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Resumen

La finca "El Palmar" es un agroecosistema integral, fusionando diversas practicas agricolas
y pecuarias con el claro propoésito de promover la sostenibilidad ambiental y generar recursos
economicos de manera equitativa. Dentro del propdsito de este proyecto, se realiza una estrategia
innovadora que buscan no solo optimizar los procesos, sino también impulsar soluciones
estratégicas.

En este contexto, se planea la implementacion de un suplemento alimenticio, el cual es a
base del silo de Naranja Valencia (Citrus x sinensis "Valencia'). Este método diferente implica un
cuidadoso proceso de fermentacion anaerdbico, utilizando tanto la cascara como la pulpa de la
fruta. Esta propuesta esta dirigida principalmente al ganado bovino de leche, siendo una eleccion
estratégica para influir directamente en la produccion lactea.

El objetivo fundamental de esta iniciativa es llevar a cabo una evaluacion exhaustiva de la
efectividad de este suplemento alimenticio, analizando en profundidad su repercusién directa en
la produccién lechera de los animales. Se busca, asi, ir mas alla de las practicas convencionales,
explorando alternativas que no solo sean sostenibles desde el punto de vista ambiental, sino que
también ofrezcan mejoras significativas en la rentabilidad para los productores lecheros.

Este proyecto, por ende, no se limita a una vision aislada de la sostenibilidad; va mas alla
al abordar problematicas especificas que enfrentan los productores lecheros en el trépico bajo,
especialmente en situaciones climaticas adversas. Al proporcionar una solucion nutricional viable,
se aspira a ser un faro de esperanza en la busqueda de estrategias resilientes y eficientes que puedan
contrarrestar los desafios climaticos y, al mismo tiempo, fortalecer la economia de los involucrados

en la cadena productiva lechera.

Palabras clave: Bovinos, lacteos, productividad, silo, sostenibilidad.



Abstract

The El Palmar estate is a comprehensive agroecosystem that integrates various agricultural
and livestock practices with the clear purpose of promoting environmental sustainability and
generating economic resources equitably. Within the scope of this project, an innovative strategy
is implemented to not only optimize processes but also drive strategic solutions.

In this context, the implementation of a food supplement is planned, which is based on the
silo of Valencia Orange (Citrus x sinensis 'Valencia'). This unique method involves a careful
anaerobic fermentation process, utilizing both the peel and pulp of the fruit. This proposal is
primarily aimed at dairy cattle, representing a strategic choice to directly influence milk
production.

The fundamental objective of this initiative is to conduct a comprehensive evaluation of
the effectiveness of this food supplement, analyzing in-depth its direct impact on the milk
production of the animals. The goal is to go beyond conventional practices, exploring alternatives
that are not only sustainable from an environmental perspective but also offer significant
improvements in profitability for dairy producers.

This project, therefore, does not limit itself to an isolated vision of sustainability; it goes
further by addressing specific challenges faced by dairy producers in the tropical lowlands,
especially in adverse climatic conditions. By providing a viable nutritional solution, it aspires to
be a beacon of hope in the search for resilient and efficient strategies that can counteract climate
challenges and, at the same time, strengthen the economy of those involved in the dairy production

chain.

Keywords: Cattle, dairy, productivity, silo, sustainability.



Introduccion

Segun cabrera et al (2020) En los afos recientes, debido al creciente interés en el medio
ambiente por parte de la sociedad, es fundamental que la agroindustria tome en cuenta las
cuestiones ecoldgicas y fomente un crecimiento consciente de la responsabilidad social, evitando
producir a expensas del planeta y optando por métodos sostenibles. Sin embargo, Cury et al (2017)
indican que la gestion inadecuada de los residuos agroindustriales, debido a la escasez de opciones
viables desde una perspectiva econdmica, social y nutricional, junto con la falta de conciencia
ambiental, resulta en la contaminacion de los recursos naturales esenciales, como el suelo, el agua
y el aire. En este sentido, se han investigado las propiedades nutricionales de los residuos
agroindustriales para su uso en la elaboracion de alimento para animales. La tactica mas efectiva
para lograr una mayor productividad es implementar un plan de suplementacion alimentaria,
empleando los recursos materiales, humanos y econémicos disponibles. Asi mismo, es importante
tener en cuenta que la decision de incorporar suplementos implica un gasto extra para los
productores; por lo tanto, es necesario priorizar aquellos que ofrecen el mayor rendimiento
productivo y economico. (Cabrera et al, 2020)

En la ganaderia, como en cualquier tipo de produccion pecuaria, es crucial mantener a los
animales alimentados durante todo el afio. Por ello, la introduccion de suplementos en la
alimentacion animal ha sido una herramienta esencial en condiciones ambientales adversas, como
el verano, cuando no hay suficiente alimento. Los ensilajes se han realizado principalmente con
forrajes, pero también existen estudios que sefialan que se pueden utilizar subproductos de
cosechas y alimentos no convencionales para reducir costos y riesgos para la calidad nutricional

de los alimentos proporcionados al ganado. (Carrillo et al, 2019)
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El interés creciente en el uso de desechos citricolas (citropulpa) como alternativa en la
produccién de alimento concentrado para animales se debe al incremento en los precios de los
granos, que son mas costosos para consumo humano y produccion de biocombustibles. La
citropulpa puede reemplazar entre el 40 y 45% del maiz, disminuyendo asi los costos en el manejo

de residuos y la alimentacion animal. (Mira, 2020).
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CAPITULO I
1 PROBLEMA
1.1  Planteamiento del problema

En la finca El Palmar, el desafio se presenta en la dieta de los bovinos de produccion
lechera, que no cumple con los requerimientos nutricionales necesarios. Las condiciones
climaticas adversas dificultan el crecimiento adecuado de las pasturas, afectando la base
alimentaria de estos animales. ElI aumento de la actividad solar incide en un mayor gasto de
energia, lo que podria ser un factor que limita el valor nutritivo de su dieta basada en el pastoreo.

Ante este escenario, surge la investigacion con el objetivo de desarrollar un silo a base de
Naranja Valencia como suplemento alimenticio. Este enfoque busca no solo aumentar la
produccién, sino también abordar las deficiencias nutricionales de la dieta tradicional. La
elaboracion del silo permite aprovechar los residuos citricos, generando un uso eficiente de este
recurso y brindando beneficios en reduccién de costos para productores ganaderos, tanto a gran
escala como a pequefia escala.

El principal propdsito de esta investigacion es garantizar una alimentacién adecuada que
cumpla con los principios del bienestar animal, asegurando que los animales vivan libres de
hambre, sed y desnutricidn a lo largo de todo el afio. Ademas, se busca promover la sustentabilidad
y el desarrollo del sector ganadero, ofreciendo una alternativa nutricional efectiva para mejorar la
produccién y el rendimiento de los bovinos de produccion lechera en la finca ElI Palmar de

Villavicencio, Meta.

1.2 Pregunta problema
¢De qué manera influye el silo de Naranja Valencia (Citrus x sinensis "Valencia’) en la

produccion de leche bovina en la finca EI Palmar?
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Analizar el efecto de la inclusion del ensilaje de naranja (Citrus x sinensis “Valencia”) sobre
la produccion de leche bovina en la finca EI Palmar.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Evaluar la produccién de leche en litros de los bovinos suplementados con silo de naranja
en comparacion con las que consumen su dieta tradicional de la finca EI Palmar.
e Observar la palatabilidad de los bovinos suplementados durante el periodo experimental.
e Estimar costos de alimentacion del ensilaje de naranja como suplemento en la produccion

bovina de leche.
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CAPITULO 1
2 MARCO DE REFERENCIAS

La produccion de leche en Colombia es significativa, alcanzando aproximadamente 6717
millones de litros al afio. EI procesamiento de la leche se divide en diferentes categorias: el 48%
es realizado por grandes transformadoras de lacteos, el 30% es comercializado por intermediarios
y utilizado en la industria de panaderia, reposteria y pizzerias en ciudades medianas y pequefas,
el 13% se procesa en finca y se vende como leche cruda y queso fresco, y el 9% se destina a la
alimentacion de terneros o es consumido por los productores (Carulla y Ortega, 2016).

El progreso de la actividad lechera es crucial para el sector agropecuario colombiano, ya
que se posiciona como uno de los principales pilares de la produccion agricola del pais. A pesar
de contar con renglones como el café, las flores o la cafia de azucar, que incluso reciben mas apoyo
institucional, el desarrollo de la actividad lechera sigue siendo de vital importancia. Esto se debe
a su relevancia econémica y al impacto que tiene en la generacion de empleo en el sector
agropecuario. (Baez, 2021).

Por otro lado, las condiciones climaticas de Colombia favorecen la produccion de citricos,
especialmente en regiones donde se estima que hay mas de 58 mil hectareas destinadas a este
cultivo. La produccion anual supera las 750 mil toneladas, lo que representa el 24% de los empleos
directos en el sector fruticola del pais. La cosecha principal se realiza entre mayo y julio, seguida
de una cosecha secundaria en octubre y diciembre. Cabe destacar que se generan aproximadamente
20 millones de toneladas de residuos de la agroindustria de los citricos al afio. (Baez, 2021).

Segun afirma Carmona (2017), El género Citrus, conocido cominmente como citricos,
abarca especies de arbustos perennes de gran tamafio o pequefios arboles, con alturas que varian

entre 5y 15 metros. Estas plantas producen frutos con un elevado contenido de vitamina C y acido
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citrico, los cuales les confieren su distintivo sabor acido. Originario de las regiones tropicales y
subtropicales de Asia, este género esta compuesto por tres especies principales y una variedad
considerable de hibridos cultivados. Las frutas mas comercializadas son el limon, la naranja, la
lima, el pomelo y la mandarina, todas ellas con maltiples variedades adaptadas a las condiciones
especificas de cultivo de cada region.

Tal como lo expresan Zamora et al. (2019), La pulpa fresca de naranja se caracteriza por
su contenido rico en carbohidratos y alto en agua, mientras que posee bajos niveles de proteinas,
grasas y minerales. Por otro lado, la cascara de la naranja exhibe una composicion nutricional
distinta, siendo especialmente rica en proteinas, grasas y minerales. Tanto la pulpa como la cascara
son fuentes significativas de vitaminas A, B y C. En términos especificos de contenido mineral, la
pulpa de naranja presenta 27.3 mg/100 g de calcio, 8.64 mg/100 g de magnesio, 0.38 mg/100 g de
zinc, y 16.3 mg/100 g de acido ascorbico. Fernandez (2021) Afirma que la pulpa de naranja se
distingue por su contenido nutricional, principalmente compuesto de carbohidratos solubles, como
los azucares simples, y componentes estructurales como la hemicelulosa, celulosa y pectina. Estos
elementos son facilmente fermentados en el rumen, lo que estimula la produccion de acido
propiénico y &cido acético. A pesar de su potencial energético, la pulpa presenta una baja
proporcién de proteinas. Sin embargo, su utilizacion en estado fresco se ve restringida debido a su
elevado contenido de agua, superior al 80%, y su variada aceptabilidad, que depende de factores
como el tipo de citrico, el procesamiento industrial de la fruta y si ha sido sometida a procesos de
fermentacion durante su almacenamiento.

Campos y Arce (2016) expresan que la pulpa de citricos es altamente degradable en el
rumen, provee fibra fermentable y sustratos energéticos, reemplazando las dietas basadas en

granos para vacas lecheras y ganado de engorde. Su inclusién en las dietas mejora el contenido de
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solidos totales, proteina y solidos no grasos en la leche, ademas de aumentar los niveles de grasa,
gracias a la proporcion de acido acético favorecida en el rumen, promoviendo asi la sintesis de
grasa en la glandula mamaria.

Los pastos y forrajes son fundamentales en los sistemas de produccion bovina, pero el alto
costo de los insumos ha llevado a la caracterizacion de todo tipo de alimento util para los rumiantes.
En este sentido, los subproductos agroindustriales y los residuos de cosecha se han convertido en
una importante fuente de alimento para la produccién de leche y carne, especialmente en zonas
donde los forrajes naturales son escasos. (Bermudez et al, 2015)

En cuanto a la alimentacion de bovinos, se ha encontrado que la incorporacion de frutos
enteros de naranja y subproductos citricos presenta ventajas significativas. En primer lugar, reduce
la dependencia de granos destinados al consumo humano. En segundo lugar, elimina la necesidad
de costosos programas de gestion de residuos, ya que se aprovechan como alimento para el ganado.
Y, en tercer lugar, ayuda a resolver problemas de competitividad en el sector citricola al utilizar
frutos que no cumplen los estandares de la demanda interna y externa. (Bermudez et al, 2015)

Para utilizar la naranja en la alimentacién animal, se recomienda su conservacién y uso en
forma humeda a través del ensilaje. Los principales aportes nutricionales de la naranja para el
ganado son los carbohidratos solubles (azlcares simples) y estructurales (celulosa, hemicelulosa y

pectina), los cuales son facilmente fermentados en el rumen. (Flérez et al, 2020).
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CAPITULO I
3 METODOLOGIA
3.1  Ubicacion geografica del proyecto
La investigacion se llevo a cabo en la finca El Palmar, situada en la vereda La Zuria,
perteneciente al municipio de Villavicencio, Meta. Esta finca se encuentra geograficamente
ubicada a 73°37'15.17" de longitud Oeste y 4°3'51.20" de latitud Norte, con una altitud de 420
metros sobre el nivel del mar. Las condiciones climaticas en el lugar incluyen una temperatura

media de 26°C, una humedad relativa del 77%, y una precipitacion anual promedio de 1120 mm,

clasificandose como una zona de vida de tropico bajo (IDEAM).

Imagen 1: Finca El Edén, San Luis de Cubarral, Imagen 2: Finca El Palmar, Vereda La Suria,
Meta. (Recoleccion de materia prima) Villavicencio, Meta. (Lugar de estudio)
Fuente: Google Earth Pro. Fuente: Google Earth Pro.

3.2  Materiales y Métodos
3.2.1 Recoleccién de la materia prima

Los frutos utilizados para este proceso fueron obtenidos de la finca EI Edén, ubicada en la
vereda El Jujuaro del municipio de San Luis de Cubarral, Meta. Estos frutos, en su mayoria se
encuentran en buen estado y con un grado de maduracion pintén a maduro, fueron transportados
posteriormente a la granja agroecoldgica UNIMINUTO, situada en la vereda Barcelona de

Villavicencio, Meta.
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3.2.2 Elaboracion del silo de Naranja

Se llevé a cabo el proceso de ensilaje utilizando dos bolsas plasticas con capacidad para 40
kg cada una, destinadas a contener 20 kg de frutos de naranja en cada bolsa durante un periodo de
40 dias. Para facilitar el consumo a los bovinos, los frutos de naranja fueron cortados en porciones
pequefias. Con el objetivo de acelerar la fermentacion, se aplicé una solucion de Microorganismos
Eficientes (EM) en tres etapas: al inicio del llenado de las bolsas, en la mitad del proceso y al final.
Posteriormente, las bolsas fueron selladas y reforzadas para prevenir la entrada de aire.
3.2.3 Analisis bromatologico

Se llevd a cabo un analisis bromatoldgico del ensilaje de naranja en el Centro de
Investigacion La Libertad de AGROSAVIA antes de su suministro a la produccion lechera bovina
en la finca. El objetivo principal de este analisis fue evaluar la calidad nutricional del alimento
ensilado. Este estudio proporciona informacion esencial sobre los componentes nutritivos
presentes en el ensilaje, incluyendo proteinas, carbohidratos, grasas, fibras, vitaminas y minerales.
Ademas, permite asegurar la inocuidad del alimento al identificar posibles contaminantes o
sustancias indeseables, como mico toxinas u otras toxinas presentes en el ensilaje.

Este analisis detallado resulta esencial para garantizar una alimentacion apropiada y
equilibrada para la produccion lechera. La capacidad de detectar y abordar cualquier
contaminacion potencial contribuye significativamente a mantener la integridad del alimento

suministrado.
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DETERMINACION ANALITICA METODO | UNIDAD VALOR
Determinacion de humedad ISO g/100g 86.77
6496:2009
NTC
4888:2000.
Determinacion de ceniza AOAC 9/100g 5.58
942.05, Ed.
21st, 20109.
Determinacion de extracto etéreo AOAC 9/100g 3.35
2003.06, Ed.
21st, 20109.
Determinacion de proteina cruda AOAC 9/100g 7.86
960.52, Ed.
21st, 2019.
Determinacion de fibra cruda GA-R-40 g/100g 15.79
Determinacion de fibra detergente GA-R-38y 9/100g 25.31
neutro GA-R-39
Determinacion de fibra detergente GA-R-38y 9/100g 18.00
acido GA-R-39
Determinacion de celulosa ISO 9/100g 14.66
13906:2009
Determinacion de hemicelulosa GA-R-38y g/100g 7.31
GA-R-39
Determinacion de lignina ISO 9/100g 3.34
13906:2009

Figura 3: Resultados andlisis bromatolégico del silo de naranja.
Fuente: Centro de Investigacion La Libertad AGROSAVIA. (2023). Analisis bromatolégico del ensilaje de
naranja. Informe No.QA23-005551. Centro de Investigacion La Libertad AGROSAVIA.

3.2.4 Almacenamiento

Las bolsas de silo fueron resguardadas dentro de una caneca de 200 litros, la cual estaba
provista de una tapa sellada herméticamente. Este recipiente fue colocado en un lugar fresco y
oscuro con el objetivo de prevenir la entrada de roedores u otros animales que pudieran afectar

nuestro proceso de ensilaje.
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Ademas, para fortalecer ain mas las medidas de preservacion, se implementaron controles
adicionales para garantizar que las condiciones ambientales dentro de la caneca se mantuvieran
Optimas. Se llevé a cabo una supervision constante para asegurar que la calidad del
almacenamiento se mantuviera, protegiendo asi la integridad de las bolsas de silo y asegurando un
entorno propicio para el éxito del proceso de ensilaje.

3.2.5 Poblacion

Se emplearon ocho vacas adultas, con edades comprendidas entre 5y 7 afios, y con un
historial de 3 a 4 partos cada una. Estas vacas se encontraban en un periodo de lactancia de entre
90 y 150 dias. Provenian de cruces entre las razas Brahman, Simmental, Pardo Suizo, Holstein y
Charolais, seleccionadas por el duefio de la finca para su proyecto de produccion lechera debido a
sus caracteristicas productivas y adaptabilidad. Las hembras fueron distribuidas aleatoriamente en
dos grupos de cuatro animales cada uno, garantizando que las variables de edad, nimero de partos
y dias de lactancia fueran equitativamente representadas en ambos grupos.

El grupo de testigo fue alimentado conforme a la practica convencional de la finca, que
consistia en pastoreo directo de especies gramineas Brachiarias (Brachiaria humidicola, B.
decumbens), junto con suplementacion a través de un concentrado elaborado internamente. Este
concentrado estaba compuesto por un 36% de maiz, un 15% de palmiste, un 11% de algoddn, un
9% de soya extruida, un 18% de sal y un 11% de melaza. La racion por vaca diaria se fijé en dos

kilos y se suministraba durante el ordefio matutino (5:00 a. m.).
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En contraste, el grupo experimental recibiéo una modificacién en su dieta diaria mediante la
sustitucion del 25% del concentrado habitual. A cada vaca se le suministraron 500 gramos de
ensilaje de naranja, complementados con 1.500 gramos de un concentrado elaborado en la finca.
Esto resultd en un total de 2 kilogramos de alimento diario por animal. Esta estrategia busco
evaluar los efectos del ensilaje de naranja como suplemento dietético, optimizando el uso de
recursos locales y potencialmente mejorando la productividad y salud del ganado.

3.2.6 Identificacion del grupo testigo y grupo experimental

La identificacion de las vacas en los grupos experimental y grupo testigo se realizd
mediante la marca ubicada en la regidn del anca. Las vacas del grupo testigo fueron marcadas con
las siguientes identificaciones: 13 NH, 22 AF, 51 RZ y EY6. Asi mismo, las bovinas del grupo
experimental fueron identificadas con las marcas MC, EY6 NEGRA, EY6 CAFE y Y6.

3.2.7 Suministro del silo al grupo experimental

Las bolsas de ensilaje fueron destapadas a los 40 dias de fermentacion, suministrando 500g
diarios a los animales sin un periodo de acostumbramiento; Unicamente se llevo a cabo un periodo
de medicion de 32 dias. Durante el proceso de ordefio, el material ensilado se dispuso en comederos
(canoas de pléastico) con el proposito de estimular la produccion de leche.

El ensilaje de naranja proporcionado a las vacas se caracterizd por presentar un olor
agradable y fresco, una textura dptima para su digestion, y un color natural y uniforme, lo que
indicaba un buen estado de conservacion. Ademas, se realizé un analisis visual exhaustivo para
garantizar la ausencia de mico toxinas perjudiciales, asegurando que el ensilaje fuera seguro y
beneficioso para la salud del ganado. Este cuidado en la seleccién y preparacion del ensilaje
contribuyé a la efectividad del suplemento dietético en el grupo experimental, optimizando su

bienestar y productividad.
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Los datos de produccion de leche se registraron diariamente y se recopilaron, organizando
la informacidn en tablas disefiadas especificamente para este estudio. La recopilacion de datos se
realizd mediante diversos procedimientos, abarcando la toma de informacion como la cantidad de
animales por grupo, la cantidad de silo suministrado al grupo experimental, la hora de suministro,
los litros de leche producidos diariamente y el analisis de calidad de leche por animal.

3.2.8 Andlisis de calidad de leche

Se llevo a cabo un exhaustivo andlisis de la calidad de la leche semanalmente en el grupo
experimental y testigo. Este proceso se efectuaba tanto de manera global como individual,
centrandose en cada vaca participante. Para garantizar la pureza de las muestras, se emplearon
tarros de vidrio previamente esterilizados.

Las muestras recopiladas se transportaban al centro de acopio La Catira, situado en el
municipio de Restrepo, Meta. Alli, se sometian a un analisis riguroso mediante el uso del equipo
de vanguardia MP Lactoscan. Este dispositivo, reconocido por su precision, es un analizador
quimico disefiado para evaluar diversos aspectos de la leche, abarcando desde sus componentes
basicos hasta sus propiedades fisico-quimicas.

El MP Lactoscan proporcionaba datos fundamentales para la evaluacion de la calidad de
la leche, incluyendo el contenido de proteinas, solidos totales, grasas, nivel de agua, crioscopia y
densidad. Cabe destacar que, dentro del alcance de nuestro estudio, nos centramos especificamente
en tres pardmetros clave: proteina, grasa y solidos totales. Estos elementos son indicadores
cruciales de la calidad nutricional y comercial de la leche, y su analisis detallado permitié una

evaluacion precisa de la eficacia de los diferentes tratamientos y condiciones experimentales.
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3.2.9 Analisis estadistico descriptivo

En cuanto al analisis de los resultados, se decidio llevar a cabo un andlisis estadistico
descriptivo de los datos recopilados durante el periodo de muestreo. Este tipo de analisis, segun lo
sefiala Cebrian (2009), implica examinar y evaluar los datos obtenidos de una muestra (n) con el
fin de describir y resumir las observaciones relacionadas con un fenémeno, suceso o hecho
especifico, como su nombre lo sugiere.

Para representar graficamente los datos obtenidos y lograr una comprension y analisis mas
profundos, se emple6 el método del diagrama de caja y bigotes, como lo explican Flores y Flores
(2018). Este método es una herramienta grafica utilizada para representar las distribuciones de
datos, lo que facilita la toma de decisiones y su andlisis. Ademas de ofrecer una representacion
visual de la distribucion de los datos, el diagrama de caja y bigotes también proporciona
informacidn sobre la tendencia central mediante la mediana y la dispersién de los datos a través

del rango y el rango intercuartil, asi como indica la simetria o asimetria de la distribucién.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

Luego de realizar el arduo y estricto proceso de experimentacion en las vacas, se lograron obtener
resultados significativos que contribuiran a comprender el efecto del suplemento en estos animales.
Estos hallazgos no solo amplian nuestro conocimiento sobre la nutricion y el bienestar de las vacas,
sino que también tienen el potencial de impactar positivamente en la industria ganadera al
proporcionar informacion valiosa para mejorar la salud y la productividad de los animales.

4.1 PRODUCCION LECHE

Durante el periodo de prueba de 24 dias, se observé un aumento significativo en la produccién
total de leche de las vacas del grupo experimental en comparacion con las del grupo testigo. Estos
resultados se reflejan claramente en el siguiente gréafico, el cual indica que el grupo experimental
tuvo una produccién de leche mayor, con un rango de datos entre 26 litros a 38 litros y un promedio
de 31,125 litros. En contraste, el grupo testigo registrd un rango de datos de 22 litros a 33 litros,

con un promedio de produccién de 27,70 litros.

TOTAL DE PRODUCCION DE LECHE
GRUPO EXPERIMENTAL - GRUPO TESTIGO

40

35
30 | v |
| < |
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B GRUPO EXPERIMENTAL [ GRUPO TESTIGO

Figura 4. Produccion total de leche del grupo experimental como del grupo testigo.
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Segun la representacion grafica de los resultados obtenidos de la produccion diaria de leche de
cada vaca del grupo experimental, (figura 4) se evidencian los siguientes datos:

- La vaca identificada como MC tuvo un rango de produccion entre 6 litros y 10 litros, con un
promedio de 7,79 litros.

- La vaca identificada como EY6-3 registr6 una produccion que oscilo entre 5 litros y 11 litros,
con un promedio de produccion de 7,25 litros.

- Para la vaca identificada como EY®6-2, la produccion vario entre 6 litros y 11 litros, con un
promedio de 8,29 litros.

- La vaca EY®6-0 tuvo una produccion que oscil6 entre 6 litros y 10 litros, con un promedio de 7,79

litros, destacandose un dia en particular con una produccion de 13 litros.

PRODUCCION DE LECHE DIARIA
GRUPO EXPERIMENTAL
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| ke
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o N B OO ©®
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E mc Oeve-3 W EYs-2 [ EY6-0

Figura 5. Produccién de leche diaria del grupo experimental

En cuanto a la produccion diaria de leche de las vacas del grupo testigo se evidencian los siguientes

datos representados en la (figura 5).
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- La vaca identificada como 13 NH tuvo un rango de produccion entre 7 litros y 9 litros, con un
promedio de 7,91 litros por dia. Registré un dia con una produccion de 6 litros y otro dia con 10
litros.

- La vaca identificada como 22 AF tuvo un rango de produccion entre 6 litros y 11 litros, con un
promedio de 7,5 litros por dia. Se destacé un dia con una produccién de 12 litros.

- La vaca identificada como 51 RZ tuvo un rango de produccién entre 5 litros y 8 litros, con un
promedio de 6,62 litros por dia. Registrd un dia con una produccion de 4 litros y otro dia con 9
litros.

- La vaca identificada como EY6-1 tuvo un rango de produccién entre 4 litros y 7 litros, con un

promedio de 5,66 litros por dia. Se registré un dia con una produccién de 8 litros.

PRODUCCION DE LECHE DIARIA
GRUPO TESTIGO
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Figura 6. Produccion de leche diaria del grupo testigo.

Durante el proceso de experimentacién, se llevaron a cabo cuatro andlisis de calidad de leche
realizados cada semana para evaluar la composicion quimica de la leche en los dos grupos. El

objetivo principal era comparar y analizar los valores de proteina, grasa y sélidos totales entre



26

ambos grupos, buscando identificar cualquier diferencia significativa que pudiera surgir. Este
enfoque permitié una evaluacion detallada de como el suplemento afectaba directamente la
composicion de la leche, proporcionando datos clave para comprender su impacto en la produccion

lactea.

4.1.1 PROTEINA

Segun los resultados de los analisis de la composicién quimica de la leche realizados
semanalmente durante los 28 dias de prueba, se puede determinar que el grupo suplementado con
500 g diarios mostré una diferencia minima en comparacién con el grupo testigo que recibié la
dieta tradicional de la finca El Palmar. Los valores promedio de proteina registrados en el grupo

suplementado fueron ligeramente inferiores en comparacién con los del grupo testigo.

GRUPO EXPERIMENTAL
DATOS PROTEINA
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Figura 7. Datos sobre el contenido de proteina del grupo experimental.
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GRUPO TESTIGO
DATOS PROTEINA
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Figura 8. Datos sobre el contenido de grasa del grupo testigo.

Al comparar los graficos anteriores que representan los datos de los resultados del grupo
suplementado frente al grupo testigo, se observa que el rango de datos de las vacas en el grupo
testigo es ligeramente menor en comparacion con la variabilidad observada en las vacas del grupo
experimental. Al analizar el promedio de datos de cada vaca en ambos grupos, se evidencia una
ligera disminucion en el grupo suplementado. Esta diferencia es minima y no resulta significativa
dado lo pequefio del cambio observado entre los dos grupos.

4.1.2 GRASA

En cuanto a los resultados de grasa del grupo experimental y el grupo testigo, se observéd una
diferencia significativa en el promedio de datos presentado por el grupo suplementado con 500 g
diarios de ensilaje de naranja en comparacion con los resultados obtenidos por las vacas del grupo
testigo. Esta diferencia es considerable si se considera el amplio rango de datos que se encuentra

entre el promedio de cada vaca del grupo experimental y las vacas del grupo testigo.
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GRUPO EXPERIMENTAL
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Figura 9. Datos sobre el contenido de grasa del grupo experimental.

GRUPO TESTIGO
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Figura 10. Datos sobre el contenido de grasa del grupo testigo.

De los dos graficos anteriores, se observa que el rango de datos de las vacas del grupo experimental
es mas amplio, registrando valores desde 0,015 hasta 0,050, en comparacion con las vacas del
grupo testigo que obtuvieron valores desde 0,005 hasta 0,041. Por lo tanto, se puede deducir que
el promedio de datos de las vacas del grupo testigo es menor en comparacién con el registrado por
las vacas suplementadas con el ensilaje de naranja, lo que genera un aumento considerable en los

indices de grasa de leche de las vacas suplementadas con el ensilaje de naranja.



29
4.1.3 SOLIDOS TOTALES

GRUPO EXPERIMENTAL
DATOS SOLIDOS TOTALES
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Figura 11. Datos sobre el contenido de solidos totales del grupo experimental.
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Figura 12. Datos sobre el contenido de solidos totales del grupo testigo

En cuanto a los sélidos totales, se observa una ligera disminucién en los resultados

promedio del grupo experimental en comparacion con el grupo testigo. Esta reduccién en la

produccion de solidos totales en las vacas del grupo experimental sometidas al tratamiento de
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ensilaje puede afectar la calidad de la leche, ya que los solidos totales son determinantes para la

viabilidad de la leche en la transformacién en productos lacteos de alta calidad.

4.2 PALATABILIDAD

La evaluacion de la palatabilidad se llevd a cabo de manera visual, observando las
reacciones de los animales al aproximarse a la canoa donde se depositaba la comida durante el
ordefio. En el inicio del experimento, al introducir el ensilaje de naranja como suplemento con una
racion diaria de 500 gramos para el grupo experimental, se detect6 un cierto grado de rechazo por
parte de las vacas al percibir el olor y la textura del nuevo alimento. Ante esta respuesta inicial, se
optd por mezclar una pequefia cantidad del ensilaje con el suplemento tradicional de la finca "El
Palmar", al cual las vacas estaban familiarizadas y mostraban un claro gusto.

Después de la combinacién de ambos alimentos, se observo que las vacas consumieron los
500 gramos de ensilaje sin dificultades, lo que indicé una mejor aceptacion del nuevo alimento.
En el segundo dia del experimento, se repitio la estrategia de mezclar el ensilaje con el suplemento
tradicional, pero en esta ocasion, las vacas no mostraron ningun rechazo al suplemento y lo
consumieron sin problemas durante el proceso de ordefio.

El tercer dia se implementé un cambio en la estrategia, ofreciendo Unicamente el ensilaje
de naranja sin mezclarlo con el suplemento tradicional. Para nuestra satisfaccion, las vacas
demostraron un claro gusto por el sabor y la textura del ensilaje, evidenciando una aceptacion
plena del nuevo alimento.

En los dias siguientes de prueba con el ensilaje, se observd un aumento en el apetito de las
vacas por el suplemento. Incluso durante el manejo, las vacas mostraban un evidente entusiasmo

y deseo por acercarse al balde con la racion diaria, lo que confirmo la efectividad y la aceptacién
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positiva del ensilaje de naranja como suplemento alimenticio para las vacas del grupo
experimental. Este comportamiento respalda la viabilidad del ensilaje de naranja como una opcion

nutricional beneficiosa para las vacas de produccién lechera.

4.3 TABLA COSTOS DE ALIMENTACION

Tabla 1
Costo produccion  Costo ] Costo
_ _, Total litros de _,
Tratamiento del suplemento suplementacion lech suplementacion
eche

por kilo por tratamiento por litro
Testigo 1.000 $ COP 192.000 COP 665 288,720 $ COP
Tratamiento 600 $ COP 178.800 COP 747 239,357 $ COP

Fuente: Elaboracién propia

En términos de rentabilidad, el ensilaje de naranja se destaca como una opcion altamente
eficiente debido a su menor costo de produccion, lo que resulta en una significativa reduccion del
costo por litro producido. Esta ventaja lo convierte en una alternativa sumamente atractiva durante
periodos de escasez de forraje, ya sea por sequia o por la intensidad del clima estival. En estos
momentos criticos, donde la disponibilidad de alimento para el ganado se ve notablemente
reducida, el ensilaje de naranja emerge como una solucién rentable y efectiva para mantener la
produccidn sin comprometer la calidad del producto final.

Ademas, es importante destacar que esta alternativa no se limita inicamente a los meses de
verano. De hecho, su viabilidad y rentabilidad se extienden a lo largo de todo el afio. Esto significa
que los productores tienen la oportunidad de beneficiarse de sus ventajas en cualquier temporada,

brindando estabilidad y seguridad a la cadena de suministro de alimentos para el ganado.
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CAPITULO V
5. DISCUSION

Observar la palatabilidad; se obtuvo que las vacas mostraron rechazo al nuevo alimento,
pero al mezclarlo con su suplemento tradicional, lo aceptaron sin problemas. En dias posteriores,
las vacas comenzaron a disfrutar del ensilaje de naranja incluso sin mezclarlo, demostrando un
gusto creciente por este alimento. Este comportamiento entusiasta confirma la viabilidad y
efectividad del ensilaje de naranja como suplemento nutricional para vacas lecheras. Segun
Tarazona et al (2012) La palatabilidad es la caracteristica de un alimento que despierta una
respuesta selectiva en animales herbivoros dependiendo de situaciones sociales, ambientales e
individuales, lo que influye significativamente en la eleccion de las especies vegetales consumidas
por estos animales.

De forma similar Cruz et al (2019) encontr6 que el ensilaje de naranja mezclado con un
poco de avena fue aceptado de manera inmediata en la dieta de los bovinos, lo cual junto a la
facilidad de su elaboracidn y la necesidad de buscar alternativas de alimentacion en épocas de
verano, permiten asegurar que podria constituir de alimentacidn ante una baja de oferta de forraje.
Este resultado concuerda con lo que se hallo, puesto que las vacas del grupo experimental
aceptaron de manera inmediata el silo al ser mezcladas con su suplemento tradicional mostrando

un interés creciente por este incluso sin ser mezclado con otro alimento.

Evaluar la produccion de leche se observo un aumento significativo en la produccion total
de leche en el grupo experimental en comparacion con el grupo de control. EI grupo experimental
mostré una produccién promedio de 31.125 litros de leche, con un rango entre 26 litros y 38 litros.

En contraste, el grupo de control tuvo una produccion promedio de 27.70 litros, con un rango entre
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22 litros y 33 litros. Segun afirma Drew (2022) la produccion hace referencia a la ejecucion misma
de los procesos, sefialando qué etapas y tareas lo integran y cuéles son los resultados que se esperan
al final de los mismos.

Sin embargo, Bermudez et al (2015) encontraron una disminucién de la produccion diaria
de leche del grupo experimental sometido al tratamiento de suplementacion con ensilaje de naranja
en relacién con la produccion diaria de leche del grupo testigo. Este resultado contradice con lo
que se obtuvo en la experimentacion de la presente tesis debido a que se evidencia un aumento
significativo en la produccién del grupo suplementado en comparacion con la produccién del
grupo testigo.

Estimar rentabilidad; se evidencid que el ensilaje de naranja es una opcion rentable y eficaz
debido a su bajo costo de produccidn, lo que lo hace atractivo durante épocas de sequia o0 veranos
intensos cuando el forraje es escaso. También es una fuente rentable durante todo el afio para los
productores. Segln Vasquez (2021) La rentabilidad se define como el beneficio neto operativo
obtenido a partir del capital invertido.

De forma similar Delgado et al (2019) encontraron que el ensilaje de naranja reduce los
gastos de alimentacion por litro en comparacion con los métodos convencionales de manejo, lo
que la convierte en una opcion sostenible para alimentar a vacas lactantes. Esto concuerda con los
resultados obtenidos en la presente tesis que indican que el silo de naranja reduce los costos por
kilo de suplemento y por litro de leche producido.

En cuanto a los efectos sobre la composicién quimica, no se observaron diferencias
significativas en las proteinas y solidos totales. Sin embargo, se evidencié un aumento en el
contenido de grasa en la leche de las vacas del grupo experimental en comparacién con la

composicién quimica de la leche del grupo testigo. Estos resultados son consistentes con los
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hallazgos de Delgado et al. (2019), quienes encontraron que los niveles de grasa fueron mayores

en el grupo tratado con ensilaje de naranja en comparacion con el grupo testigo.
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CAPITULO VI
6. CONCLUSIONES

El ensilaje de naranja representa una opcion altamente viable para suplementar la
alimentacion de vacas lecheras, ya que permite aumentar la produccién de leche a un menor costo
por litro. Ademas, al utilizar los desechos de la produccion citrica para el ensilaje, se aprovechan
los residuos pos-cosecha y se contribuye a eliminar un potencial foco de contaminacion ambiental.
La produccién de leche en producciones pecuarias en el tropico bajo puede mejorarse al
hacer un uso inteligente de productos agroindustriales presentes en la zona, lo que puede generar

un mayor ingreso economico para los ganaderos de la region.
La calidad de la leche en cuanto a los parametros de proteinay solidos totales no tuvo mayor
diferencia en los dos grupos sin embargo hay una leve disminucion de los sélidos totales del grupo
experimental lo que podria tener implicaciones en la procesabilidad y el rendimiento de la leche

en la produccién de lacteos.
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CAPITULO VII
7. SUGERENCIAS

Se recomienda emplear una solucion de microorganismos eficientes para acelerar la
fermentacion del ensilaje. Ademas, es fundamental extraer completamente el oxigeno de las bolsas
al sellarlas para asegurar un ambiente anaerébico adecuado. Asimismo, se debe garantizar un
estricto almacenamiento en un lugar fresco y oscuro, libre de roedores u otros animales que puedan
rasgar el empaque y comprometer la calidad del ensilaje.

Para asegurar una rapida aceptacion del suplemento por parte de los animales que se desea
suplementar, es recomendable implementar un periodo de acostumbramiento durante los primeros
dias utilizando un alimento que les resulte atractivo. Se sugiere comenzar con una pequefia dosis
e ir aumentandola gradualmente hasta alcanzar la cantidad deseada del suplemento. Este enfoque
permite que los animales se familiaricen con el nuevo alimento o suplemento, lo cual mejora la
probabilidad de que lo consuman de manera efectiva. El proceso gradual de introduccién ayuda a
evitar posibles rechazos iniciales y asegura una transicién mas suave hacia el consumo regular del

suplemento.
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