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Resumen

El objetivo del presente estudio, fue evaluar el efecto del suministro de ensilaje de naranja
(EN) sobre la calidad de la leche bovina en la Granja Experimental Villa Marina de la
Universidad de Pamplona. Se utiliz6 un disefio de bloques completos aleatorizados con 12
animales cuya genética esta influenciada por las razas Gyr, Holstein, Jersey y Rojo Sueco,
distribuidos en un tratamiento con la sustitucion del 20% del concentrado comercial y un testigo.
Se elabor6 el EN con frutos producidos en la granja con 30 dias de fermentacion. Se realizé un
periodo de acostumbramiento de 10 dias para garantizar el consumo. Los pardmetros de calidad
de leche: grasa, proteina, s6lidos no grasos (SNG), minerales, densidad y lactosa, se midieron en
el equipo Julie C3 Scope Electric cada siete dias durante 90 dias. Los datos obtenidos, fueron
sometidos a un andlisis de varianza ANOVA vy de correlacion. Se encontraron diferencias
significativa (P<0.05) para grasa con un 4,36% para el tratamiento uno y 3,75% para el testigo.
En los demas parametros de calidad de leche se presenté comportamiento similar. Existe una
relacion lineal fuerte entre las variables de lactosa con sélidos no grasos y proteina (,999**). La
produccion diaria de leche no present6 diferencias significativas. El costo de suplementacion por
litro de leche se estimd en $ 265,15. Se concluyd que la sustitucion de concentrado comercial
por EN, mejora sustancialmente el contenido de grasa de la leche bovina sin afectar los demés
parametros de calidad ni la produccion.

Palabras clave: citricos, grasa, leche, fermentacion, naranja.
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Abstract

The objective of the present study was to evaluate the effect of the supply of orange silage
(EN) on the quality of bovine milk at the Villa Marina Experimental Farm of the University of
Pamplona. We used a randomized complete block design with 12 animals whose genetics are
influenced by the Gyr, Holstein, Jersey and Swedish Red races, distributed in a treatment with
the substitution of 20% of the commercial concentrate and a control. The EN was elaborated
with fruits produced on the farm with 30 days of fermentation. A period of 10 days of
habituation was carried out to guarantee consumption. The parameters of milk quality: fat,
protein, non-fat solids (SNG), minerals, density and lactose, were measured in the Julie C3
Scope Electric equipment every seven days for 90 days. The data obtained were subjected to an
ANOVA and correlation analysis of variance. Significant differences were found (P <0.05) for
fat with 4.36% for treatment one and 3.75% for the control. In the other parameters of milk
quality, similar behavior was presented. There is a strong linear relationship between the
variables of lactose with non-fatty solids and protein (, 999 **). The daily production of milk did
not present significant differences. The cost of supplementation per liter of milk was estimated at
$ 265.15. It was concluded that the substitution of commercial concentrate by EN, substantially
improves the fat content of bovine milk without affecting the other parameters of quality or
production.

Keywords: citrus, fat, milk, fermentation, orange.



EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON ENSILAJE DE NARANJA.... 1

Introduccion

Los pastos y los forrajes, se han convertido en la base de la alimentacién en los sistemas de
produccion de rumiantes, usando los alimentos balanceados como fuente de suplementacion. La
ausencia de practicas agronomicas de manejo, como fertilizacion, implementacion de sistemas de
riego y renovacion de praderas, hacen que la calidad nutricional de estos forrajes no sea la
adecuada para satisfacer los requerimientos nutricionales de los rumiantes, obligando a los
productores en muchos casos al uso y dependencia de los alimentos balanceados para mantener
cierto margen de productividad en sus ganaderias, a costa de reducir los margenes de
rentabilidad por el incremento en los costos de alimentacion (Bermudez, Melo-Camacho, &
Estrada-Alvarez, 2015). Ante esta situacion, los productores se ven obligados a buscar nuevas
alternativas de alimentacion a bajo costo (Triana, Leal , Campo, & Lizcano, 2014), viendo en
los subproductos agroindustriales y residuos de cosecha, una importante fuente de alimento,
especialmente, para aquellas regiones en donde la oferta forrajera no es suficiente (Martinez, y
otros, 2008). La alimentacion de rumiantes destinados a la produccién de leche, requiere de una
inversion bastante alta que esta alrededor del 70% (Dominguez, 2013) del total de los costos de

produccion.

La situacion anteriormente mencionada, hace que lo alimentos balanceados a base de granos y
cereales importados, se conviertan en el principal suplemento alimenticio en las ganaderias
incrementando notablemente los costos de produccion. Ante esta problematica, muchos

productores han incursionado en la formulacion y elaboracion de su propio suplemento
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alimenticio, siendo una de las pocas opciones de viabilizar y llegar a la sostenibilidad de sus

sistemas de produccion (Pereira , y otros, 2008).

Un recurso local, disponible en la provincia de Pamplona (Norte de Santander), lo provee la
industria de la naranja, que, en la actualidad por su bajo valor comercial para la region, se ha
optado por parte de los productores no realizar la cosecha de fruto, direccionado su uso a la
alimentacion de rumiantes gracias a su valor nutricional similar al de los cereales debido a su alta
digestibilidad (Velasquez, Esquivel, Montero-Canul, & Vera, 2012). La naranja para
alimentacion animal, puede emplearse deshidratada, peletizada y molida, pero (ltavo, Santos, &
Jobim, 2000) “sugiere que la mejor forma de conservarla y usarla es en forma hiumeda a través
del ensilaje”. Los carbohidratos solubles (azlcares simples) y estructurales (celulosa,
hemicelulosa y pectina) son sus principales aportes nutricionales, de facil fermentacion en el
rumen que favorecen la formacion de acidos propidnico y acético respectivamente (Fernandez ,

2014).

El uso de este fruto en la alimentacién animal, ademas de reducir los problemas de
contaminacion por la produccion de malos olores, proliferacion de insectos e incluso filtraciones
acidas en el suelo, ha demostrado reducir la presencia de E. coli y Salmonella en el intestino de
los rumiantes, mejorando el estado de salud de los animales (Dominguez, 2013) al proveer fibra,

vitaminas y aceites esenciales que actian como un antibidtico natural.

La alimentacion de rumiantes con frutos de naranja y subproductos citricos, genera tres

ventajas: disminuye la dependencia y uso de cereales en la alimentacion animal, segundo se
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emplea como un programa de manejo y gestion de residuos agroindustriales (Grasser, 1995)
(Ajila, 2012)y finalmente permite dar un uso aquellos frutos que no cumplen con el estandar
minimo para su comercializacion mejorando la competitividad de este sector (Passaro, Navarro,

& Salvador, 2012).

Aprovechando la disponibilidad de este recurso, el objetivo del presente estudio fue evaluar el
efecto de la suplementacion con ensilaje de naranja sobre los pardmetros de calidad de la leche

bovina.
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1 Planteamiento del problema

En Colombia 350 mil familias de los departamentos de Boyacé, Cundinamarca, Antioquia,
Cesar, Atléantico, Sucre, Caqueta y Narifio, produjeron en 2010 6.500 millones de litros, que
ubica a Colombia como el cuarto productor de leche en América Latina y el Caribe, y a nivel
mundial, en el nimero 15 del pédium de productores. Posteriormente, en 2014 se produjeron
6700 millones de litros de leche, pese a esto, la produccion lactea no es considerada atractiva ya
que segun Fedegan Colombia tiene en la actualidad el precio de los insumos ganaderos mas alto
de América. Ademas, en el pais existe una gran asimetria en la transmision de precios: cuando el
precio internacional del maiz sube el concentrado para el ganado sube también, sin embargo,

cuando el precio del maiz baja el concentrado nacional no lo hace (Forero, 2016).

Segun la Superintendencia de Industria y Comercio se indica que de los 4 millones 107 mil
toneladas que consumen los colombianos, el 85% son importadas, destinando un 77% a la
industria de alimentos balanceados para consumo animal y, en una menor proporcion, para el
consumo humano situacion que dificulta el balance entre alimentacién humana y animal,
generando competitividad de sectores productivos. De aqui nace la necesidad de utilizar
alimentos no convencionales, alimentos que no son comercializados y son considerados residuos
de cosecha o subproductos agricolas los cuales no compiten con la alimentacion humana y que
aportan gran valor nutricional a las especies en produccion. Cabe mencionar que el uso
desmedido de alimentos balanceados en la alimentacion animal y su dependencia influye
directamente en el costo de la produccion del sector lechero, donde las praderas no generan

impacto favorable pues la produccién de biomasa y calidad nutricional no son propicios.
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1.1 Antecedentes

La produccién lactea, considerada por algunos como un sector poco atractivo por sus elevados
costos de produccidn, por su competencia con la alimentacion humana y por su baja
tecnificacion requiere de estrategias que cambien esta apreciacion. Es de conocimiento general,
que casi el 80% de los costos de produccidn corresponden al factor nutricional necesitando
alternativas que disminuyan su costo, aumentando asi los ingresos o ganancias del sistema de
produccion. Existen recomendaciones de emplear subproductos agroindustriales con el fin de
aprovechar dichos productos y disminuir el uso de alimentos concentrados comerciales (INTA).
Es el caso de la naranja, formada por la piel (60-65%), segmentos del fruto (30-35%) y semillas
(0-10%). Su uso puede ser en fresco, ensilado o deshidratado (Villareal & Ortega, 2010).En
general, tiene un contenido bajo en proteina bruta (7-9% de MS) y extracto etéreo (3-4 % sobre
materia seca). El contenido en hidratos de carbono es de 20-25% de FND y 18-20% de FAD, 3%
de lignina y 6-8% de cenizas. Tiene un elevado contenido en hidratos de carbono solubles (20%)
y en pectinas (30%) (Dominguez, 2013). La palatabilidad es buena y la digestibilidad elevada
con un valor energético similar a la cebada (FEDNA, 2004). Los citricos en general, proveen al
ganado bovino de fibra y vitaminas, y sus aceites esenciales tienen un efecto antibi6tico natural.
La pulpa de naranja es una fuente de alimento para estimular la actividad microbiana intestinal
del ganado bovino. Ademas, segun el equipo de la Agricultural Research Service (ARS) en 2011
en Estados Unidos, se ha demostrado que la naranja, ayuda a reducir la presencia de Escherichia

coli y Salmonella en el intestino de los rumiantes (FAO, 2011).



EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON ENSILAJE DE NARANJA....

2 Justificacion

Con este estudio, se lograra dar soporte a muchos experimentos realizados en diferentes
articulos publicos y sensibilizar al sector acerca del uso de materias primas no convencionales
para la alimentacién animal, disminuyendo la competencia con la alimentacion animal y
favoreciendo el componente econémico del sistema de produccién que ha sido afectado por los
altos costos en los concentrados comerciales. Ante épocas de crisis, donde es de conocimiento
que la gran mayoria de las materias primas son importadas y por tanto de alto costo, existe la
necesidad de disminuir de alguna manera los costos de produccion (Segrelles, 2001). El ensilaje
es un método de conservacion de alimento, donde se puede almacenar alimento conservando su

valor nutritivo (Wilkins, R.J. et al 1999).

Por esto, el presente trabajo pretende evaluar el efecto de la inclusién del ensilaje de naranja
sobre la calidad y cantidad de la leche en bovinos en la granja experimental Villa Marina de la
Universidad de Pamplona ubicada en la vereda Matajira del municipio de Pamplonita, Norte de
Santander como alternativa nutricional para el trépico medio, en busca de reducir los costos de
produccion pecuarios, y asi mejorar la rentabilidad y la sostenibilidad de la empresa pecuaria
buscando aprovechamiento de la naranja que la produce la finca para crear alternativas

alimenticias.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo genera
Evaluar el efecto de la inclusion del ensilaje de naranja sobre la produccién y calidad de la

leche bovina en la Granja Experimental Villa Marina.

3.2 Objetivos especificos
» Determinar el efecto de inclusion del ensilaje de naranja sobre la produccion de leche.
* Analizar el efecto de inclusion del ensilaje de naranja sobre la calidad de la leche bovina.
» Estimar costos de alimentacion del ensilaje de naranja como suplemento alimenticio en

bovinos de leche.
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4 Hipdtesis

4.1 Hipotesis nula.

Ninguno de los tratamientos tendra efecto sobre la productividad y calidad de la leche bovina.

4.1.1 Hipotesis alterna.

Al menos uno de los tratamientos tendra efecto sobre la productividad y calidad de la leche

bovina.



EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON ENSILAJE DE NARANJA.... 9

5 Marco teorico

En Colombia viene obteniendo un crecimiento en la produccion lechera sostenible y méas en los
sistemas especializados con el fin de tener una produccion alta en leche esos sistemas se encuentran
maés en los lugares de clima frio de trdpico alto. La ganaderia en Colombia ha incrementado el
empleo dando una importancia al sector agropecuario en su economia, a causa que el derivado de
la leche es el consumo en los hogares de Colombia. Por ese motivo la ganaderia lechera en
Colombia ha querido crecer para tener una buena rentabilidad en lo socioeconémico mejorando la
produccion y calidad de leche debido a que se empiezan a realizar suplementos alimenticios en

bajos costos para el aumento de leche y una buena calidad.

5.1 Generalidades de produccion de ganado lechero

La produccién lechera colombiana se ha caracterizado por fuertes cambios en las tltimas
décadas, es asi como se ha iniciado “Una transicion hacia una oferta con capacidad de
abastecimiento del mercado interno, con expansion hacia las nuevas regiones productoras, con
un cierto desarrollo industrial comercial y con un potencial para ejercer un papel protagonico en
el mercado en la sub-region Andina” la apertura y los cambios institucionales estan influenciados
por fendmenos como migraciones poblaciones, crisis del sector agropecuario, fortalecimiento de
lo urbano frente a lo rural y competencia de grandes magnitudes que los efectos en el agro han

sido bastante profundos (CEGA, 1991) citado por (Delgado & Franco, 2006).

Es de vital importancia para el sector agropecuario colombiano el desarrollo que pueda

presentar la actividad lechera, ya que estamos hablando de uno de los principales renglones de
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produccion agropecuaria en el pais, por encima del cafe, flores o cafia de azucar que inclusive
cuentan con més fomento institucional (Giraldo & Ramon, 2006) citado por (Lopez & Vasquez,

2009).

La actividad lechera en Colombia se concentra alrededor de cuatro de sus principales
ciudades: Bogotd, Cali, Medellin y Barranquilla, especificamente en los departamentos de
Cordoba, Magdalena medio, el altiplano antioquefio, Valle, Narifio, Cesar y la costa Atlantica.
La sustitucion de grandes extensiones de tierra antes dedicadas al café, hizo de la region
occidental un jugador importante en la produccion lechera, sin embargo la zona de mayor
produccion en el pais es la Costa Atlantica. Pese a su alta productividad la region central ha
venido perdiendo importancia en el total de la produccion lechera nacional (Lopez & Vasquez,

2009).

Holstein-Friesian: procede de Holanda. La vaca Holstein es grande, elegante y fuerte, con un
peso promedio de 650 Kilos y una alzada aproximada de 1.50 m. Se caracteriza por su pelaje
blanco y negro o blanco y rojo. Desde sus origenes la Holstein se ha distinguido por su

sobresaliente produccion de leche (holstein, 2017).

Ayrshire: De Escocia, son animales de color rojo cereza y blanco, con variaciones que van
desde el claro hasta el rojo encendido, su cabeza es pequefia de perfil recto, sus cuernos son muy
atractivos, en forma de lira y echados hacia atras, con excelentes ubres y patas. Por sus

excelentes ubres, gran adaptabilidad, rusticidad, facilidad de parto, longevidad, eficiente
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conversion alimenticia y calidad de la leche, la Ayrshire es la raza lechera ideal (Ayrshire

Colombia, 2017).

Jersey: de las islas del Canal frente a las costas del Reino Unido. La Jersey es una raza
orientada en forma exclusiva hacia la produccion de leche. La vaca Jersey llama la atencion por
su tamafio pequefio y su feminidad. Sus colores van desde el bayo claro, pasando por el marrén,
hasta el casi negro, aceptandose las manchas. El perfil es concavo con frente ancha, cara corta y
descarnada de pezufias, borla y mucosidades oscuras, lo que le confiere una alta adaptabilidad a
climas célidos. Es un animal de talla pequefia, de 1,25 m de alzada y peso promedio en la

madurez entre 350 y 430 Kg (AsoJersey, 2017).

5.2 Calidad de leche bovina

La leche es el Unico alimento que es un liquido en su estado natural, contiene varios de los
nutrientes requeridos para conservar la vida. . La leche de vaca esta compuesta por agua
(solvente) en un 87.5%, sélidos totales en un 13%, los sélidos no grasos representan en promedio
8.7%, proteinas (caseina + p suero) en un 3.4%, lactosa en un 3.4%, grasa (triglicéridos) en un
3.9%, vitaminas y minerales en un 0.8%. Estos componentes se encuentran en equilibrio y dan a
la leche su color, sabor, y consistencia caracteristica (Alarcon & Blylund, 2003; 2013).

Al referirse al control de calidad de leche, se habla del uso de andlisis aprobados para asegurar
la aplicacion de buenas practicas, normas y reglamentos relativos a los productos lacteos (FAO,

2012).
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Desde el punto de vista nutricional, la leche es uno de los alimentos mas completos que existe
en la naturaleza, tanto por el equilibrio y diversidad entre sus diferentes componentes, como por
la alta digestibilidad y absorcion de los mismos. Se considera que la leche y los derivados
lacteos, cubren mas del 20% de las necesidades proteicas y hasta el 80% de las necesidades de
calcio de la poblacién en los paises desarrollados (Kenelly, Glimm, & Ozimek, 1999) citado por

(Calvo & Gamba, 2016).

5.2.1 La calidad composicional de la leche bovina

La composicion de la leche bovina en la cantidad de grasa, solidos totales y proteina los
cuales le dan un valor nutricional y van a definir y la materia prima en la que se va a procesar
para el consumo humano; la composicion de la leche puede varias por varias razones tanto
genéticos Yy fisiologicos en los que va con la edad del animal, la raza, el clima, el manejoy la
alimentacion; sin embargo los componentes menores o las propiedades fisicoquimicas pueden

ser determinantes del comportamiento de la leche al ser procesada (Novoa, 2005).

Anteriormente se prestaba atencién prioritaria al contenido de grasa, considerandose un alto
contenido como una medida de calidad de la leche. Sin embargo, actualmente se considera que el
contenido de sélidos no grasos, tiene mayor valor que el contenido de grasa. Por tanto, la
composicion quimica determina el valor nutritivo de la leche y también ejerce efecto directo

sobre el rendimiento de los lacteos (Castle & watkins, 1988) citado por (Calvo & Gamba, 2016).



EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON ENSILAJE DE NARANJA.... 13

5.2.2 Caseina

La caseina es de dimensiones coloidales y se coagula cuando la lactosa se convierte en &cido
lactico por efecto de calor o bacterias. Aunque genéricamente se llama caseina, existen varias: la
a-caseina, 3-caseina, g-caseina y caseina D. El contenido de caseina en la leche es del 2,7%
aproximadamente (sustancias nitrogenadas 3,7%). Las caseinas pueden ser precipitadas también
por accion enzimatica, (quimosina o renina), otra forma de coagular la caseina es con calor, a
temperaturas mayores a 130°C y mantenidas cierto tiempo (Celis & Juarez, 2009). La caseina es
la proteina méas importante en la composicion de la leche ademas de los diferentes componentes

que la conforman.

5.2.3 Enzimas

Son catalizadores biologicos de naturaleza proteica (provista o no de una parte no proteica
Ilamada coenzima o grupo prostético). Las enzimas se encuentran presentes como proteinas
simples o como apoproteinas en los complejos lipoproteicos. Las enzimas de la leche se
encuentran repartidas en todo el sistema, sobre la superficie del glébulo graso, asociado a las
micelas de la caseina y en forma simple en suspension coloidal (Zavala, 2005). Las principales
enzimas de la leche son: lactoperoxidasa, reductasa y aldolasa (asociada a la membrana del
globulo de grasa), catalasa, lipasas (responsables de la rancidez de la leche), fosfatasa (en la
membrana del globulo de grasa), proteasas (asociadas a la caseina) amilosas y lisozimas (Celis &

Juarez, 2009).
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5.2.4 Grasa

La concentracion de grasa esta relacionada directamente con el pH ruminal y con la
produccion de &cidos grasos volatiles. Asi, todas las practicas alimenticias que Ileven a disminuir
el pH y la concentracién de &cido acético, como insuficiente fibra en dieta, baja disponibilidad de
forraje, exceso de carbohidratos, carbohidratos de rapida fermentacion, frecuencia de
alimentacion y el suministro de grasas insaturadas, disminuyen el porcentaje de grasa en la leche
(Patifio J. , 2003). La nutricion animal tiene gran influencia sobre la composicion de la materia
grasa de la leche. La grasa ha sido el inico componente de la leche determinado
sistematicamente con objeto de estimar el valor del producto y las aptitudes del ganado lechero;
sin embargo, esta simplificacion es excesiva, puesto que la relacion entre el porcentaje de grasa y
el de otros elementos no es estrecha, sobre todo en lo que se refiere a materias nitrogenadas

(Alais, 2003).

5.2.5 Lactosa

La lactosa es el primer producto de azlcar natural que se encuentra en la leche y esta
compuesto por galactosa y glucosa que son la fuente de energia de la leche, la galactosa cumple
varias funciones bioldgicas y cumple con procesos inmunitarios y neuronales, la glucosa se
pueden conseguir en diferentes alimentos. La lactosa es el componente cuantitativamente méas
importante de los solidos no grasos (Amiot, 1991) citado por (Calvo & Gamba, 2016). La lactosa
es el unico carbohidrato libre de la leche. Su contenido en leche es de 4,5 a 5,0%, siendo

constante, con variaciones en leches mastiticas en las que desciende su valor (Novoa, 2005).
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5.2.6 Minerales

Segln (Kenelly, Glimm, & Ozimek, 1999) los 22 minerales considerados esenciales en la
dieta se encuentran presentes en la leche, agrupandose en tres grupos, asi:

e Sodio (Na), potasio (K) y cloruros (ClI): estan correlacionados positivamente con la lactosa y
mantienen el equilibrio osmético entre la leche y la sangre.

e Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Fosforo inorganico (P-i) y citrato: Presenta una distribucion de
2/3 partes del Ca, 1/3 del Mg, 1/2 del P-i y menos de 1/10 del citrato en forma coloidal presentes
en la micela de caseina.

e Sales disueltas de Ca, Mg, citrato y fosfatos: Estos elementos son dependientes del pH y
contribuyen al equilibrio acido-basico de la leche.

El contenido global de minerales de la leche se determina habitualmente por incineracion o
determinacion de cenizas. Estas cenizas no representan el total de las sales de la leche en su
estado natural; la proporcion de sales es un poco mas elevada. Mientras que la leche tiene una
reaccion ligeramente acida, las cenizas son alcalinas por accion de la incineracion; ademas se
producen pérdidas de los elementos mas volatiles, que dependen de la temperatura alcanzada en
el horno. También se determinan los minerales de la leche por espectrometria de absorcion

atomica (Novoa, 2005).

5.2.7 Solidos grasos

Los SNG tienen una variabilidad menor que los sélidos totales y su valor oscila entre 8,4 y
9,2%. Valores por debajo pueden evidenciar leches muy pobres o con agua adicional y valores
superiores hacen sospechar la adicion de solidos utilizados como correctores de densidad

(cloruro de sodio, sacarosa o almidon) (Novoa, 2005). Los s6lidos no grasos (SNG) son todos los
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componentes de la leche, con excepcion del agua y los lipidos. EI porcentaje de s6lidos no grasos

es igual al porcentaje de solidos totales menos el porcentaje de grasa (Villegas, 2004).

5.2.8 Solidos totales

El contenido de solidos totales es un componente muy importante en la leche ya que eso hace
que la leche sea mejor pagada. El contenido de sélidos también varia con la fase de lactancia,
siendo mayor al inicio y final de esta. Normalmente se espera tener valores de 11,5 a 12,0% para
las razas de alta produccion y de 12,0 a 13,0% para las de baja produccion (Novoa, 2005). El
porcentaje de solidos totales lo componen la proteina, la grasa en emulsion, lactosa vitaminas y

sales.

5.2.9 Vitaminas

Segun (Celis & Juarez, 2009) la leche es el alimento que contiene la variedad mas completa
de vitaminas, sin embargo, estos se hallan en pequefias cantidades y algunos no alcanzan para los
requerimientos diarios. Las vitaminas se clasifican en dos grupos segun sean solubles en lipidos
0 en agua:

e Vitaminas liposolubles: Son las vitaminas A (100-500 mg/litro); vitamina D (2 mg/L);
vitamina E (500-1000 mg/L); vitamina K (trazas). Estas vitaminas son resistentes al calor,
se hallan en la materia grasa y son menos abundantes (solo la D), que en la leche humana.

¢ Vitaminas hidrosolubles: Son vitamina B1 (tiamina) y vitamina B2 (rivoflavina): estas
dos son las méas abundantes: 400 a 1000 mg/litro de la B1 y 800 a 3000 mg/litro de B2;
vitamina B12 (cianocabolamina) esta presente en muy pequefias cantidades; vitaminas PP

(&cido nicotinico): 5 a 10 mg/litro; vitamina C (acido ascérbico): 10 a 20 mg/litro. De las
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vitaminas hidrosolubles la leche vacuna tiene méas vitaminas del complejo B que la leche
humana; algunos son muy resistentes a las temperaturas altas (como la B1) mientras que

otros se destruyen facilmente con el calor (como la C).

Tabla 1. Composicion de la leche de vaca.

Componentes (%)
Grasa 3,6
Proteina 3,2
Caseina 2,6
Lactosa 4,7
Solidos no grasos 9

Solidos totales 12,4

Nota: Park 2006

5.3. Ensilajes

Segun (Garces, Berrios, Ruiz, Serna, & Builes, 2014) El ensilaje es el proceso de
fermentacidn anaerobia de carbohidratos solubles presentes en forrajes para producir acido
lactico, por accién de las bacterias acido lactico y en menor cantidad se produce acido acético.
El ensilaje son suplementos alimenticios como alternativa en tiempos de sequia en zonas
tropicales o subtropicales, pero también es utilizado para mejorar la produccién lechera y calidad
de la leche. Las dietas pueden ser formuladas especificamente para correlacionar requerimientos

de la vaca y mejorar su alimentacion en todas las fases de lactancia. Por lo tanto a pesar del
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hecho de que ensilar represente un alto costo y/o inversion de capital, los beneficios resultan en

vacas de alta produccioén (Patifio & Ortega, 2013).

Lugar del Diciing 3 Calidad Parimetros
forraje para achmeieos de nutricional |

fermentacién Zootécnicos
Sub ] ensilar
productos * *
Otras \ / <
especies %o MS
Gramineas

Condiciones Técnica

Produccién de

leche
l Fuentes
bibliograficas de

agroecoldgicas del pH %PC l consulta
gt ensilaje
vegetal l
\ l Produccién de
) came
Produccién / DIVMS
Leguminosas agronémica Nitrégeno

amoniaca

Figura 1. Técnica del ensilaje. Los ensilajes: una mirada a esta estrategia de
Conservacion de forraje para la alimentacion animal en el contexto colombiano,
(Valencia, 2016).

5.4 Fases del ensilaje
La fase de ensilaje lleva un proceso para efectuar un almacenamiento y aprovechamiento del
tipo de ensilaje que se vaya a realizar, mirar los cambios bioguimicos que se ven reflejados por

medio de cuatro fases:

e 5.4.1 Fase Aerobica
Esta fase dura pocas horas. EI oxigeno atmosférico presente en la masa vegetal se reduce
ligeramente debido a la respiracion de los microorganismos aerobios y aerobios facultativos

como las levaduras y enterobacterias. También, hay actividad de varias enzimas vegetales, como



EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON ENSILAJE DE NARANJA.... 19

las proteasas Y las carbohidrasas, siempre que el pH se mantenga en el rango normal para el jugo

del forraje fresco (pH 6,5-6,0) (Weinberg & Muck, 1996) citado por (Valencia, 2016).

e 5.4.2 Fase Fermentacion
Empieza un proceso anaerobio y es donde se empieza a cumplir las caracteristicas gracias al
ambiente que es la ayuda en el paso también realizando el proceso del tipo de ensilado que se
vaya a efectuar. El destino del ensilaje realmente depende en gran parte del resultado de esta fase
de fermentacion. La disminucion de oxigeno en el ensilaje, como esta 25 empacado, resulta en
una “seleccion natural” y una disminucion en las bacterias que necesitan oxigeno para su
crecimiento. A medida que el oxigeno es removido y la fermentacién comienza, las bacterias que
se vuelven predominantes son aquellas con la habilidad de vivir tanto, en presencia, como en
ausencia de aire (bacterias aerdbicas facultativas). Este grupo incluye las enterobacterias que
convierten azucares en una variedad de acidos organicos (acido formico, acido acético, acido
lactico y algunas veces acido butirico), dioxido de carbono (CO2) e hidrogeno (H2). Estos acidos
son responsables por la disminucion temprana del pH del silo (Wattiaux, 2013).
e 5.4.3 Fase Estable
Las bacterias acidolacticas comienzan a dominar el proceso de fermentacion, después de que el
pH del ensilaje disminuye a 5.5 - 5.7 (desde 6.5 - 6.7 al momento de ensilado). Unas pocas especies
de bacterias acido-lacticas pueden vivir en presencia de oxigeno, pero la mayoria son estrictamente
anaerobicas implicando que el oxigeno sea toxico para ellas. La reaccion que describe la
fermentacion lactica es simple, una unidad (molécula) de azlcar es rota en dos unidades

(moléculas) de acido lactico (Weinberg & Muck, 1996) segun (Valencia, 2016).
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e 5.4.4 Fase deterioro aerobio

El estado de deterioro puede fraccionarse en dos periodos. El primero se da al inicio de la
degradacion de los acidos organicos que guardan el ensilaje por accién de levaduras y en
ocasiones por bacterias que producen acido acético; como lo asegura (Pahlow & Weissbach,
1996) segun (Valencia, 2016). Esto extiende el valor del pH, lo que permite el inicio de la
segunda etapa de deterioro; en ella se constata de una elevacion de temperatura y la actividad de
microorganismos que deterioran el ensilaje. La Gltima etapa también incluye la actividad de otros
microorganismos aerobios, también facultativos, como mohos y enterobacterias (Honig &
Woolford, 1980) segun (Valencia, 2016). Los mohos son organismos aerobios cuya aparicién en
el ensilaje se detecta por la aparicion de filamentos de diversos colores, de acuerdo a las especies
presentes. Se desarrollan en cualquier area del ensilaje donde hallen en presencia de oxigeno

(Pahlow & Weissbach, 1996) citado (Valencia, 2016).

5.5 La pulpa de citricos como subproducto en la alimentacién de rumiantes

La alimentacién de los animales para obtener la leche, supone un coste muy importante de la
produccién (alrededor del 70%). Existen recomendaciones de emplear subproductos
agroindustriales en las zonas donde los forrajes naturales son insuficientes (Martinez y Medina,

1982; Gasa y Castrillo, 1991; Martinez et al, 1998).

Existe una necesidad, y mas en tiempos de crisis, de reducir los costes de alimentacion de las
explotaciones y esto se puede llevar a cabo aprovechando los recursos locales excedentarios,
como es la pulpa de naranja. Esta esta formada por la piel (60-65%), segmentos del fruto (30-

35%) y semillas (0-10%). Su uso puede ser en fresco, ensilado o deshidratado. En general, tiene
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un contenido bajo en proteina bruta (7-9% de MS) y extracto etéreo (3-4 % sobre materia seca).
El contenido en hidratos de carbono es de 20-25% de FND y 18-20% de FAD, 3% de lignina y
6-8% de cenizas. Tiene un elevado contenido en hidratos de carbono solubles (20%) y en
pectinas (30%) (Dominguez, 2013). La palatabilidad es buena y la digestibilidad elevada con un

valor energetico similar a la cebada.

Empleando este subproducto agricola se logra ademas reducir la contaminacién ambiental por
problemas de olores, insectos o incluso filtraciones &cidas en los suelos de los vertederos que de
ella pueden derivarse. Ademas segun el Agricultural Research Service (2011), lapulpay la
corteza de los citricos podrian tener un interés afiadido al abaratamiento de costes en la
alimentacion, ya que demostraron que ayuda a reducir la presencia de E. coli y Salmonella en el
intestino de rumiantes, lo que ayudaria también a mejorar el estado de salud de los animales. Los
citricos proveen al ganado bovino de fibra y vitaminas, y sus aceites esenciales tienen un efecto
antibidtico natural. La pulpa de naranja es una fuente de alimento para estimular la actividad

microbiana intestinal del ganado bovino.

5.6 Dietas elaboradas con pulpa. Investigaciones previas

La pulpa de citricos es normalmente empleada en su forma deshidratada y debe ser
introducida de forma gradual en la racion para dar tiempo a los animales a acostumbrarse a su
diferente olor y sabor. Sin embargo, tambien puede darse fresca o ensilada. Ambos son
generalmente rapidamente aceptados por los rumiantes, pero la piel y la pulpa de los limones son

mejor aceptados que los procedentes de naranjas (Bampidis & Robinson, 2006).
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El grado de inclusion de estos subproductos para pequefios rumiantes varia entre un 15 y un
40% dependiendo de la naturaleza del subproducto, la especie destino y la fase productiva y, en
especial, de su precio de mercado. Su incorporacion debe ser progresiva para evitar trastornos

digestivos (Cerisuelo, 2010).

Un aspecto importante para aceptar la inclusion de la pulpa de naranja en la dieta de las cabras
es saber si puede llegar a verse afectada la leche de estos animales y con ello, el rendimiento
quesero, que como veiamos es el uso mayoritario que se le da a la leche de cabra. Para ello se
han llevado a cabo diversos estudios que han ido apoyando la incorporacién de este subproducto
a la dieta de los animales. Entre las investigaciones realizadas destacan las de VVan Horn et al.
(1975), Lanza (1984), Bampidis y Robinson en 2006, que no vieron efectos de la dieta de los

rumiantes tras incluir los subproductos de citricos.

Sin embargo, otras investigaciones llevadas a cabo muestran diferencias significativas al
incluir los subproductos de citricos (en diferentes estados) a rumiantes en periodo de lactacion.
Asi pues, Fegeros et al. (1995), observaron una pequefia variacion en la composicion de &cidos
grasos de la leche de ovejas al incluir pulpa de citrico desecada. Zervas et &l. (1994) hallaron que
el contenido en grasa de la leche tiende a aumentar cuando la pulpa de citricos deshidratada se
usa para reemplazar el 30% de los cereales en la mezcla de concentrado de las ovejas lactantes.
Belibasakis y Tsirgogianni (1996) vieron aumentos en el contenido de grasa de la leche y en la
produccion de grasa, ademas de un aumento serico de la concentracion de colesterol en vacas
alimentadas con pulpa de citrico deshidratada. Solomon et al. (2000) incluyeron pulpa

deshidratada de citricos en la racion de vacas, no viendo cambios significativos en la produccion
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de leche o el contenido en grasa, pero si en el perfil de &cidos grasos.

Broderick et &l. (2002) observo una disminucién del contenido de materia seca, produccion de
leche, grasa, proteina y lactosa en vacas alimentadas con pulpa de citricos deshidratada. En el
estudio realizado por Volanis et &l. (2004) la produccién de leche fue menor, pero el contenido
en grasa de la misma fue mayor en aquellas ovejas a las que se les proporciond naranja ensilada
en la dieta, probablemente debido a un efecto de concentracion. Sin embargo, en el Gltimo tercio
de la prueba, las ovejas alimentadas con ensilado de rodajas de naranja volvieron a la produccion
de niveles similares a los del grupo de control, probablemente como resultado de la adaptacion

de la microflora del rumen a este nuevo ingrediente.

Estudios mas recientes también han mostrado diferencias significativas tras la administracion
de subproductos de citricos, como es la investigacion de (Piquer O. , 2006) que tras incluir
citricos frescos en la dieta de ovejas lactantes vio una reduccion del contenido de grasa, sin
embargo, al incluirlo al 30% la produccidn total de leche se veia aumentada. En el trabajo de
Jaramillo et &l. (2009) se estudio el efecto de la inclusion de citrico entero en la racion de ovejas
lactantes sobre las propiedades de la leche y las caracteristicas del queso durante la maduracion.
Comprobaron una reduccién de un 15% de grasa y casi un 5% de solidos totales en las dietas en

que se incluia en un 30% de naranjas.

Y en el caso del estudio llevado a cabo por Piquer et al. (2011) tras incluir citricos enteros
sobre la produccion y composicion de la leche de ovejas, se comprobd un 12% mas en la

produccidn total de leche de aquellos animales alimentados con un 30% del producto.
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6 Metodologia

6.1. Ubicacion

El presente estudio, se realizé en la Granja Experimental Villa Marina de la Universidad de
Pamplona, ubicada en la vereda Matajira del municipio de Pamplonita. Tiene una altitud de 1100
m s.n.m. en su parte baja y de 1800 en la parte alta; su temperatura promedio es de 20°C, topografia

pendiente, con una precipitacion de 1400 mm anual. (Figura 2)

Figura 2. Granja Experimental Villa Marina.
Nota: google earth 2015.

6.2. Animales y manejo

Se emplearon doce hembras bovinas cuya composicion racial estuvo conformada por Holstein,
Gyr, Jersey y Rojo Sueco, con edades comprendidas entre los 3 y los 11 afios. Se dividieron de
manera aleatoria en dos grupos, siendo identificadas con un collar que permitio hacer el
seguimiento semanal para la toma de datos y diligenciamiento de registros.

El manejo de alimento que se le realizo fue durante 10 dias un periodo de acostumbramiento en

donde al grupo 2 que llevaba el tratamiento se le iba a suministrar ensilaje de naranja con 250 gr
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por cada 5 litros de leche, pastoreo rotacional, alimento balanceado y sal mineralizada; en el grupo

1 se le suministro alimento balanceado, pastoreo rotacional y sal mineralizada (tabla 2).

Tabla 2. Tratamiento con el ensilaje de naranja.

Grupo 1 6 animales Grupo 2 6 animales

Control y no se les da el ensilaje. Tratamiento: Suplementacion de ensilaje de

naranja con 250 gr/ 5 litros de leche.

Alimentacién Pastoreo rotacional, Alimentacién Pastoreo rotacional,
alimento balanceado alimento balanceado
y sal mineralizada. y sal mineralizada.

Fuente: (Autor 2019).

6.3. Elaboracion del ensilaje

Para la elaboracidn del ensilaje, se obtuvo la naranja producida en la Granja Experimental Villa
Marina, procediendo a picarla en trozos pequefios que facilitaron el consumo por parte de los
bovinos. Se empled el sistema de silo bolsa (Fernandez, 2015), en bolsa calibre 7 con capacidad
para 50 kg, en la cual se depositaron capas de naranja picada seguida de una capa de harina de
arroz (reducir los niveles de humedad), hasta completar el total de la bolsa (Triana, Campo &
Lizcano, 2014). Finalizado el llenado de las bolsas, se llevaron a un lugar protegido del sol y de
los roedores para su proceso de fermentacion de 21 dias (Bermuadez et al., 2015). Pasado este

tiempo, se determind su composicion nutricional (tabla 3).



EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON ENSILAJE DE NARANJA.... 27

Tabla 3. Composicion nutricional del ensilaje de naranja

Nutriente Contenido

pH 3.63
Materia Seca 13.04
Proteina 8.42
Cenizas 0.56
Grasa 1.59
Fibra 32.88

Nota: Capacho, Florez, Quintero & Gamboa 2018.

6.4. Alimentacion
El manejo alimenticio consistio en pastoreo rotacional, con forraje estrella (Cynodon
plectostachyus) y braquiaria comin (Brachiaria decumbens), con suplemento de 60 gramos de

sal y un kilogramos de alimento balanceado comercial por animal dia.

6.5. Tratamientos

Para el presente estudio, se estableci6 un tratamiento que consistié en sustituir el 20% del
alimento balanceado comercial por ensilaje de naranja y un testigo que recibid la suplementacién
de manera convencional. Se implementd un periodo de acostumbramiento de los bovinos al

ensilaje de naranja durante diez dias (Velazquez, et al., 2012) para iniciar con la toma de datos.
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6.6. Mediciones
Pasado el periodo de acostumbramiento de diez dias al EN, se inici6 con la medicion de la
calidad de la leche empleando el equipo Julie C3 Scope Electric con intervalos de siete dias al

inicio de las actividades (7:00 am) durante todo el periodo experimental (60 dias). (Figura 3).

Figura 3. Medidor de la calidad de la leche.
Nota: (Autor 2019).

6.7. Analisis econdémico
Para estimar los costos de suplementacion y de litro de leche se adaptaron las siguientes
formulas:
e Costos de alimento por animal
Costos de alimento por animal: consumo de alimento por animal/ $ kg alimento.
e Costos por litros de leche

Costos por litros de leche: costos alimento por animal/ litros finales del animal.
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6.8. Andlisis estadistico

Se aplicaron pruebas de estadistica descriptiva, analisis de varianza mediante la prueba de
Tukey (P<0.05) y andlisis de correlacion de Pearson, para determinar el efecto y las diferencias
entre el tratamiento y el testigo como suplemento alimenticio sobre los parametros de calidad de

leche bovina.

6.9. Disefo experimental

Produccidn y calidad de leche: Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con 6
animales, tres con tratamientos y tres con testigo o control donde la unidad experimental serd
cada animal.

Yij = p+ Ti + Ej + Covariable

Donde:

Y: es la produccion y calidad de la leche
n: es la media general

Ti: es el efecto del tratamiento

Ej: es el error general.
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7 Resultados y Discusion

Durante el periodo experimental, los bovinos contaron con un periodo de acostumbramiento de
10 dias al EN, el cual se ofrecid en pequefias cantidades diariamente, seguido de 90 dias de toma
de muestras de leche y anélisis de las mismas. Gracias a las caracteristicas organolépticas del EN,
especialmente por su olor agradable y presencia de acidos (Benitez & Poveda, 2011), fue
rapidamente aceptado por los animales. El efecto el EN como suplemento alimenticio y su efecto

en la composicion de la leche se muestra en la tabla 4.

Para las variables asociadas a la calidad de la leche, el contenido de grasa present6 diferencias
estadisticamente significativas, mostrando una variacion de 3,75% en el testigo a 4,36% en el
tratamiento 1, siendo diferentes entre tratamientos (figura 4); la densidad de la leche, fue
ligeramente mayor en el testigo con 27,58 g/ml frente a 27,35 g/ml del tratamiento 1, sin presentar

diferencias significativas.

Tabla 4. Resumen de Anovas y prueba de Tukey para las variables asociadas a la calidad de
la leche bovina con suplementacién de ensilaje de naranja.

Variable Tratamiento p valor
Testigo Tratamiento
Grupo Media Grupo Media
Grasa a 3,75 b 4,36 ,001
Densidad a 27,58 a 27,35 559
Lactosa a 4,20 a 4,24 ,449
SNG a 7,75 a 7,82 463
Proteina a 2,90 a 2,93 ,430
Solidos Minerales a ,58 a ,59 ,669
Produccion leche a 6,99 a 7,10 ,353

Nota: Autor 2019.

e a, b = Medias con distinta letra en hilera son diferentes (P < 0,05).
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e Se obtuvieron 169 muestras en cada tratamiento.
e n: tamafio de muestra.
e SNG: solidos no grasos.

e Produccion leche: produccion promedio diaria de leche en litros.

La concentracion de lactosa, presentd medias de 4,20% y 4,24% para el testigo y tratamiento 1
respectivamente, mientras que los sélidos no grasos un contenido de 7,75% para el testigo y 7,82%
para el tratamiento 1 estando en el mismo grupo, lo que indica que no se presentaron diferencias.
El porcentaje de proteina y de solidos minerales, presentaron comportamientos similares con un
2,90% para el testigo y 2,93% para el tratamiento 1 para el caso de la proteina 'y ,58% y ,59% para

el testigo y el tratamiento 1 respectivamente para los sélidos minerales.

En cuanto a la produccién diaria de leche, no se presentaron diferencias significativas (P>0,05),

con medias de 6,99 y 7,10 litros por animal para el testigo y el tratamiento 1 respectivamente.

Contenido de grasa

5
<
3
Testigo Tratami
ento 1
W Seriesl 3,75 4,36

Figura 4. Contenido de grasa.
Nota: (Autor 2019).
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El aumento del contenido de grasa, puede explicarse, debido a que el citrato contenido en el
EN, aumentd el citrato citoplasmatico en la glandula mamaria, siendo empleado como sustrato
para la lipogénesis generando asi una activacion de la acetil-Coa carboxilasa (Gumma,
Gteenbaum, & Mclean 1970). Por su parte VVolanis, Zoiopoulos & Tzerakis (2014), explica, que
existe un aumento del &cido acético al existir fibra de facil digestion en el EN, creando condiciones
favorables que estimulan la actividad microbiana del rumen, degradando en gran medida esta fibra,
con la subsiguiente produccion de acido acético como precursor de acidos grasos de cadena corta

y cadena mediana que generan la sintesis de grasa en la leche (Dominguez, 2013).

La inclusion de EN en la dieta de rumiantes menores, ha sido asociado a efectos positivos,
especialmente sobre la fermentacion ruminal, encontrando aumentos en el contenido graso de la
leche (Wing, 1982) (Belibasakis & Tsirgogianni, 1996), fermentacién de pectinas (Strobel &
Russell, 1986) y cambio moderados en el pH del rumen (Villareal M. , 2006); (Piquer O. , 2009),
evitando la presencia de acidosis Wing (1982), que favorecen el empleo de este suplemento como

sustituto de los alimentos balanceados comerciales al ser una fuente de energia alternativa.

En la tabla 5, se muestra el nivel de correlacion entre las variables asociadas a la calidad de la
leche, donde se logra determinar que existe una relacion lineal fuerte entre las variables lactosa y
solidos no grasos (,999**), proteina (,999**), lo que indica que a medida que la lactosa aumento
el contenido de sdlidos no grasos y proteina fue mayor, asi mismo existe una relacion lineal
fuerte entre solidos no grasos y proteina (1,000**), ya que a medida que el contenido de solidos

no grasos aumento, la proteina se comporto de la misma manera.
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También se puede observar en la correlacion de Pearson, que no existe una relacion lineal
entre las variables densidad, lactosa y sélidos minerales (0,911** y ,920** respectivamente), ya
que el valor de p es relativamente cercano a 0, lo que indica que el contenido de lactosa y sélidos
minerales no influencian de manera directa la densidad y que no se requiere un nivel minimo de

éstos dos pardmetros para que exista una densidad determinada.

Tabla 5. Coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables de calidad de la leche,
edad, numero de partos y fase de la lactancia.

Grasa Densidad Lactosa SNG Proteina  Sol. Edad Partos Fase
Min Lactancia

Grasa —ee273%% 145%  148*  |167* ,096 -1,26 -1,27* 20,19
Densidad 0,911** 0,911** ,903**  ,920** ,209**  194** -,316**
Lactosa - 999** ,999** ,986**  |157* ,142* -,330**
SNG - 1,00** 987+  161* ,145* -,333**
Proteina -—-- ,986* ,158* ,142* -,333**
Sol. Min ,181*  |163* -,355%*
Edad -—-- ,968** - 411%*
Partos -,385**
Fase
lactancia

Nota: Autor 2019.

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (1 cola).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (1 cola).

SNG: solidos no grasos; Den: densidad; Lact: lactosa; Prot: proteina; Sol. Min: sélidos

minerales; Fase lac: fase lactancia.
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Finalmente, para el presente estudio, los factores de edad, nimero de partos y fase de la
lactancia, tienen una relacién lineal fuerte de manera negativa, ya que, al aumentar estos factores,

pardmetros de calidad de la leche como la grasa disminuyen.
En cuanto a la produccion diaria, no se presentaron diferencias significativas, obteniendo
promedios diarios de produccion de 6.99 y 7,10 litros por animal dia para el testigo y tratamiento

1 respectivamente.

Los costos de suplementacion con EN por litro de leche producido, se calcularon en $ 253,59 y

$300 para el tratamiento 1 y testigo respectivamente como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6. Costo de suplementacion con EN por litro de leche producido.

Tratamiento Litros Costos Costos
leche suplementacién por  suplementacion por
tratamiento litro de leche
producido
Testigo 2692 $ 837.000 $310,92
Tratamiento 1 2979 $ 790.960 $265,15

Nota: Autor 2019.
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8 Conclusiones

Los resultados del presente estudio, indican que el ensilaje de naranja, es una alternativa
nutricional viable para la alimentacién de bovinos productores de leche sin efectos adversos para

los animales.

La sustitucion del alimento balanceado comercial en un 20% con EN, mejora el porcentaje de
grasa en la leche a un 4.36%, siendo superior en un 0.61% a la suplementacion tradicional sélo
con alimento balanceado. En los demés pardmetros de calidad de la leche como proteina,

densidad, lactosa, s6lidos minerales y sélidos no grasos, se presenté comportamiento similar.

Para la presente investigacion se estimé el costo de produccién de EN de $348 por kg, siendo
un precio bastante bajo comparado con las demas alternativas comerciales especialmente para

aquellos productores que desean mejorar los parametros de calidad de la leche.

Para los costos de suplementacion por litro de leche producido, se obtuvo un valor de $
265,15 empleando el EN en una proporcion del 20% del concentrado comercial, siendo $45.40

mas econdmico en relacion al testigo.
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9 Recomendaciones

Trabajar otros porcentajes de inclusion con el ensilaje de naranja para evaluar si realiza unos
cambios mas relevantes en la calidad de la leche bovina puesto que el porcentaje de inclusion no

fue la mas favorable para el rendimiento de calidad y aumento de leche.

Se aconseja manejar un largo periodo de tiempo en el momento de suministrar el ensilaje de
naranja para la produccion bovina y a su vez evaluar la leche con el fin ver reflejado en los

andlisis de resultados cambios importantes en la leche.

Se recomienda que los ensilajes sean enriquecidos con otro tipos de forrajes mas tiernos y
algunos aditivos, ya que estos tienen mejores nutrientes que el mismo ensilaje no le puede
aportar, lo cual se puede ver reflejado en las mejoras de la produccién, igualmente estos
enriquecimientos tienen una buena composicién quimica y nutricional que ayudan al

fortalecimiento del animal.
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Anexo A. Proceso de elaboracion del ensilaje.
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Fuente: Baez 2019.
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Anexo B. Suministro de ensilaje en el momento del ordefio.

Fuente: Baez 2019.
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Anexo C: Andlisis de las muestras de leche.

Fuente: Baez 2019.
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Anexo D. Parametros de calidad de la leche.

#detoma | Tratamignto Animal Fdad lactancia Raza o cruce Grasa | Densidad | lactosa | NG | Proteina | Solidos minerales
Bin | Testgo  |406 03/03/2008 18/05/2018 {1 = made=Holtein pacre=Gyr S| UM | 4k 8.5 305 062
Bijn | Testgo ‘#USesperanza 1312007 03/02/2018  |FL = madre= Holstein padre=Gyr K T I 7% 28 057
Bin | Testigo \#UScosteﬁa 19/08/2008 14/0502018  {F1 = madre= Holsten pache=Gyr 28 | M| 4 | 8% | 30 m
B5n | Testigo  [#11-8 esperancita Tl /042018 Madre=48 F1 padre=Jersey 2819 2% 06
Tratamiento 1 48-11 melany f1lf madres#11 FLpacre=lersey
Tratamiento 1 #18:8:11cf / madre=# 8:11 padre=lersey
Tratamiento 1 #02tuca | =madre= Holstein padre=Gyr
Tratamiento 1 #10negra / =Madre= Holstein padre=Gyr
Tratamiento 1 #8-8 lucero / madre= #8 F1 pacre=Rojo sueco
Testigo / =madre= Holstein padre=Gyr
Testigo \#[]Sesperanza | =madre= Holstein padre=Gyr
Testigo ‘#UScosteﬁa / =Mmadre= Holstein padre=Gyr
Testigo (4118 esperancia / Madre=$8 F1 padre=Jersey
Tratamiento 1 #8-11 melany | madre=H11 FL padre=Jersey
Tratamiento 1 #18:8:01cf / madre=4 8-11 padre=Jersey
Tratamiento 1 02 tuca | =madre= Holstein padre=Gyr
Tratamiento 1 #10negra / =madre= Holstein padre=Gyr
Tratamiento 1 #8:8 lucero / madre= #8 F1 padre=Rojo sueco
B {Testigo |#06 3/03/2008 18/05/2018  |F1 = madre= Holstein padre=Gyr 0% | B8 | 46 857 3 065
B {Testigo |#08esperanza 13122007 03/02/2018  |FL = madre= Holsten padre=Gyr 2% | B | 4N 76 W 058
Bjin [Testigo |#05costeﬁa 19/08/2008 14/05/2018 *{FL = madre= Holsten padre=Gyr 4 Ny 4 904 33 07
Testigo / Madre=H8 F1 padre=Jersey
Tratamiento - #8-L1 melany / madre=H11 F1 padre=lersey
Tratamiento 1 #18-8-11cf / madre=# 8-11 padre=Jersey
Tratamiento 1 #02tuca / =Madre= Holstein padre=Gyr
Tratamiento 1 #10negra | = madre= Holteln padre=Gyr
Tratamiento 1 #8:8 lucero / 1 madre= 48 F1 padre=Rojo sueco
Bn |Testipo (406 3/03/2008 18/05/2018  |F1 = madre= Holstein padre=Gyr 4 e 45 89 3 06
Bn [Testio {408 esperanza 13122007 03/02/2018 |FL = madre= Holsten padre=Gyr 3 2 39 137 276 055
Bjin [Testipo  [H05 costefa 19/08/2008 14/05/2018 {FL = madre= Holsten padre=Gyr W AR | AN 88 39 068
26n - {Testigo #11-8 esperancita /11201 /02018 Madre=48 F1 padre=Jersey 349 A 41 159 28 058
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19l [Testigo |#06 03032008 18/05/2018  |FL = madre= Holstein padre=Gyr e o 44 8t 30 062
19l [Testigo |#0895peranza 13122007 03/02/2048  {FL. = madre= Holstein padre=Gyr 09 | 07 | 4% 877 kW] 067
19Ul [Testigo |#05costeﬁa 19/08/2008 14/05/2018 {F1 = madre= Holsten padre=Gyr 2% | B | 44 8,13 30 062
19U [Testigo i Madre=48 F1 padre=Jersey

Tratamignto 1 #8-L1 melany /[ madre=H11 F1 padre=Jersey

Tratamiento 1 #18-8-11cf
Tratamiento 1 #02tuca

Tratamiento #10 negra
Tratamiento 1 #8:8lucero

Testigo

madre=} &-11 padre=Jersey

= madre=Holsten padre=Gyr
= madre= Holstein padre=Gyr

madre= #8 F1 padre=Rojo sueco

= madre= Holsten padre=Gyr

Testgo |#(18 esperana

= madre=Holsten padre=Gyr

Testgo |#05 Costefa

= madre=Holsten padre=Gyr

Testigo
Tratamiento 2 #8-L1 melany
Tratamiento 1 #18-8:11cf

Madre=H8 F1 padre=Jersey
madre=#11 FL padre=lersey
madre=# 8-L1 padre=Jersey

Tratamiento 1 402 tuca = madre= Holstein padre=Gyr

Tratamiento 1 #10negra = madre=Holsten padre=Gyr

Tratamiento 1| #8:8lucero madre= 48 F1 padre=Rojo sueco
Bl [lestioo (406 03/03/2008 1810512008 {F1 = mae= Holten padre=6yr A YV B O B KT BN 0%
Bl [Testiy {408 esperanza 131200 03/02/2018 {F1 = madre= Holsen pacre=Gyr 19 | BB | O3 | 8% | 2% 051
Bl [Testpo [405 costefia 16/08/2008 1410512018 |11 =madre=Holstenpadre<Gyr | BB | 4| su | 3w 062

Testo 118 esperancit Bl Madre=48 FL padre=lersey

Tratamiento 1 48-L1 melany f mae=H11 FL padre=Jrsey

Trtamiento 1 #18:8-1¢f | Mae=H 811 padre=Jrsey

Tratamiento 1 402 tuca | = Mmadre= Holsei padre=Gyr

Tratamiento 1 #10negra f = Madfe= Holten padre=Gyr

Tratamiento 1 488 lucero b1 mare= 48 F1 pacre=Rojosueco
Bl [lestioo (406 03/03/2008 1810512018 {FL = made= Holten padre=6yr 0% | 83 | 48 | 816 | 30 059
Bl [Testio |40 esperanza 131200 03/02/2018 - {F1 = madre= Holsen pacre=Gyr R X T T 3 A 0%
Bl [Testio {405 costef 16/08/2008 14/05/2018  {F1 = madre=Holsten padre=Gir 29 | N8| 4| 8% | 3N 06

Testgo ~ |#11- esperancta f Mare=#8 F1 padreclersey

Tratamiento 1 #8-L1 melany | mare=411 FL padre=lersey

Tratamiento #8-L1 melany | madrech 8-L1 padre=Jersey

Traamiento 402 tuca [ =madre= Holsei padre=Gyr

Tratamiento 1 #10negra [ = Madre= Holsei padre=Gyr

Tratamientod 488 hcero / e H8 FL padre=Rojo Sueco
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(BagoTestipo |40 03/03/2008 1810512008 {FL = mae= Holten padre=6yr 0 | u% | 4 8 1% 059
OagolTestio ~ |40B esperama 1312007 03/02/2018 - {F1 = madre= Holsten pacre=Gyr W 5.3 mo s 093
OagolTestipo {405 costefa 16/08/2008 14/05/2018 |11 =madre=Holsten padre<Gyr 65 | B | 3B 69 16 051
agoflestizo [H11-Sesperancita 1] 27/088 Mare=48 F1 padrezJersey

Bag0 Tratamiento . 48-11 melany [11] Mmatre=H11FLpaeslrsey

03-ago Tratamiento 1 #18:8:41cf 1) madrech8-11 padrecJersey

08ago Tratamiento 1 402 tuca | = Mmadre= Holsei padre=Gyr

03-ag0 Tratamienfo 1 #10negra [ = Madre= Holsten padre=Gyr

03-ag0 Tratamiento 1 488 cero i I mate= #8 FL padre=Rojo sueco

0agolTestip  [#06 03/03/2008 1810512018 {F1 = mae= Holten padre=6yr 081 | B4 | o4l | 8% | 38 065
0golTestiy {408 esperanza B30 03/00/2018 - {F1 = madre= Holsen pacre=Gyr 200 | BR |3/ 6% | IR 053
0agolTesipo  [405 costefia 16/08/2008 14/05/2018 |F1 =madre=Holsten padre<Gyr | 0N | 4 | 8M | 30 065
WagofTestio (#1108 esperancta f Madre=48 1 padreclersey

10:3g0 Tratamiento 1 #8-L1 melany | Mahre=H11 F padreclersey

1090 Tratamiento 1 #18:8:11cf | Mae=H 8:11 padreclersey

10-3g0 Tratamiento 1 402 tuca | = madrez Holsten padre=Gyr

1090 Tratamiento 1 #10negra [ = madrez Holsten padre=Gyr

10-3g0 Tratamiento L #8-8lucero il Matre= 4 F1 padre=Rojosueco

lbagolTesio  [#06 03/03/2008 18/05/2018  |F1 = made= Holten padre=Gyr 051 0% | 4t | 8 | M 06
bagolTesipo |40 esperamaa B3/12/00 03/00/2018 [FL = mare= Holstein padre=Gyr | 6% | 3% | 1B A 055
lagofTestipo (405 coste 16/08/2008 14/05/2018  {F1 = madre=Holsten padre=Gir 3] 03 | 4 | 8% 3 065
loagofTestn (K118 esperancta I Madre=$8 F1 pacre=lersey

16-3g0 Tratamiento 1 #8-1 melany | Mare=H11 F padreclersey

16-3g0 Tratamiento 1 #18:8:1cf | Mare=H 811 padreersey

16-3g0 Tratamiento 1 402 tuca [ =madre= Holsei padre=Gyr

16-3g0 Tratamiento 1 #10negra [ =madre= Holsei padre=Gyr

16-3g0 Tratamiento 1 #8-8 lucero [ mare= 48 F1 padre=Rojo sueco

{Bag0 Teston ‘#06 03/03/2008 IG/0812018 | = mate Rl pde=Gy A I I I 08
Bag0 Testgn ‘#USe BT B OR/0J2018 [ =madre HltepaecGy 1Y A N A 0%
Bagn st \#05 (e 190808 U208 1 = Holstempdr IR R
B 'g fl: B i M| a4 B | T4 | 28 %
{890 Tra i eyt Wwonl bl

{890 Tra 84 W/ madre# i 8% Al

{hago Trtamiento | 400t 18/1/08 FL = mae= Holten % e 15

18g i B30 FL = mae: o\stem

b3 8l O8/14/005 Made= BF




