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RESUMEN

L as cascaras de citrus son € residuo de empresas citricolas. Los grandes volimenes de
este residuo son un verdadero problema ecol dgico.

Como una solucién a esta problematica, se desarrollaron formulados de un alimento
animal a partir de cascara de naranja como componente mayoritario. Las dietas fueron
evaluadas nutricional, microbiol6gica y energéticamente. En este trabajo, se muestralos
datos de un ensayo de consumo de ganado bovino de las dietas disefiadas. La dieta
consistio en: cascara hUmeda de naranja, granos de maiz, crema de levaduras, melaza'y
urea.

Los ensayos se llevaron a cabo en e area bovina de Zarate, Departamento Trancas,
Provincia de Tucuman, Argentina entre abril y julio durante doce semanas. Se utilizaron
4 terneros de raza holando argentino, clinicamente sanos, con edades y pesos promedio
de 60 dias y 85 kg., con los que se formaron dos grupos homogéneos para probar 10s
siguientes tratamientos:

1) Tratamiento Experimenta: Dieta disefiaday forraje natural.

2) Tratamiento Testigo: Alimento balanceado comercial a base de cereales y forrge
natural.

Copyright © 2014. Este es un articulo de acceso abierto, 1o que permite su uso ilimitado, distribucién y
reproduccién en cualguier medio, siempre gue la obra origina sea debidamente citada.
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Se midio la ganancia diaria de peso, mediante pesgjes cada quince dias. Los datos
mostraron que la ganancia diaria de peso de los animales sometidos al tratamiento y los
testigos fue similar.

Se considera que puede utilizarse un efluente de la industria citricola de Tucuman
adicionado con melaza y crema de levaduras en la formulacion de dietas para
alimentacion de ganado vacuno lograndose ganancias de peso similares a las
conseguidas con la dieta habitual de estos animales.

Palabras clave: Cascara de citrus, melaza, vacunos, Ganancia de peso

ABSTRACT

Citrus peels are waste of the citric industry. The large amount of such waste represents a
real ecological issue.

As a solution to this problem, it has been formulated an aliment for animals which has
as its primary component orange peel. The diets were evauated nutricionaly,
microbiologically and energetically. This paper shows the figures which belong to an
experiment with cattle where the diets designed were used. The diet consisted of: wet
orange peel, corn, cream of yeast, molasses, and urea.

The trials were carried out for twelve weeks, between the months of April and July in
the cattle area of Zarate, Trancas Department, located in the Province of Tucuman,
Argentina. For these trials, four calves of dutch-argentinian breed, clinically healthy,
with sixty days of age and weighting 85kg in average, were used. Two homogeneous
groups were formed to test the following treatments:

1) Experimenta treatment: designed diet and natural forage

2) Witness treatment: commercial balanced food consisting of cereals and natural
forage.

It was measured the daily increase in weight through fifteen days weighing. The figures
showed that the increase in weight of the animals in treatment, and of the animalsin the
witness treatment was similar.

It is considered that a waste of the citric industry of Tucuman can be used together with
molasses and cream of yeast, in the formulation of diets for feeding cattle, and thus to
reach an increase in weight similar to the one gained by the animals fed with their
ordinary diet.

Key words: citrus peels, molasses, cattle, weight gain

1. INTRODUCCION

En la zafra 2007-2008 Argentina produjo 1 362 000 t de citrus, naranjas y limones
(20,56% de la produccién mundial). Se industrializaron 1.208 millones de toneladas,
correspondiendo a la region del Noroeste Argentino (NOA), constituido por las
provincias de Tucuman, Salta, Jujuy y Catamarca, € 63,84% (federcitrus, 2010). La
principa actividad de la industria es la produccién de jugos concentrados, ademés se
producen aceites esenciales, pulpa congelada y cascara deshidratada.
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La cantidad de citrus industrializados en la provincia de Tucuman tuvo un crecimiento
anua en la ultima década del 8%, en consecuencia aumentaron sus productos y
descartes en el mismo porcentgje. Los productos obtenidos de la industria citricola se
destinan tanto al mercado interno como a externo.

Como subproducto del proceso de obtencion de jugos citricos quedan la corteza,
membranas, parte de la pulpay eventualmente las semillas del fruto. En el caso de los
residuos, algunas empresas los disponen en terrenos de sacrificio y otras los vuelcan
junto con efluentes liquidos ala cuenca del rio Sali. En ambos casos la materia organica
en descomposicion genera olores desagradables, proliferacion de moscas e insectos,
aumento de la carga contaminante del rio Sali o infiltracion en los niveles freaticos en €
caso de disposicion en tierras de sacrificio.

En e caso de la cascara de limén deshidratada, es un subproducto de la industria
citricola cuyo mercado principal erala obtencion de pectinas. En la actualidad |a caida
de este mercado hace necesario € estudio de otras alternativas. La cascara de naranja
solo se utiliza en compostgje. Estas situaciones hacen que €l residuo disponible sea la
cascara himeda que debido a su gran contenido en fibra y su costo relativamente bajo,
comparado con su valor nutritivo, podria transformarse en un nutracéutico. Siendo estos
alimentos de accion beneficiosa para la salud, 1o que la hacen apta para elaborar un
alimento funciona veterinario.

Laregion del NOA contaria asi, con residuos y subproductos agroindustriales capaces
de ser utilizados como recursos alimenticios, en épocas de déficit nutricional del ganado
mantenido en pastizales naturales en invierno, que coincide con la zafra citricola. Estos
subproductos alin en cantidades inferiores a las sugeridas para terminacion, pueden
mejorar la condicion corporal de los rumiantes que los reciben.

Es importante tener en cuenta que la base forrgjera para la produccion de carne bovina
en la llanura deprimida semiérida de Tucuman esta dada por € uso de gramineas
perennes tropicales. La nutricion animal en & periodo seco, abril a octubre, se ve
seriamente comprometida, ya que tanto la siembra de cereales invernales, como el uso
de rastrojos de cosechas agricolas (maiz y soja), estan muy condicionados por las
precipitaciones.

La estrategia econdémica consistiria en mejorar la aimentaciéon invernal del ganado
vacuno con suplementos que permitan obtener una vaca gorda o tipo consumo hacia la
entrada de la primavera, donde e precio del ganado aumenta. Entre los subproductos
energéticos provenientes de la industria de Tucuman disponibles para la alimentacion
del ganado se encuentrala céscara de citrus, siendo de produccién estacional.

Como alternativa de solucion a la probleméatica planteada se estudié, en proyectos
anteriores, (Albarracin et a., 2011) la formulacion de una dieta para alimentacién
animal utilizando como producto mayoritario la cascara himeda de citrus de laindustria
citricola de Tucuman.

En este trabajo se muestra la experiencia de la dieta disefiada en e consumo en ganado
vacuno.

La utilizacion de residuos de laindustria citrica, como la cascara de naranja en apoyo a
la actividad ganadera lograria mejoras en e sector, incrementando las posibilidades de
comerciaizacion de la produccion provincial, fomentando e desarrollo econdémico
socia delaregiony solucionando un problema de contaminacion ambiental.
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2. MATERIALESY METODOS

Se procedio segun |as etapas detalladas a continuacion:

Etapa 1: Preparacion de dieta, evaluacion nutricional y microbiol 6gica de lamisma
Etapa 2: Seleccién de animales, modificacion de corrales y comederos para €l ensayo
Etapa 3: Periodo de adaptacion de los terneros a la dieta propuesta (4 semanas)

Etapa 4. Consumo de la dieta en animales bovinos (8 semanas)

Etapa 1.

Formulacion de Dieta: Utilizando cascara humeda de naranja y los suplementos
dietarios, se realizo laformulacion de la dieta. Esta fue disefiada en base a experiencias
previas, readlizadas por nuestros laboratorios en el afio 1989, en un confinamiento de
vacunos en Ingenio La Florida, Tucuman, con o que se consiguié un aumento de peso
de 0,8 kg/animal/dia.

La dieta usada en este ensayo se elabor6 con: cascara himeda de naranja (75%), maiz
(7,25%), cremade levaduras (10%), melaza (7.5%) y urea (0.25%).

La recoleccién de las muestras de cascara hiumeda se realizd semana mente durante |os
meses de abril, mayo, junio y julio, en una empresa citricola localizada en €
Departamento Lules, Provincia de Tucuman, Argentina.

Se determind en las dietas formuladas. materia seca, proteina (nitrogeno aminico y
proteinad), lipidos, fibra bruta, cenizas, hidratos de carbono y valor energético.
Paralelamente se analiz6 la composicion de las dietas en calcio, fosforo, hierro, plomo y
el andlisis microbioldgico. Todos los pardmetros se estudiaron empleando técnicas de
Association of Official Anaytical Chemist (A.O.A.C., 1990).

Suplementos Dietarios. Para formular e alimento balanceado se adiciond fuentes de
proteinas, vitaminas, minerales e hidratos de carbono, empleando crema de levaduras,
melazay grano de maiz.

El andlisis de |os suplementos consistio en:

Cremade Levadura: Se utilizo crema de levadura de la salida de las centrifugas de una
destileria local donde se desvié una porcion del orden del 5% para no afectar los
procesos de fermentacion propios de las cubas de fermentacion. La levadura fue
sometida a lisis celular utilizando una solucién de NaCl 7M segun lo reportado por
Malaney et a (1987).

Se determing el pH y se analizaron proteinas y materia seca por técnicas de A.O.A.C.
La acidez se determind por volumetria de neutralizacion.

Melaza: La melaza se obtuvo de un ingenio azucarero de la region. En las muestras se
analizo: cenizas, proteinas, calcio, hierro y plomo por los métodos de A.O.A.C. Los
azucares reductores totales se determinaron por el método de Eynon- Lane en base alo
reportado por Rangana et a (1986).

Etapa 2:

Ladietafue evaluada en e consumo por ganado bovino cedido por una Pymes ganadera
del Departamento Trancas, Provincia de Tucuman, Argentina.

Los ensayos se llevaron a cabo en € érea bovina de Zarate, Trancas, Provincia de
Tucuman entre abril y julio, coincidente con la época de produccion citricola y de
escasez de pasturas naturales. La cuenca lechera de Trancas se encuentra ubicada a 73
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km de la capital tucumana, limitando al este con las sierras de Medinay a oeste con las
cumbres Calchaquies. La precipitacion anual es de 400 a 500 mm y la temperatura
media anual es de 19,5°C, con maximas de 28,2°C y minimas de 11,7°C. Las heladas se
registran desde e mes de Agosto con una frecuencia de 22 dias a afio. Los suelos estén
desarrollados sobre sedimentos auviales y coluviales, muestran escasa a moderada
diferenciacion de perfil. Las limitaciones de carécter edéfico estan representadas por la
presencia de suelos de texturas livianas de escasa retencion de agua y en € pie del
monte por problemas de erosion y pedregosidad, también hay problemas de salinidad,
deficiencia de fosforo y bajo contenido de materia organica

Pararealizar el ensayo se selecciono 4 terneros de raza holando argentino, clinicamente
sanos, con edades y pesos promedio de 60 dias y 85 kg., respectivamente, con los que se
formaron dos grupos homogéneos (dos terneros por grupo).El primer grupo esta4
constituido por los animales identificados: A052 y A054, mientras que el segundo grupo
estan identificados como: A053 y A051 respectivamente.

Se redisefio los corrales de tal manera que los animales sometidos a la dieta disefiada
estuvieran separados del resto del grupo, mientras que los testigos estan en un corra
colectivo. En ambos casos se los identificd con caravanas plasticas en las orgjas. Se
dispuso de comederos de pléastico, para facilitar la higiene y evitar deterioro de los
mismos por e efecto acido de las cascaras de naranja 'y agua a voluntad.

Etapa 3:

Se sometieron los animales alos siguientes tratamientos (datos en base seca):

1) Tratamiento Experimental.: Dieta disefiada (60%) y forraje natural (40%).

2) Tratamiento Testigo: Alimento balanceado comercial a base de cereales (60%) y
forrgie natural (40%).

El aimento se distribuy6 en dos fracciones una a la mafiana y una a la tarde de 2kg
cada una por animal.

El ensayo consistio en adaptacion y aceptacion de las dietas durante cuatro semanas. La
sustitucién se realiz6 gradualmente desde un 25% de |a dieta habitual hasta el 100% en
la sexta semana.

Etapa 4.

Una vez superada la etapa de adaptacion se continud durante ocho semanas
suministrando la dieta a los terneros en dos fracciones una ala mafiana y una a la tarde
de 2 kg cada una por animal.

Se midio la ganancia diaria de peso (GDP), mediante pesajes (previo periodo de ayuno
de 18 horas) individuales cada quince dias.

Los ingredientes de la dieta experimental constituyen una mezcla semisblida con la
cascara triturada y se ofrece a los animales acompafiada de heno para que facilite la
formacion del rumen y la comparacion con los testigos. La dieta testigo (alimento
balanceado comercial y heno) se proporcionaron por separado.

El consumo voluntario de materia seca (CVMS) se estimo por corral, a través de la
medicion diariadel alimento rechazado.

El estado clinico de los animales, se control6 semanalmente por un veterinario.
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Todos los datos fueron evaluados con los comandos correspondientes a andlisis
estadistico de Excel 2010 perteneciente a Microsoft Office.

3. RESULTADOSY DISCUSION

En latabla 1 se observan los vaores nutricionales de la dieta formul ada.

TABLA 1. Andisisnutricional deladieta

Parametros Dieta Disefio
(% Materia Seca) (x+8)
Proteinas 15.05+0,18
Lipidos 2.24+0,02
Fibra 18.59+0,03

Hidratos de Carbono 29.95+1,04
¥: Vaor promedio. §: Desviacién estandar

La crema de levaduras, antes de ser incorporada a las dietas, fue sometida a un proceso
de lisis celular, indicado para su incorporacion a raciones animales sobre todo de
rumiantes. Este procedimiento se realiz6 porque se debe tener en cuenta en la utilizacion
intensiva de levadura en alimentacion animal ocasiona inconvenientes por laresistencia
de la pared celular del microorganismo a atague enzimatico y quimico de los jugos
gastricos (industria bebible, 2007).

En lo que se refiere a la melaza existen numerosos antecedentes de su aplicacion en
raciones animales, pero su incorporacion debe ser en pequefias cantidades para evitar
causar diarreas mecanicas en los vacunos (Potter et al., 1985), lo cual se controlé en
nuestro caso por el agregado de heno alaracion.

L as dietas disefiadas en valores de proteinas, fibras e hidratos de carbono reportadas en
la Tabla 1 son aptas para ser utilizadas como alimento para ganado bovino. Este aporte
de los principales nutrientes, estaria dado fundamentalmente por e residuo industrial de
cascara humeda de naranja, constituyente en un 75 % de la dieta.

En latabla 2 se observan los valores del andlisis microbiol 6gico de la dieta disefiada.

TABLA 2. Andlisis microbiol 6gico de la dieta disefiada

Parametros Dieta Disefio

NMP de coliformes totales < 1.8 NMP/g
E. coli <10 UFC/g

NMP de coliformes fecales < 1.8 NMP/g

Salmonella spp Ausencial25g

De los resultados microbiol 6gicos no se observa contaminacion por agentes patdgenos.

En e ensayo con los animales se observo una gran aceptabilidad de la dieta disefiada
pues solo en la primera semana hubo rechazos de 300 g promedio por dia que
disminuyeron y desaparecieron gradualmente hacia €l final de la segunda semana. En
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los animales testigo no se observo rechazo puesto gque ya estaban acostumbrados a la
dieta comercial después del destete.

En la tabla 11l se observan los valores de ganancia de peso de los terneros (Exp.)
sometidos a ensayo durante el periodo de consumo de la dieta, incluyendo la etapa de
adaptacion de las dos primeras quincenas, comparado con los parametros medidos en
los testigos (Test).

TABLA |11. Ganancia de peso (g/dia) de terneros sometidos a ensayo con dieta disefio
comparado con animal es testigo

10 20 30 40 50 60
Quin- Quin- Quin- Quin- Quin- Quin- & =& X+6
cena cena cena cena cena cena

Trata- Ter-
miento neros

Ex A052 214 429 571 620 571 535 490+149 6094169
P A054 500 780 857 815 780 642 729+133 -

A053 643 571 643 652 620 655 630+32
Test A051 1071 929 643 622 655 655 762+190 69693

Exp: experimental. Test: testigo. x: Vaor promedio de la ganancia de peso. &: Desviacion estdndar

Los datos mostraron que la ganancia diaria de peso fue desde 357g promedio, en la
primera quincena a 609 g promedio por dia por animal en los terneros sometidos a la
dieta disefiada a fina del ensayo. Mientras que en los testigos fue de 696g promedio
durante todo € periodo considerado. Cabe destacar que la dieta fue preparada
semanalmente por sus caracteristicas de alto contenido de humedad y porgue se observo
en laboratorio que transcurrido siete dias de la preparacién de la misma, ésta presentaba
aromas y sabores &cidos que podrian atribuirse a reacciones entre el acido citrico de la
cascarade naranjay lamelaza.

También de las observaciones vertidas por e veterinario se pudo inferir que los
animales se mantuvieron en buen estado clinico general durante toda la etapa que
consumieron la dieta disefiada.

4. CONCLUSIONES

L os datos obtenidos mostraron que la dieta formulada posee un contenido promedio de
proteinas es del 15%, de fibra 18.5% y de carbohidratos 20%, que serian valores
aceptables para alimento animal, teniendo en cuenta que € residuo industrial, cascara
himeda de naranja, constituye el 75% de la dietay aportaria el mayor porcentaje de los
principal es nutrientes.

La dieta formulada es apta para ser sometidas a consumo de terneros, dada su buena
calidad nutricional y microbioldgica que logré ganancias de peso similares a las
conseguidas con la dieta habitual de estos animales. También se puede resaltar que hubo
una buena adaptacion al consumo desde |a etapa de aceptabilidad de la misma.

Se considera en consecuencia gue puede utilizarse un efluente de la industria citricola
de Tucuméan adicionado con melaza y crema de levaduras en la formulacion de una
dieta para alimentacion de ganado vacuno lograndose asi una revalorizacion del efluente
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citricola y un aporte a desarrollo ganadero de la region en periodo de sequia, donde
escasean |os pastos naturales y coincide con la campafia citricola.
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