja, Sánchez-Vizcaí­
no el al. ( 1978), siendo la carne producida por 

CUADRO 1.-NIVELES DE INCORPORACION DE LOS SUBPRODUCTOS CITRICOS 
EN RACIONES PARA RUMIANTES 

VACUNO 
CARNE 

ESPECIE 

En sustitución de maíz . 

En sustitución de cebada 

En sustitución del sorgo 
En la ración total . 

LECHE 
En sustitución de trigo . 
En sustitución de cebada ... 
En la ración total . 
En la ración total . 

OVINO 
En la ración total(pulpa) . 
En la ración total (harina) . 
En la ración total (ensilado) . 

CAPRINO 
En la ración total (pulpa). 

% 

50-100 

60 

75 
40 

80 
20 
33 
40 

30 
20 
20 

20 
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los ovinos en esta experiencias de primera 
calidad, Sánchez-Vizcaíno et al. (1980). 

En ovinos ha sido también utilizada la hari­
na de cítricos, Devendra (1973), señala el 
20 % como nivel óptimo, donde se obtuvieron 
los mejores resultados de digestibilidad de 
los nutrientes. 

13.4) INCORPORACION EN RACIONES 
PARA CAPRINO 

La preferencia que esta especie muestra 
por los alimentos ricos en fibra así como la 
mejor eficiencia digestiva de los alimentos, 
con respecto a otras especies rumiantes, 
unido en parte al desplazamiento de la gana­
dería a zonas marginales ya que los suelos 
más fértiles se utilizan para la producción de 
alimentos directamente consumibles por el 
hombre, hace que sea la cabra un animal 
donde la utilización de subproductos tiene 
especial importancia, Ocio et al. (1989). 

La utilización de los subproductos agríco­
las por la cabra ha sido señalada por diversos 
autores, Guerrero (1982); Escadon (1983), 
confirmando todos ellos la conveniencia de 
su uso y el buen grado de aprovechamiento 
de los mismos. 

La utilización de los subproductos indus­
triales en esta especie es señalada normal­
mente como parte integrante de la ración de 
volumen y a su uso como alimento fibroso 
empleado como voluminoso, García et al. 
(1978a, b); Rojas (1978). 

En el caso de los subproductos cítricos se 
suelen hacer extensivos a esta especie los 
niveles utilizados en ovino. 

La pulpa de limón incluida al 20 % como 
materia prima de un pienso compuesto granu­
lado permitió obtener buenos resultados de 
ganancia de peso e índice de transformación 
en cabritos en crecimiento, Pulgar (1989). 

C) INCORPORACION 
DE SUBPRODUCTOS CITRICOS 
EN RACIONES PARA MONOGASTRICOS 
(Cuadro 2) 

C. 1) Incorporación en raciones para aves 
ponedoras 

La mayoría de los trabajos hacen referen­
cia con exclusividad a la pulpa de cítricos, 
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señalando su influencia en el color de la yema 
del huevo, en la producción y peso de huevo 
y en la ingestión del alimento. 

A pesar del contenido en pigmentos que 
tiene la pulpa, estos son mucho menos «dis­
ponibles» que los del maíz, se señalan au­
mentos en la coloración de la yema (ligera­
mente más anaranjada) a medida que au­
menta el porcentaje de subproducto en la 
dieta, aunque las diferencias no fueron signi­
ficativas en cuanto al color ni tampoco en 
cuanto a las características de sabor que 
presentaba la yema, Angalet et al. (1976). 

Karunajeewa (1978), no encuentra efecto 
adverso ni beneficioso sobre la coloración en 
dietas con el 5 % de pulpa, incluso en presen­
cia o ausencia de oxicarotenoides sintéticos. 

La pulpa puede sustituir al maíz en un 
10 %, no viéndose afectada la edad de ma­
durez sexual del ave, el peso del huevo, la 
producción, ganancia de peso e índice de 
conversión. Los porcentajes de incorpora­
ción señalados como óptimos, que no afec­
tan a la producción o al índice de transforma­
ción son de 5-7,5 %, Eldred et al. (1976) y del 
10 % como máximo para Yang y Choung 
(1985b). 

La utilización de la pulpa de limón en dietas 
para ponedoras en sustitución del maíz y 
niveles superiores al 5 % provoca una acción 
negativa sobre el crecimiento y el nivel pro­
ductivo. 

Lanza y Messina (1979), señala para la 
pulpa de naranja el 20 % como porcentaje 
máximo de incorporación. 

Jung y Choe ( 1985), estudian los cambios 
en el contenido de xantófilas en la piel de 
satsuma según el método de secado y trata­
miento de extracción, con vistas a la utiliza­
ción de la piel como suplemento pigmentante 
en alimentación de bróiler y ponedoras. 

C.2) Incorporación en raciones 
para broilers 

Los diferentes autores señalan los niveles 
óptimos de incorporación de la pulpa entre el 
5-10 %, Yang y Chung (1984); Koh et al. 
(1985), para no afectar al índice de transfor­
mación, ingestión diaria y ganancia de peso. 



CUADRO 2.-NIVELES DE INCORPORACION DE LOS SUBPRODUCTOS DE CITRICOS EN 
RACIONES PARA MONOGASTRICOS 

ESPECIE 

AVES 
PONEDORAS. 

BROILERS. 

PORCINO 

CONEJO 

EQUINO 

NIVELES 

Optimo 
Máximo 
Optimo 
Máximo 

Optimo 

Máximo 

Optimo 

Máximo 

Optimo 

Las características de textura, apetencia 
de la carne y porcentaje de pérdidas en el 
cocinado son las adecuadas dentro de esos 
niveles. 

Como porcentaje óptimo para no reducir el 
crecimiento en pollitos se señala el 5-7 %, 
Eldred et al. (1976); El Moghazy y El Boushy 
(1982). 

En dietas conteniendo pulpa de limón, se 
señala como máximo el 1 O % dado que en 
dietas isocalóricas e isoproteicas con por­
centajes mayores se redujo el consumo y el 
crecimiento, Lanza (1982). 

La harina de semillas de cítricos ha sido 
usada en pollitos, sin embargo presenta mar­
cada toxicidad debida a la «limonina», que 
produce reducción del crecimiento e incluso 
la muerte. La incorporación incluso al 5 % 
causa reducción de crecimiento, causando 
la muerte con la inclusión al 20 %, Driggers et 
al. (1951). 

C.3) Incorporación en raciones 
para porcino 

Lo mismo que en otras especies de 
monogástricos los primeros estudios realiza­
dos señalan la utilización de la pulpa como 
sustituto del maíz hasta un 40 %, Baird et al. 
(1972). 
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Los coeficientes de digestibilidad obteni­
dos por Boeve et al. (1973) y Baird et al. 
(1971), muestran la alta digestibilidad de la 
pulpa para el cerdo, sin embargo la pulpa de 
limón produce una disminución en la 
digestibilidad de la proteína y un incremento 
en la digestibilidad de la fibra en raciones con 
el 20 %, González et al. (1974). 

El nivel máximo aceptado sin disminución 
de la ingestión será el 20 % pero el nivel del 
1 O % sería el nivel óptimo de utilización desde 
un punto de vista económico para obtener el 
adecuado nivel de engorde y calidad de 
canal, Polidori et al. (1985); Yang y Choung 
(1987), pudiendo llegar en algunas circuns­
tancias al 15 %, Velloso et al. (1974) y hasta 
20-25 % en el caso de la pulpa de naranja , 
Lanza y Messina (1979). 

La utilización de otros subproductos cítri­
cos como la harina de semillas de cítricos que 
desde el punto de vista de composición quí­
mica sería más adecuado por su mejor cali­
dad proteica, estará limitada por la presencia 
de «limonina» que es altamente tóxica para el 
cerdo y que afecta muy negativamente a su 
índice de transformación. 

C.4) Incorporación en raciones para 
conejos 

El uso de subproductos en alimentación 



del conejo tiene gran importancia dado que 
aún siendo monogástrico sus peculiaridades 
anatomo-fisiológicas le permiten recibir ra­
ciones con contenidos en fibra bruta mayores 
que otros monogástricos, Proto et al. (1985); 
Auxilia (1981). 

Martínez y Fernández (1980b ), señalan 
valores de ganancia diaria, ingestión diaria y 
eficiencia de transformación medias de 35 g/ 
día, 90 g MS/día y 2.5 para dietas contenien­
do hasta un 45 % de pulpa de cítricos, seña­
lando un incremento en la digestibilidad de la 
materia seca y de la fibra a medida que 
aumenta la incorporación de subproducto. 
Señalan una disminución en la ingestión y del 
índice de transformación cuando la pulpa se 
incorpora por encima del 45 %. 

La pulpa de limón y de naranja pueden 
incorporarse hasta un 20 % en dietas de 
conejos, a pesar de que su uso estará limita­
do por el nivel proteico de la dieta, para que 
en la síntesis microbiana del ciego no haya 
carencia aminoacídica. A este nivel, produce 
buenos resultados en índices de transforma­
ción, pudiendo sustituir a la cebada aunque 
se obtengan resultados ligeramente inferio­
res en cuanto a composición y rendimiento 
de canal, Alicata et al. (1985). 

La incorporación de la pulpa va a influir en 
la actividad microbiana cecal, composición 
del contenido cecal y producción de ac. 
grasos volátiles, siendo el ac. butírico el pre­
dominantemente producido en la fermenta­
ción de las dietas que consiguen el mejor 
índice de transformación, aquellas que con­
tienen el 12 % de pulpa, Leto et al. (1984); 
Alicata et al. (1986). 

C.5) Incorporación en raciones 
para équidos 

Los estudios realizados en esta especie 
son escasos, pese a todo se señalan en la 
bibliografía trabajos interesantes que indican 
el 15 % como nivel óptimo de incorporación, 
pudiendo incluso sustituir a la avena en deter­
minadas raciones, Ott et al. ( 1979), se seña­
lan grandes diferencias individuales en cuan­
to a la cantidad de ingestión y la apetencia de 
la pulpa, pudiendo ser rechazada sin motivo 
aparente por determinados animales de una 
misma yeguada. 
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En el caso de la pulpa de limón es intere­
sante el posible efecto sobre el crecimiento y 
la ganancia de peso señala Wooden et al. 
( 1984), ya que los bioflavonoides y hesperidina 
que contiene serían los responsables de 
mejorar y mantener la resistencia capilar fren­
te a situaciones de stress en caballos de 
competición y carreras. 

CONCLUSIONES 

Las buenas características de composi­
ción química y fundamentalmente energéti­
cas que presentan los subproductos de cítri­
cos permiten que sean utilizados en raciones 
tanto de monogástricos como de rumiantes, 
con buenos resultados en las producciones. 

En raciones para rumiantes se utilizan 
mayoritariamente en sustitución de cereales 
hasta en un 50-100 %, señalándose como 
porcentaje más adecuado en vacuno de le­
che y carne el 40 % de incorporación en el 
total de la ración. Para ovino y caprino se 
consideran más adecuados valores ligera­
mente inferiores del 20-30 % Su utilización en 
raciones para monogástricos es sin lugar a 
dudas menor dadas sus características 
fibrosas y bajo nivel de proteína, los porcen­
tajes varían de unas especies a otras desde 
el 5 % en raciones para aves hasta un 20 % 
como máximo en raciones para cerdos, per­
mitiéndose valores superiores en conejos 
dadas sus características fisiológicas que 
permiten la fermentación de la fibra a nivel 
cecal. 
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