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RESUMEN

La pulpa de citrus es un suplemento altamente
energético, pero su contenido proteico es bajo.
Por esta razon se recomienda adicionarle
nitréogeno cuando se destina a la alimentacion de
bovinos en crecimiento. Dada la existencia de
reportes aseverando que el ganado cebu
efectuaria un mejor aprovechamiento de los
nutrientes, el objetivo de este estudio fue indagar
los efectos de dicho residuo agroindustrial, sin
adicion nitrogenada, sobre el peso y los
electrolitos plasmaticos de animales cruza cebu
en crecimiento. Quince vaquillonas (200-250 kg
de peso) operaron como controles sobre pastura
natural (C) y otras 15 fueron suplementadas (S)
con pulpa fresca de citrus a razon del 0,7% del
peso vivo, durante 3 meses (invierno). Ambos
lotes fueron controlados a los 0, 30, 60 y 90 dias,
bajo un disefio de medidas repetidas. Los datos
finales indicaron que en S ocurrieron
disminuciones significativas (p < 0,05) de
fésforo inorgénico (3,29 versus 4,88 mg/dl en C),
potasio (4,03 versus 4,39 meq/l) y cobre (30,4
versus 71,6 ug/dl), asi como aumentos
significativos de hierro (138 versus 95 ug/dl) y
calcio (10,8 versus 9,21 mg/dl). Los contrastes
ortogonales revelaron que las diferencias entre C
y S comenzaron a los 30 y 60 dias, segun el caso.
Las variaciones de sodio, magnesio y peso (S =
60 versus C = 57 g/animal/dia) no fueron
significativas. Se concluye que la pulpa de citrus,
si bien elevo algunos indicadores bioquimicos
del estado de nutricidon mineral, fue inefectiva
para aumentar significativamente el peso de los
animales en crecimiento durante el déficit
invernal de pasturas.

Palabras claves: pulpa de citrus, suplementa-
cién, vaquillonas cruza cebu, peso, electrolitos
plasmaticos.

SUMMARY

Citrus pulp is a highly energy supplement, but its
protein content is low. For this reason it is advis-
able to add nitrogen when it is going to be used
to feed growing cattle. Since that zebu cattle
would make a better use of nutrients, according
to some reports, the objective of the study was to
investigate the effects of this agroindustrial resi-
due on weight and plasma electrolytes from
growing half-bred zebu animals, without nitro-
gen addition. Fifteen heifers (200-250 kg
liveweight) operated as controls on natural pas-
ture (C), and others 15 were supplemented (S)
with fresh citrus pulp (0,7% liveweight), during
3 months (winter). Both lots were controlled at 0,
30, 60 and 90 days, by means of a repeated
measures design. In S, final data indicated sig-
nificant decreases (p < 0,05) of inorganic phos-
phorous (3,29 versus 4,88 mg/dl in C), potassium
(4,03 versus 4,39 meq/l) and copper (30,4 versus
71,6 ug/dl), as well as significant increases of
iron (138 versus 95 ug/dl) and calcium (10,8
versus 9,21 mg/dl). Orthogonal contrasts re-
vealed that differences between C and S began at
30 and 60 days, depending on the case. Sodium,
magnesium and weight variations (S = 60 versus
C = 57 g/animal/day) were not significant. In
conclusion, citrus pulp increased some bio-
chemical indicators of mineral nutrition state, but
it was ineffective to increase significantly the
weight of growing animals during the winter
pasture deficit.

Key words: citrus pulp, winter supplement, half-
bred zebu heifers, liveweight, plasma electro-

lytes.
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INTRODUCCION

La pulpa de citrus es el subproducto de la
industria de los jugos homénimos. Constituye un
suplemento alimentario de alto valor energético
para los rumiantes (Peruchena, 1992). Posee
elevado contenido de glucidos, como azlicares y
pectinas, pero su contenido proteico es bajo
(Brown, 1990; Hofer et al., 1991; Ammerman y
Henry, 1992; Kuvera et al., 1993). Cuanto mas
semillas contenga, tanto mas alta sera su propor-
cion de nitrogeno y lipidos (Martinez y Fernan-
dez, 1980).

Con relacion al pastizal natural, la pulpa de citrus
posee menor proporcion de fibra detergente neu-
tro (25,4 versus 67,2%), similar contenido de
materia organica (91,5 versus 89.9%) y mayor
digestibilidad in vitro de dicha materia organica
(89,6 versus 55,9%) (Hofer y Galli, 1991). La
digestibilidad de materia seca y proteinas es alta
(92 y 65% respectivamente), por lo cual fermenta
rapidamente en el rumen (Aguilera, 1989; Kuve-
raetal., 1993).

Las gramineas subtropicales existentes en el
nordeste argentino son de bajo valor nutritivo,
poseen alto porcentaje de materia seca y fibra,
asi como bajos niveles de energia y proteinas. En
estas condiciones, la cria extensiva de bovinos
para carne ostenta una productividad de 15 a 50
kg/ha/afio, segun areas, siendo la carga/ha de 1,5
a 4,0 ha/vaca, el porcentaje de destete es de 40-
50% (con pesos de 140 a 160 kg), el entore de las
vaquillas ocurre a los 3-4 aflos y la terminacion
de novillos suele requerir 4-6 afios (Peruchena,
1992).

Dicha zona es considerada como un area margi-
nal de produccion ganadera, predominando el
ganado resultante del cruzamiento de bovinos
europeos y criollos con razas cebuinas, los cuales
se crian generalmente sobre pastizales naturales.
Debido al déficit invernal de los pastizales, los
vacunos pueden llegar a perder parte del peso
obtenido durante el resto de las temporadas
(Arias, 1991). Esta circunstancia puede subsa-
narse administrando suplementos alimentarios,
entre los cuales se cuenta la pulpa de citrus, dado
que en la zona existen numerosas plantaciones de
citrus, asi como plantas elaboradoras de jugos.
No se hallaron reportes que relacionen el
consumo de pulpa “fresca” de citrus, utilizada
como suplemento Unico, con indicadores de
crecimiento y nutricion mineral en vaquillonas
cruza cebu de cria extensiva, en el nordeste
argentino.

El objetivo de este estudio fue investigar si la
suplementacion invernal con pulpa fresca de
citrus, sin adicién nitrogenada, era capaz de
incrementar el peso de bovinos cruza cebll en
etapa de crecimiento, asi como indagar sus efec-
tos sobre los niveles de electrolitos plasmaticos.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo en el Departa-
mento Bella Vista, Provincia de Corrientes, Ar-
gentina. Se utilizaron 30 vaquillonas de recria
(cruza Cebu x Hereford) de 16-18 meses de
edad, clinicamente sanas, mantenidas en potreros
(0,5 EV/ha) con homogénea cantidad y calidad
de pastura natural (2000 kg/MS/ha), donde los
niveles de proteina cruda usualmente son del 4-
6%, con EM = 1,7-1,8 Mcal/kg MS (Peruchena
1992). Empleando un disefio experimental com-
pletamente aleatorizado, 15 animales fueron
suplementados durante 3 meses (invierno) con
pulpa fresca de citrus, suministrada a razén del
0,7% del peso vivo promedio (grupo suplemen-
tado, S), mientras que los 15 restantes no recibie-
ron suplementacion (grupo control, C).

La materia seca de la pulpa de citrus suministra-
da (MS = 15,86%) contenia 5,4% de proteina
bruta, 19% de fibra cruda, 2,7% de grasa bruta,
4,2% de cenizas, 68,65% de extracto no nitroge-
nado, 0,17% de fosforo, 0,54% de calcio, 0,03%
de sodio, 0,50% de potasio, 725 mg/kg de mag-
nesio, 15 mg/kg de manganeso, 78 mg/kg de
cinc, 83 mg/kg de hierro y 15 mg/kg de cobre,
con 3,62 Mcal/kg MS.

Ambos grupos fueron sometidos a pesajes y
extracciones de sangre por venopuncion yugular,
alos 0, 30, 60 y 90 dias. Los pesos se obtuvieron
individualmente en una bascula, previo encierro
nocturno. La sangre fue centrifugada (700g, 10
min) para obtener suero, el cual se preservo a
4°C hasta ser analizado. Las pruebas de laborato-
rio se llevaron a cabo mediante técnicas conven-
cionales (Coles 1989). Mediante un espectrofo-
tometro Labora Mannheim 4010 UV-visible, se
efectuaron las determinaciones de magnesio
(técnica de la calmagita, lecturas a 520 nm, reac-
tivos Randox), calcio (cresolftaleincomplexona,
578 nm, GT-Lab), fosforo inorganico (fosfomo-
libdato, 620 nm, Wiener Lab), hierro (PBTS, 560
nm, Wiener Lab) y cobre (batocuproina, 436 nm,
Boehringer). Sodio y potasio fueron evaluados
en un fotometro de llama Metrolab 505, con
reactivos Biopur.

Estadisticamente, la homogeneidad inicial fue
corroborada por superposicion de intervalos de
confianza (IC+95%) y la normalidad distributiva
fue verificada por la prueba de Wilk-Shapiro
(WS). Las estadisticas descriptivas paramétricas
incluyeron indicadores de tendencia central (me-
dia aritmética, &) y dispersion (desvio estandar,
DE). El andlisis de la variancia para medidas
repetidas (Anova), incluyo la significacion esta-
distica para los efectos tratamiento (suplementa-
cién) y tiempo (crecimiento), asi como la inter-
accion entre ambos. Con el objeto de determinar
el momento en que las diferencias entre Cy S
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comenzaron a ser significativas (p), la compara-
cion de medias post-Anova se realizd mediante
contrastes ortogonales. Para todas las inferencias
fue fijado un a = 5%, por debajo del cual se
rechazo la hipotesis nula de igualdad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores iniciales de peso y concentraciones
electroliticas fueron homogéneos (IC+95%) y se
distribuyeron en forma simétrica (WS). El Anova
de medidas repetidas no detecté interacciones
entre los efectos tiempo y tratamiento. Los nive-
les plasmaticos estudiados encuadraron en el
intervalo de referencia regional para la edad y
tipo de ganado (Coppo, 2001). Los valores me-
dios obtenidos, asi como su dispersion, son ex-
puestos en Tabla 1.

Al cabo de los 90 dias de estudio, los aumentos
de peso fueron escasos tanto en C (5,2 kg) como
en S (5,4 kg), resultando ganancias de 57,7 y
60,0 g/animal/dia respectivamente. En el nordes-
te argentino es habitual que durante el invierno
disminuya la velocidad de crecimiento e incluso
que los bovinos pierdan peso, debido a la decli-
nacion de la cantidad y calidad de las pasturas
naturales (Arias, 1991; Peruchena, 1992). Resul-
ta evidente que la pulpa fresca de citrus, rica en
energia pero escasa en contenido proteico, fue
incapaz de lograr que los animales suplementa-
dos superaran significativamente el peso de los
controles. Los contrastes ortogonales revelaron
que las diferencias entre C y S solo fueron signi-

ficativas (p < 0,05) a los 30 dias de iniciada la
suplementacion, como muestra la Figura 1.

Por ser un suplemento muy voluminoso (Sablich,
1997) y rapidamente fermentescible (Ammerman
y Henry, 1992; Alfaro, 1992), no se descarta que
la pulpa de citrus haya disminuido el consumo de
pastura en los animales del lote S, limitando su
velocidad de crecimiento. Garciarena et al.
(1997) demostraron que en novillos el consumo
de alimento disminuia a medida que aumentaba
la proporcion de pulpa de citrus en la dieta, cir-
cunstancia que se atribuy6 a la alta degradabili-
dad del suplemento (INTA, 1997).

Se afirma que la exigua proporcion proteica de
este residuo agroindustrial resulta insuficiente
para mantener la sintesis ruminal de proteina
microbiana en ganado lechero (Kuvera et al.,
1993). El ganado cruza cebu se caracterizaria por
poseer mayor eficiencia metabdlica que los bovi-
nos europeos, al lograr “extraer mayor cantidad
de principios nutritivos a partir de un menor
volumen de alimento”, por lo cual estaria mejor
capacitado para aprovechar los pastos duros y
escasos, asi como para soportar épocas de sequia
(Inchausti y Tagle, 1980). Pese a que en condi-
ciones pastoriles desfavorables, las cruzas indi-
cas obtendrian mayores pesos que las razas bri-
tanicas debido a que efectian un mejor aprove-
chamiento de los nutrientes (Howes, 1989), en el
presente estudio tal circunstancia no se tradujo
en mayor velocidad de crecimiento.

Tabla 1. Valores obtenidos (§ £ DE) en animales controles (C) y suplementados (S).

Valores finales (dia 90)

Parametro Valores iniciales (dia 0)
C(n=15)

Peso vivo (kg) 227,6£232 a

Ca (mg/dl) 9,56 0,7 a

P (mg/dl) 590£12a

Mg (mg/dl) 2,38+£0,2a

Na (meq/1) 139£5a

K (meq/l) 442 +0,5a

Fe (ug/dl) 109+17a

Cu (ug/dl) 80,5+92a

Sm=15 C@m=15  S@=15
228,7+24,6a 232.8+253b 234,1+259b
9,72+0.8a 921+0,5a 10,8+09b
572+1,1a  488+09b 329+07c
243+03a 229+02a 2,55+04a
141+7a 137+4a 140+ 5 a
435+04a 439+05a 4,03+03b
112+19a  95+15b 138 +21 ¢
772+75a 71,6+7,1b  304+53¢c

En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas entre conjuntos de medias (p < 0,05).
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Figura 1. Evolucion del peso vivo en lotes control y suplementado.

Los resultados obtenidos avalan la aseveracion
que para el ganado en crecimiento, la suplemen-
tacion con pulpa de citrus requeriria la adicion de
proteina o nitrégeno no proteico (Brown, 1990;
Hofer et al., 1991; Kuvera et al., 1993). Al ser
suministrada a novillos (6 kg/animal/dia durante
3 meses) con adicion de urea, la pulpa de citrus
generéd ganancias de peso del orden de 500
g/animal/dia (Carnevali et al., 1973).

Para engordar ganado adulto no seria necesaria la
adicion nitrogenada. Anteriormente, este grupo
de trabajo constaté ganancias de peso de 612
g/animal/dia (versus 372 g/animal/dia en los
controles), en vacas de invernada cruza cebl
suplementadas con pulpa fresca de citrus durante
el invierno (Navamuel et al., 2002).

En la Tabla 2 se consignan los datos arrojados
por el analisis de la variancia de medidas repeti-
das, surgiendo que si bien el efecto tiempo fue
significativo para el peso de los animales (creci-
miento), el efecto tratamiento (suplementacion)
no fue significativo. En cuanto a los electrolitos
plasmaticos, se constatd significatividad del
efecto tiempo para las disminuciones de fosforo
inorganico, potasio y cobre (y no significativas
para las declinaciones de magnesio y sodio), que

se atribuyen tanto al empobrecimiento invernal
de las pasturas (Mufarrege, 1993; Peruchena,
1992) como a razones ontogénicas (Coppo,
2001).

En S, la significatividad de los aumentos de
hierro y calcio deberian atribuirse al aporte efec-
tuado por la pulpa de citrus, rica en dichos mine-
rales (Cunha, 1973; Morrison, 1980; Brown,
1990). El contenido de magnesio también seria
alto en dicho residuo agroindustrial (Cunha,
1973), pese a lo cual el aumento de este electroli-
to, al igual que la elevacion del sodio, no fueron
significativos en S. Las disminuciones de fosforo
inorganico y cobre en S podrian atribuirse, ade-
mas del menor consumo total de materia seca
citado precedentemente (Garciarena et al., 1997),
a la insuficiente proporcion de estos minerales en
el suplemento administrado (Brown, 1990;
Chapman et al., 1972; Morrison, 1980). Se afir-
ma que, a excepcion del hierro, la proporcion de
oligoelementos seria escasa en los residuos citri-
cos (Chapman et al., 1972), razén por la cual
deberian adicionarsele minerales para lograr
significativos aumentos de peso (Kirk y Davis,
1954).

Tabla 2. Resultados del Anova de medidas repetidas.

parametro efecto tiempo (C+S) efecto tratamiento (S) dia
Peso vivo aumento * aumento (NS) -
Ca aumento (NS) aumento * 60
P disminucion * disminucion * 30
Mg disminucion (NS) aumento (NS) -
Na disminucion (NS) aumento (NS) -
K disminucion*® disminucion * 60
Fe aumento (NS) aumento * 30
Cu disminucion * disminucion * 30

C: lote control, S: lote suplementado, dia: inicio de las diferencias significativas entre C y S, * p < 0,05,

NS: no significativo.



El potasio disminuyo significativamente en el
lote suplementado, pese a que la pulpa de citrus
poseeria elevados niveles de este mineral
(Cunha, 1973). La razén de esta incongruencia
quizas resida en el hecho que la alta disponibili-
dad de energia (glucidos) en periodos de baja
exigencia metabolica (ausencia de gestacion y
lactacion), provoca mayor liberacion de insulina,
la cual es capaz de generar hipokalemia al au-
mentar la actividad de la bomba Na'-K"-ATPasa,
por medio de la cual el potasio ingresa a las célu-
las y consecuentemente disminuye su concentra-
cion en los liquidos extracelulares y el plasma
(Ganong, 1996; Cirio y Tebot, 2000).

CONCLUSIONES

La pulpa fresca de citrus suministrada durante el
invierno a bovinos cruza cebu en crecimiento, si
bien elevo significativamente los niveles plasma-
ticos de hierro y calcio, asi como no significati-
vamente los de sodio y magnesio, produjo dismi-
nuciones significativas de cobre, potasio y fosfo-
ro inorgénico, y fue ineficaz para aumentar signi-
ficativamente el peso vivo, con relacion al alcan-
zado por animales de similares caracteristicas
mantenidos sobre pastura natural sin suplemen-
tacion.
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