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Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar la composicién nutricional del orujo de ciruela, digestibilidad total y
la degradabilidad ruminal de la materia seca y la fraccion fibra en cabras. Se utilizaron 4 cabrillas y se
suministraron 2 dietas: heno a base de alfalfa (SOC); heno a base de alfalfa + orujo de ciruela (0,5%
del PV/dia) (COC). Se determind el consumo total, la digestibilidad total aparente in vivo, la
degradabilidad ruminal in vitro de la materia seca y la fibra detergente neutra a las 24 y 48 horas de
incubacion. El consumo del heno de alfalfa, el de materia seca total y la tasa de sustitucién, no
observaron diferencias entre tratamientos (p=0,143; p=0,540 y p=0,528, respectivamente). La
digestibilidad total aparente de la materia seca consumida, entre COC y SOC arrojaron valores
similares (p=0,881). La degradabilidad ruminal in vitro de la materia seca del orujo de ciruela a las 24
y 48 h de incubacién fue semejante al heno de alfalfa. La degradabilidad ruminal in vitro de la FDN del
heno de alfalfa a las 24 de incubacién, no arrojo diferencias (p>0,05) entre COC y SOC. La
degradabilidad de la FDN a las 48 h de incubacion, fue menor en COC (p<0,05). El orujo de ciruela
verificd un leve efecto de sustitucion, disminuyendo la degradabilidad ruminal de la fibra del heno de
alfalfa, sin modificar la digestibilidad total aparente de la materia seca consumida. Los animales no
mostraron sintomas de toxicidad, permitiendo convertir un residuo en un recurso para la alimentacion
caprina.

Palabras clave: orujo de ciruela, degradabilidad ruminal, digestibilidad, fibra, consumo

Abstract

The objective of the work was to evaluate the nutritional composition of plum pomace, total digestibility
and dry matter degradability and fiber fraction in goats. Four goats were used and two diets were fed:
alfalfa-based hay (SOC, by its acronym in Spanish); alfalfa-based hay + plum pomace (0.5% of
PV/day) (COC). Total consumption, apparent total digestibility in vivo, rumen degradability in vitro of
dry matter and neutral detergent fiber were determined at 24 and 48 hours of incubation. The
consumption of the alfalfa-based hay, the total dry matter and the substitution rate did not show
differences between treatments (p=0.143; p=0.540 and p=0.528, respectively). The total apparent
digestibility of the dry matter consumed between the COC and SOC treatments showed similar values
(p=0.881). The in vitro rumen degradability of the dry matter of plum pomace at 24 and 48 h of
incubation was similar to the alfalfa-based hay. The in vitro ruminal degradability of NDF (Neutral
detergent fiber) from alfalfa roll at 24 hours of incubation did not show differences (p>0.05) between
COC and SOC. The degradability of NDF after 48 h of incubation showed lower values in COC
(p<0.05). The plum pomace verified a slight substitution effect, reducing the ruminal degradability of
alfalfa hay fiber, without modifying the apparent total digestibility of the dry matter consumed. The
animals did not show symptoms of toxicity, thus allowing waste to be converted into a resource for
goat feeding.

Keywords: plum pomace, ruminal degradability, digestibility, fiber, consumption



Rev. Fac. Agron., La Plata (2024) Vol 123. Evaluacién nutricional y parametros ruminales
del orujo de ciruela en cabras el144

INTRODUCCION

Las diversas actividades agricolas y ganaderas generan en sus distintas etapas, cantidades
variables de residuos cuyo almacenamiento, disposicion o eliminacién representa una tarea y una
fuente de costo adicional para el productor. La mayoria de estos residuos contienen principios
nutritivos adecuados para el consumo animal y pueden por ello aprovecharse como fuente de
alimentos, especialmente para los rumiantes (Abbeddoua et al.,, 2008; Cafieque y Sancha, 1998;
Chunleau, 1994; Manterola et al., 1999; Mirzaei-Aghsaghali y Maheri-Sis, 2008). De esta forma, se
hace posible el aprovechamiento de las grandes cantidades de residuos que se generan en las
distintas etapas de la actividad agroindustrial, los cuales al ser acumulados ocasionan serios
problemas de contaminacion ambiental (Giuffré, 2008).

El ciruelo europeo es un frutal de carozo que pertenece al género Prunus, mas precisamente,
Prunus domestica L. Europa del este y Asia ostentan la mayor extensiéon de superficie plantada, solo
China posee el 73% de la superficie mundial. La produccién es liderada también por paises de
América del norte y Sudamérica, con menor superficie, pero mayor rendimiento (F.A.O., 2018). En
Argentina hay més de 12 mil hectareas productivas de superficie cultivadas con ciruela,
especialmente en las provincias de Mendoza y Rio Negro (Mercado Central, 2023). En Buenos Aires,
en la ciudad de Berisso, el fermentado de ciruela o como lo denominan los productores agropecuarios
de la zona “vino de ciruela”, ha sido el resultado del proceso de innovacién que vifiateros de la costa
de Berisso vienen gestando desde 1999, generando un residuo denominado orujo de ciruela. El
fermentado de ciruela demuestra la necesidad de diversificacién y aprovechamiento de los recursos
especificos del territorio, para incrementar los escasos ingresos de los pequefios productores que
poseen ciruelos de diferentes variedades botdnicas adaptadas a las condiciones agroecoldgicas
locales (Romero et al., 2013). El ciruelo rojo, cuyo nombre cientifico es Spondias purpurea L., recibe
el nombre de joba, xocote, ciruela de huesito, hobo o cocota, es un arbol frutal que crece en las zonas
tropicales de América, desde México hasta Paraguay. Es muy comun en varios paises de
Sudamérica y Centroamérica, y en el Caribe colombiano. Es una planta arbérea perenne, con
multiples ramificaciones, y dependiendo del cultivar, su tronco puede llegar a tener 50 cm, sus hojas
son pequefas, sus ramas se parten con facilidad y sus frutos son rojos cuando maduran. La semilla
se puede usar para alimentaciéon animal de bovinos, caprinos, ovinos y cerdos, asi como también
puede usarse como cerca viva mezclada con otras especies (Miller, 2004).

Como subproductos de la agroindustria de la ciruela, se encuentran los descartes y desechos,
considerando como tal aquellas frutas de bajo calibre, con dafio mecanico, cicatrices, entre otros.
Estos descartes son la materia prima para la elaboracién de jugos, pulpas, purés y productos
deshidratados. En el proceso de jugo se genera el subproducto torta/similar, que corresponde a piel y
pulpa residual, este es rico en antioxidantes. Posee fibra dietética (38-49%), polifenoles, pectinas y
sorbitol, entre los principales compuestos fendlicos estan los flavonoles, antocianinas y derivados de
acido cafeico.

La introduccién de especies maderables o frutales en los sistemas de pasturas tradicionales,
tienen multiples beneficios en la calidad del pasto y consecuentemente en la nutricién del ganado; no
obstante, el componente arbéreo no solo permite obtener un forraje de mejor calidad, sino también
favorecer la reduccién de la erosion y mejorar la fertilidad de los suelos y, adicionalmente ofrecen
productos como lefia, madera y frutos que le brindan al productor ganadero una mejor estabilidad
econdmica (Sanchez, 2017). Adicionalmente a ello, la incorporacién de esta especie, puede contribuir
a mitigar los efectos del cambio climatico originados por los gases de efecto invernadero (Cuartas
Cardona et al., 2014).

Una de las desventajas que poseen esta especie es la presencia de glucosidos cianogénicos. Los
mismos, son un gran grupo de metabolitos secundarios que se encuentran ampliamente distribuidos
en la planta. La diversa naturaleza quimica de glucésidos cianogénicos significa que la extraccion y el
analisis de compuestos individuales pueden ser dificiles. Ademas, la degradacién puede ser rapida en
condiciones apropiadas. La amigdala es uno de los glucésidos cianogénicos que se encuentran, por
ejemplo, en los ciruelos rojos. La amigdalina (D-mandelonitrilo 6-O-p-D-glucosido-B-D-glucosido) es
un cianogénico natural glucosido y puede ser tdxico a través de la degradacion enzimatica y la
produccion de cianuro de hidrogeno (Vetter, 2000).

Las dosis toxicas de acido cianhidrico (HCN) en rumiantes es de 2 mg/PV (Bretschneider y
Mattera, 2008). Por cada gramo de amigdalina se producen de 0,01 a 1mg de HCN. La concentracion
de amigdalina en la ciruela es de 44 mg/gramo de fruto. Este compuesto principalmente se encuentra
en el carozo del mismo y del peso total del fruto representa un 50 a 60% (Blaheta et al., 2016; Flies et
al., 2019). Por lo tanto, esto debe tenerse en cuanta en la alimentacién animal para no provocar
toxicidad a través de la suplementacion estratégica con residuos del fruto de ciruela.
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El objetivo del siguiente trabajo fue evaluar la composicién nutricional del orujo de ciruela, la
digestibilidad total aparente in vivo y la degradabilidad ruminal in vitro de la materia seca y la fraccion
fibra en cabrillas cruza criolla x Nubian.

MATERIALES Y METODOS

ANIMALES UTILIZADOS

Se utilizaron 4 cabrillas cruza (criolla x Nubian), no gestantes y secas, de 30 Kg de PV en
promedio en un disefio experimental crossover, duplicado con dos repeticiones y 7 dias de wash out
entre periodos. Durante el tiempo en que se realizaron las determinaciones, las cabrillas fueron
alojadas en compartimentos individuales (0,80m x 1,50m) con piso rejilla de madera (listones),
comederos, pasteras y bebederos automaticos tipo chupete con libre acceso al agua. Se registré el
peso de cada animal al comienzo y al final del periodo experimental

TRATAMIENTOS
Se suministraron 2 dietas:
heno a base de alfalfa (SOC)
heno a base de alfalfa + orujo de ciruela (0,5% del PV/dia) (COC).

En ambos tratamientos el heno de alfalfa fue suministrado ad libitum. El orujo de ciruela fue
secado a 60 grados durante 48 h en una secadora experimental de la propia Unidad Experimental y
chipiado con una maquina chipiadora/trituradora de 2800 w y 44 mm de picado.

Se implemento6 un periodo de quince dias de acostumbramiento a cada dieta, previo a la toma de
muestras. Las cantidades de orujo de ciruela se suministraron en forma creciente, iniciando con 30
g/animal/dia, hasta alcanzar la cantidad asignada al comienzo de la segunda semana del periodo de
adaptacion. Las dietas fueron suministradas en una Unica entrega a las 9 AM de cada dia.

Se determind la composicion quimica (materia seca (MS), proteina bruta (PB), fibra detergente
nuetra (FDN), fibra detergente acida (FDA) y digestibilidad de los ingredientes utilizados en el
experimento (AOAC, 1990).

DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron analizados por el procedimiento mixed (SAS, 2004) para un disefio experimental
de crossover, utilizando un modelo mixto que incluyé el efecto fijo del muestreo (tratamiento, periodo)
y el efecto aleatorio del animal. Se realizé un andlisis de ANOVA y mediante el test de Tuckey para el
andlisis de medias. Las diferencias significativas se consideraron con un valor de p <0,05 y las
tendencias entre 0,05y 0,10.

EXPERIMENTO |
Determinacién del consumo total y de la digestibilidad total aparente in vivo.

Para ambos tratamientos, se determind el consumo alimentario individual durante los 4 dias de
colecta de heces, mediante la diferencia entre la cantidad de alimento entregado y rechazado,
posteriores al periodo de acostumbramiento. Para asegurar el caracter ad libitum del suministro, las
pasteras se mantuvieron constantemente provistas registrandose las cantidades de heno agregadas
para tal fin, utilizando una balanza electrénica marca Systel modelo Croma (peso min. 0,1 Kg peso
max. 30 kg). El heno rechazado fue recolectado y pesado diariamente expresando su valor en
gramos (g) de MS.

El consumo de materia seca total (CMST) se obtuvo sumando la materia seca aportada por el
heno de alfalfa (CMSHA) y por el orujo de ciruela. También, se calculo la tasa de sustitucion (TS),
(Kellaway y Porta, 1993; Stockdale, 2000), como:

Consumo de alfalfa en animales no suplementados - consumo alfalfa en animales suplementados con
orujo /consumo de orujo.

Para la determinacion de la digestibilidad total aparente de la dieta consumida (DTMS), se colectd
y se cuantificé la materia fecal excretada mediante la recoleccion de un sistema de bastidor con doble
malla (red tejida plastica y media sobra, Figura 1).
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FIGURA 1
Sistema de recoleccion de bastidor con doble malla.

Las mismas fueron vaciadas una vez al dia pesando diariamente la totalidad de las heces. Una
submuestra constituida por el 10% de lo evacuado por cada animal fue secado en estufa (SOMCIC) a
90-95°C durante 24 horas para el céalculo del porcentaje de MS y expresar en base seca el total
excretado.

Se calculé la DTMS a partir de la diferencia entre lo ingerido y lo excretado en relacion a lo
ingerido, expresada en forma porcentual (%):

DTMS %= 100 x (consumo total de MS — materia fecal excretada expresada en base seca / consumo
total de MS)

EXPERIMENTO I
Determinacién de la degradabilidad ruminal in vitro

Se determiné la degradabilidad in vitro de la MS y de la fraccion FDN del heno de alfalfa y del
orujo de ciruela. Asi mismo, se midi6 el efecto de la incorporacion del orujo de ciruela sobre la
degradabilidad de la fibra del heno de alfalfa. Para la determinacion de la degradabilidad in vitro se
utilizé la técnica de Tilley y Terry (1963). Una pequefia muestra de alimento (0,5 g) fue pesada y
colocada en un tubo de centrifuga de 50 ml y se le agregé solucién tampdn McDougall (basado en la
composicién de saliva de oveja) y liquido ruminal en una relaciéon de 4 a 1 y fue incubado durante 24
y 48 h a 39°C. Luego se detuvo la fermentacion, se filtr6 el contenido de los tubos y el liquido
sobrenadante fue desechado. Finalmente, el residuo fue secado y pesado. Se utilizé una cabra
fistulada ruminalmente con canulas permanentes, marca Bar Diamond Inc. de 5 ” de didmetro (Figura
2) como donante de liquido ruminal.
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FIGURA 2
Cabra fistulada con canula permanente.

La desaparicion de la materia seca in vitro se determind mediante la siguiente formula:

IVDEGMS% = 100 x [(peso de la muestra seca inicial - (residuo - blanco)) /peso de la muestra seca
inicial]

El valor en blanco se determiné incubando un tubo con liquido ruminal y tampdn, sin ninguna
muestra de alimento. Esto explica los materiales no digeribles introducidos en el recipiente por el
inoculo de fluido ruminal que no debe ser "contado contra" el alimento. El animal donante de fluido
ruminal tubo la misma dieta probada, para asegurar la misma poblaciébn microbiana que una
determinacion in vivo. Ademas, el liquido fue extraido en un tiempo estandar de 4 h después de la
alimentacion, cuando el nimero microbiano es maximo (Galyean, 2010).

Para la determinacion de la FDN se sigui6 la técnica de Van Soest et al. (1991) modificada por
Komarek (1994), se utilizé a-amilasa termoestable (Sigma A3306).

RESULTADOS

En relacion a la composicion quimica del orujo de ciruela y el heno de alfalfa utilizado en este
estudio, se puede observar en la Tabla 1.

TABLA 1
Composicion nutricional del heno de alfalfa y el orujo de ciruela (Laboratorio de la catedra de
bioguimica y Fitoquimica de la FCAyF. UNLP). Referencias: MS: materia seca, PB: proteina bruta,
FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente acida.
MS PB FDN FDA
Heno de alfalfa 87% 14.7% 47.79% 34.91%
Orujo de ciruela  29%  8,5% 62,91% 55.27%

EXPERIMENTO |
El consumo de materia seca del heno de alfalfa y el consumo de materia seca total, no observaron
diferencias significativas entre tratamientos (p=0,143; p=0,540 y respectivamente) (Figura 3).
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FIGURA 3
Consumo de materia seca del heno de alfalfa y de la materia seca total, segun tratamiento.
Referencias: Trt COC: tratamiento con orujo de ciruela, Trt SOC: tratamiento sin orujo de ciruela,
CMSHA: Consumo de materia seca del heno de alfalfa, CTMS: Consumo total de materia seca.

Se verificd un leve efecto no significativo (p=0,528) de sustitucion del heno de alfalfa por orujo de
ciruela (TS: 0,64) lo que significa que sustituyé 0,64 g de heno por cada gramo de orujo consumido
en la dieta COC.

La DTMS consumida, entre el tratamiento COC y el SOC arrojaron valores similares sin
diferencias significativas (p=0,881) (Figura 4).

% BDTMS

Tt COC Tt SOC

FIGURA 4
Digestibilidad de la materia seca total consumida, segun tratamiento. Referencias: Trt COC:
tratamiento con orujo de ciruela, Trt SOC: tratamiento sin orujo de ciruela, DTMS: digestibilidad total
aparente de la materia seca.

EXPERIMENTO I

La degradabilidad ruminal in vitro de la materia seca del orujo de ciruela, a las 24 y 48 h de
incubacion, fue semejante al heno de alfalfa. EI mismo comportamiento se verific6 en la
degradabilidad de la FDN para ambos horarios de incubacion (Tabla 2).
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TABLA 2
Degradabilidad ruminal in vitro de la MS y FDN del heno de alfalfa vs orujo de ciruela. Referencias:
IVDEGMS 24 h: degradabilidad ruminal in vitro de la materia seca 24 hs post de incubacion,
IVDEGMS 48 h: degradabilidad ruminal in vitro de la materia seca 48 hs post de incubacion,
IVDEGFDN 24 h: degradabilidad ruminal in vitro de la fibra detergente neutra 24 hs post de
incubacion, IVDEGFDN 48 h: degradabilidad ruminal in vitro de la fibra detergente nuetra 48 hs post
de incubacion, EE: error estandar, P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el
5 % de probabilidad.

ITEM HENO DE ALFALFA ORUJO DE CIRUELA EE P VALOR
WDEGMS 24 H 57,962 2817 9,456 0,931
WDEGMS 48 H 66,642 66,672 3.944 0.729
WVDEGFDM 24 H 38.03% 32,022 8,231 0.627
WDEGFDM 48 H 51,342 51,25% 7,096 0,993

Con respecto al efecto del orujo de ciruela sobre la degradabilidad ruminal in vitro de la FDN del
heno de alfalfa a las 24 de incubacion, no hubo diferencias estadisticas (p>0,05) entre COC y SOC.
En cambio, la degradabilidad de la FDN a las 48 h de incubacién fue menor en COC (p<0,05) (Tabla
3).

TABLA 3
Degradabilidad ruminal in vitro de la FDN del heno de alfalfa pos 48 h de incubacion segun
tratamiento. Referencias: Trt COC: tratamiento con orujo de ciruela, Trt SOC: tratamiento sin orujo de
ciruela, IVDEGFDN 24 h: degradabilidad ruminal in vitro de la fibra detergente neutra del heno de
alfalfa 24 hs post de incubacion, IVDEGFDN 48 h: degradabilidad ruminal in vitro de la fibra
detergente nuetra del heno de alfalfa 48 hs post de incubacion, EE: error estandar, P valor: Letras
iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.

ITEM COC SsS0C EE PVALOR
WDEGFDM 24 H  32,87= 38,022 2988 0,246
WDEGFDM 48 H 3048% 51,34% 5081 0,013

DISCUSION

En relacién a la composicién quimica del orujo de ciruela, los valores de FDN son semejantes a
los obtenidos por Tacchini et al. (2021) (62,91% y 59,36%, respectivamente). Los valores de FDA
fueron mayores a los reportados por dichos autores (55,27% y 33,95%, respectivamente).

En este estudio, si bien con un leve resultado, pudo verificarse el efecto sustitutivo del orujo de
ciruela sobre el heno de alfalfa, en concordancia con los trabajos de Kellaway y Porta (1993) y
Stockdale (2000) que, cuando los rumiantes reciben suplementos, el consumo de materia seca del
forraje generalmente disminuye, lo cual es conocido como tasa de sustitucion.

Existen escasos estudios en relacién al uso de orujo de ciruela en rumiantes. Trabajos con orujo
de uva en dietas para caprinos, demostraron que las degradabilidades ruminales de la materia seca
de dicho subproducto para las 24 h de incubacién, arrojaron valores de un 19% menos que la de
heno de alfalfa y sin diferencias para las 48 h de incubacién ruminal (Arias et al., 2017). Por lo
contrario, la degradabilidad ruminal de la materia seca del orujo de ciruela para ambos horarios de
incubacion, observaron valores semejantes al heno de alfalfa (59,17% vs 57,96% y 66,67% vs
66,64%, para 24 h y 48 h, respectivamente).

La menor degradabilidad de la FDN del heno de alfalfa a las 48 h de incubacién ruminal, en la
dieta que incluy6 orujo de ciruela, posiblemente se deba a altos contenidos de taninos, como reportan
varios trabajos que utilizaron estos tipos de subproductos en dietas para rumiantes (Wang, et al.,
1996; Vasta et al., 2008). Los taninos tienen la capacidad de unirse a diferentes moléculas, como
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celulosa, enzimas digestivas, proteinas, minerales, carbohidratos, polisacaridos y membranas de
bacterias. Los taninos podrian reducir la degradacion de la fibra mediante la formacion de complejos
con lignocelulosas o debido a la inhibicibn de los microorganismos celuloliticos, o ambos
(McSweeney et al.,, 2001). En general, resulta mas facil que inhiban la actividad de las enzimas
hemiceluloliticas que la de las celoluliticas (Waghorn, 1996), debido a que estas Ultimas se
encuentran unidas a las bacterias y los complejos enzimaticos hemiceluloliticos son extracelulares
(Van Soest, 1994).

Se ha hipotetizado que la tasa de sustitucion es causada por efectos asociativos negativos en el
rumen y si las interacciones digestivas y metabdlicas entre suplemento y forraje cambian el consumo
de energia, pueden reducir la digestion de la fibra y el consumo de materia seca del forraje (Dixon y
Stockdale, 1999). Esta hipétesis contribuiria a explicar la menor degradabilidad ruminal de FDN del
heno de alfalfa en la dieta COC.

En relacion a la problematica ocasionada por las concentraciones de amigdalina (Vetter, 2000;
Bretschneider y Mattera, 2008; Blaheta et al., 2016; Flies et al., 2019), el nivel de inclusién probado
en este estudio (0,5% del PV/dia), no provoco toxicidad alguna a través de la suplementacion
estratégica con el residuo obtenido de la industrializacion del fruto de ciruela.

En coincidencia con los autores anteriormente citados, (Abbeddoua et al., 2008; Cafieque y
Sancha, 1998; Chunleau, 1994; Manterola et al., 1999; Mirzaei-Aghsaghali y Maheri-Sis, 2008), el
orujo de ciruela pudo convertirse en un recurso alimenticio a partir de un residuo de la produccion
fruticola y sus derivados. Asi mismo, con un posible aporte potencial de antioxidantes. Ademas, su
utilizacion evitdé su acumulacién y descomposicién, contribuyendo a mitigar los efectos del cambio
climatico originados por los gases de efecto invernadero (Giuffré, 2008; Cuartas Cardona et al.,
2014).

CONCLUSION

La utilizaciéon del orujo de ciruela verific6 un leve efecto de sustitucion, disminuyendo la
degradabilidad ruminal de la fibra del heno de alfalfa, sin modificar la digestibilidad total aparente de
la materia seca consumida. Asi mismo, los animales no mostraron sintomas de toxicidad, permitiendo
asi convertir un residuo en un recurso alternativo para la alimentacién caprina.
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