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RESUMEN

El bagazo de citrus es un suplemento energético con escaso contenido proteico, requiriendo nitrogeno
adicional cuando es destinado a la alimentacion de ganado en crecimiento. El proposito del estudio fue verificar el
efecto de este residuo agroindustrial suministrado en invierno (sin refuerzo nitrogenado), sobre el peso vivo y los
parametros hematol6gicos y bioquimicos indicadores de estado nutricional y reacciones adversas en ganado cruza
cebd, el cual poseeria mayor eficiencia metabdlica que las razas europeas en la utilizacion de los nutrientes. Se
utilizaron 80 vacas de descarte media sangre cebd x britdnico mantenidas sobre pastura natural. En dos afios
consecutivos, 20 animales operaron como controles (C) y otros 20 fueron suplementados (S) con bagazo fresco de
citrus (15 + 3 kg/animal/dia, durante 4 meses), efectuandose pesajes y muestreos sanguineos a los 0, 30, 60, 90 y
120 dias. El consumo del suplemento fue total y no se registraron sintomas sugerentes de efectos secundarios
indeseables ni modificaciones de los analitos hematolégicos y bioquimicos indicadores de reacciones adversas.
Con relacion a C, las estadisticas finales (ANOVA de medidas repetidas) indicaron que en S se registraron (p <
0,05) mayores ganancias de peso, tanto en el moderado invierno del afio 1 (492 versus 304 g/animal/dia) como en
el riguroso invierno del afio 2 (352 g/animal/dia versus pérdida de peso). En C, el medio interno acuso el impacto
de la menor disponibilidad invernal de alimento, en tanto que en S aumentd (o se atenud la disminucién) de la
mayoria de los indicadores de estado nutricional del eritrograma, ionograma, lipidograma, proteinograma vy
nitrégeno no proteico (urea), efectos que son atribuidos al elevado aporte de energia, minerales y vitaminas de los
residuos citricos, que se revelan eficaces para ser utilizados sin adicién nitrogenada como suplemento invernal en
ganado adulto cruza cebu en cria extensiva sobre praderas natural.

Palabras Clave: bagazo de citrus, suplementacion invernal, vaca de descarte cruza cebd, peso Vvivo,
indicadores bioquimicos de estado nutricional, minerales, lipidos, proteinas, urea, glucosa, hemograma.

INTRODUCCION

Vacas de descarte, refugo o invernada (cull cows) son aquellas que, al final de su ciclo productivo, son
engordadas y vendidas para su sacrificio. A finales del otofio, debido al empobrecimiento de las pasturas
naturales, resulta necesario reducir la carga animal por hectéarea por lo cual estos animales, después de destetar su
altimo ternero, son vendidos bajo la categoria conserva, con bajo precio de mercado. La estrategia para optimizar
la ecuacion econdmica consiste en mejorar su alimentacion invernal con suplementos, a efectos de obtener una
vaca gorda o tipo consumo hacia la entrada de la primavera, cuando el precio del ganado gordo aumenta 2 .

Una de las principales demandas del sector ganadero del nordeste argentino (NEA), donde habitualmente son
criados unos 10 millones de bovinos, casi la mitad de ellos en la Provincia de Corrientes, es sistematizar la
suplementacion energético-proteica con productos regionales de bajo costo, segln surge de un estudio efectuado
por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria ®.

En el NEA, los pastizales naturales presentan durante la mayor parte del afio serias deficiencias energético-
proteicas, con niveles de proteina bruta de tan solo 4%, digestibilidad de materia seca (MS) inferior al 50% y
energia metabolizable (EM) de hasta 1,8 Mcal/kg de MS; la estacionalidad del recurso forrajero es la principal
limitante para el desarrollo ganadero, condicionando la produccion de carne a valores tan bajos como 30
kg/ha/afio 76 . Ademas, son habituales las deficiencias de minerales y vitaminas %% 7,

Las carencias nutricionales se agravan considerablemente en invierno debido a la disminucion de la cantidad y
calidad de las pasturas, provocada por las bajas temperaturas . La pérdida de peso provocada por la subnutricion
invernal puede ser aminorada suplementando al ganado; nuestro grupo de trabajo viene ensayando desde hace mas
de 20 afios la eficacia nutritiva de ndcleos balanceados %, minerales inyectables *° y diversos subproductos
agroindustriales como semilla de algodon %, residuos de cerveceria * y bagazo de citrus **.

El bagazo, orujo o pulpa de citrus es el subproducto de la industria de los jugos citricos. Posee alto valor
energético como alimento para rumiantes > ® ** °* 7" con un contenido de nutrientes digeribles totales de
aproximadamente 80% sobre la base de materia seca 68 . Su costo es bajo, pero su contenido proteico es limitado,
siendo necesario aportar nitrégeno a partir de otra fuente cuando se pretende balancear una dieta para la
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alimentacion de bovinos en crecimiento  ® %, En contrapartida, la pulpa de citrus es capaz de activar la
fermentacion ruminal, revelando elevado poder acidogénico ® %; sus proteinas, carbohidratos y fibra detergente
neutro son altamente digestibles ® " . La fibra detergente neutro de la pulpa de citrus proporciona similar
cantidad de energia que el almidén del maiz molido y promueve un activo crecimiento de los microorganismos
ruminales 5 . Debido a su carécter perecedero y siendo facilmente contaminable *> "% el bagazo de citrus fresco
(hamedo) solo es recomendable para suplementar ganado mantenido en cercanias de las fabricas elaboradoras de
jugos >3, como en el presente estudio.

El ganado media sangre cebu es el mas abundante en el NEA,; esta rustica cruza es considerada més eficiente
que otras razas bovinas en el aprovechamiento de los nutrientes *%. La heterosis del ganado media sangre ceb le
conferiria alto grado de resistencia y adaptabilidad a condiciones alimentarias desfavorables, afirmandose que
posee mayor eficiencia metabolica que las razas europeas, estando calificado para desarrollarse sobre pasturas
escasas de mala calidad *°. Ello podria indicar que el bagazo de citrus podria ser Gtil para engordar este tipo de
ganado, aun sin adicion nitrogenada.

El propoésito de esta comunicacion fue compendiar resultados que por su larga extension debieron ser
publicados fragmentadamente ***, referidos a los efectos de la suplementacion invernal con bagazo fresco de
citrus sin adicién nitrogenada sobre el peso vivo, palatabilidad e indicadores bioquimicos de estado nutricional
(proteinograma, lipidograma, ionograma, eritrograma, glucosa), asi como cambios de pardmetros sanguineos
sugerentes de efectos secundarios indeseables (leucograma, enzimas, urea) y aparicién de signos clinicos
anormales, en vacas de descarte media sangre cebu, reputadas de poseer mayor eficiencia en la utilizacion de los
nutrientes, mantenidas en cria extensiva sobre praderas naturales en una area subtropical caracterizada por la
escasa calidad y cantidad de pasturas.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo en un establecimiento ganadero del Departamento Bella Vista (Corrientes,
Argentina), emplazado en las proximidades de una fabrica de jugos citricos. A lo largo de dos afios consecutivos,
se utilizaron en total 80 vacas de descarte “medio diente” (cruza CebU x Briténico, sin prefiez ni cria al pie),
clinicamente sanas, de alrededor de 400 kg de peso vivo, identificadas con caravanas y mantenidas en parcelas
con homogénea cantidad y calidad de pastura natural. En la primera experiencia, 20 vacas fueron suplementadas
durante 4 meses (otofio-invierno) con bagazo fresco de citrus a razén de 15 + 3 kg/animal/dia (grupo
suplementado, S), mientras que las 20 restantes no recibieron suplementacion (grupo control, C). ElI mismo
procedimiento se llevé a cabo al afio siguiente, con otros animales de similares caracteristicas.

En sendos afios, los estudios comenzaron al final del otofio (mes de junio); el invierno del primer afio fue
atemperado, pero en el segundo fue muy frio. Ambos grupos de animales permanecieron sobre pastura natural,
con una carga media de 0,6 animal/ha, en un sistema de pastoreo continuo donde las especies predominantes
fueron Paspalum notatum, Paspalum dilatatum, Desmodium sp, Trifolium sp, Andropogon lateralis, Sorghastrum
agrostoide, Schizachirium spicatum, Aristida sp., Vicia sp., Acacia coven, Celtis spinosa y Geofroea decorticans.
Las pasturas nativas registraron 90 un promedio de 2.200 kg/MS/ha durante el primer afio y 1.800 kg/MS/ha en el
segundo, con 48% de digestibilidad in vitro de MS y niveles de proteina cruda que oscilaron entre 4 y 6%, asi
como 1,7 a 1,8 Mcal/kg MS de energia metabolizable. La cantidad diaria de pasto consumido 18 fue -en
promedio- de 11 kg MS/animal durante el primer afio y 9 kg MS/animal durante el segundo afio.

El bagazo suministrado provenia de frutas como naranja (60%), toronja (20%), mandarina (10%) y limén
(10%) y contenia 7,6% de proteina cruda, 17,7% de fibra cruda, 4,5% de extracto etéreo, 65,7% de extracto no
nitrogenado y 4,5% de cenizas (0,17% de fdsforo, 0,54% de calcio, 0,03% de sodio, 0,50% de potasio, 725 mg/kg
de magnesio, 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 (15,5% de energia bruta). Los residuos citricos fueron transportados a diario desde la fabrica, por lo
cual no fueron necesarias maniobras de ensilaje ni conservacion.

El estado clinico de los animales, asi como el consumo de suplemento, fue controlado diariamente. Ambos
grupos fueron sometidos a pesajes (tras una noche de encierro, en ayunas) y extracciones de sangre por
venopuncion yugular a los 0, 30, 60, 90 y 120 dias, efectuadas en horario matutino uniforme (7-8 am). Una
alicuota de sangre fue tratada con anticoagulante (EDTA) y con la otra se obtuvo suero. En ambos casos, las
muestras fueron preservadas a 4°C hasta ser analizadas.

En un espectrofotometro Gilford-Beckman UV-visible, se efectuaron las determinaciones de proteinas totales
(técnica del biuret, lecturas a 540 nm), urea (ureasa, 546 nm), glucosa (oxidasa-peroxidasa, 505 nm), magnesio
(calmagita, 520 nm), calcio (cresolftaleincomplexona, 578 nm), fosforo inorganico (fosfomolibdato, 620 nm),
hierro (piridil-bisfenil-triazin-sulfonato, 560 nm), cobre (batocuproina, 436 nm), colesterol total (colesterol-
oxidasa, 505 nm), triglicéridos (lipasa-peroxidasa, 546 nm) y colesterol ligado a lipoproteinas de alta y baja
densidad, C-HDL y C-LDL (por precipitacion selectiva de la lipoproteina y determinacion enzimatica de
colesterol por el método previamente descrito), utilizando reactivos Wiener, Boehringer, Randox y GT-Lab.

2de 18



Sitio Argentino de Produccién Animal

También se valoraron las actividades séricas de aspartatoaminotransferasa AST (técnica del oxoglutarato, 334 nm)
y gammaglutamiltransferasa GGT (cinética con nitroanilida, 405 nm), con reactivos Wiener. Sodio y potasio
fueron medidos en un fotémetro de llama Metrolab 505 (reactivos Biopur).

Las fracciones proteicas (albuminas y globulinas) y las lipoproteinas (alfa y beta) fueron separadas por
electroforesis en soportes de acetato de celulosa (Bio-Systems) y gel de agarosa (Sigma) respectivamente, en
aparato Chemar CHF-I-3, utilizando buffer de veronal sédico (Merck) y coloracion amidoschwartz (proteinas) y
Fat Red 7B (lipoproteinas)(Biopur), valorandose ulteriormente por densitometria en un aparato automatizado
Citocon 440 provisto de impresora. La relacion albumina / globulinas se obtuvo mediante célculo convencional.

La concentracion de leucocitos y eritrocitos, asi como las determinaciones de volumen corpuscular medio
(VCM), hematocrito, hemoglobina, hemoglobina corpuscular media (HCM) y concentracion de hemoglobina
corpuscular media (CHCM), se llevaron a cabo por método electronico en un analizador hematoldgico Sequoia-
Turner Cell-Dyn 500 automatizado. La formula leucocitaria fue obtenida por microscopia a partir de frotis
coloreados seguin Giemsa (Biopur).

Bajo un disefio completamente aleatorizado **, la condicién de homogeneidad inicial fue corroborada por
superposicion de intervalos de confianza (1IC+95%) y la normalidad distributiva fue verificada por la prueba de
Wilk-Shapiro (WS). Las estadisticas deivas paramétricas incluyeron indicadores de tendencia central (media
aritmética, x) y dispersion (desvio estandar, SD). El analisis de la variancia para medidas repetidas (ANOVA),
incluy6 la significacion de los efectos tratamiento (suplementacion) y tiempo (lapso de ensayo), asi como la
interaccion entre ambos. Con el objeto de determinar el momento en que las diferencias entre C y S comenzaron a
ser significativas, la comparacién de medias post-ANOVA se realizd mediante contrastes ortogonales. Las
correlaciones fueron obtenidas mediante la prueba de Pearson. Los célculos se realizaron con la ayuda del
software Statistica 1999. Para todas las inferencias fue fijado un nivel de riesgo alfa del 5%, por debajo del cual se
rechazo la hipétesis nula de igualdad ** .

RESULTADOS Y DISCUSION

En ambos lotes, los valores iniciales coincidieron con el intervalo de referencia para esta cruza, edad de los
animales y area geografica *. Las interferencias atribuibles al ritmo circadiano y al efecto post-prandial fueron
excluidas del disefio experimental porque las muestras se tomaron en horario matutino uniforme y con animales
en ayunas “°. La superposicion de 1C+95% de C y S verificada en el dia 0 indic que los animales de ambos lotes
eran homogéneos en sus pesos y valores biogquimicos, perteneciendo a una misma poblacion estadistica . Todos
los parametros revelaron distribucién gaussiana de sus valores (WS), circunstancia que habilité el uso de
estadisticas paramétricas **. EI ANOVA de medidas repetidas no detectd interacciones entre los efectos
tratamiento y tiempo. ElI consumo de suplemento fue total y los examenes clinicos no revelaron signos de
anormalidad en ningun lote.

Eritrograma
Tabla 1. Valores del eritrograma obtenidos en lotes control (C) y suplementado (S). Parametro lote afio 1 afio 2

parametro lote afio 1 afio 2
inicial {n= 20} final (n= 20} inicial {n= 20} final {n= 20}
eritrocitos (T/1) 5 T8 £ 049 AT £ 0,64 T29+ 051 6,80 £ 0,62
a T44 £ 051 T61+048 T08+£039 TAT+ 0,83
hematocrito (%) G 36,6 + 2.4 352+ 33 323+ 26 320+ 34
5 357122 36,7+ 25 3LE+ 31 36,5+ 4.0
VCM (fl) = 470+ 1,6 47T+ 1,5 451+ 1,7 453+ 1,9
a 479+ 1,8 478+ 21 464 + 1,8 472+ 28
hemoglobina (g/dl) G 129+09 150+ 1,1 12108 11,0+ 09
5 129+ 0,7 135+ 0,7 11,72 0,9 13,8+ 1,2
HCM (pg) & 167+ 0,9 175+ 07 165+ 1,1 15,6 £ 0.8
a 174 £ 08 17308 179+£09 167+ 07
CHCM (%) = 354 +1.2 36,7+ 1,5 37213 36,6 £ 0,9
5 36,0+ 1,3 36,4+ 1.0 37412 36,0+ 14

En la Tabla 1 se consignan los estadigrafos de tendencia central y dispersion registrados para cada uno de los
parametros del eritrograma de los lotes suplementados y controles, para ambos afios de estudio. Se advierte que en
sendos afios de ensayo, los eritrocitos disminuyeron en C y aumentaron en S. La Figura 1 detalla los valores
obtenidos en cada fecha de muestreo. Durante el afio 1 las diferencias no fueron significativas, pero en el afio 2
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resultaron significativos los efectos tratamiento (p = 0,05) y tiempo (p = 0,007). Los contrastes ortogonales
revelaron que Sy C fueron estadisticamente distintos a partir de los 90 dias de iniciado el primer ensayo y a los 60
dias de comenzado el segundo.

El hematocrito mostr6 variaciones no significativas durante el afio 1 (ligeras disminuciones en C y aumentos
en S); en el afio 2 hubo significacion estadistica para el efecto tratamiento (S > C, p = 0,04), iniciandose las
diferencias a los 90 dias de comenzar la suplementacion. La disminucion de la concentracion de glébulos rojos y
consecuente declinacion del hematocrito en C deberian atribuirse al déficit energético-proteico causado por el
empobrecimiento invernal de las pasturas * ™ ™®. La pulpa de citrus, rica en energia, vitaminas y minerales ** ¢,
habria contrarrestado tales efectos.

Figura 1.- Evolucion de los eritrocitos en lotes Cy S.
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La hemoglobina (Figura 2) aument6 en sendos afios en las vacas suplementadas, pero en las vacas controles se
elevd ligeramente durante el primer afio y decliné a lo largo del segundo. Solamente en el segundo afio las
diferencias fueron estadisticamente significativas (efecto tratamiento p = 0,05 y efecto tiempo p = 0,0001). El dia
60 marco el inicio de la diferenciacion estadistica entre las medias de C y S. Las diferencias registradas en los
indices hematimétricos no alcanzaron significacion estadistica en ningun lote. EI VCM registrd una leve tendencia
al aumento en vacas controles (ambos afos) y suplementadas (afio 2), decayendo ligeramente durante el afio 1 en
el grupo S. Las variaciones de HCM y CHCM fueron escasas e irregulares. Para las variaciones del pigmento
respiratorio caben similares consideraciones que las efectuadas para los analitos de la serie roja *** " a la sazon
eficaces indicadores del estado nutricional del bovino *"°,

Figura 2.- Evolucién de la hemoglobina en lotes C y S.
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Los eritrocitos maduros constituyen la porcion circulante del eritrén, término que define la unidad
especializada para el transporte sanguineo de O,. El eritron puede ser considerado como un 6rgano (el mas grande
de la economia), susceptible de sufrir hipertrofia (policitemia) o atrofia (anemia) *°>. Modernamente, la anemia se
concibe como el déficit en la capacidad transportadora de O2 por el eritron circulante, una de cuyas causas puede
ser la deficiencia de elementos necesarios para la sintesis de hemoglobina y para la proliferacion de la porcion fija
del eritron (tejido hemopoyético) ®'. La desnutricion proteico-calérica produce anemia normocitica normocrémica,
con declinaciones de hemoglobina hasta del 50% de su valor normal, anisocitosis, poiquilocitosis,
reticulocitopenia y —en algunos casos— disminucion de eritropoyetina. Usualmente esta desnutricion es
acompafiada por deficiencias de hierro, cobre, vitaminas B12, E, folato y riboflavina * 8.

Resulta evidente que el orujo de citrus ejercio un efecto benéfico sobre el eritrograma, seguramente por aportar
elementos necesarios para la eritropoyesis * ®®. Se afirma que los valores del eritrograma disminuyen durante las
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restricciones alimentarias % y se elevan al mejorar la nutricion del bovino *. Los residuos citricos, si bien no
poseerian elevados niveles de cobre, serfan ricos en hierro 2. Ademas de suministrar las ya citadas cantidades de
hierro (83 mg/kg), cobre (15 mg/kg) y manganeso (15 mg/kg), este bagazo agroindustrial aportaria otras
sustancias fundamentales para la sintesis de eritrocitos, como cobalto (0,14 mg/kg), niacina (22 mg/kg) y
riboflavina (2,3 mg/kg) .

El bagazo de citrus utilizado no habria vehiculizado sustancias capaces de alterar la eritropoyesis, tal como
sucede con otros suplementos regionales; en una experiencia anterior, nuestro grupo de trabajo verifico que el
exceso de gosipol contenido en semillas de algodon habria sido capaz de bloquear la absorcion intestinal de
hierro, causando disminuciones de hematocrito y hemoglobina en bovinos suplementados *°. Por el contrario, el
residuo de frutas citricas reveld ser capaz de amortiguar las declinaciones invernales del eritrén circulante *.

Indicadores de efectos secundarios

La Tabla 2 exhibe los valores de los parametros sugerentes de efectos indeseables. En la formula leucocitaria
no se consignan los muy escasos basofilos detectados, por tratarse de una variable cuantitativa discreta (casi
dicotémica), cuya distribucion binomial hubiera requerido el uso de estadisticas no paramétricas .

Las enzimas estudiadas no registraron cambios significativos por efecto del tiempo ni del tratamiento. Ello
descartaria la presencia de dafios tisulares hepaticos, musculares, renales, pancreaticos, esplénicos y pulmonares,
donde AST es abundante “®. En efecto, esta enzima se eleva en las necrosis hepaticas (especialmente las causadas
por intoxicaciones) ? y en las lesiones musculares cardiacas y esqueléticas (como la enfermedad del masculo
blanco, en las carencias de selenio y viamina E) * **. Por su parte, la invariabilidad de GGT invalidaria la
existencia de intoxicaciones ® en las vacas suplementadas con residuos citricos, asi como de colestasis,
especialmente post-hepatica (obstruccion de vias biliares, enlentecimiento del flujo linfatico) %°, degeneracion
grasa del higado y colelitiasis **.

Tabla 2. Indicadores de efectos indeseables en lotes control (C) y suplementado (S).

parametro ano 1 | ano 2
inicial {n= 20} final {n= 20) inicial {(n= 20)  final {n= 20)
AST (UL C IF2 A3 IFET 02 in2 +49 IFA A6
5 35,8 +55 359 +42 351352 304 +409
GGT (UL C 188 +419 2l.2+a3 1721355 208 4.3
5 157 +52 198 + 6,0 19.6 + 4.1 174 +54
urea (g1) C 0,33 + 0,04 0,24 + 0,05 0,31 £ 0,04 0,26 + 0,07
5 0,34 + 0,04 0,30 + 0,08 0,32 £ 0,06 0,30 £ 0,05
leucocitos tot. {(G/T) i 853+ 1,28 11,73 £ 1,85 911 £1,22 1242 £2.15
5 835+ 1,18 12,19 +£ 2,51 090+ 1,348 11,66 + 2,02
neutrofilos (/1) C LTS+ 042 408 £ 0,553 2E2 1045 397+ 0,51
5 249 + 0,38 407 £ 10,55 31T +049 408 + 0,57
linfocitos (G/1) C 470 £ 0,59 6,02 + 0,51 5,22 £ 0,66 8,79 + 0,89
5 4 87 + 0,63 6,53 + 0,85 550 £ 0,71 598 £ 0,77
monocitos (G/1) C 0,37 + 0,06 0,60 + 0,09 044 + 0,06 064 £ 0,11
5 0,31 £ 0,04 047 +0,07 0,51 £0,09 0,55 + 0,08
eosindfilos (G1) C 062 £ 0,09 1,03 0,13 0,63 + 0,08 1,02 +£0,11
5 0,65 + 0,08 1,12 0,15 0,72 £ 0,09 1,05 +0,13

La urea decliné progresivamente en C y S a medida que el invierno avanz6, mas pronunciadamente en C
(ausencia de suplemento) que en S (aporte nitrogenado del bagazo de citrus). Los efectos tratamiento y tiempo
fueron significativos en los dos afios de ensayos. Las diferencias entre C y S comenzaron a ser significativas a
partir de los dias 60 (afio 1) y 30 (afio 2). Si bien la disminucidn de urea podria estar indicando una insuficiencia
hepética 2" >, la ausencia de modificaciones enzimaticas revelaria que en realidad tal cambio deberfa atribuirse al
menor aporte nitrogenado *>* ® propio de la temporada invernal * "> *. Aumentos importantes de urea habrian
indicado bloqueos renales o toxemias, como estd descrito 2 3 °* 8 E| nivel plasmatico de urea refleja
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certeramente el contenido nitrogenado de la ingesta > *°

traten los cambios del proteinograma.

Las disminuciones de gamma globulinas pueden indicar depresion del sistema inmune, dado que en ellas
reside primordialmente la funcién de defensa por anticuerpos circulantes ** ®. En el presente estudio, dicha
fraccion electroforética se elevo en C y S (Tabla 5), en ambos afios de ensayo. EI Anova de medidas repetidas
declar6 significativos a los efectos tratamiento y tiempo. Los contrastes ortogonales detectaron que el inicio
significativo de la diferenciacion ocurrid hacia el dia 60, en ambos casos. Si bien las gamma globulinas aumentan
en casos de inflamaciones crénicas ** ™ y trastornos hepaticos como cirrosis % *, ello no habria ocurrido en
nuestro caso dada la inmutabilidad de las enzimas y los escasos cambios leucocitarios. Quizas tales aumentos
respondan al ritmo circanual que condiciona la elevacién de las defensas en invierno .

Los recuentos totales y diferenciales de leucocitos para ambos afios de ensayos, revelaron que si bien no hubo
significacion estadistica para el efecto tratamiento, el efecto tiempo fue altamente significativo (p < 0,001) en casi
todos los casos. Las diferencias registradas entre el inicio y el final de las experiencias se ejemplifican con la
evolucidn de la formula leucocitaria relativa en el primer afio, para el lote suplementado (Figuras 3y 4).

, por lo que volveremos a discutir este aspecto cuando se

Figura 3. Leucograma inicial (lote S, afio 1). Figura 4. Leucograma final (lote S, afio 1).
Oneutrdfilos 2Z298%) O neutrdfilos (33 4%)
Olinfocitos (58 ,3%) Dlinfncitgs (53 6%

B monocitos (3,7 %) o murmmtus (3.9%)
O eosindfilos (8,2%) O eosindfilos (3,1%]

Estos resultados (C no distinto de S) alejan las posibilidades de que hayan existido las entidades sefialadas por
leucocitosis, usualmente acompafadas de neutrofilia (como intoxicaciones, trastornos metabolicos, inflamaciones
agudas, destruccion de tejidos y estrés); leucopenia / neutropenia (desnutricion, toxemias, anafilaxias); linfocitosis
(intoxicaciones, inflamaciones cronicas); linfopenia (colestasis, obstrucciones urinarias, estrés); monocitosis
(inflamaciones crénicas, estrés); eosinofilia (hipersensibilidad a los alimentos, intoxicaciones); eosinopenia
(estrés) y basofilia (hiperlipemias, hiperlipoproteinemias) % >* . El ritmo nictameral provoca que durante el dia
estén mas bajos los niveles de linfocitos y mas elevados los de leucocitos totales y neutrofilos; tal vez en los
animales bajo ensayo hayan ocurrido cambios semejantes a los que acontecen en seres humanos, donde el ritmo
circanual condiciona que los gldbulos blancos adquieran maximas concentraciones en otofio *°.

El bagazo de citrus no estaria exento de causar efectos secundarios indeseables. Provocaria la eliminacion de
heces fecales semiliquidas, sin llegar a configurar diarreas serias "°. Otros investigadores coinciden en asignarle
acciones laxantes a este suplemento ® ™, que administrado al 50% en la mezcla de alimentos seria capaz de
provocar diarreas "2 En algunos ensayos efectuados en bovinos sobre pasturas enriquecidas con nitrégeno, si bien
aumentd la digestibilidad de la materia organica, redujo la degradabilidad de la fibra (tanto &cida como neutra) *'.
En borregos disminuyd el consumo de alimento y la digestibilidad de la racion *.

Los residuos citricos (especialmente de limon) serian escasamente apetecibles por el vacuno; en el mismo
sentido, el gusto amargo de la melaza de citrus la convierte en poco palatable para el ganado " Si bien no se
alterarian las caracteristicas de la carne ni la firmeza o el color de la grasa ®™*, el bagazo de citrus podria otorgar a
la leche el sabor (esencia) de la fruta de la cual proviene **. A pesar que la forma desecada es més higiénica y
segura, al igual que la fresca puede contaminarse. Varios reportes informan sobre el hallazgo de aflatoxinas * y
residuos de pesticidas en la pulpa de citrus ™. Los pellets citricos pueden contaminarse con la micotoxina
citrinina, la cual es capaz de provocar en el ganado un sindrome que incluye prurito, fiebre y hemorragias. En un
lote de vacas los sintomas aparecieron a los tres dias de iniciada la suplementacion y se prolongaron hasta seis
dias después de ser interrumpida. Los animales de mayor edad fueron mas susceptibles. Terneros nacidos de vacas
que consumieron dichos pellets revelaron prognatismo superior como secuela congénita *°.

Los subproductos de la industria citrica no son recomendables para cerdos ni aves, donde a tasas tan bajas
como el 5% en la racion, reducirian su digestibilidad y valor nutritivo . Residuos citricos provocaron mortalidad
de hasta el 97% en aves suplementadas, tasas que guardaron relacién directamente proporcional a las cantidades
administradas. Ademéas de disminuir el peso y retrasar el crecimiento, la accion tdxica se manifestd en las
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necropsias, donde se constataron edemas subcutaneos, ascitis y hepatomegalia ®. En otras experiencias con
pollos, se verific emaciacion, hiperplasia de la médula 6sea y atrofia esplénica °’. En borregos, la pulpa de citrus
provocé paraqueratosis ruminal, con calcificacion de las células epiteliales de la pared del herbario, principal via
de absorcién de los acidos grasos volatiles ®’. En terneros, la sustitucién de maiz por residuos citricos, si bien no
afectd la ganancia de peso, generd como efecto secundario indeseable trastornos en las papilas ruminales ®. El
forraje verde en abundancia evitaria que la pulpa deshidratada de naranja provoque paraqueratosis ruminal %.
Ninguno de los sintomas clinicos mencionados fue constatado en el presente estudio, donde la palatabilidad fue
aceptable y la oferta diaria de suplemento fue consumida en su totalidad.

lonograma
Tabla 3. Valores del ionograma obtenidos en lotes control (C) y suplementado (S). pardmetro lote afio 1 afio 2

parametro lote ano 1 ario 2
inicial (n= 20) final {(n= 20) inicial {n= 20} final {n= 20)
magnesio (mg'dl) G 2231016 220012 206+ 0,14 1,96 £ 0,09
3 221 £018 230019 1,89 £ 0,08 205+0,11
calcio (g dl) C 8,59 £ 0,50 8,35+ 0,44 5,30 £ 0,54 TEIL 042
3 87 £ 058 904 £ 0,59 8221049 836 £ 0,51
fosforo inor. (mg/dl) G 534 + 0,98 504 £ 087 495+ .86 4533+ 078
3 523+ 091 558 £ 0,94 5,03 +091 4,98 £+ 0,84
sodio {meq/1) I 1479+ 58 1444 + 43 1408 £ 4.5 1395+ 39
3 1449+ 6.5 1484 £ 39 1439+ 48 1470+ 52
potasio (meq/1) I 435+ 0,5 502+£0,3 438 £ 0,5 3E9E£0,3
3 424 + 04 488+ 03 435+ 04 397102
hierro (ug/dl) C 134.2 £ 15,6 1338+ 21,0 1419+ 194 1420+ 21,7
3 1295+ 194 1435+ 154 1375+ 17,2 1456+ 22,4
cobre (ug/dl) C Ti4 £ 242 T46 £ 292 681 £ 234 506+ 207
3 T5.4 £ 26,0 1181+ 278 F4.5+ 195 996+ 25,0

La Tabla 3 muestra las concentraciones iniciales y finales de los electrolitos séricos estudiados. En ambos afios, el
magnesio decreci6 ligeramente en C y aumentd en S, aunque los efectos tratamiento y tiempo no revelaron
significacion estadistica. Las declinaciones en C deberian ser atribuidas al déficit nutricional invernal “ ™ ®, en
tanto que los aumentos en S deberian imputarse al suplemento administrado. En ganado lechero del NEA, otros
investigadores también verificaron disminuciones de magnesio durante la restriccion alimentaria invernal ®. El
nivel sérico de magnesio es un eficaz indicador del ingreso dietario de dicho catién > ** ®, al igual que sus
concentraciones en orina y liquidos cefalorraquideo y ocular *.

Pasturas del NEA fueron halladas deficitarias en sodio (57% de las muestras analizadas), cobre (37%), fosforo
(33%), calcio (19%), potasio (8%), hierro (4%) y otros iones ". Las carencias de minerales como f6sforo, sodio y
cobre son bien conocidas en el ganado de la zona 2 ?'.

Figura 5. Evolucion del calcio en lotes Cy S.
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El calcio (Figura 5) exhibi6 cambios similares a los del magnesio, pero las diferencias fueron estadisticamente
significativas para los efectos tratamiento y tiempo. Los contrastes ortogonales revelaron que las diferencias entre
C y S comenzaron a ser significativas a partir del dia 60. Los aumentos en S deberian relacionarse con el alto
contenido de calcio propio de los residuos citricos " y las disminuciones en C a la estacion invernal . En el
NEA, la calcemia del ganado tiende a declinar en invierno, en coincidencia con el empobrecimiento de las
pasturas ®. Las disminuciones de calcio sérico ocurren tanto por deficiencias dietarias >* ® como por fallas en los
mecanismos de regulacion homeostatica ** ®. Este electrolito declina su concentracién sérica cuando el ganado
sufre desnutricion, tal como fue comprobado afios atras durante las inundaciones de los campos del nordeste
argentino %,

Los cambios del fésforo inorganico (efectos tratamiento y tiempo) fueron significativos durante el segundo
afo. El i6n disminuy6 en C y S, seguramente por razones estacionales, en coincidencia con la rigurosidad del
invierno del afio 2. Por otro lado, durante el moderado invierno del afio 1, este electrolito aumenté ligeramente en
las vacas suplementadas, pese a que el contenido de fosfato de los residuos citricos seria escaso "*. Se afirma que
los bajos valores plasmaticos de fosforo inorganico indican deficiencia dietaria, pero los valores normales no
necesariamente reflejan que el ingreso alimentario es apropiado, debido al mecanismo homeostatico de resorcion
Gsea .

En el ganado del NEA, las méas bajas fosfatemias se registran en invierno, en coincidencia con la declinacion
estacional de las pasturas ®. La carencia mineral més importante que padecen los bovinos de la zona es la de
fosforo % #'. Tal deficiencia conspira contra la produccion animal al disminuir la velocidad de crecimiento
(ganancia de peso), razén por la cual los animales eran anteriormente suplementados con harina de huesos (60
g/animal/dia) ", estando hoy remplazada por nicleos minerales acorde a disposiciones sanitarias. La
administracion de ortofosfato de calcio a bovinos en crecimiento (3 g/animal/dia, durante 1 afio) produjo
ganancias de peso vivo 32% superiores a las de animales controles sin suplementacion .

Las variaciones de sodio no fueron significativas para los efectos tratamiento y tiempo de ambos afios de
estudio. La hiponatremia no guardaria relacion con la disminucion de sodio en las pasturas; al igual que en el caso
del potasio, la carencia de sodio deberfa investigarse en la saliva de los animales, en lugar del suero *. Dada la
escasez de sodio en las pasturas del NEA, el ganado en cria extensiva usualmente se suplementa con sal (NaCl:
20-40 g/dia) para evitar pérdidas de peso y alteraciones reproductivas > ™,

En ambos grupos, el potasio aumentd durante el primer afio y decrecié durante el segundo (invierno méas
severo). Las deficiencias de potasio en rumiantes de la zona no son tan frecuentes como las registradas en el
hemisferio norte ®, porque el cation es abundante en nuestras pasturas *. Ademas, el incremento dietario de
potasio no elevaria la kalemia, debido al potente control de retroalimentacion al que esta sujeto **®*. El exceso de
potasio en la alimentacion de las vacas puede causar hipomagnesemia y disminucién del contenido de calcio de la
leche .

El bagazo de citrus posee alto contenido en hierro %, lo que justificaria el aumento de la ferremia en S (Figura
6), donde los efectos tratamiento y tiempo fueron significativos en ambos ensayos. Las diferencias entre lotes
comenzaron a ser significativas a partir del dia 60. No es sorprendente que durante el invierno se hayan mantenido
invariables las ferremias en C, puesto que el cation es abundante en los suelos del NEA %, a punto tal que son
muy raras las deficiencias de hierro en rumiantes de la regién #. La ferremia varia en forma directamente
proporcional al contenido del cation en la ingesta * ®. En la mesopotamia argentina, las concentraciones
sanguineas de hierro en vacas y vaquillas disminuyen debido a la reduccion invernal de los nutrientes de las
pasturas, alcanzando sus mas bajos valores en primavera *°.

Figura 6. Evolucién del hierro en lotes C y S.
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En ambos afios de estudio, el cobre sérico disminuy6 en C (bache nutricional invernal) y aumento6 en S (Figura
7), probablemente por el aporte del mineral efectuado por el bagazo de citrus, pese a que su contenido cuprico es
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bajo en opinién de algunos autores 2. EI ANOVA de medidas repetidas encontrd significacion estadistica para los
efectos tratamiento y tiempo, en tanto que el test de comparacion de medias revel6 que las diferencias entre Cy S
comenzaron hacia el dia 60 (primer afio) y 90 (segundo afio).

Figura 7. Evolucion del cobre en lotes Cy S.
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La cupremia es Gtil para indicar el contenido de este elemento vestigial en el alimento ** ** ®. Aunque hay
otros métodos para detectar las deficiencias de cobre, no son tan practicos como la determinacion sérica del propio
elemento-traza ®. Las carencias de cobre son muy comunes en el ganado del NEA *, donde cursa con
despigmentacion del pelaje, anemia, inmunodeficiencia, fragilidad 6sea, subfertilidad y enlentecimiento del
desarrollo corporal 2’. No cabe otra interpretacién que aseverar que el contenido de cobre de los residuos citricos
(15 ppm) habria provocado el aumento de la cupremia registrado en S. Excepto en casos de molibdenosis, el
aumento de cobre en la ingesta se traduce en elevacion de la cupremia del rumiante *.

Lipidograma
Tabla 4. Valores del lipidograma obtenidos en lotes control (C) y suplementado (S). pardmetro lote afio 1 afio 2

parametro lote ano 1 arno 2
inicial (n= 20} final {n= 20} | inicial {n= 20} final {n= 20}
colesterol t.{tumol1) | C 291 £ 054 270+ 0,31 252044 215+ 0,23
5 299+ 049 346 + 0,65 262+ 0,360 332+ 062
alfa ipoproteina (%e) | C B6,4 £ 3.7 B2 T 28 BTTE 35 Bl £ 30
5 B5EE 35 8a2+41 86,2+ 3,3 900+ 4,3
beta lipoproteina (%) | C 13019 173 28 123 1.8 149+ 24
5 142+ 23 10&+17 13,8+ 21 10,0+ 1,6
C-HDL {manolT) C 1,89 + 0,33 1,79 + 0,31 1,79 + 0,26 1,55 £ 0,33
5 1,82 + 0,31 231+ 0,36 163 + 0,31 241+ 083
C-LDL {mmolT) C 049 + 0,08 041 +013 0,39 £ 0,05 0,31 £ 0,05
5 0,59 +015 0,52+ 0,10 0,36+ 0,11 0,33+ 0,07
triglicéridos(mmnold) | C 045 £0,10 042 +012 041 011 035+ 0,10
5 051 +013 055+ 0,15 0,35 £ 0,16 045+013

La Tabla 4 indica los valores obtenidos para los lipidos séricos y sus proteinas transportadoras. El colesterol
total disminuyé en C y aumentd en S (Figura 8) en todos los casos. Los efectos tratamiento y tiempo fueron
significativos tanto en el primero como en el segundo afio. La prueba de comparacion de medias detecté que las
diferencias entre C y S comenzaron a ser significativas hacia el dia 60, en ambos afios.
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Figura 8. Evolucion del colesterol total en lotes Cy S.
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La alfa lipoproteina registro significacion para los efectos tratamiento y tiempo, en ambos afios (aumentos en S
y disminuciones en C). Las diferencias significativas entre S y C comenzaron hacia el dia 60, tanto en el primero
como en el segundo afio. La beta lipoproteina fluctuo irregularmente, resultando no significativos los efectos
tratamiento y tiempo. En ambos afios, C-HDL disminuy6 en los animales controles y aumentd en las vacas
suplementadas (Figura 9).

En el grupo S, el aumento de C-HDL correlacion6 positivamente con los incrementos de alfa lipoproteina y
colesterol total (r = 0,95; p = 0,01 en el primer afio, y r = 0,93; p = 0,02 en el segundo). EIl ANOVA de medidas
repetidas encontrd, para ambos afios, significacion estadistica en los efectos tratamiento y tiempo. Los contrastes
ortogonales revelaron que las diferencias entre C y S comenzaron a ser significativas desde el dia 60, en ambos
afios. Los valores de C-LDL disminuyeron ligeramente en C y S, en ambos afios; los efectos tratamiento y tiempo
no fueron significativos. Para los triglicéridos, ninguno de los efectos del analisis de la variancia de medidas
repetidas fue significativo.

Figura 9. Evolucion del C-HDL en lotes Cy S.
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Los alimentos altamente energéticos provocan deposicion de grasa corporal *, la cual suele acompafiarse del
aumento de triglicéridos y colesterol, asi como por modificaciones de las lipoproteinas plasméticas * 2. Tanto a
partir del sitio de absorcidn intestinal como de los érganos que efectdan su biosintesis, como el higado, los lipidos
son transportados hacia los tejidos periféricos por el plasma y la linfa, unidos a lipoproteinas. Estas permiten el
transporte de lipidos en un medio acuoso, solubilizéndolos por medio de proteinas *. Las lipoproteinas son
particulas esféricas que poseen un nicleo de lipidos neutros, compuesto por triglicéridos y ésteres de colesterol, y
una superficie donde las apoproteinas se asocian con colesterol y fosfolipidos *. Las lipoproteinas son complejos
proteico-lipidicos que acarrean triglicéridos, colesterol, ésteres de colesterol y fosfolipidos en el plasma ®. Las
principales clases de lipoproteinas aisladas por electroforesis han sido denominadas mediante un sistema analogo
al utilizado para otras proteinas plasmaticas, como alfa, beta y pre-beta lipoproteinas, la Ultima de las cuales es
muy escasa en rumiantes adultos *°. Cuando son separadas en base a la densidad de ultracentrifugacion, las clases
se denominan por sus densidades relativas: lipoproteinas de alta densidad (HDL), de baja densidad (LDL) y de
muy baja densidad (VLDL) *0%% 6392,

El metabolismo lipoproteico revela caracteristicas similares entre especies animales, pero no es exactamente
igual en todas ellas. Los rumiantes, asi como los equinos, caninos, felinos y ratas, poseen "patrén HDL",
caracterizado por el predominio de alfa lipoproteina en el plasma. Cuando estos animales son alimentados con
dietas grasas, el colesterol es captado por HDL (en lugar de LDL), evitandose efectos nocivos debido a la accion
protectora atribuible a HDL. Seres humanos, cerdos, conejos, marmotas y varias especies de monos, responden al
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“patron LDL", caracterizado por el aumento de beta lipoproteina y mayor riesgo aterogénico, cuando se consumen
dietas excesivamente grasas > *. Escasos datos abordan la modificacion de lipidos y lipoproteinas séricas durante
el engorde del ganado con suplementos altamente energéticos, como el bagazo de citrus.

Los niveles de colesterol total fueron ligeramente mas bajos que los obtenidos en vacas lecheras de la misma
region por otros investigadores (4,73 = 1,82 mmol/l), quienes confirman que este pardmetro disminuye en la
época de paricion (invierno) “°. En el medio interno, el colesterol dietario se mezcla rapidamente con el colesterol
gue se ha sintetizado de novo en el higado; la magnitud de esta biosintesis es inversamente proporcional a la
cantidad de colesterol absorbida por el intestino ®* ™. Los aumentos de colesterol total en S quizés puedan ser
explicados por un aumento de la biosintesis hepatica, probablemente causada por el aumento del suministro de
energia, debido a que la concentracion de colesterol es escasa tanto en la pastura como en la pulpa de citricos .

En la biosintesis de colesterol, si bien la conversién de b-hidroximetilglutaril-CoA a &cido mevaldnico, es
controlada por factores dietarios, la importancia de esta retroalimentacion es desconocida en los animales
domésticos ®. Otro argumento para explicar el aumento de colesterol total en S es el aporte extra de fibra
brindado por el suplemento, la cual al aumentar el acetato ruminal promoveria mayor disponibilidad de sustrato
para la sintesis hepética de colesterol *°. Avalando esta hipétesis, el colesterol total disminuye en las vacas que no
reciben aporte adicional de energia durante el invierno ** .

Las pre-beta lipoproteinas son bajas en terneros (11%) y muy bajos en vacas (1%), poseyendo una vida media
de 5 minutos. En el bovino, las proporciones de alfa y beta lipoproteinas son de 74 y 14% en terneros 'y de 79 y
19% en vacas, respectivamente *°. Las vacas del presente estudio mostraron similares niveles iniciales. La alfa
lipoproteina es la encargada del sistema de transporte reverso del colesterol, llevandolo desde los tejidos hacia el
higado, para su eliminacion biliar ****. Los resultados obtenidos corroboran que esta fraccion es la mas abundante
en la sangre del bovino .

En terneros pre-rumiantes, la adicion de energia dietaria produjo aumentos de colesterol y alfa lipoproteina, sin
modificar las restantes lipoproteinas ®. En rumiantes adultos, todo aumento de colesterol es acompafiado por
aumento de alfa lipoproteina. La vaca en lactacion es Unica en su habilidad para soportar altos niveles de
colesterol sin efectos perjudiciales, gracias al aumento de alfa lipoproteina, que actla como factor de proteccion
8 En ganado cruza cebd, el suministro de un suplemento energético-proteico, como semillas de algodén, también
caus6 incrementos séricos de alfa lipoproteina, colesterol total, triglicéridos y C-HDL %253,

Beta y pre-beta lipoproteinas estan a cargo del transporte directo de colesterol; después de su sintesis el
colesterol es acarreado hacia 6rganos y tejidos sea para su utilizacién o almacenamiento, incluyendo depésito en
paredes vasculares, lo cual genera riesgo aterogénico en seres humanos ' *" %2, En terneros lactantes, el aumento
del colesterol sérico provocd incremento significativo de beta lipoproteina ®, sugiriendo que los terneros pre-
rumiantes podrian responder al "patron LDL". Esta circunstancia no se verificd en los rumiantes adultos del
presente estudio. EI ser humano recién nacido posee “patréon HDL”, el cual se transforma en “patron LDL” en la
madurez **. Tal vez en el bovino este cambio ontogénico sea inverso.

Los valores obtenidos para C-HDL no difirieron del intervalo de referencia informado por otros
investigadores, de 2,08 a 3,90 mmol/l en vacas para carne 3 y de 1,95 a 2,57 mmol/l en vacas lecheras “°. En
terneros cruza ceb( dichos niveles son de 2,05 mmol/I *. El aumento de C-HDL en S podria responder a las
mismas causas que provocaron aumento de colesterol total (suministro adicional de energia) *> ®. En este estudio,
los valores de C-LDL fueron similares a los encontrados en terneros cruza cebl de seis meses de edad (0,49
mmol/l) *. En animales con "patrén HDL" las dietas ricas en energia aumentarian las HDL a expensas de la
disminucién de LDL ?*2, en contraste con lo que ocurre en animales con "patrén LDL" *°.

En S, los valores finales de triglicéridos se encontraron cercanos al limite superior del intervalo de referencia
regional (0,31 a 0,48 mmol/l) “°. En las vacas testigos, la ligera disminucién final de triglicéridos podria quizés
haberse debido al empobrecimiento invernal de las pasturas  ®, mientras que el leve incremento en las vacas
suplementadas podria imputarse al aporte energético del suplemento "> ”". En el rumiante, el incremento dietario
de energia es capaz de causar aumento de triglicéridos %. Los triglicéridos, componentes importantes de los
quilomicrones, se hidrolizan a glicerol y acidos grasos. Estos componentes pueden utilizarse para la sintesis de
nuevos triglicéridos y fosfolipidos u oxidarse a CO, para liberar energia ** ®. EI suministro adicional de fibra
efectuado por la pulpa de citricos (17-18%) "? podria haber aumentado la sintesis ruminal de acetato y podria ser,
en parte, responsable del aumento de triglicéridos en el medio interno *°.

Glucosa

La glucosa sérica fue inicialmente homogénea entre C y S, tanto en el primer afio (0,61 + 0,12 versus 0,60 +
0,11 g/l) como en el segundo (0,64 + 0,14 versus 0,61 + 0,13 g/l respectivamente). Tales valores descendieron al
avanzar el invierno, no significativamente en C (valores finales de 0,59 + 0,12 g/l en el primer afio y 0,62 = 0,18
g/l en el segundo) pero significativamente en S (0,46 + 0,10 y 0,55 + 0,11 ¢/l en afios 1 y 2 respectivamente). El
nivel de la glucemia en S al final del primer afio (0,46 g/l) resulté inusualmente baja para esta raza *. Hubo
significacion estadistica para el efecto tratamiento pero no para el efecto tiempo. Las diferencias entre medias
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adquirieron significacion hacia el dia 120. En la Figura 10 puede apreciarse que los valores finales de glucosa (de
ambos afios) fueron menores en las vacas suplementadas con pulpa de citrus que en aquéllas alimentadas
exclusivamente a pastura natural.

Figura 10. Evolucién de la glucosa en lotes C y S.
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La disminucion de glucosa plasmaética en los animales suplementados quizas obedezca al aporte adicional de
fibra (18%) efectuado por el suplemento ®. En otros estudios se comprob6 que ante dietas ricas en fibra, el acido
graso predominante en liquido ruminal fue el acético (65 mol/l), seguido del propidnico (25 mol/l) y butirico (10
mol/l); con el acetato sintetizado a partir de la fibra alimentaria, la glandula mamaria elabora &cidos grasos de
cadena corta 0 mediana (C4 a C16) que constituiran los lipidos lacteos ** ®. En cambio, con alimentos
concentrados, aumentara la sintesis de propionato (40 mol/l) y disminuira la de acetato (50 mol/l), permaneciendo
sin variaciones la del butirato (10 mol/l) ®* %, Resulta entonces que en rumiantes el sustrato adecuado para la
gluconeogénesis hepatica es el propionato 19, 64 , cuya sintesis seguramente debid estar deprimida en las vacas
del lote S debido a la indole del suplemento, circunstancia que se tradujo en una concentracion plasmatica de
glucosa rge%or aun que la obtenida en las vacas controles, en estas Ultimas quizés debido a la escasez invernal de
pasturas ™ .

Proteinograma
Tabla 5. Valores del proteinograma obtenidos en lotes control (C) y suplementado (S).

parametro lote afio 1 | afio 2
inicial (n= 20) final (n= 20) inicial {n= 20) final (n= 20)
proteinas tot. (g/dl) C TA40+ 0,32 Fa0+ 033 Taax 035 T1E £ 0,29
o T3 £ 0,26 g.18+ 041 T42+ 10,34 TO5 £+ 0,38
albumina (g/dl) C 308 £ 0,20 292+ 0,35 307+ 0,28 259+ 0,352
o 305+ 0,27 3,57+ 0,368 289+ 0,23 3,20+ 0,57
globulina alfa (g/dl) C 073+ 0,10 0,75+ 0,13 065+ 0,11 0,61 £ 0,08
o 0,77+ 0,08 0,83+0,12 062+ 0,09 0,65+ 0,13
globulina beta (g/dl) | C 096+ 0,13 0,99+ 0,19 0,88 + 0,14 086+ 0,11
o 0,94+ 0,18 0,98 +0,12 0,85+ 0,09 0,87+ 0,10
globul. gamma (g/dl) C 2483+ 040 264 £ 042 276+ 0,33 3,12 £ 0,44
o 2.55-+ 0,51 280+ 046 306+ 041 3,23+ 040
relacion album/glob. | © 071 £ 0,08 0,67+ 0,12 0,72 £ 0,09 0,56 £ 0,07
o 0,71 £ 0,10 0,77+ 0,08 0,64 £ 0,10 0,67+ 0,11

La Tabla 5 revela que las proteinas totales del lote C decrecieron en ambos afios, aunque las diferencias fueron
significativas Unicamente en el segundo afio, en consonancia con la menor disponibilidad de pasturas causada por
un invierno mas crudo . En cambio, aumentaron significativamente en S, tanto en el afio 1 como 2. Las
diferencias entre tratamientos fueron altamente significativas a partir del dia 60 (Figura 11).

12 de 18



Sitio Argentino de Produccién Animal

Figura 11. Evolucion de proteinas totales en lotes C y S.
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Las albuminas presentaron similar comportamiento en ambos ensayos: fueron disminuyendo en las vacas no
suplementadas conforme avanzdé el invierno (significativamente hacia el final del segundo afio) y aumentaron en
el lote favorecido con el aditivo dietario (significativamente en ambos afios). Hubo significacién estadistica para
ambos efectos, tratamiento y tiempo. Los promedios de C y S se diferenciaron significativamente a partir de los
30 dias (afio 1) y 60 dias (afio 2). La Figura 12 destaca la magnitud de los cambios, resaltando el incremento de
albiminas en los animales suplementados, que al igual que el aumento de proteinas totales, deberia imputarse al
nitrégeno adicional aportado por el bagazo de citrus administrado ® " Proteinemia y albuminemia se modifican
en forma directamente proporcional al contenido nitrogenado de la ingesta ** % °% >, La restriccion alimentaria
altera los indicadores de estado nutricional, provocando descenso de la proteinemia ®.

Figura 12. Evolucidn de las albdminas en lotes C y S.
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Las variaciones séricas de globulina alfa no alcanzaron significacion estadistica para los efectos tratamiento ni
tiempo en ningln ensayo. Los contrastes ortogonales tampoco registraron diferencias entre lotes. Los niveles de
esta fraccion proteica usualmente se modifican por inflamaciones y por trastornos hepaticos %, renales y de otros
6rganos * % %, Las globulinas alfa incluyen a las lipoproteinas de alta densidad (HDL), que realizan el transporte
reverso del colesterol ***°, por lo cual aumentan ante el incremento de los lipidos dietarios * **. Evidentemente, la
escasa proporcién de extracto etéreo del bagazo de citrus (4,5%) no fue suficiente para modificar los valores de
globulina alfa en S.

Las globulinas beta tampoco registraron significacion estadistica para los efectos tratamiento y tiempo. Estas
globulinas son importantes desde el punto de vista nutricional, pues son las encargadas de la movilizacion de
metales pesados (Fe, Zn, Cu), vitamina D y algunas hormonas, asi como del transporte directo de colesterol
(LDL) *®, La relacion albimina / globulinas disminuy6 en C (significativamente durante el afio 2). A pesar de su
escaso contenido proteico (7,6%), el bagazo de citrus fue capaz de mantener la relacion albdmina / globulinas en
S, aln durante el segundo afio, cuando la reduccién de la pastura fue mas pronunciada.

Las globulinas gamma aumentaron significativamente en S, en ambos afios. En el lote C no registraron
cambios durante el primer afio, pero disminuyeron significativamente en el segundo. Las diferencias entre Cy S
comenzaron a ser significativas a partir del dia 60. Ademas de otorgar viscosidad al plasma, generar presion
coloidosmética y participar en la regulacion del equilibrio acido-base, las globulinas gamma operan como

anticuerpos y, al igual que las restantes fracciones electroforéticas, pueden alterarse en estados de subnutricion **
54, 64
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Las proteinas séricas integran el panel bioguimico explorador del estado nutricional del ganado ** *°. El higado
sintetiza la totalidad de las albuminas y del fibringeno circulantes, asi como el 50% de las globulinas, para lo
cual requiere el aporte de nitrégeno alimentario ® "2, Por ello, las proteinas séricas estan disminuidas en los
procesos de subnutricién o malabsorcion, asi como en las hepatopatias 2* ***. A su vez, el sistema inmunolégico
requiere los aminoécidos necesarios para la biosintesis del 50% restante de globulinas, que poseeran actividad de
anticuerpos. Por ello, las deficiencias nitrogenadas pueden causar la reduccion o pérdida de los mecanismos de
defensa *.

Durante el afio 1, las ganancias de peso en S correlacionaron significativamente con las proteinas totales (r =
0,98, p = 0,0003) y las albuminas (r = 0,93, p = 0,02), en tanto que las albuminas revelaron asociacion lineal
positiva con las proteinas totales (r = 0,90, p = 0,03). En el afio 2 se registrd correlacion significativa entre las
albiminas y el peso vivo de S (r = 0,97, p = 0,004). Estos coeficientes indican que las ganancias de peso
estuvieron estrechamente relacionadas al aumento de las proteinas séricas ** .

La urea declind progresivamente al avanzar el invierno, tanto en animales suplementados como controles. No
obstante, en el lote S las disminuciones fueron menos pronunciadas que en el lote C, grupo donde adquirieron
significacion estadistica tanto en el primero como en el segundo afio de ensayos. Los efectos tratamiento y tiempo
fueron significativos. Las medias de C y S comenzaron a diferenciarse (contrastes ortogonales) a partir del dia 60
(primer afio) y del dia 30 (segundo afio). En la Figura 13 se sefialan las modificaciones del valor sérico de urea en
cada fecha de muestreo, poniendo de relieve que las declinaciones mas pronunciadas ocurrieron en el lote sin
suplemento.

Figura 13. Evolucion de la urea en lotes C y S.
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El nivel plasmatico de urea es capaz de reflejar certeramente el contenido nitrogenado de las pasturas *® *°, por

lo cual su disminucién en C deberia relacionarse con el déficit nutricional invernal * ”. El aporte nitrogenado del
bagazo de citrus habria amortiguado la caida de urea en S ® %2 Se postula que para el ganado en crecimiento,
los residuos citricos deben acomparfiarse con urea para aumentar su contenido nitrogenado, evitando la caida del
amonio ruminal y de la urea plasmatica » ®> ™ #, Este postulado pareceria no ser tan importante para animales en
engorde, como la vaca de descarte, habida cuenta que las variaciones plasmaticas de urea en el lote suplementado
fueron no significativas.

Peso vivo

Los pesos iniciales fueron homogéneos (IC+95%) en ambos lotes, tanto en el primer afio (C: 406,5 + 33,2y S:
428,0 £ 39,3 kg) como en el segundo (C: 383,8 £ 37,6 y S: 390,5 £ 30,8 kg). Durante los 4 meses de ensayo el
peso vivo aumentd en ambos lotes; el ANOVA de medidas repetidas declar6 alta significacion estadistica para el
efecto tiempo (crecimiento, ontogenia), tanto en el primer afio (p = 0,001) como en el segundo (p = 0,002).
También fue significativo el efecto tratamiento (suplementacion con bagazo de citrus) en sendos afios (p = 0,01 y
0,05 respectivamente), no asi la interaccion tratamiento x tiempo. Los pesos finales resultaron significativamente
distintos entre C y S, tanto en el primer afio (C: 443,0 + 28,5y S: 487,1 £+ 31,8 kg) como en el segundo (C: 375,0
+ 35,3y S: 432,8 + 25,9 kg). Las mayores ganancias de peso en S comenzaron a ser significativas en los dias 60
(afio 1) y 90 (afio 2), como muestra la Figura 14.

Durante el primer afio, cuyo invierno fue atemperado, las ganancias de peso fueron de 36,5 kg en C (304
g/animal/dia) y 59,1 kg en S (492 g/animal/dia). En el segundo afio el ganado debi6 soportar una temporada
invernal mas rigurosa, a resultas de lo cual las vacas controles perdieron peso (-8,8 kg) y las suplementadas
mostraron una ganancia de 42,3 kg (352 g/animal/dia). En S, los aumentos de peso necesariamente deben
atribuirse al suplemento administrado; las escasas ganancias iniciales (hasta los 60 y 90 dias, segun el afio), quizés
deban atribuirse al cambio de dieta (adaptacion al suplemento, cambios en los microrganismos ruminales) ** "2,
pues al final los aumentos fueron mas pronunciados.
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Figura 14. Evolucién del peso en lotes C y S.
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Suplementando vacas de descarte cruza cebd con residuos de cerveceria (hez de malta), nuestro grupo de
trabajo constatd ganancias de 314 g/animal/dia y pérdidas de peso en testigos (-128 g/animal/dia) *. Al emplear
semilla de algoddn los aumentos en el lote suplementado fueron de 292 g/animal/dia, en tanto que los controles
ganaron solamente 51 g/animal/dia ?*. Vacas lecheras suplementadas con pulpa de citricos registraron ganancias
de peso més altas que testigos alimentados con una dieta comercial balanceada (668 versus 355 g/animal/dia);
también se registraron aumentos de las proteinas lacteas y de los s6lidos no grasos de la leche *. Administrando
cantidades crecientes de bagazo de citrus ® o subproductos citricos combinados con diferentes complementos *”
%2 otros investigadores obtuvieron ganancias de peso que oscilaron entre 236 y 1.100 g/animal/dia. En
coincidencia con los resultados del presente estudio, los residuos citricos se revelaron muy eficientes para
engordar ganado adulto.

En cambio, al suplementar en invierno animales en crecimiento (vaquillas de 200-250 kg) con bagazo de
citrus, las ganancias de peso no fueron significativas, pese a haberse logrado aumentos de hematocrito, eritrocitos,
hemoglobina, hierro, calcio, proteinas totales, albiminas, urea y globulinas, asi como disminuciones séricas de
glucosa * *. La pulpa de citrus tampoco resultaria adecuada para el normal desarrollo de ovejas en crecimiento,
por su escaso contenido de proteinas . En animales jovenes, cuya demanda nitrogenada es alta, el bagazo de
citrus mejoraria algunos indicadores bioquimicos de estado nutricional pero seria inefectivo para aumentar
significativamente el peso de los animales durante el déficit invernal de las pasturas.

CONCLUSIONES

La suplementacion invernal de ganado adulto cruza cebu (vacas de descarte) con bagazo fresco de citrus sin
adicion nitrogenada, produjo aumentos significativos de la ganancia de peso, con relacién a controles alimentados
exclusivamente con pastura natural, que fueron estadisticamente significativos a los 60 dias (invierno moderado,
mas pastura) y 90 dias (invierno severo, menos pastura). ElI consumo del suplemento fue total, sin haberse
verificado rechazos por mala palatabilidad ni sintomas clinicos sugerentes de efectos secundarios indeseables.
Tampoco se afectaron los analitos hematol6gicos y bioguimicos indicadores de reacciones adversas como
intoxicaciones, diarreas, inflamaciones, caida de defensas, trastornos metabdlicos, digestivos, hepaticos,
musculares, cardiacos, renales o de vias biliares. Mientras que el medio interno de los animales controles acuso el
impacto de la menor disponibilidad invernal de alimento, en las vacas suplementadas aumentd (o se atenud la
disminucién) de la mayoria de los indicadores de estado nutricional del eritrograma, ionograma, lipidograma,
proteinograma y nitrégeno no proteico (urea), efectos que son atribuidos al elevado aporte de energia, minerales y
vitaminas de los residuos citricos. En discordancia, la glucosa sérica fue menor en las vacas suplementadas,
sugiriendo una depresion de la biosintesis de propionato, quizas causada por el aporte adicional de fibra efectuado
por el bagazo de citrus. El subproducto agroindustrial, de bajo costo en la zona, se revela eficaz para ser utilizado
sin adicion nitrogenada como suplemento invernal en ganado adulto cruza cebu en cria extensiva sobre praderas
naturales.
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