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Digestibilidad de dietas con pulpa cítrica deshidratada para
conejos en etapa de engorde

Digestibility of diets with dehydrated citrus pulp for fattening rabbits

Juliana Alejandra Rubio Varela1, Mayra Diaz Vargas1*,
Carlos Felipe Duque Ramirez2

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar las composición nutricional y digestibilidad
in vitro en conejos de un alimento peletizado usando pulpa cítrica como sustituto de un
alimento convencional. Se utilizaron 24 conejos adultos (>80 días) distribuidos en cuatro
tratamientos (0, 10, 20 y 30%) con seis repeticiones. El periodo experimental fue de 12 días
(7 para el periodo de adaptación y 5 para la colecta de heces). La pulpa de naranja
presentó 7.4% de proteína bruta (PB), 14.9% de fibra cruda (FC), 3.8% de extracto etéreo,
5.1% de materia mineral, 4308 kcal/kg de energía bruta y 385.76 mg de polifenoles por 100 g
de pulpa cítrica. Los niveles de PB disminuyeron a medida que aumentaba el nivel de
inclusión de la pulpa cítrica (16.77 a 17.85%), mientras que el porcentaje de digestibilidad
de la materia seca aumentó con mayores niveles de inclusión de pulpa. Se concluye que
se puede incluir hasta 30% de pulpa cítrica en la alimentación de conejos como sustituto
del concentrado comercial sin afectar la digestibilidad de los nutrientes.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the nutritional composition and in vitro
digestibility in rabbits of a pelleted feed using citrus pulp as a substitute for a conventional
feed. It was used 24 adult rabbits (>80 days) distributed in four treatments (0, 10, 20 and
30%) with six repetitions. The experimental period was 12 days (7 for the adaptation
period and 5 for the faeces collection). The orange pulp presented 7.4% crude protein
(CP), 14.9% crude fibre (CF), 3.8% ether extract, 5.1% mineral matter, 4308 kcal/kg of gross
energy and 385.76 mg of polyphenols per 100 g of citrus pulp. CP levels decreased as the
inclusion level of citrus pulp increased (16.77 to 17.85%), while the dry matter digestibility
percentage increased with higher pulp inclusion levels. It is concluded that up to 30% of
citrus pulp can be included in rabbit feed as a substitute for commercial concentrate
without affecting nutrient digestibility.

Key words: antioxidants, coefficients, flavonoids, fiber, energy, orange

INTRODUCCIÓN

La determinación de nutrientes
digestibles en las dietas permite estimar la
cantidad de nutrientes aprovechados por el
animal, lo cual puede afectar su productivi-
dad. Se requiere conocer la composición quí-
mica y los coeficientes de digestibilidad de
las dietas que se suministran a los animales,
así como las particularidades del tracto
gastrointestinal, como es el caso del conejo,
que puede utilizar fuentes fibrosas e inclusio-
nes significativas de carbohidratos solubles
en las dietas (Nieves, 2005). Asimismo, De
Maria et al. (2013) resaltan la importancia
del ciego y del proceso natural de cecotrofía,
los cuales permiten un mayor aprovechamien-
to de nutrientes.

La producción animal eficiente depen-
de grandemente de los costos de alimenta-
ción, especialmente en especies monogás-
tricas, donde el costo de la alimentación llega
al 70% del costo total de la producción
(Araujo et al., 2008). Por otro lado, la fluc-
tuación de los precios en ciertas épocas de
año, el crecimiento de las agroindustrias y el
aumento de la producción de residuos fomen-
ta el interés del uso de subproductos agríco-
las en la alimentación animal (Gomes et al.
2018).

La industria alimentaria de jugos gene-
ra diversos subproductos que pueden ser uti-
lizados en la alimentación animal; especial-
mente los cítricos (Lante y Tinello, 2015).
Según Peñaranda et al. (2017), Colombia
produce 20 millones de toneladas de
subproductos de cítricos, mayormente a par-
tir de fruta desechada, cáscara y resto de
pulpa de la industria de jugos, donde la cás-
cara puede representar 45-60% del peso to-
tal de la fruta (Ruiz y Flotats, 2014). La me-
canización de la agricultura ha llevado a un
aumento de los subproductos agroali-
mentarios, la mayoría siendo desechados, de
allí que podrían ser una opción de ingredien-
tes económicos, no competitivos y fácilmen-
te asequibles en la nutrición animal (Oluremi
et al., 2006).

La pulpa cítrica tiene ventajas producti-
vas, económicas y nutricionales, considerán-
dose una fuente de compuestos bioactivos
como vitaminas, carotenoides, fibra, com-
puestos fenólicos (Okwu y Emenike, 2006;
Castro et al., 2016). Asimismo, se ha deter-
minado que la inclusión de pulpa cítrica en la
alimentación animal estimula la formación de
bacterias probióticas que estimulan la
microbiota intestinal y promueven la salud
intestinal (Jiménez et al., 2012). En esta lí-
nea, Serra et al. (2021) señala la importancia
de los polifenoles como metabolitos secun-
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darios con acción antioxidante, usándose
como aditivos en concentrados de animales
de producción. El presente estudio, por lo tan-
to, tuvo como objetivo determinar la compo-
sición química y los coeficientes de digesti-
bilidad aparente de dietas para conejos con
niveles crecientes de sustitución de pulpa cí-
trica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización del Estudio y Animales

La investigación se llevó a cabo en el
área cunícola de la Unidad Académica El
Remanso de la Universidad de Ciencias Apli-
cadas y Ambientales (U.D.C.A.), ubicada en
el Distrito Capital de la ciudad de Bogotá,
Colombia. La zona se encuentra a una altitud
de 2630 msnm, y presenta una temperatura
máxima de 18-20 ºC y mínima de 8-10 ºC,
precipitación anual de 797 mm y humedad
relativa de 77-83% (IDEAM, 2017).

Se recolectó cáscara, pulpa y semillas
de naranja en diversos puntos de ventas de
jugos de naranja de la ciudad de Bogotá DC.
Los subproductos de naranja provinieron prin-
cipalmente de las variedades Tangelo (Citrus
× tangelo) y Valencia (Citrus sinensis ‘Va-
lencia’). Los sub-productos fueron homogeni-
zados y secados con calentadores de ambien-
te en área de cemento, siendo colocados en
camadas y volteados dos veces al día duran-
te cinco días hasta alcanzar un contenido de
humedad de aproximadamente 13%. El ma-
terial (±15 kg) fue molido en un molino tipo
cuchilla (tamiz con poros de 2.5 mm).

Se trabajó con cuatro tratamientos: Una
dieta control (concentrado comercial con 17%
de proteína, 2.5% grasa, 15% de fibra, 12%
de materia mineral y 13% de humedad) y tres
dietas con niveles de sustitución de concen-
trado por subproducto de naranja de 10, 20 y
30%, respectivamente, cada uno con seis re-
peticiones. El material cítrico seco fue mez-
clado con el concentrado comercial y fue

peletizado nuevamente. El concentrado co-
mercial contiene alfalfa, maíz, harina de arroz,
torta de soya, salvado de trigo, melaza, vita-
minas y minerales.

Se utilizaron 24 conejos adultos (>80
días de edad) en óptimas condiciones de sa-
lud para la evaluación de digestibilidad de las
dietas. Los animales fueron ubicados en jau-
las metálicas individuales que contenían be-
bedero y comedero. Los animales recibieron
el alimento dos veces al día (07:00 y 15:00).
La cantidad de alimento suministrado fue ajus-
tada acorde con el peso vivo. El consumo de
agua fue ad libitum. Los animales se mantu-
vieron de acuerdo con las normas nacionales
e internacionales de bienestar animal. Todos
los procedimientos experimentales estuvieron
de acuerdo con la aprobación del Comité de
Bioética de la Universidad de Ciencias Apli-
cadas y Ambientales.

Periodo Experimental

El periodo experimental fue de 12 días,
de los cuales 7 días correspondieron al perio-
do de adaptación y 5 días al periodo de co-
lecta de heces. Las heces se recolectaron,
se pesaron y se almacenaron diariamente a -
18 °C en el Laboratorio de Nutrición Animal
(U.D.C.A.). Al final del periodo de colecta,
las muestras de heces se descongelaron y
fueron homogenizadas dentro de cada repe-
tición y secadas en una estufa de ventilación
forzada a 55 ºC por 72 h.

Las heces secas se molieron en un mo-
lino con tamiz de 1 mm y se procedió al aná-
lisis de composición química de acuerdo con
los procedimientos de AOAC (2007): mate-
ria seca (MS) (967.03), materia orgánica
(MO) (967.05), proteína bruta (PB o PT)
(992.23), fibra cruda (FC) (978.10), extracto
etéreo (EE) (920.39C), material mineral
(MM) (923.03), fibra en detergente neutro
(FDN) (2002.04), fibra en detergente ácido
(FDA) (973.18). El extracto libre de nitróge-
no (ELN) fue calculado a partir de la
sumatoria de los resultados obtenidos de los
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análisis bromatológicos correspondientes a
proteína, grasa, fibra cruda, cenizas y hume-
dad menos el 100% del alimento. Los valo-
res de energía fueron determinados por me-
dio de bomba calorimétrica (Parr Instruments
Co.). La determinación del contenido de
polifenoles totales fue obtenida de los extrac-
tos hidroalcohólicos según la metodología de
Bloor (2001) y los resultados fueron expre-
sados en miligramos de Equivalentes de áci-
do gálico/100 g de pulpa cítrica.

Los coeficientes de digestibilidad apa-
rente (CDa) de MS, PT, FC, EE, MM, ELN,
FDA, FDN, MO y EB de las dietas y del
subproducto de naranja deshidratada fueron
determinados acorde con Pérez et al. (1995)
según la ecuación: Coeficiente de digestibilidad
(%) = ([NI – NE]/NI) x 100, donde NI es el
nutriente ingerido y NE el nutriente excretado.

Análisis Estadístico

Los resultados se sometieron a un aná-
lisis estadístico por medio del software SAS
9.4. Se hizo un análisis de varianza teniendo
en cuenta la prueba de Bartlett para la verifi-
cación de la homogeneidad de varianzas.
Asimismo, para verificar el cumplimiento de

distribución normal se utilizó la prueba de
normalidad Jarque-Bera. Luego, se realizó la
prueba de Dunnett (p<0.05). Los niveles de
sustitución de la ración control por
subproducto de naranja deshidratada fueron
evaluadas a través de la regresión polinomial.

Para el análisis se utilizó el modelo es-
tadístico: Y
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= b

0
 + b
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i
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i
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La pulpa cítrica tuvo 7.4% de PT, 4308
kcal EB/kg y 14.87% de FC, indicando que
es un producto altamente energético y una
buena fuente de fibra, apropiado para anima-
les que requieren altos niveles de fibra como
es el caso de los conejos. El contenido de
polifenoles totales fue de 385.76 mg de (equi-

 
Cuadro 1. Composición química y energética de la pulpa cítrica deshidratada, ración referencia y 

raciones experimentales para conejos de engorde 
 

Nutriente 
(%) 

Pulpa cítrica 
(%) 

Niveles de sustitución 

0% 10% 20% 30% 

MS 93.26 88.27 88.26 89.41 89.56 
PT 7.40 20.05 17.85 17.81 16.77 
FC 14.87 13.48 13.58 14.25 16.22 
EE 3.81 5.02 5.01 5.71 5.76 

MM 5.10 12.30 11.61 10.50 10.23 
ELN 68.82 48.95 52.02 52.73 51.02 
FDA 16.80 18.10 17.19 17.32 17.15 
FDN 25.81 44.11 41.39 41.35 41.26 
MO 94.90 87.70 88.39 89.50 89.77 

EB kcal/ kg 4308 4276 4230 4331 4333 

Materia seca (MS), Proteína total (PT), Fibra cruda (FC), Extracto etéreo (EE), Materia mineral (MM), Extracto libre 
de nitrógeno (ELN), Fibra en detergente ácido (FDA), Fibra en detergente neutro (FDN), Materia orgánica (MO), 
Energía bruta (EB)  
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valente de ácido gálico) por 100 g de pulpa
cítrica.

Los resultados de composición química
y energía bruta de la cáscara de naranja y las
dietas con los niveles de sustitución se pre-
sentan en el Cuadro 1. La proteína mostró un
comportamiento decreciente a medida que
aumentó el porcentaje de pulpa cítrica en el
concentrado, presentando valores entre 16.77
a 17.85%.

La pulpa de los cítricos se caracteriza
por la alta digestibilidad de la materia seca,
alto contenido de fibra, alto contenido de
carbohidratos solubles y pared celular digeri-
ble (Pinheiro et al., 2000). En el presente
estudio, el subproducto de naranja
deshidratado evidenció valores altos (>80%)
de CDa de EE (92.26%), FDN (89.04%), PT
(85.03%), MM (83.77%), EB (87.81%), MO
(81.74%), ELN (83.69%), FDA (81.59%).

El nivel de 30% de sustitución de con-
centrado con pula cítrica presentó mayor
digestibilidad de MS y ELN y menor
digestibilidad de FDA y EB (p<0.05). Al eva-
luar los niveles de sustitución de pulpa cítrica
deshidratada se encontraron resultados linea-
les crecientes para la digestibilidad de la MS
y ELN, en tanto que los CDa de FDA y MM
mostraron resultados lineales decrecientes
(Figura 1).

No se observaron diferencias significa-
tivas en CDa de PT, obteniéndose valores de
85.03% para la pulpa cítrica y entre 79.64 a
82.62% para las dietas experimentales. En
forma similar, tampoco se encontraron dife-
rencias significativas para los CDa de FC,
EE, FDN, MO y EB (Cuadro 2).

El valor de EB, PT, y EE de la pulpa
cítrica del presente estudio (Cuadro 1) com-
parado con el maíz, según Rostagno et al.

Figura 1. Efecto de los niveles de pulpa cítrica sobre el coeficiente de digestibilidad de materia
seca (CDMS), extracto libre de nitrogeno (CDELN), materia mineral (CDMM) y
fibra de detergente ácido (CDFDA) en dietas de conejos de engorde
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(2017), indica que la pulpa cítrica contiene
valores de 11.6, 6.9 y 3.8% mayores que los
del maíz, respectivamente. Además, presen-
ta un elevado contenido de FC, FDN, FDA y
MO (Cuadro 1).

Datos similares a los encontrados en
este estudio fueron reportados por Ojabo y
Adenkola (2013) en Citrus sinensis aunque
valores mayores para EE (7.19%) y MM
(8.19%). Los valores de proteína bruta están
en concordancia con el 7.44% obtenido por
Oluremi et al. (2006). Por otro lado, el total
de PB de las dietas con pulpa cítrica estuvo
dentro del rango de 16-18%, que según
Anugwa et al. (1982) cubre las necesidades
requeridas para el mejor desempeño de los
conejos. No obstante, la disminución del con-
tenido de PB en la dieta con el incremento
del porcentaje de sustitución de concentrado
comercial por pulpa cítrica podría deberse al
aumento de sustancias pécticas y a la dismi-
nución del grado de lignificación de las dietas
(De Blas et al. (2018).

Pedroso y Cavalho (2006) indican que
la pulpa cítrica sustituye apropiadamente el
maíz al ser una fuente más económica y con-
tener 85-90% del valor energético del grano.
Por otro lado, Hon et al. (2009) refiere el
alto contenido de fibra de la cáscara de na-
ranja como una ventaja en la alimentación
del conejo, principalmente por la mayor can-
tidad de carbohidratos digeribles.

Los niveles de FC en las dietas experi-
mentales se encuentran en los parámetros
indicados por Igwebuike et al. (1995) quie-
nes aconsejan aportes del 11 al 16% de fibra
en las dietas para conejos en etapa de creci-
miento. Las fracciones de FDA deben estar
ente 18 a 24% y de FDN entre 30 a 33%,
para evitar alteraciones en la tasa de excre-
ción, paso del alimento y digestión, entre otros
(Refstie et al., 1999). En este sentido, Gomes
et al. (2021) indican que altos niveles de FDN
pueden ocasionar la disminución de la ingesta,
principalmente por la sensación de saciedad
mediante la reducción del tránsito intestinal.

Cuadro 2. Coeficiente de digestibilidad aparente (CDa %) de la pulpa cítrica y dietas experimentales 
(Media ± error estándar) para conejos de engorde 

 

Nutriente 
(%) 

CDa de la 
pulpa cítrica 

(%) 

CDa de niveles de sustitución 
CV R 

0% 10% 20% 30% 

MS 79.02±0.28 80.23±0.02 80.40±0.08 80.55±0.06* 80.56±0.06* 0,17 L=0.00241 
PT 85.03±3.43 83.04±1.99 81.62±2.09 82.62±1.71 79.64±3.87 2,22 NS 
FC 69.39±5.56 62.14±1.93 62.66±1.96 62.88±2.46 62.66±2.36 6,08 NS 
EE 92.26±0.92 93.94±0.33 94.07±0.32 92.65±0.87 93.97±0.18 1,23 NS 

MM 83.77±2.80 71.18±1.03 70.11±0.57 67.09±1.25 67.34±1.19 1,49 L=0.01512 
ELN 83.68±1.41 86.45±0.18 86.80±0.39 86.51±0.36 88.54±0.38* 0,89 L=0.01143 
FDA 81.59±2.16 65.11±1.42 61.09±1.28 61.05±0.92 57.55±1.10* 4,5 L=0.00214 
FDN 89.04±1.56 74.20±1.07 70.48±0.10 70.28±0.59 72.73±3.86 4,49 NS 
MO 81.74±0.32 82.38±0.14 82.43±0.07 82.63±0.15 82.56±0.14 0,36 NS 
EB 87.81±1.28 83.72±0.22 82.72±0.21 83.65±0.18 82.45±0.33* 0,67 NS 

Test de Dunnett a 5% 
CV= Coeficiente de variación; R= Regresión; NS = No-significativo; L= efecto linear 
Materia seca (MS); proteína total (PT); fibra cruda (FC); extracto etéreo (EE); materia mineral (MM); extracto libre 
de nitrógeno (ELN); fibra en detergente ácido (FDA); fibra en detergente neutro (FDN); materia orgánica (MO); 
eergía bruta (EB) 
1 y = 0.132x + 80.12; R² = 0.9702; 2 y = -1.811x + 73.16; R² = 0.9526; 3 y = 0.574x + 85.59; R² = 0.8523; 4 y = -2.4x + 
67.52; R² = 0.9732 
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Sin embargo, en el presente estudio no se
observó diferencia en el tiempo de pasaje del
alimento o en la digestibilidad de este, y esto
fue corroborado con los coeficientes de
digestibilidad.

La pulpa cítrica posee metabolitos se-
cundarios como los flavonoides que constitu-
yen el grupo más relevante de los compues-
tos fenólicos, los cuales son considerados
como micronutrientes en la alimentación ani-
mal. Estos tienen funciones antioxidantes que
retrasan el daño oxidativo de lípidos y proteí-
nas (Álvarez et al., 2004). El contenido de
385.76 mg (equivalente de ácido gálico) de
polifenoles totales por 100 g de pulpa cítrica
fue similar al valor de 374.5mg reportado por
Badiale-Furlong et al. (2003).

La pulpa cítrica tiene altos valores de
carbohidratos solubles con buena fermenta-
ción y con alta digestibilidad (Orozco, 2015),
lo que explica la respuesta linear creciente
en la digestibilidad de la MS y ELN al incre-
mentar el nivel de substitución de pulpa cítri-
ca, tal y como lo reportan otros autores
(Bhattacharva y Harba, 1973; Tafoya, 2011)
quienes mencionan CD de MS de 77 a 83%
usando sustitución de pulpa cítrica en la ali-
mentación de cabras y corderos, respectiva-
mente. Asimismo, Mejía et al. (2021) utili-
zando niveles crecientes de 5 a 20% de pul-
pa cítrica en la alimentación de cerdo en en-
gorde no encontraron diferencias en la
digestibilidad de materia seca. Por otro lado,
los coeficientes de digestibilidad estimados
para el subproducto de naranja deshidratado
fueron cercanos a los obtenidos por Pereira
(2003) de 84.79% de CDMS, 60.17%
CDFDA y 84.26% CDEB.

La disminución del contenido de mine-
rales digestibles se asocia con la presencia
de factores anti-nutricionales como oxalato,
ya que la pulpa cítrica contiene 0.033 a
0.048% de oxalato, que puede reducir la dis-
ponibilidad de calcio de la dieta (Kumar, 1991;
Coloni et al., 2012).

Con relación al coeficiente de digesti-
bilidad de la PT, los valores observados para
la pulpa cítrica y las dietas fueron mayores
que los reportados por Watanabe et al.
(2010), quiénes utilizaron cuatro niveles de
pulpa cítrica, hasta 30%, en cerdos en termi-
nación encontrando un coeficiente de
digestibilidad para la PT de 55%, para la PT
de la pulpa cítrica de 85.0% y para las dietas
con substitución de 81.3%, lo que evidencia
que el aumento de fibra en la dieta de cone-
jos no disminuye la digestibilidad de la proteí-
na. Coloni et al. (2012) usaron la pulpa cítri-
ca observando que el CDa de la PT presentó
reducciones de 1.42, 0.42 y 3.4% con rela-
ción al concentrado comercial, en concordan-
cia con De Maria et al. (2013) quienes susti-
tuyeron 20% de maíz con pulpa cítrica y evi-
denciaron una disminución del 2.13% en la
digestibilidad de la proteína.

La calidad proteica del alimento está li-
gada con el procesamiento que es sometida
la materia prima, como la alta temperatura
de peletizado, que puede causar la
desnaturalización de proteínas e interfiere en
la digestibilidad de los subproductos (Gomes
et al. 2021).

En conclusión, la pulpa cítrica es una
excelente fuente de energía y fibra soluble
para la alimentación en conejos y puede ser
utilizada hasta 30% en sustitución del con-
centrado comercial sin afectar la digestibilidad
de los nutrientes de la dieta
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