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RESUMEN

En México la produccién anual de limén es de aproximadamente 500,000 toneladas, dedicandose al consumo
en fresco el 60% e industrializAndose e! resto. Los objetivos de este trabajo fueron: determiriar fa Digestibilidad
Aparente (DA) de la pulpa deshidratada del limén (PDL) para ovinos; evaluar el efecto de PDL sobre los
coeficientes de Digestibilidad (CD) de las Fracciones de Fibra (FDN, FDA, Celulosa y Lignina); Proteina Cruda
(PC); Materia Seca (MS); Materia Orgéanica (MO) y Contenido de Energia Digestible. omparar el resulfado de
la DA obtenido con Recoleccién Total de Heces (CTH) con los métodos de Cenizas Insolubles en Acido (CIA);
Oxido de Cromo {OC) e in vitro, Los CD y la ED para PDL estimados por rmedio de ecuaciones de regresién
fueron: 78.68%, 81.6%, 71.03%, 77.06%, 77.95%, 71.2%, 60.70% y 3.9 Mcal para MS, MO, FDN, FDA, Celulosa
y Lignina, PC, y ED, respectivamente. La comparacion de ios métodos por medic de observaciones pareadas
no mostré diferencias significativas (P> 0.05), obteniéndose diferencias con respecto a in vivo de -7.58 + 9.4,
061 = 3.19 v -1.74 = 3.35 unidades porcentuales del CO de la MS obtenida por OC, CIA e in vitro,

respectivamente.

INTRODUCCION

Los subproductos agroindustriales de los
citricos son una fuente importante de nutri-
mentos para los rumiantes, ya que se pro-
ducen en grandes cantidades y la recolec-
ci6n suele coincidir con la temporada seca °.
A nivel mundial México aporta el 4.9% de la
produccién de citricos, genera el 1.4% dela
exportacion de fruta fresca e industrializa el
2.5% de la produccién. Las plantas de citri-
c0s ocupan 226,000 ha que representa el
30% de la superficie dedicada al cultivo de
frutales. después de la naranja, el limén
mexicano (Citrus aurantifolia) es el cultivo
citrico mas importante con un total de
53,000 ha distribuidas en Colima, Michoa-
can, Guerrero, Tamaulipas y Oaxaca, prin-
cipaimente. Estohace a nuestr? fs el prin-
cipal productor de esta especie '’ . Misiaen 14,
Informa que en 1960 la produccion de limén
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en México fue de 150,000 ton. duplicAndose
la produccién para 1970 y para 1980 se
increment® a 430,000 ton. Del total produci-
do en el pais aproximadamente el 60% es
destinado al consumo fresco vy el resto se
industrializa para la obtencién de aceites
esenciales, destilados, desterpenados, jugo
simple, jugo concentrado, jugo en polvo,
citrato de sodio, acido citrico, pectinay pul-
pa fresca o deshidratada, dependiendo del
grado de tecnificacion de la planta industrial '°.
Por tonelada de limén procesada se obtie-
nen 300 kg de pulpa fresca 6 50 kg de pulpa
deshidratada. La primera se utiliza como
forraje para el ganado suministrandose fres-
ca ensilada o secada al sol.-

En la literatura nacional existen datos
sobre la composicion quimica proximal de
la pulpa de limén 2. sin embargo, -son es-
casos los estudios realizados para la deter-
minacion de la digestibilidad de sus nutri-
mentos. Orozco y Orozco ', informan
coeficientes de digestibilidad de 90.0 =
2.4% para materia seca y materia organica
del ensilaje de limén, estimada por el méto-
doinvitro.
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El método mas confiable para medir la
digestibilidad es el método de recoleccion
total de heces (CTH), ya que involucra fac-
tores del alimento y de los animales; sin
embargo, tiene desventajas como son: cos-
to de mantenimiento de los animales, reque-
rimiento de equipo y de mano de obra cali-
ficada “.

Los métodos con marcadores externos
e internos, han sido ampliamente estudia-
dos para pruebas de digestibilidad. La esti-
macidn por marcadores esta en funcion li-
neal inversa a la cancentracion del
marcador en las heces . El marcador ex-
terno més utilizado es el dxido de cromo
{Cr203). Los marcadores internos son subs-
tancias gque normalmente se encuentran en
los alimentos para rumiantes, como son:
celulosa, lignina, crombgenos y cenizas so-
lubles o insolubles en &cido ”. El método de
digestion in vitro de Tilley y Terry ha mostra-
do que da excelentes estimaciones de la
digestibilidad in vivo.

El objetivo del presente trabajo fue: de-
terminar la digestibilidad aparente de la pul-
pa deshidratada de limén para ovinos por
medio de regresion lineal simple. Evaluar el
efecto de los niveles de la pulpa deshidrata-
da de limon sobre ios coeficientes de di-
gestibilidad delas fracciones de fibra, pro-
teina cruda, materia seca, materia
organica y contenido de energia digestible
de las dietas. Comparar métodos alterna-
tivos al método de recoleccidn total de
heces en las condiciones del presente ex-
perimento.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en las instalaciones del
CENID-Microbiologia del INIFAP-SARH,
ubicado en Palo Alto, México, D.F. Se utii-
zaron cuatro borregos cruzados criollos
Suffolk con un peso de 44 = 6.4 kg, los
cuales se desparasitaron internamente (Val-
bazén}, se les aplicaron vitaminas (A, D yE),
intramuscularmente y se pesaron al inicio y
final de cada periodo de experimentacion.
Se colocaron en jaulas metabdlicas con be-
bedero y comedero individual, y contaban
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con una bolsa colectora de heces. Durante

_unlapso de 15 dias los animales se adapta-

ron a la jaula y a las boisas colectoras de
heces, ademas recibieron una dieta de man-
tenimiento con base en rastrojo de maiz y
heno de alfalfa Ad libitum.

La composicion porcentual de las dietas
se muestra enel Cuadro 1. Las dietas fueron
calculadas para contener 11.3% de proteina
cruda. L.a pulpa deshidratada de limén se
incluy6 en niveles de 0, 15, 30 y 45% de la
materia seca de la dieta.

Se compararon los siguientes métodos
para estimar la digestibilidad.

1. Método de Recoleccion Total de Heces

(CTH): Los periodos experimentales
constaron de 15 dias de adaptacion a
dietas y cinco dias de muestreo de ali-
mento y heces.
Se consideraron 48 hs el tiempo de tran-
sito del alimento por el tracto gastrointes-
tinal. E! consumo se ajustd al 90% de lo
observado en el periodo de adaptacion a
dietas y el ajuste fue individual, se ofrecio
el alimento una vez al dia (9:00 a.m.}. El
muestreo de las heces consistié del 10%
de la excrecion diaria.

2. Método de Digestién in vitro de Tilley &
Terry, modificado por Minson y Mcleod 2.
Elindculo provenia del animal que estaba
consumiendo la dieta a evaluar.

3. Método con Oxido de Cromo. El marca-
dor se incluyd en la dieta al 0.3% de la
base seca de la dieta. E! vehiculo para el
marcador fue almidon que seagregdala
dieta al 0.7% de la racién.

4. Método con Cenizas Insolubles en Acido
Clorhidrico 2N °. Se utilizo un disefio de
Cuadro Latino 4x4 para analizar el efecto
de los niveles de pulpa deshidratada de
limoén, analizando las variables de res-
puesta por medio del andlisis de regre-
sion %, Con las ecuaciones de regresion
simpie se estimd la digestibilidad de la
pulpa deshidratada de limén como Unico
ingrediente. Para el método de recolec-
cién total de heces las variables de res-
puesta fueron: consumo voluntario, di-
gestibilidad (materia seca, materia
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orgénica, proteina cruda y fracciones de
fibra) y el contenido de energia digestible
de las dietas.

Un disefio de Cuadro Greco-Latino 4x4
{esquema No. 1) se utilizé para analizar las
diferencias entre el método de recolec-
cibn total de heces y los métodos alterna-
tivos, la variable de respuesta fue la diges-
tibilidad de la materia seca de las dietas
por cada uno de los métodos estudiados.
Los meétodos de laboratorio para el anali-
sis proximal, FDN, FDA, lignina, celulosay
hemicelulosa fueron los sugeridos por Te-
jada 2°. La comparacion entre métodos se
realizé por medic de observaciones pa-
readas ~.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se muestran los coeficientes
dedigestibilidad obtenidos por medicde las
ecuaciones de regresion simple, conside-
rando a la pulpa deshidratada de limén co-
mo Unico ingrediente. El consumo volunta-
rio se encontro relacionado positivamente
{r = 0.96) con el contenido de la dieta, io
que concuerda bien con los conceptos de
control del consumo en rumiantes. Por otra
parte, la digestibilidad de la materia seca se
correlaciond positivamente con la digest-
ibilidad de la materia orgéanica, fibra deter-
gente neutro, fibra detergente &cido, que
presentaron coeficientds superiores al 77%.
En el Cuadro 3 se muestran el consumo

ESQUEMA 1
CUADRADO GRECOLATINO
ANIMALES
1 2 3 4
i C A B D
p 7 B a é
g 2 A c D B
| é a B y
8 3 B D c A
0 B y é «
4 D B A c
a & Y B
Animales = 1,2 .3 4
Perfiodo =1,2,34
Dieta =ABCD

METODO DE DIGESTIBILIDAD

@} in vivo
B) invitro

) Cr20%al 0.3%
d) CIAHCI, 2N

>
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CUADRO 1. COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES (BASE SECA).

D | E T A S, %

INGREDIENTES A B c D
Rulpa de limé6n ' 0.0 15,0 30.0 450
Heno de alfalfa 48.5 46.7 45.2 438
Rastrojo de maiz 50.5 37.3 238 10.2
Almidén-6xido de cromo 2 1.0 1.0 1.0 1.0
ANALISIS CALCULADO

Proteina cruda 11.3 1.3 11.3 11.3

1) El andlisis de la PDL mostr6 los siguientes resultados (% Base seca): MO, 94.9; PC, 6.8; EE, 2.8; MN, 5.1, FC,
20.6; FDN, 44.4; FDA, 32.0; Celulosa, 23.2; Lignina, 4.6; Hemicelulosa, 12.4.
2) El éxido de cromo se adicioné al 0.3% de la base seca de la dieta.

CUADRO 2. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LA PULPA DESHIDRATADA DE LIMON
ESTIMADOS POR LAS ECUACIONES DE REGRESION.

COMPONENTE

COEFICIENTE, %
Materia Seca 78.68
Materia Organica 81.60
Fibra Neutro Detergente 71.03
Fibra Acido Detergente 77.60
Celulosa 77.95
Lignina 71.20
Proteina Cruda 60.70
Energia Digetible, Mcalkg 3.80

voluntario, los coeficientes de digestibilidad
y la energia digestible de las dietas experi-
mentales, obtenidos por el método de reco-
leccidn total de heces.

En el Cuadro 4, se presentan las ecua-
-ciones de regresion para cada una de las
variables de respuesta. El consumo volun-
tario de materia seca no se vi¢ afectado por
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ios niveles de la pulpa deshidratada de li-
mén (PDL) (P= 0.05). Esto concuerda con
io observado en vacas criolias en lactacién
y en terneros Holstein, cuando la pulpa des-
hidratada de naranja sustituy6 a la harinade
maiz y sorgo en las dietas respectivas " 1°.
Bhatacharya y Harb © observaron que el
consumo disminuia lineaimente cuando la
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CUADRO 3. MEDIAS DE LOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD, CONSUMO VOLUNTARIO Y ENERGIA
DIGESTIBLE DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES.

PARAMETRO I E T A S
A B8 C D

Consumo {kg) 1.128° 1.218° 1.337° 1.320°
Dig. MS, % 57.97° 61.81° 65.05° 67.02°
Dig. MO, % 60.19° 64.50%° §7.70% 69.53°
Dig. FDN, % 50.02* 56.23% 60.59° 58.40°
Dig. FDA, % 50.43% 56.67% 60.24% 62.27%
Dig. Celulosa, % 60.96° 61.51% 82.95% 69.63%
Dig. Lignina, % 36.92% 67.75° 60.44% 50.54%
Dig. PC, % 55.37% 60.59% 56.43% 58.67%
E.D., Mcal/kg 2,50 2.82° 3.24° 3.01®

a, b, ¢} Para cada linea cifras con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P z0.05).

pulpa reemplazaba al grano de maiz.

La digestibilidad de la materia seca de la
dieta sin PDL fue menor a la digestibilidad
de las dietas que contenian PDL (P z0.05).
Las dietas con PDL no difirieron entre si
(P=0.05). Mientras el andlisis de regresion
mostré que la PDL incrementé la digesti-
bilidad de la materia seca positivamente.
Esto concuerda con los resultados informa-
dos por Michelena et al " para consumo
voluntario v la digestibilidad de la materia
seca. En ovinos niveles hasta de 60% de
pulpa de citricos no afectaron la digest-
ibilidad de la materia seca. Sin embargo, a
niveles superiores comienza a declinar la
digestibilidad 2% Enel presente trabajo, no
se observaron efectos negativos por PDL,
probablemente debido a que los niveles uti-
lizados fueron bajos, 0 a que se sustituyd
por rastrojo de maiz que tiene baja calidad.

La digestibilidad de la materia organica
de las dietas difirieron estadisticamente
cuando habia una diferencia del 30% de
PDL (P=0.05). En el andlisis de regresion, la
PDL incrementé lineal y positivamente la
digestibilidad de la materia organica. Oroz-

co y Orozco 16, informaron que la digest-
ibilidad de la materia organica de un ensilaje
de pulpa de limo6n fue de 94.8 + 2.4% esti-
mada por el método /n vitro, lo cual explica-
ria el incremento de la digestibilidad de la
dieta total cuando se incluye pulpa de citri-
cos. No obstante, Martinez y Ferndndez 7,
no encontraron efectode la pulpade citricos
sobre la digestibilidad de la materia organi-
ca en corderos en crecimiento y en castra-
dos, alimentados con dietas de 90% de con-
centrado (0, 15, 30, 45 y 60% de pulpa de
citricos) y 10% de alfalfa.

Otro factor importante es el contenido
celular o nutrimentos solubles enla solucién
neutro detergente. Para dietas concentra-
das la digestibilidad de esta reaccion puede
ser hasta del 85%, pero enlos pastos el valor
es del 50% 2. A pesar de esto, la digest-
ibilidad de esta fraccién no se midié debido
a que se considera que desaparece durante
el proceso de digestion y lo que se determi-
na en heces no es exactamente el residuo
de la fraccion soluble en neutro detergente
del alimento original %’. La digestibilidad de
la fibra detergente neutro (paredes celula-
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res), no se vid afectada significativamente
por los niveles de PDL (P=0.05). Aunque
existio la tendencia lineal positiva no fue
estadisticamente significativa (P=0.05) de-
bido probablemente a que el nimero de
repeticiones fue insuficiente. No se encon-
traron datos en la literatura sobre el efecto
de la pulpa de citricos sobre la fibra deter-
gente neutro.

La PDL increment6 lineal y positivamen-
te la digestibilidad de la fibra acido deter-
gente. La misma tendencia se observé en
dietas para ovinos y conejos cuando se
incluyé en niveles de hasta el 60% de pulpa
de citricos > ",

La digestibilidad de la celulosa se incre-
menté lineal y positivamente conforme se
aumentaba el nivel de PDL. Sin embargo,
Schaibly y Wing 20 ho encontraron efecto
por el nivel de la pulpa de citricos sobre la
desaparicion de la celulosa por medio de la
técnica de la bolsa de nylon en rumen. La
lignina mostré una gran variacion en sus
coeficientes de digestion. La digestibilidad
promedio en el experimento fue de 54% que
es muy superior a cualquier otro publicado.
Habria que estudiar el tipo de lignina que se
encuentra en la PDL. Ademas, el calenta-
miento al que es sometida la PDL, disminu-
ye su digestibilidad. Estos resultados son
completamente inesperados.

Finalmente, la digestibilidad de la protei-
na cruda, no se afect6 por el nivel dela PDL
(P=0.05). Estosresultados concuerdan con
los observados en ovinos y novillos alimen-
tados con dietas que contenian del 40 al
60% de pulpa de citricos 7~

Los resultados experimentales de la
comparacion de los métodos de digestion
por medio de observaciones pareadas se
muestra en el Cuadro 5. No existiendo dife-
rencia estadistica entre el método de reco-
lecciontotal de heces (in vivo) y los métodos
aiternativos.

Respecto al método con éxido de cromo
se puede observar que se obtuvo un bajo
porcentaje de recuperacion de Cr203 en
heces con un coeficiente de variacion del
20%, el cual se considera alto. Lassiter et al 8,
recuperaron soélo el 78% del indicador en
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ovinos alimentados con dietas que conte-
nian el 0.5% de Cr203. En consecuencia, el
método con Cr203 subestima ligeramente a
la digestibilidad obtenida por el método
CTH. Sin embargo, estos autores concluyen
que la diferencia es pequena y sugieren que
el método es adecuado. Por su parte, Kane
et al. °, al realizar un estudio con vacas
lecheras alimentadas con alfalfa recupera-
ron del 96.7 - 202.1% del Cr203. No encon-
traron diferencias estadisticas entre el mé-
todo CTH y con Cr203. Por otra parte, la
fluctuacion en la excrecion de los marcado-
res en rumiantes, se considera como un
fendmeno normal, por lo que se atribuye
como la principal causa de la variacién los
porcentajes de recuperacién 2, La excre-
cion diurna del Cr203 no fue medida en este
experimento. Sin embargo, la frecuencia en
la alimentaciéon (una sola vez al dia) y la
estratificacién de Cr203 en el alimento alma-
cenado pudieron haber afectado la recupe-
racion del marcador. Se reconoce que el
patron de excrecion de Cr2Q3 presenta gran
variacion durante un periodo de 24 hs, prin-
cipalmente, cuando se administra el marca-
dor una sola vez al dia %2.

El método con Cr203 en el presente es-
tudio difirié en 7.58 + 9.4 unidades porcen-
tuales del método CTH para la digestibilidad
de la materia seca, sin ser esta diferencia
significativa (P =0.05). Mientras el coeficien-
te de correlacion fue de r = 0.61, sin ser
significativa. No se encuentra explicacion
paralatendencia observaday esta variacion
supera a las informadas en la literatura.

Por otro lado, para el método de cenizas
insolubles en acido 2NHCL (CIA), el porcen-
taje de recuperacion fue de: 105 + 9.8%,
difiriendo en 0.64 = 3.19 unidades porcen-
tuales del coeficiente de digestibilidad obte-
nida por el método CTH, sin que esta dife-
rencia fuese significativa estadisticamente
(P=0.05). Los coeficientes de digestibilidad
por CTH y CIA, se correlacionaronenr +
0.97, siendo significativo estadisticamente
(P=0.05). Estos resultados son compara-
bles a los informados por Shrivastava y Ta-
lapatra 3, quienes informan que recupera-
ron del 91.2 al 108.7% v ¢l coeficienic de



CUADRO 4, EFECTO DEL NIVEL DE LA PULPA DESHIDRATADA DE LIMON (X} SOBRE LAS FRACCIONES ANALITICAS DE LAS DIETAS

EXPERIMENTALES.
{ANALISIS DE REGRESION).

FRACCION ANALITICA ECUACION DE ab " EER@ @
REGRESION SIMPLE
Consumo voluntario Y = 1.15 + 0.005X 0.005 x 0.30 N.S.
Dig. materia Seca Y = 58.4 + 0.20 X 0.046 = 3.07 *
Dig. Materia Orgénica Y =608 + 0.21 X 005 =335 *
Dig. Fibra detergente Neutro Y =519 + 0.19 X 0.094 + 6.33 N.S.
Dig. Fibra Detergente Acido Y =515+ 026 X 0.11 754 *
Dig. Celulosa Y = 59.6 + 0.18 X 0.069 + 4.61 *
Dig. Lignina Y = 489 + 0.22 X 033 =219 N.S.
Dig. Proteina Cruda Y =569 + 0.04 X 0.10 =6.67 N.S.
Energia Digestible Y =26 + 0013X 0.001 = 0.71 N.S.

(1) Desviacion estAndar de la pendiente.
(2) Error estAndar del residual.
{3) tb = Estadistico de la pendiente; N.S, = No significativo; * (P=0.05).
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CUADRO 5. COMPARACIONES PAREADAS ENTRE EL METODO POR COLECCION TOTAL DE HECES (CTH) Y LOS METODOS ALTERNATIVOS

POR MEDIO DE LA DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES.

DIETA Crz03 CTH ClA CTH in vitro CTH
64.8 58.2 49.6 51.6 56.8 60.5
51.7 61.7 56.4 58.4 61.3 65.6
53.1 69.7 63.5 61.3 66.9 63.8
54.7 64.0 67.4 63.0 67.6 69.7
DIFERENCIA -7.58 + 9.4a 0.064 = 3.2 -1.2+ 34
t Pareada 1.61n.s. 0.40 n.s. 0.70 n.s.
Correlacibn -0.61n.s. 0.97* 0.75 n.s.
Recuperacién del marcador 84.8 + 21.9% 100.5 = 9.8%

a} Promedio + Desviacién estandar; unidades porcentuales,
* = (Pz 0.05)
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digestibitidad fue sélo 1.2 unidades porcen-
tuales, mayor que el método in vivo.

Shimada et al. 2!, encontraron que el
método con CIA scbreestimé la digetibili-
dad de dietas para ovinos con ensilajes de
cafuela de maliz en 9.0% unidades porcen-
tuales respecto al método in vivo. Las ceni-
zas se recuperaron del 102.6 al 125.3%.

Respecto al método in vitro difirib en -1.7
+ 3.3% unidades porcentuales del coefi-
ciente de digestibilidad obtenido por el mé-
todo in vivo sin que fuera significativo esta-
disticamente (P20.05). Aguilar et al. ' no
encontraron diferencias estadisticas parala
digestibilidad de la materia seca del panizo
verde en ovinos entre el método invivo e in
vitro.

En el presente estudio los métodos in
vivo e in vitro se correlacionaron bhien en
(r = 0.75), el cual no resulté estadistica-
mente significativo (P=0.05). Van Soest
informa que la correlacion fue de r = 0.80
entre el método in vivo e in vitro para la
digestibilidad de 187 forrajes de diversas
especies. Villatoro et al 29 obtuvieron un
coeficiente de correlacion der = 0.86 entre
el método in vitro e in vivo siendo in vitro
menor en -6.4 + 3.3% unidades porcentua-
les para la digestibilidad de la materia seca
de dietas con diferentes niveles de yuca.

Se concluye quela PDL presenta buenos
coeficientes de digestibilidad y su contenido
energético es alto y se puede considerar
dentro de los alimentos concentrados. Su
uso en la alimentacién animal dependera de
la oportunidad para adquiriria. Deben explo-
rarse mayores niveles de PDL en las racio-
nes. El método de cenizas insolubles en
acido puede ser un buen estimador de di-
gestibilidad in vivo, ya que, es de facil y
rapida determinacién en el laboratorio. El
método de Cr203 requiere de que se deter-
mine cuidadosamente para que no se pre-
senten grandes variaciones.

SUMMARY

in México, the lime production is approximately
500,000 metric tons per annum, of which 60% is
consumed fresh while the rest is industrialized. For
each ton of processed lime, 300 kilo of fresh pulp is

obtained. The agroindustrial rernanents of the citrus
industry are an important source of nutrients for rumi-
nants. The objectives of this work were: to determine
the apparent digestibility (AD) of dehidrated lime pulp
(DLP} for sheep, to evaluate the effect of DLP on the
digestibility coefficients {DC) of the fractions of fiber
(FDN, FDA, Cellulose and lignin): Crude Protein (CP),
Dried Matter (DM); Organic Matter (OM) and Digest-
ible Energy Content. To compare the result of AD
obtained with total colection of feces (TCF) to those
obtained by acid insoluble ashes (AlA); chromium
oxide (CO) and in vitro. For the method with TCF 4
adult sheep native x Suffolk were used which were
arranged in a Latin Square experimental design to
determin the DC. The levels of DLP on the diet were
0, 15, 30 and 45% of the DM the rest of the ration
consisted of corn stover and alfalfa. In order to com-
pare the alternative methods to determine the AD a
Greco-Latin design was used. The DC and the DE for
DLP was estimated by regression equations wers;
78.68%, 81.6%, 71.03%, 77.06%, 77.95%, 71.2% and
3.9 Mcal for DM, OM, FDN, FDA, Cellulose and Lignin
respectively. The comparison of methods by paired
observations showed no significant difference
{P=0.05}, while differences of DC of -7.58 + 9.4, 0.61
+ 3.19and -1.74 + 3.35 percent units for DM, obtained
by TCF and CO, AlA and in vitro, respectively.
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