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RESUMEN

La investigacion se realizé en la Hacienda “San Fernando”, de la familia
Beltran Ramirez, que esta ubicada en el km 3.5 de la via Moraspungo - El
Corazon, parroquia Moraspungo, provincia de Cotopaxi; se trabajé con una
poblacion total de 30 toretes, los cuales fueron distribuidos de manera
uniforme de acuerdo a la edad y peso vivo, en tres grupos de estudios. El
grupo testigo tuvo alimentacién tradicional, mientras que al T2 fue
suministrado 6 kg/animal/dia de ensilado de naranja y al T3 una
suplementacion de ensilado de naranja de 9 kg/animal/dia, por un periodo de
35 dias (5 semanas). El propdsito de este trabajo fue determinar la ganancia
de peso con diferentes cantidades de ensilado de naranja, ademas de hacer
el analisis de los costos del ensilado de naranja con el fin de evaluar la
aplicacion de esta estrategia de alimentacion en época de escases de forraje.
Al finalizar el estudio se obtuvo que, el T2 con 6 kilos de ensilado, supero los
parametros bioproductivos en cuanto a peso promedio, por lo que hubo un
mejor costo beneficio con respecto al testigo y al T3, resulta una buena
alternativa en época de escasez de pastura y ademas rentable dentro del
engorde de toretes.

Palabras claves: Ensilado de naranja, suplementacién, parametros
bioproductivos, toretes
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ABSTRACT

This investigation was carried out at the Hacienda “San Fernando”, of the
Beltrdn Ramirez family, which is located at km 3.5 of the Moraspungo - El
Corazon road, Moraspungo parish, Cotopaxi province; We worked with a total
population of 30 bulls, which were distributed evenly according to age and live
weight, in three study groups. The control group had traditional feeding while
at T2 6 kg / animal / day of orange silage was supplied and at T3 an orange
silage supplementation of 9 kg / animal / day, for a period of 35 days (5 weeks).
The purpose of this work was to determine the weight gain with different
amounts of orange silage, in addition to the analysis of the costs of the orange
silage in order to evaluate the application of this feeding strategy in times of
shortage of fodder. At the end of the study it was obtained that, the T2 with 6
kilos of silage exceeded the bioproductive parameters in terms of average
weight, so there was a better cost benefit with respect to the control and the
T3, it is a good alternative in times of shortage of pasture and also profitable
within the fattening of bulls.

Key words: Orange silage, supplementation, bioproductive parameters, bulls.

XV



1 INTRODUCCION

La ganaderia desempefia un papel integral en el sustento de los
agricultores de nuestro pais, al proporcionar Seguridad social y
alimentaria. Tomando 2 010 como afio base, el mundo necesitara el 73 %
mas de carne y 58 % mas de leche en 2 050, mientras que estos valores
para el desarrollo de los paises seran 109 % y 116 % respectivamente
(FAO, 2011). Para cumplir con esta demanda, se requerird una gran
cantidad de recursos alimenticios; sostenibilidad desafiante de los

sistemas de produccion.

Tomando en cuenta los recientes cambios con el clima, la escasez
de pasturas se va evidenciando con el pasar de los afios en la época no
lluviosa, esto hace que se ponga a buscar nuevas fuentes de alimento
para suplir las necesidades diarias de alimentacién en los hatos

ganaderos, mediante técnicas alternativas como el ensilaje.

El ganadero no debe depender de vaivenes estacionales, por lo que
es necesario hacer uso de otros recursos que pueden contribuir al
incremento de la produccién ganadera. Algunos de estos recursos son los
subproductos y desechos de la industria y la agricultura, que, al no
utilizarlos, estan perdiendo la oportunidad de mejorar la alimentacion
animal especialmente en las épocas en que el pasto baja de calidad o hay

escasez como ocurre durante los meses de sequia.

Una buena alimentacion de los animales es esencial para recibir
mejores beneficios en la produccién, en esta zona del pais los ganaderos
estan mas enfocados en la crianza de animales de engorde o cebay con
una alimentacion de buena calidad puedan llegar a un estado corporal
Optimo para la faena, es asi como se debe alimentar desde terneros a los

futuros animales que van a salir de la finca con un buen peso.



Tomando en cuenta la gran cantidad de desechos de fruta. Por
ejemplo, la naranja; la cual es desperdiciada en las plantaciones de citricos,
se deja que se pudra en el suelo y no se aprovecha los beneficios nutricionales
que puede brindar a muy bajo costo a los animales que estan destinados al
engorde, con todas esas vitaminas, nutrientes, azucares y fibra que es

importante en la alimentacion de toretes de levante.

Por lo expuesto, el Trabajo de Titulacién tiene los siguientes objetivos:

1.1  Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
e Evaluar el consumo y ganancia de peso de toretes de levante

alimentados con el ensilado de naranja.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Determinar el consumo y ganancia de peso de toretes de levante
alimentados con ensilado en diferentes proporciones.

e Evaluar la calidad mediante la composicion quimica (pH y
contenido de alcohol) y caracteristicas organolépticas del
ensilado de naranja.

e Determinar el costo de inclusion del ensilado de naranja en

toretes de levante

1.2 Hipbtesis
El ensilado de naranja es bien aceptado por los bovinos mejorando

la ganancia de peso por parte de los bovinos.



2 MARCO TEORICO

2.1 Anatomia bovina

La boca es la primera porcion del conducto alimenticio, que contiene la
lengua, glandulas salivales y los dientes. La lengua de los rumiantes es
especialmente larga en su porcion libre y cubierta por diferentes tipos de
papilas que le dan una textura asperay la convierten en el principal 6rgano de
aprehension. El animal saca la lengua de la boca, rodea al pasto y lo atrae
hacia adentro. La dentadura de los rumiantes carece de caninos e incisivos
en el maxilar superior y éstos estan reemplazados por una almohadilla
carnosa. Los incisivos inferiores estan implantados en forma no rigida de
modo de no lastimar la almohadilla. Los incisivos sujetan el pasto contra el
rodete superior y el animal corta el bocado mediante un movimiento de
cabeza. Este bocado es ligeramente masticado, mientras el animal sigue
comiendo. Cuando ha juntado varios bocados formando un bolo de
aproximadamente 100 gramos incluyendo la saliva, éste es deglutido (Pereira,

Morales, Restrepo, Montes y Velarde, 2011).

2.2 Requerimientos nutricionales bovinos

Para alimentar al ganado de forma correcta se puede utilizar como
fuente: forrajes, granos y subproductos. Independientemente del tipo de
alimento que se ofrece a los animales, deben estar compuestos de agua,
energia, proteina, vitaminas y minerales. El contenido de agua en los
alimentos depende mucho de la etapa de maduracién por ejemplo los forrajes
en su etapa inmadura contienen entre 70 a 80 % de agua. Sin embargo, el
porcentaje se reduce conforme la planta madura. En contraste las semillas

contienen solo el 8 a 10 % de agua (Pereira et al., 2011).

El uso eficiente de los recursos relacionados con la alimentacion de los
bovinos, implica el aporte de nutrientes en cantidad y calidad, y el balance
entre ellos de acuerdo al nivel de produccion buscado. Después de agua y la

energia, las proteinas suelen constituir una de las principales limitantes en la



nutricion animal. Para un Optimo crecimiento de los bovinos, el aporte de
proteina en la racion debe cubrir la demanda de los microorganismos de
rumen (MOr) y del animal para su mantenimiento y crecimiento (Mac Loughlin,
2010).

2.3 Caracteristicas de los bovinos

La produccion de carne bovina en el sistema de estabulacion aun presenta
numerosas imperfecciones o deficiencias técnicas principalmente en la
disciplina de qué, como y cuando hacer las cosas, lo que ha traido como
consecuencia que muchos productores o bien los mismos encargados de la
explotacion, realicen las actividades zootécnicas de una manera sui generis
sin tomar en cuenta una metodologia técnica que beneficie la productividad
(Livas, 2016).

La digestion ocurre cuando los materiales complejos que se encuentran
en el alimento son descompuestos en fragmentos pequefios que pueden ser
absorbidos por el sistema de un animal y luego utilizados para el crecimiento,
mantenimiento, reproduccién y otras funciones. En los rumiantes (vacas,
ovejas, cabras, venados, entre otros.) la digestion comienza cuando el
alimento pasa a través de la boca, donde es masticado para romper las fibras.
El alimento pasa al rumen y reticulo a menudo considerado un solo 6rgano
grande llamado el reticulo-rumen donde ocurre la digestion microbiana (o
fermentacion). Los Microorganismos en el rumen y el reticulo, tales como
bacterias y hongos, trabajan para descomponer mas el alimento (Pereira et
al., 2011).

Segun Bustamante (2013), es innegable el papel que desempefia la
genética en el mejoramiento del ganado bovino, especialmente en los paises
tropicales. Es probable que sea la ciencia mas importante en el mejoramiento
de las aves, pero es dudoso que en cualquier pais y menos aun en los paises
tropicales, se pueda colocar la genética en primer lugar en cuanto al

mejoramiento del ganado bovino, si al mismo tiempo no se mejoran las
5



practicas de alimentacion y de manejo.

2.4 Ensilaje

Es complicado para todos los ganaderos realizar la actividad ganadera,
a causa de la falta de buenos pastos, lo cual preocupa de manera significativa
a los mismos, por tal motivo la falta de pastos provoca la muerte de decenas
de cabezas de ganado y se ve reflejado en la pérdida monetaria de sus
inversiones o toman bruscas decisiones que los lleven al fracaso mortal
(Cuevas, 2011).

La produccion ganadera actual de los paises en desarrollo, sefiala la
necesidad de fomentar cada vez mas la tecnologia tendiente al uso 6ptimo de
residuos organicos dentro del contexto de sistemas agropecuarios integrados.
La busqueda incesante de fuentes alimenticias que contribuyan a incrementar
la eficiencia productiva y econdmica de la explotacion animal actual, ha
resultado en el empleo de algunos residuos organicos derivados de
agroindustrias y de las mismas empresas pecuarias, los cuales hasta hace
poco tiempo eran considerados desperdicios contaminantes (Trillos et al.,
2006).

El ensilaje es un método para conservar verde el forraje, principalmente
los desechos agroindustriales o alimentos como el platano, la yuca, los citricos
y el pescado, en almacenes conocidos como silos. Mediante un proceso de
fermentacion anaerobia controlada, se mantiene estable la composicion del
material ensilado durante largo tiempo a través de la acidificacion del medio.
Por otra parte, el ensilado es también el producto final de la fermentacion
anaerobia controlada sobre el forraje segado o los desechos agroindustriales,
actividad que se lleva a cabo dentro del silo (Valencia Castillo, Hernandez

Beltran, y Lépez de Buen, 2011).

El ensilado se usa principalmente para la alimentacion animal
considerandose de alto valor proteico, ademas aporta acidos grasos

esenciales, minerales y vitaminas, por lo que constituye un buen suplemento
6



dietético en la industria avicola, porcina, vacuna y piscicola (Martinez,

Fernandez, Argamenteria y de la Roza, 2014).

El ensilado es una excelente opcion para la alimentacion en las
ganaderias por la gran variedad de forrajes, la intensidad solar y el nivel de
lluvias que existen en el trépico. Mas de la mitad del maiz y otros cereales que
se utilizan para la elaboracion de concentrados animales, sobre todo para
ganado bovino, son importados; por lo que es un sistema de alimentacion
costoso para el ganadero, convirtiéendose asi el ensilaje en un modo de
alimentacion mas econdmica que puede cumplir con los requerimientos

nutricionales del animal (Patifio y Herrera, 2018).

El ensilaje de subproductos es una técnica sencilla y eficaz para
conservarlos. Es un procedimiento apropiado, eficiente y al alcance de
campesinos y familias rurales para mejorar el uso de sus recursos forrajeros.
En los paises desarrollados el ensilaje es el método mas empleado para la
conservacion de cultivos forrajeros y es un tema que ha sido investigado
ampliamente. Sin embargo, el ensilaje de subproductos ha recibido poca

atencion de parte de investigadores y agentes de extension (Mejia, s/f).

Su principal aporte nutricional lo constituyen los carbohidratos solubles
(azucares simples) y estructurales (hemicelulosas, celulosas y pectinas)
facilmente fermentecibles en rumen, que promueven la formacion de &cidos
propionico y acético, respectivamente, al mismo tiempo el material posee una

baja concentracion proteica (Fernandez Mayer, 2015).

Su conservacion, para las épocas de escases (estacion seca y exceso
de lluvias), se realiza mediante los métodos tradicionales de henificacion,
henolaje, ensilaje y hornos forrajeros, sistemas estos dificiles de realizar
(produccion, corte y secado de forrajes durante la estacion de lluvias, o
estacion seca y de lluvias no previstas), y de alto costo, debido a su alta

demanda de mano de obra calificada, ademas de maquinaria e infraestructura



sofisticadas, y a que estos métodos tradicionales no mejoran la baja calidad
nutritiva original de los forrajes conservados en el tropico, sin la utilizacion de
aditivos (Botero, 1997).

El ensilaje de forraje verde es una técnica de conservacion que se basa
en procesos quimicos y bioldgicos generados en los tejidos vegetales cuando
éstos contienen suficiente cantidad de hidratos de carbono fermentables y se
encuentran en un medio de anaerobiosis adecuada. La conservacion se realiza
en un medio humedo, y debido a la formacion de acidos que actian como
agentes conservadores, es posible obtener un alimento suculento y con valor

nutritivo muy similar al forraje original (Bertoia, 2007).

Ensilar es una practica de conservacion de alimento que se ha
aprovechado por afios, sin embargo, algunas ocasiones esta técnica de
conservacion de forraje puede producir resultados que no esperabamos, tales
como pudricion del maiz, mermas en rendimiento, baja palatabilidad y

finalmente baja produccion (Ramirez, 2009).

2.4.1Tipos de silos.

El silo es la instalacién en que tiene lugar el proceso de fermentacion
del material y el posterior almacenamiento del ensilado para emplearse en las
épocas de escasez de alimento. Los tipos de silos varian segun su forma y
otras caracteristicas, y su eleccion dependera del suelo, de las instalaciones
y de las condiciones economicas con las que se cuente; sin embargo, entre
los silos mas empleados en las industrias ganadera y agricola se enlistan los

siguientes (Valencia Castillo, et al., 2011).

2.4.1.1 Silos enterrados.

Son silos muy poco usados debido a las complicaciones técnicas que
presentan y poco eficientes, no pueden emplearse en todos los lugares ya que
requieren de zonas de suelo firme, compacto, tales como el “horno Forrajero”

gue consiste en una excavacion rectangular en el suelo y un posterior tapado
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con tierra. Este tipo de silo no tuvo mucho éxito por sus problemas con la
infiltracion de agua, ausencia de drenaje y dificultad para compactar lo que

conlleva pérdidas considerables en la calidad del ensilado (Bravo, 2008).

2.4.1.2 Silos semienterrados.

Son silos en los cuales parte de su estructura estan apoyadas en una
excavacion o a nivel del suelo, lo que los hace tener un mejor acceso a su
volumen. Los silos zanja consisten en una excavacion en el terreno, emulando
una forma trapezoidal en su estructura, donde la base menor debe quedar en
la parte inferior del silo. No representa mucho costo para las fincas ganaderas,
tiene una baja infiltracion de agua, buen drenaje y reduccion de riesgos de
contaminacion por tierra (Bravo, 2008).

Los silos trinchera estan comunmente construidas con hormigon, tienen
en su disefio una plataforma y dos paredes laterales, en ocasiones poseen
una tercera en la parte trasera, la cual puede dificultar el almacenado, pero a
la vez facilitar la compactacion, igual que el silo en zanja, sus paredes tienen
una inclinacién que asemeja la estructura a un trapezoide, lo cual facilita de

manera considerable la compactacion de los cultivos (Martinez et al., 2014).

2.4.1.3 Silos sobre el suelo.

El silo bunker tiene algunas semejanzas con los antes mencionados,
difiere en su disefio y ubicacion ya que es estrictamente sobre la superficie
del suelo. Es de forma rectangular contando con tres paredes de hormigon,
tiene como sus principales ventajas el facil almacenado y compactacion sin
necesidad de maquinaria especializada para elevar el forraje, se han
reportado pérdidas minimas de materia seca (MS) en este tipo de silo (Bravo,
2008).

El silo pastel realizado por un proceso sencillo, no requiere de
maquinaria especializada para su elaboracién, su disefio y proceso de
almacenado distan mucho de ser complejos debido a su proceso, el cual esta



basado en simplemente esparcir el forraje en una superficie plana y elevada
para su posterior compactacion y cubrimiento con plasticos. Los silos en bolsa
utilizan bolsas plasticas para evitar la penetracion del aire en el cultivo
ensilado y la compactacion es de forma manual, hasta cerciorarse que no
quede aire dentro de la misma. Es una opcién viable si la cantidad por ensilar
es sumamente pequefia debido a su facil manejo (Bravo, 2008).

Los silos press son una de las opciones mas novedosas, su principal
herramienta son las bolsas de polietileno con dimensiones de 3 x 80 metros;
de esta manera aislan el cultivo del ambiente externo, con alta eficiencia, facil
compactacion, sin embargo, requieren de maquinaria especializada de tltima

generacion (Bravo, 2008).

Los silos torres son de disefio cilindrico y requieren menor superficie de
terreno para su construccion; permiten mecanizar los procesos de ensilado con
lo que disminuyen las pérdidas por efluentes y deterioro aerébico debido a la
reducida superficie de contacto con el ambiente. Tienen un elevado costo y su
compactacion es dificil ya que esta condicionado por el peso acumulado del

propio forraje al momento de almacenarlo (Bravo, 2008).

Este proceso fermentativo es importante en la ganaderia del trépico no
solo porque es de sencilla elaboracion y poco costoso, sino también porque
asi se emplean recursos infrautilizados, en épocas donde los alimentos son
escasos Yy caros Y finalmente porque es viable para los productores de ganado

(Valencia Castillo, Hernandez, Lépez, 2011).

2.6 Fermentacioén
La fermentacion acida es una reaccion de oxidacion-reduccion

balanceada internamente, en la cual algunos atomos de la fuente de energia
guedan reducidos y otros quedan oxidados. Solamente una pequeifia cantidad
de energia se libera durante la fermentacion de la glucosa, la mayor parte de

la energia permanece en el producto de fermentacion reducido. La energia
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liberada en la fermentacion de la glucosa a acido lactico se conserva por
fosforilaciones a nivel de sustrato en forma de enlaces fosfato de alta energia
en el ATP, con una produccién neta de dos de esos enlaces en cada caso
(Molina, Roa, Alzate, D'Ledén y Arango, 2004).

2.4.2 Fases de la fermentacion.

24.2.1 Fasel.

La fase aerdbica comienza con el picado y continda hasta que el
oxigeno es desplazado del silo, posteriormente a la compactacion. Durante
este estado, los azucares de la planta recién picada se descomponen en
diéxido de carbono y agua liberando calor en el proceso conocido como
respiracion. Microorganismos aerdbicos como los hongos, levaduras y
bacterias presentes en el forraje picado, utilizan también los carbohidratos
durante esta fase como principal fuente de energia para la respiracion. Esta
primera fase es indeseable. Se debe tratar de que sea lo méas corta posible
debido a que las bacterias aerdbicas, al respirar, consumen carbohidratos
solubles que contienen energia altamente digestible que -de otra manera-
deberian estar disponibles para las bacterias benéficas productoras de acido
lactico y para el consumo animal. Otro cambio quimico de importancia que
ocurre durante la fase aerdbica, es la posible degradaciéon de las proteinas
vegetales cuando se superan los 34 °C en nitr0geno no proteico, péptidos,
aminoacidos y amonio producidos por las proteasas de las células vegetales
(AGROESPACIO, 2011).

2.4.2.2 Fasell.
Una vez que comienza, ocurre una fermentacion anaerdbica y se

produce el crecimiento y desarrollo de las bacterias productoras de acido
acético. Estas bacterias fermentan carbohidratos solubles generando acido
acético como producto final. Lo cual, a pesar de ser un proceso indeseable,
resulta importante ya que éste es utilizado por los rumiantes como un
catalizador para obtener el pH necesario para el proceso de digestion. Cuando
el pH de la masa ensilada cae por debajo de 5, la poblacion de las bacterias
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acéticas disminuye, ya que este nivel de acidez inhibe su crecimiento. Esto
sefala la finalizacion de la fase, que en condiciones normales ocurre dentro
de las 24 a 72 horas de iniciado el proceso. Un claro indicador de la
fermentacion acética prolongada es un olor avinagrado fuerte y un color
amarronado oscuro (AGROESPACIO, 2011).

2.4.2.3 Fasellll.

Pocos cambios ocurren en esta fase, si se evita la entrada de aire al
silo, la mayoria de los microorganismos presentes en la fase dos decrecen
ligeramente. Algunos microorganismos acido tolerantes sobreviven en este
periodo a niveles de baja actividad y otros como Clostridium y Bacillius

sobreviven como esporas (Tobia, Rivero y Vargas, Gonzalez, 2000).

2.4.2.4 Fase |V.

Ocurre en todos los silos al ser abiertos y exponer al aire el ensilado
para su posterior uso, puede ocurrir antes por dafio de la cobertura del silo (p.
ej. roedores o pajaros). El periodo de deterioro puede dividirse en dos etapas.
La primera se debe al inicio de la degradacion de los acidos organicos que
conservan el ensilaje por accion de levaduras y ocasionalmente por bacterias

que producen acido acético (Molina et al., 2004).

2.5 Ventajas del ensilado
Entre las mayores ventajas del ensilaje son:

1. Uso eficaz para la alimentacion estratégica en periodos
criticos.

2. Aumento del forraje almacenado, sobre todo al asegurar
alimento de vacas por parir.

3. Alimentos para reducir la presién sobre las praderas
pastoreadas.

4. Aumento de la racidén del ganado en época seca.
Es un buen alimento barato hecho en la finca que reduce el

costo de produccién de leche y carne.
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6. Mejora la palatabilidad, reduce considerablemente Ia
incidencia de substancias toxicas que se encuentran
normalmente en algunas especies vegetales (como
glucosidos cianogénicos en las hojas frescas de yuca)
destruye microorganismos dafiinos que pueden encontrase
en camadas avicolas o desechos de pescado.

7. Puede asumir el papel de alimento base que debe ser
suplementado con otros alimentos, o ser empleado para
suplementar la racion base de animales en pastoreo (Barrera,

Montenegro, Sdnchez, Medina y Espinoza, 2017).

2.5.1 Bacterias que se desarrollan en los ensilados.

Los indculos bacterianos promueven una fermentacion (granos,
subproductos de arroz y de trigo, melaza de cafia de azucar, acido propionico,
acido formico, di-acetato de sodio y las enzimas celulasa y hemicelulasa),
tales como su bajo costo, la seguridad en su manejo, su baja tasa de
aplicacion por cantidad de forraje picado, asi como el hecho de no contaminar
el ambiente (Tobia, Uribe, Villalobos, Soto, y Ferris, 2003).

2.6 Desventajas del ensilado

El ensilaje también tiene ciertas desventajas, una de ellas es la
inversion de maquinaria para poder facilitar este método de almacenamiento
de alimento para las épocas en donde existe muy poco forraje verde fresco en

las fincas o haciendas.

1. Sino setiene cuidado con el manejo de las condiciones que avorecen
la accion de las bacterias acido-lacticas, respecto al mantenimiento
de anaerobiosis, la temperatura tiene que ser menor a los 30 °C y
la disponibilidad de carbohidratos, las pérdidas del alimento pueden
de valor nutricional bajo.

2. El ensilaje no tiene un valor de mercado establecido, por el corto
periodo de vida que tiene cuando se abre el silo.
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3. Normalmente, el ensilado no debe exceder el 50 % de la dieta
(Birmania, Asencio y Caridad, 2013).

2.7 Naranja valencia tardia

Esta variedad de naranja cuenta con la mayor cantidad de demanda
alrededor del mundo, razon por la cual es una de las especies mas cultivadas
dentro del Ecuador. La naranja bajo esta denominacion es de tamafio
mediano, su piel es gruesa y firme, similar a la textura del cuero. Otorga una
cantidad de cuatro a seis semillas por fruta, guarda un gran contenido de jugo
y tiene una superficie aspera y lisa. La mayor parte de sus usos van
destinados a los jugos y zumos ya que es de maduracion tardia, ademas
permanece bien en el arbol una vez que la fruta ya ha madurado, esta puede
incluso llegar a reverdecerse si es que se le riega. Esta variedad de naranja
es la que presenta la mejor tolerancia ante los cambios climaticos ademas de

poder adaptarse a los mismos (Yances Astudillo, 2019).

2.8 Pasos por seguir para la preparacion de un ensilado

La pulpa de citricos aporta principalmente energia y calcio, aunque es
pobre en proteina y fosforo; por lo que es posible sustituir el maiz y sorgo, asi
como la remolacha. Puede ser suministrada en tiempo de sequia como fuente
Gnica de alimentacion adicionando urea para su rapida fermentacion ruminal
de los glucidos solubles. La pulpa de citricos deshidratada se ha estudiado
ampliamente en rumiantes, existen reportes de su utilizacién como fuente de
energia en sustitucion de granos sin que se afecte el consumo de materia
seca ni el porcentaje de retencion de nitrégeno. En borregos el remplazar
salvado de trigo y maiz por pulpa de citricos no mostré efectos significativos
sobre la digestibilidad y la ganancia de peso, pudiendo ser incluida hasta en
un 50 % de la dieta (GOmez, Lopez y Uribe, 1996).

Una manera sencillay que permite minimizar las pérdidas es depositarlo
sobre un polietileno de 200 micrones o0 mas de espesor apoyado en el suelo,

dejando suficiente plastico en los laterales para el posterior tapado del material,
14



afin de evitar el ingreso de aire. Esto se realiza en lugares altos, con pendiente
tal que permita la evacuacion de los efluentes y desde el cual, una vez
fermentado (luego de 15 o mas dias) se va sacando diariamente para alimentar

a los animales (Fernandez, 2015).

Siempre que se perciba un problema real de calidad del ensilaje, se
requerira un enfoque sistematico para lograr una evaluacion precisa de la
situacién. Con mucha frecuencia lo Unico que se hace es un andlisis nutricional
mediante el uso de la técnica de rayos con espectro cercano al infrarrojo (NIRS,
por sus siglas en inglés), o bien la técnica quimica en humedo. Existen muchos
ensilajes que pueden tener una calidad nutricional excelente, pero que los
animales los consumen de manera deficiente, o bien pueden tener algun efecto

negativo sobre la rentabilidad por otras razones (Milwaukee, 2014).

2.8.1 Condiciones del ensilado.

2.8.1.1 Tamaiio de particula.

El tamafio adecuado de la particula al momento del ensilaje para su
posterior almacenaje favorece la expulsion del aire y facilita el contacto entre
las bacterias y los carbohidratos solubles, lo que permitird un buen inicio en la
fermentacion y una adecuada conservacion del forraje (Bravo, 2008).

2.8.1.2 Tiempo de uso.

La exposicion constante del ensilado al oxigeno ocurre en la parte
superior y lateral de los silos convencionales, la cual da lugar a la formacion
de productos fermentados téxicos para el consumo de los animales, ademas
se considera no comestible y genera ciertas pérdidas, las cuales pueden
alcanzar hasta el 75 % de la materia seca (McDonald, Greenhalgh, Morgan,
Siclari y Wilkinson, 2013).

En algunos ensilados expuestos al aire, el material vegetal se deteriora
ocasionando unas pérdidas en materia seca que pueden superar el 30 % al
cabo de 8 dias de exposicion. El pH puede llegar a alcanzar un valor de 9y la
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digestibilidad de la proteina disminuye como consecuencia de las altas
temperaturas generadas durante estos procesos biologicos (60 °C). Estos
efectos negativos, aparecen frecuentemente en los ensilados de maiz,
relacionados con problemas de compactacion, derivados de un tamafo de
picado poco adecuado y elevados contenidos en materia seca (Martinez et
al., 2014).

2.9.2 Picado de la fruta.

Se debe asegurar que el tamafio del alimento debe ser adecuado para
facilitar la ingesta por parte del animal y evitar presencia de aire en el silo. En
este proceso debe retirarse los residuos de citricos, dado que no son
palatables. Para iniciar la recoleccion de los desperdicios o0 residuos de
alimentos, se sugiere asegurar buenas préacticas de separacion de residuos
en el proceso de preparacién de alimentos, esto con el fin de garantizar el
mayor porcentaje posible de aprovechamiento: Entre los aspectos a tener en

cuenta se listan los siguientes:

e Establecimiento de recipientes exclusivos para estos residuos.

e Evitar la mezcla de residuos liquidos con estos residuos.
e Usar recipientes exclusivos para frutas o verduras rechazadas para

la preparacion de alimentos, esto considerando que deben ser
cortadas cuidadosamente para la fabricacion de ensilaje (Patifio y
Herrera, 2018).

Como subproducto del proceso de obtencién de jugos citricos quedan
la corteza, membranas, parte de la pulpa y 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 a la cuenca del rio

(Albarracin, Prieto, Barnes y Paz, 2011).
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2.9.3 Llenado y apisonado.

Este paso incide de forma importante en la calidad del ensilaje, en éste
se asegura la eliminacion del aire del silo, evitando la posibilidad de
generacion de microorganismos patdogenos y hongos, se sugiere el llenado
rapido. El apisonado del material debe ser intenso por el tamafio del material
y debe realizarse con precaucion evitando desgaste y ruptura de la bolsa

plastica (Patifio y Herrera, 2018).

En general, la calidad del ensilaje se determina por las caracteristicas
que definen la calidad de la propia planta. Las mas importantes son la fibra
bruta (FDA, FDN), la proteina bruta (PB), los carbohidratos o azlcares solubles
y digestibilidad de la materia organica (DMO). La FDA, PB y DMO por lo
general dependen de la fecha de corte. Cuanto mas temprano es el corte,
resulta en una mayor calidad, pero la especie y la variedad también ejercen

una influencia considerable (Milimonka, 2017).

2.9.3.1 Ensilaje en bolsa.

1. Para hacer el llenado y apisonado se ubica la bolsa abierta en una
caneca plastica o metalica con capacidad suficiente para el
tamafio de la bolsa.

2. Se asegura la bolsa sobre el borde de la caneca, esto con el fin

de evitar su caida en el proceso de apisonado

3. Se inicia el llenado manual por capas, apisonando el material lo

mas que se pueda (Patifio y Herrera, 2018).

Los mayores problemas de estas biomasas residuales son su alto
contenido de agua que esta en el follaje y especialmente en los frutos de
desecho, por lo que sufren rdpidamente ataques de hongos y pudriciones que

no permiten su uso en alimentacion animal (Cerda y Manterola, 2018).
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2.9.4 Sellado de bolsas.
La cerrada de la bolsa se debe realizar inmediatamente al finalizar el

llenado, este procedimiento se puede hacer mediante torsion de la bolsa hasta
sacar todo el aire que se encuentra dentro de ella, se recomienda amarrar la
bolsa cuando finalice el proceso con un hilo, con el fin de asegurar que la bolsa
guede completamente sellada en la parte superior evitando asi la entrada del
agua y del aire, permitiendo de esta manera una adecuada fermentacion

anaerobia (Patifio y Herrera, 2018).

2.10 Recomendacién para el ensilado

Muchos subproductos pueden ser ensilados, pero para esto se necesita
que cumplan con los requisitos de excelente calidad y se encuentren en
excedentes, de lo contrario es recomendable que se ensilen solo aquellos que
se utilizan como suplementos o complementos de la racion diaria. También,
se pueden ensilar leguminosas asociadas con gramineas, subproductos de
cosechas agricolas y desechos de industrias (pulpa de citricos y pulpa de café,
entre otros). El corte para ensilaje debe efectuarse al principio del periodo de
crecimiento de la planta para lograr un buen nivel de proteina y un alto valor
de digestibilidad. Sin embargo, en ese momento el contenido en agua de la
planta también es alto, lo cual produce un efecto adverso para una buena
fermentacion del ensilaje (Birmania, Asencio y Caridad., 2013).

Formas de suministro: fresco o ensilado, siendo este ultimo la forma
mas adecuada de conservar a este residuo manteniendo sus caracteristicas
nutricionales. Si bien existe una amplia variabilidad en la composicion
bromatolégica de los diferentes bagazos de citricos, el mejor de ellos es el
limén o la combinacion de limén con naranja. Entre los residuos de la
citricultura se destaca el bagazo de citricos, producto de la industria de los

jugos de fruta (Mancuso y Butus, 2018).

2.11 Beneficios de alimentar bovinos con naranja

Cientificos del Servicio de Investigacion Agricola (ARS) de los Estados
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Unidos y un grupo de colaboradores han realizado una serie de estudios para
intentar encontrar formas de reducir, sin el uso de antibioticos, los patégenos
alimentarios que se encuentran en los intestinos de los animales para carne.
(Poscosecha, 2012).

Al parecer, segun publica United States Department of Agriculture
(USDA) en su web, y reproduce la Asociaciéon Tucumana del Citrus, han
logrado determinar que alimentar al ganado bovino y ovino con la corteza y la
pulpa de naranja puede reducir los niveles de las bacterias Escherichia coliy
Salmonella en los intestinos de los animales. Estudios previos demostraron
que los productos citricos le proveen al ganado bovino una cantidad adecuada
de fibra y vitaminas, y que los aceites esenciales en tales productos tienen un
efecto antibiodtico natural. Los datos de Callaway demostraron la viabilidad de
utilizar la pulpa de naranja como una fuente de alimento para estimular la
actividad antimicrobiana en los intestinos del ganado bovino (Poscosecha,
2012).

La cascara de naranja es el resultante de la extraccion del jugo de
naranja exprimido. La pulpa resultante es un desperdicio, formada por la piel
(60 - 65 %), segmentos del fruto (30 - 35 %) y semillas (0 - 10 %). En el proceso
de extraccion del jugo de naranja, la pulpa representa un 60 % del peso fresco
del producto a exprimir, la variabilidad del dato es elevada (49 a 69 %). El
contenido medio en materia seca de la pulpa es de un 20 %. El uso de pulpa
de citricos humea es casi exclusivo para el rumiante, y solo se justifica en
zonas cercanas al centro de produccion por el costo de transporte. La
composicién quimica de la pulpa de citricos depende de su origen (naranjay
limén). Cuando el contenido de limén aumenta, el contenido en pectinas
aumenta y el de proteina disminuye. En general, tiene un contenido bajo en
proteina bruta (7 - 9 % sobre materia seca) y en extracto etéreo (3 - 4 % sobre

materia seca) (Pérez Restrepo, 2014).
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Los citricos y sus pulpas se pueden utilizar en fresco o ensiladas,
dependera de la rapidez de consumo desde el momento que el producto llega
a la explotacion. En general, son productos que se ensilan facilmente,
especialmente la pulpa citrica, debido a que el elevado contenido en
carbohidratos solubles y la acidez del producto facilitan el proceso de ensilaje.
A continuacion, se describen las caracteristicas principales de los productos
citricos mas abundantes y utilizados en la alimentacion de los animales
(Fernandez, 2014).

El contenido en hidratos de carbono estructurales es de un 20-25 % de
FND (fibra neutro detergente) y un 18 - 20 % de FAD (fibra acido detergente),
sobre materia seca, siendo la cascara de naranja una fibra poco efectiva (33
%) para el rumiante. El contenido en lignina es del orden del 3 % y el de
cenizas de un 6 - 8 %, sobre materia seca. La pulpa de citricos tiene un
elevado contenido en carbohidratos solubles (20 %) y en pectinas (30 %). La
palatabilidad de la pulpa de citricos es buena, tiene una digestibilidad elevada
(MOD del 85 %) y un valor energético similar al de la cebada. Su fermentacién
ruminal es tipicamente acética. Entre las caracteristicas de la proteina de la
pulpa de citricos cabe destacar su elevada solubilidad (35 - 40 %), una
degradabilidad efectiva del orden 18 del 65 % y una velocidad de degradacion
del 6 %/h. La digestibilidad intestinal de la proteina que escapa de la

degradacion ruminal es del orden del 85 % (Pérez Restrepo, 2014).

2.12 Antecedente del uso de ensilado de citricos
Es factible ensilar FEN (naranja fresca entera) en campo, demostrando

en este estudio que entre los 21 y los 45 dias de fermentacion, presentan
caracteristicas Optimas para consumo animal, sin embargo, debe tenerse en
cuenta que la disponibilidad de algunos elementos como el Ca y el Cu
presentaron variacion dependiendo del tiempo de ensilaje. Los FEN ensilados
se caracterizaron por su alto contenido de energia y humedad, y bajos niveles
de proteina que deben ser balanceados para suplir racionalmente los

requerimientos especificos de las dietas de los animales. El ensilaje de FEN
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ofrece una nueva estrategia para el manejo y utilizacion de RAC, que no
genera efluentes contaminantes ni permiten el lixiviado de los nutrientes,
ademas, es de facil implementacion en campo (Melo, Bermudez y Estrada,
2017).

2.13 Beneficios de la vitamina C en el proceso de cicatrizacién
El efecto antioxidante de la vitamina C ha sido ampliamente estudiado,

no solo reacciona con radicales libres, también actia restaurando las
propiedades antioxidantes de la vitamina E. Las consecuencias de sus
actividades antioxidantes incluyen el control y mantencion de la membrana
celular y organelos, incluyendo ademas una accion protectora de células

fagociticas (Schencke, Salvo, Veuthey, Hidalgo y del Sol, 2011).

Confirman que la vitamina C promueve la proliferacion de fibroblastos,
sintesis de ADN y metabolismo mitocondrial. Ademas, estimula el desarrollo
de la membrana basal, reduciendo la contraccion de la herida. La deficiencia
de vitamina C causa un blogueo directo en la barrera epidermal generada por
los queratinocitos. Luego de una quemadura, bajan los niveles de ATP, y se
incrementan los de AMP, lo que promueve la formacion del sustrato xantina
oxidasa. Estas reacciones generan peroxido de hidrégeno y superéxido,
promoviendo altas concentraciones de radicales libres (Schencke et al.,
2011).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo
El Trabajo de Investigacion se llevd a cabo en la Hacienda “San
Fernando”, de la familia Beltran Ramirez, que esta ubicada en el km 3.5 de la

via Moraspungo - El Corazén, parroquia Moraspungo, provincia de Cotopaxi.

La Hacienda geograficamente presenta la siguiente ubicacién: S 1° 20'
/'S 1° 10"y Longitud: W 79° 15' /W 79° 0'.

Grafico 1. Vista panoramica de los predios de San Fernando.

Valencia ™

Macuch

El Corazén

Facundo Vel
Quinsaloma*

San Luis
de Pambil

Fuente: Google Maps, 2020

3.1.1 Caracteristicas climaticas.
Las caracteristicas climéticas de la zona de estudio de la investigacion
se pueden observar en la Tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas climaticas

Temperatura promedio 23.2°C
Precipitaciones 2272 mm
Altitud 500 msnm
Humedad 91 %
Clima subtrdpico

Fuente: ClimateData.org (2020)
Elaborado: EI Autor

3.2 Materiales

3.2.1 Material de campo.

Toretes de levante
Ensilado de naranja
Comederos
Bebederos

Corral

Potreros

Cinta pesa ganado
Libreta de campo

Cintas de pH

3.2.2 Equipos.

Picadora
Balanza
Aspiradora

Alcoholimetro

3.2.3 Materiales para elaborar el ensilado.

Gavetas plasticas
Fundas para ensilado
Piola plastica

Libreta de anotaciones

Naranjas
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3.3 Tipo de estudio

Este estudio de campo fue descriptivo correlacional y experimental en
el que se evalu6 el ensilado de naranja en la alimentacion de toretes de

levante.

3.4 Método

La investigacion se realizé con ganado mestizo de engorde cuyo cruce
predominante estuvo conformado por las razas Brahman con Brown Swiss y
Brahman con Gir, quienes fueron alimentados con ensilado de naranjadesde

el mes de octubre de 2019 hasta diciembre de 2019.

3.5 Manejo del ensayo

En el trabajo de investigacion se realizé la evaluacion del ensilado de
naranja como un método alternativo para alimentacion de ganado en época
de escases de forraje fresco, se empezé con la recoleccion de la fruta en el
campo, teniendo en cuenta que se utilizara la naranja que esta caida en el
suelo por la sobre produccion de la misma, se llevé la fruta hasta el lugar
donde esté la picadora, se procedio al lavado de la misma, luego se picaron
la fruta y una vez que sale la naranja picada se empieza la etapa de llenado y

apisonado en las bolsas para ensilado.

Cada bolsa tuvo un peso de 50 kilogramos, una vez pesadas las bolsas
se procedio a la extraccion de aire y de inmediato el cerrado de la bolsas,
estas fueron almacenadas en una bodega de la finca con buena ventilacion,
sin la presencia de luz solar directa; la medicion de las variables
caracteristicas organolépticas (olor, color y textura) se evalud todos los dias a
partir de dia 15 de la elaboracion del mismo, donde se evaluaron ademas las
caracteristicas quimicas (pH y grado de alcohol) cada ocho dias, una vez
abierta la primera bolsa para saber hasta cuando se podia subministrar a los

animales sometidos a este estudio de alimentacioén con ensilado.
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3.6 Manejo de los animales y tratamientos en estudio

Para este trabajo de investigacién se conformaron de manera uniforme
tres grupos de estudio (10 animales c/u), para la distribucién de los mismo se
considero el peso y la edad. El grupo Testigo se alimentd de forma tradicional
(Unicamente pasto), el T2 se proporcion6 20 % de ensilado de naranja mas
pasto; y el T3 consistié en un 30 % de ensilado y pasto (ver en la Tabla 2)

Los dos grupos que recibieron el ensilado de naranja el cual fue
proporcionado en la mafiana antes de salir al potrero. Todos los grupos
obtendran el pasto de forma directa mediante pastoreo rotacional. Ademas, se
registré la cantidad de ensilado no ingerida por los animales; una vez que
salian al potrero se procedié con el pesaje, para determinar mediante

diferencia el consumo real de los animales.
3.7 Tamarfo de la muestra
En la Tabla 2, se observan los tratamientos en estudio y el numero de

animales por cada grupo.

Tabla 2. Tratamientos

Tratamientos Kilogramos de N° de animales
ensilado/anima/dia
T1 (Testigo) 0 10
T2 (20 %) 6 10
T3 (30 %) 9 10

Elaborado: El Autor

La poblacion en estudio estuvo conformada por 30 toretes de
levante adquiridos con una edad promedio 18 meses y peso 320 kg.

3.8 Manejo de las variables
En la Tabla 3, se muestran las variables en estudio y los métodos

utilizados para la medicion.
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Tabla 3. Variables a estudio.

Variables Unidad Método
Consumo del ensilado Kilogramos Bascula
Peso del animal Kilogramos Cinta para

ganado
Caracteflst]cas Olor, color, textura Visual
organolépticas
Caracteristicas pH y grado de Cintas de pHy
guimicas alcohol alcoholimetro
Cos_to de produccion de Costo por kilo Andlisis del
ensilado proceso

Elaborado: El Autor

e Consumo del ensilado: esta variable se medié en kilogramos el
cual se obtuvo por la diferencia del ensilado ofrecido y el desperdicio
diariamente.

e Ganancia de peso: con la cinta para ganado se peso cada 15 dias
a cada animal y ademas se determind por diferencia el peso del
ganado.

e Caracteristicas organolépticas: se evalué el olor, color y textura
diariamente de los ensilados, previo a ser ofrecido a los terneros.

e Caracteristicas quimicas: se evalu6 el pH y el grado de alcohol
cada semana de forma constante, correlacionandola con el

consumo alimenticio.

3.9 Disefio experimental
Se realizé un disefio experimental por bloques completamente aleatorio

con 10 repeticiones por tratamiento.

3.10 Analisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron procesados en una hoja de célculo
para presentar el comportamiento de las variables mediante tablas y graficos
y finalmente determinar su significancia con la herramienta de InfoStat®

version estudiantil.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Consumo de alimento

Con respecto a esta variable se llevo un control del alimento ofrecidoy
el alimento no ingerido por los toretes, para asi poder determinar el consumo
real de ensilado de naranja en cada uno de los grupos en estudio; el T1 no
recibio ensilado. Es importante mencionar que durante los primeros 4
primeros dias en estudio hubo rechazo de ensilado por parte de los toretes en

los grupos T2y T3.

En la Tabla 4 se observa que, para el T2, la cantidad de alimento no
ingerido por el animal fue disminuyendo hasta el dia 3; mientras que, en el T3,
a partir del cuarto dia ya no existio rechazo, lo cual puede ser consecuencia
del aumento de tiempo de alimentacion de 1.5 a 2 horas, de esta maneralos

animales no dejaron desperdicio significativo.

Tabla 4. Desperdicio de ensilado por dia y por grupo en kg

Rechazo Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
Grupo
T2 5.9 4.5 3.7 0
T3 9.8 8.2 7.4 1.3

Elaborado por: El Autor

Filippi (2011), sostiene que al adicionar de aditivos (melaza, urea, sal,
entre otros) en la elaboracion del ensilado ayuda al proceso de fermentacion,
por lo cual hay mayor consumo de ensilado por parte de los animales, asi
como también mejora la degradacion de proteinas y el aumento de peso es
mayor, Molina et al. (2004), mencionan que la fermentacion lactica que
realizan los microorganismos da un valor agregado a los productos vegetales
porque mejora su contenido nutricional, digestibilidad y palatabilidad, basado
en esto se puede concluir que el ensilado suministrado en el estudio fue de

buena palatabilidad.
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Por otro lado, Nations (2001), indica que un exceso de humedad mayor al
75 % afecta a las Ultimas etapas de la fermentacion produciendo un ensilado
acido con muy mala palatabilidad, con este antecedente la evaluacién de las
bolsas de ensilado se realiz6 previo a ser proporcionado a los animales y asi
poder detectar la buena condicion organoléptica reflejada en la aceptacion de
este alimento por parte de los animales en la prueba.

Cubero et al. (2010), recomiendan el uso de un indculo microbial para
tener efectos positivos en el proceso fermentativo ya que estimula el consumo
del ensilado y por ende habra mayor ganancia de peso, en este estudio hubo
rechazo de ensilado de naranja por parte de los animales durante los primeros

dias, seria recomendable utilizar un in6culo microbial.

Pardo et al (s/f.), recomiendan la adicién de otros subproductos (tusa de
maiz) en la elaboracion del ensilado para mejorar la palatabilidad de los
mismo, los niveles no deben exceder el 15 % ya que reducen el contenido de
proteina bruta y digestibilidad del material original, sin embargo, mantiene una
calidad adecuada para ser usado como complemento alimenticio en la dieta
de rumiantes en pastoreo en épocas de escasez de forraje. Maza et al. (2011),
menciona que calidad del ensilado depende principalmente del grado de
compactacion y la cantidad de oxigeno que ha quedado en el material
ensilado. Sin embargo, los niveles de materia seca y carbohidratos solubles
son determinantes en la fermentabilidad de un ensilado, lo cual favorece al
gue no exista de mayor rechazo del ensilado por parte de los toretes en

estudio.

4.2 Peso de los toretes

Para realizar el trabajo de investigacion se seleccionaron 30 toretes, se
registré el peso inicial de cada uno de ellos con un peso inicial por animal y
peso promedio por tratamiento que se indica en la Tabla 5, donde se observa
qgue el promedio del peso inicial superior es 507 kg (T3), seguido de 471 kg
(T2) y 437 kg (T1).
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Tabla 5. Pesos iniciales promedios en kg por tratamiento

NUmero de Animal T1 T2 T3

1 494 439 490

2 350 454 454

3 430 470 443

4 539 474 430

5 451 477 565

6 400 430 508

7 419 499 603

8 414 537 477

9 450 477 613

10 420 456 491
Promedio 437 471 507

Elaborado por: El Autor

Se registraron los pesos promedios de cada tratamiento, como se
observa en la Tabla 6 al inicio, a los 15 dias de iniciado el experimento y
finalmente a los 35 dias.

Tabla 6. Diferencia de pesos promedio en kilos de los
grupos en estudio

Grupos Inicial 15 dias 35 dias
T1 437 439 445
T2 471 478 502
T3 507 513 523

Elaborado por: El Autor

En el Grafico 2, se observan las diferencias de peso de los toretes
en los diferentes tratamientos en estudio a lo largo del periodo
experimental (inicial, 15 dias y 35 dias). El T2 fue el grupo de estudio que
obtuvo mayor ganancia con respecto al T1 y al T3, quiénes a pesar de

haber ganado peso no fue tan significativo.
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Grafico 2. Diferencia de peso promedio de grupos en estudio kilos
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Elaborado por: El Autor

El Grafico 3, indica las diferencias entre grupos de estudios (T1, T2y
T3), no existen diferencias significativas entre el T2 y T3, sin embargo, entre

estos dos grupos y el T1 si hay diferencias, con un p valor > 0.05.

Gréfico 3. Ganancia de peso a los 15 dias
10

© = N W A O O N O O

T1 T3

Elaborado por: El Autor

Como se evidencia en el Grafico 4, se observa que todos los grupos en
estudio son diferentes con respecto a la ganancia de peso al final del estudio
(35 dias), con un p valor > 0.05.
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Gréfico 4. Ganancia de peso a los 35 dias
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Elaborado por: El Autor

Se observar que T1 a los 15 dias subieron dos kilos de peso promedio
por animal y para el dia 35 subi6 6 kilos de peso promedio por animal; en el
tratamiento T2 observamos que a los 15 dias tuvo un aumento de 7 kilos de
peso y para el dia 35 su incremento de peso es de 24 kilos y el tratamiento T3
su aumento de peso es de 6 kilos a los 15 dias y a los 35 dias su peso maximo
promedio de 10 kilos, nos damos cuenta que el T2 con 6 kg por animal al dia

obtuvo un mayor incremento de peso en el estudio realizado.

Grafico 5. Ganancia de peso por grupo en kilos
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Fuente: El Autor
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Pérez (2014), menciona que vaconas alimentadas con ensilado de
cascara de naranja tuvo un efecto positivo sobre el peso vivo, lo cual coincide
con los resultados reportados en este trabajo de investigacion, con la

diferencia de que al realizar el ensilado se utilizé toda la fruta.

Albarracin et al (2014), indican la alimentacién con ensilado de naranja
(cascara de naranja y levaduras) es apta para ser sometidas a consumo de
terneros, dada su buena calidad nutricional y microbiolégica que logro
ganancias de peso similares a las conseguidas con la dieta habitual y que el
ensilado de naranja se lo puede usar como base de una dieta formulada y
adicionar cualquier otro subproducto con mayor cantidad de proteina para asi

obtener mejores resultados en la ganancia de peso.

4.3 Caracteristicas Organolépticas del ensilado

Se registré cada una de las caracteristicas organolépticas (olor, color y
textura) todos los dias una vez iniciado el experimento. No hubo una variacién
significativa en dichas caracteristicas analizadas como se observa en la Tabla
7.

4.4 Caracteristicas Quimicas del ensilado

Las caracteristicas quimicas (grado de alcohol y pH) se midieron, al
iniciar el experimento y luego cada semana, como se observa en la Tabla 7,
el pH 4 no cambia en el transcurso del estudio, de igual manera el grado de

alcohol que es 1 no varia hasta el final del estudio.

32



Tabla 7. Caracteristicas de evaluacion del ensilado de naranja

DIA FECHA OLOR COLOR TEXTURA pH ALCOHOL
1 08/11/2019-15/11/2019 A A A 4 1
2 15/11/2019-22/11/2019 A A A 4 1
3 22/11/2019-29/11/2019 A A A 4 1
4 29/11/2019-06/12/2019 A A A 4 1
5 06/12/2019-12/12/2019 A A A 4 1

Observaciones: En la semana 4 un ligero cambio de color en una de lasfundas.
OLOR : AGRADABLE= A DESAGRABABLE=B

COLOR: CARACTERISTICO=A NO CARACTERISTICO=B

TEXTURA: SUAVER O NORMAL= A DURO: B

pH:1-1 4

ALCOHOL: GRADO ALCOHOL

Elaborado por: El Autor

4.5 Relacion costo beneficio
Para determinar la relacion costo-beneficio del T2 y T3, los cuales
consistian en suministrar a los toretes ensilado de naranja, se consideraron

los rubros que se observan en la Tabla 8.

Tabla 8. Gastos de los tratamientos (T2 y T3)

Rubro Unidad Precio (USD) Total
Jornales 50 15.00 750.00
Combustible 10.00
Fundas 105 0.16 16.80
Piola 1 2.00
Cintas de pH 5 1.05
Total 779.85

Elaborado por: El Autor

Para determinar el costo por tratamiento en lo referente al ensilado
ofrecido, se establecio el costo por kilo de ensilado, el cual se obtiene de dividir
el total de inversion en la produccién de los sacos de ensilado para el total de
sacos de ensilado producido, siendo USD 779.85 dividido para 105 sacos,
cada saco de 50 kilos, da como resultado USD 7.43 (Tabla 8), se puede
observar que el costo del ensilado por animal durante los 35 dias del estudio,
para el T2 fue de USD 31.19 mientas que para el T3 fue de USD 46.79.
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Tabla 9. Costos del ensilado por tratamiento y por animal.
Consumo Inversién/por

Grupos 50 kg Cada kg Diario 35 dias diario kg animal
T2 USD 7.43 USD0.15 USD891 USD 311.94 60 uUsD 31.19
T3 USD 7.43 USD 0.15 USD 13.37 USD 467.91 90 USD 46.79

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 10 se puede observar que, tomando en consideracion que
el grupo testigo (T1) incremento 6 kilos durante los 35 dias sin recibir ensilado
como suplemento, el peso adicional a este obtenido por los grupos T2y T3
seran considerados para definir el costo final por kilo producido de peso vivo
en base al suministro de ensilado. El T2 registré un incremento adicional de
18 kilos con un costo de USD 1.73 por kilo mientas que el T3 registro un
incremento adicional de 4 kilos con un costo de USD 11.70 por kilo. El kilo en
pie a la venta es pagado en USD 3.52 por lo tanto el grupo T2 nos represento
una ganancia adicional de USD 1.79 por kilo extra de peso por animaly el T3

nos representd una pérdida de USD 8.18 por kilo extra de peso por animal.

Tabla 10. Costo beneficio de los tratamientos en

estudio
. Ganancia Diferencia COSt.O por Costo/kilo Ganancia
Costo beneficio eso eso kilo (en pie) extra
P P diferencia P
T1 6 0 0 USD 3.52 0
T2 24 18 USD 1.73 USD 3.52 USD 1.79
T3 10 4 USD 11.70 USD 3.52 USD 8.18

Elaborado por: El Autor
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOES

5.1 Conclusiones
Con base en los resultados encontrados en el trabajo de

investigacion se puede concluir lo siguiente:

e EI consumo de ensilado fue mejor de lo esperado ya que en poco
dia los animales sometidos a esta dieta no dejaron rechazo
significativo. Los animales que estuvieron en el tratamiento T2 con
un 12% de consumo de ensilado alcanzaron un peso final promedio
de 502 kilos y mientas que los animales del tratamiento T3
obtuvieron un peso final promedio de 523 kilos con un 18 % de
ensilado, con base en los resultados obtenidos se recomienda el
tratamiento T2 ya que con un 12% de ensilados se obtuvieron los
mejores resultados, esta es una buena alternativa de alimentacion

para las épocas de escasez de pasturas.

e En cuanto a las caracteristicas organolépticas no hubo una variacion
significativa en el ensilado, se mantuvo con un muy buen olor, color
y textura, esto se vio reflejado en el nivel de aceptacion por parte de
los animales sometidos a la dieta, en cuanto al grado de alcohol no
fue significativo ya que no hubo problemas digestivos ni tampoco

problemas de comportamiento en los animales.

e Elcosto de ensilado de naranja por kilo como resultado tiene un valor
de USD 0.15 centavos de ddlar, lo cual es una buena alternativa para
la alimentacién del ganado ya sea de produccion de carne o leche, asi
se pude sostener de manera parcial en las épocas de ausencia de

lluvias.
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5.2 Recomendaciones

Con base en los resultados encontrados en el trabajo de investigacion

se recomienda lo siguiente:

Realizar méas investigacibn con un periodo experimental mas
prolongado y con mayor niumero de unidades experimentales, para
observar resultados contundentes de la produccién bovina de
engorde utilizando el ensilado de naranja.

Los animales experimentales tengan un peso promedio similar donde
no haya mucha diferencia y asi poder evaluar con mayor facilidad la
ganancia de peso de cada grupo sometido a estudio.

La utilizacion de subproductos con mayor contenido de proteina en
la elaboracion de ensilado de naranja para obtener mejores

resultados es el estudio de engorde de toretes.
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ANEXOS

Anexo 1. Recoleccién de la fruta
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Anexo 3. Picado de la fruta
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Anexo 5. Almacenamiento de las fundas
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Fuente: El Autor

Anexo 6. Evaluacion de pH

Fuente: El Autor
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Anexo 7. Alimentacién de los animales
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Anexo 8. Tabla de pesos y consumo de alimento T2
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