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RESUMEN
Este trabajo tuvo como objetivo elaborar un concentrado alimenticio con subproductos de naranja valencia

Citrus sinensis var. valencia como suplemento para toretes de engorda en el norte del estado de Veracruz.
Se desarrollé en una Unidad de Produccién Pecuaria (UPP) del Municipio de Alamo-Temapache, Veracruz.
Geograficamente localizado entre los meridianos Latitud norte: 20° 55' 19", Latitud oeste 97° 41' 44”. La
localidad se encuentra a una altura de 40 msnm y temperatura media anual de 19-36°C. Se evaluaron, 40
toretes Cebl x Suizo, con un peso aproximado de 300 Kg, que fueron estabulados y asignados bajo un
disefio completamente aleatorio en cuatro tratamientos y diez repeticiones (n=10 c/u). T1 (testigo) forraje
fresco; T2: concentrado formulado a base de bagazo de naranja + forraje fresco; T3: concentrado formulado
con cascara de naranja + forraje fresco; T4: concentrado formulado a base de ensilado de naranja + forraje
fresco. El alimento se ofrecié dos veces al dia a libre acceso considerando el 3.0% (NRC) del peso vivo
durante los 90 dias del experimento, realizandose dos pesajes al inicio y final. El promedio de ganancia
diaria (P < 0.05) fue 2.97 kg/animal y rendimiento en canal fria de 55.3%, para los animales que recibieron
una suplementacién de subproductos a base de silo naranja (T4) al 13.3% PC, promovié un mayor
rendimiento en los bovinos de engorda.

Palabras clave: naranja valencia, subproductos, rendimiento, bovinos y silo.

ABSTRACT
This study was aimed to elaborate a bull fattening supplement with Valencia orange by-products (Citrus
sinensis var. valencia) in the north of Veracruz state. It was performed in a Livestock Production Unit (UPP)
from the Municipality of Alamo-Temapache, Veracruz. Geographically located at North latitude: 20 ° 55 '19
", West latitude 97 ° 41' 44. This place is found at 40 meters height above sea level with an average annual
temperature of 19-36 ° C. 40 Zebu x Swiss bulls, with 300 kg weight approximately, were housed and
assigned under a completely randomized design in four treatments, and ten repetitions (n = 10). T1 (control)
fresh forage; T2: formulated concentrate based on orange bagasse + fresh forage; T3: concentrate
formulated with orange peel + fresh forage; T4: concentrate formulated with orange silage + fresh forage.
Food was offered twice a day "ad libitum" considering 3.0 % (NRC) of the live weight during the 90 days of
the experiment, with two weightings at the beginning and at the end. The average daily gain (P<0.05) was
2.97 kg/animal and the cold carcass yield was 55.3%, to the animals that received a by-product
supplementation based on orange silo (T4) 13.3% PC it promoted higher performance in fattening cattle.
Keywords: orange valence, by-products, yield, cattle, silo.
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INTRODUCCION

En los Ultimos afios y debido a la preocupacion ambiental de la sociedad, la agroindustria
debe ser sensible a los temas ambientales, procurando el desarrollo creciente de una
conciencia social, que obliga a no producir a costa del planeta, sino de una manera
sostenible. Por lo anterior, se han estudiado las caracteristicas nutricionales de los
subproductos de la agroindustria, para la elaboraciéon de raciones alimenticias para
animales (Escorza et al., 2019). La mejor estrategia para alcanzar una mayor
productividad consiste en establecer un programa de complementacion alimenticia,
utilizando los recursos materiales, humanos y financieros disponibles. Dado que la
decision de complementar representa un costo adicional al productor; se debe considerar
la utilizacion de aquellos complementos que brinden la méxima respuesta productiva y
econdmica (Cury et al., 2017).

Las industrias que procesan los productos agropecuarios, deben encontrar un destino
final para los subproductos, que cumplan con dos requisitos minimos; que no sea
contaminante del ambiente y que los costos de procesamiento y transportacion sean
cubiertos por el precio de venta de los mismos y no generen costos adicionales a la
produccion (Bisang, 2017). Entre los distintos subproductos, hay una alta variabilidad en
la composicién quimica disponible; algunos pueden ser muy regulares en su
composicién, porque los procesos industriales que los generan estan altamente
controlados. Mientras que otros pueden presentar una variacién importante, por lo que
es necesario conocer los aportes nutricionales al momento de formular las raciones
(Berenguer, 2000).

Una vez determinados los aportes a realizar por medio de la suplementacién, se debe
tener en cuenta que muchos subproductos pueden aportar simultineamente energia y
proteina (Lagos y Castro, 2019); otros en cambio, pueden ser carentes de algun nutriente.
Es importante destacar que la alimentacion animal a partir de subproductos son
sustitutos y son considerados ademas como alternativas que pueden elegir los
productores, acorde a sus posibilidades econdmicas y distribucién geografica, con la
finalidad de incrementar las ganancias de peso, conversion alimenticia y una mayor
rentabilidad econdmica (Campos y Arce, 2016).

Los citricos se cultivan ampliamente en areas subtropicales o de clima mediterraneo, y
en menor escala en zonas tropicales. La mayor parte de los incrementos en la produccion
se ha debido al crecimiento de las superficies del cultivo de naranja, y a que se ha elevado
la productividad, gracias al mejoramiento de las practicas de explotacion; mediante la
aplicacion de fertilizantes y riego, el control de plagas y enfermedades, injerto de arboles,
sustitucion de huertos mal localizados y la siembra de las variedades con mayor
resistencia (Hernandez, 2015).
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La naranja valencia (Citrus sinensis var.valencia), es uno de los productos que mas se
consumen en todo el mundo, y un poco méas del 10% de la produccién total,
aproximadamente 6,5 millones de toneladas, se exporta a otros paises, como: Francia,
Reino Unido, Alemania, Rusia, Arabia Saudita, entre otros. Es uno de los productos de
mayor consumo mundial y un poco mas del 10% de la produccion total, (Gomez et al.,
2019). En México la produccioén de citricos se destina al consumo doméstico (88 %), y el
resto es exportado principalmente a Estados Unidos (Valencia y Duana, 2019).

Las naranjas se posicionan en la quinta posicion de las listas de productos agricolas mas
producidos o exportados, superadas solamente por las bananas, manzanas, tomatesy
las cebollas, en cuanto al comercio internacional. México se encuentra en el lugar
veinticinco con 19,449 dolares y contribuye con 0.4% de las exportaciones totales (Triana
et al., 2014).

El estado de Veracruz cuenta con casi 50 % de la superficie cosechada del pais (Barron
y Hernandez, 2014) y produce el 50 % de la naranja de jugo (SADER, 2018) a nivel
nacional. EI municipio de Alamo, localizado al norte del estado de Veracruz, es
considerado como la capital de la naranja; produciendo variedad de valencia tardia,
valencia super tardia y valencia temprana; asi como las de mesa (zarzuma, ménica y
mandarinas), entre otras. Ademas cuenta con jugueras que procesan la naranja y que
afiaden valor a los subproductos derivados (Sarah et al., 2018), como la pulpa o desecho
de citricos; integrado por el jugo, bagazo, semillas y la cdscara (Espinoza et al., 2019)
para producir ensilado.

El bagazo fresco, por su alto contenido de agua y su potencial contaminante del ambiente,
genera un problema a nivel de las plantas industriales, pero ofrece al mismo tiempo una
oportunidad de alimentacion suplementaria para rumiantes, especialmente los bovinos
(Bermudez et al., 2015).

Derivado de la alta produccién de naranja en la zona, estos subproductos llegan a ser
suministrados por los duefios de los ranchos ganaderos en épocas de alta produccion.
Gran parte de estos citricos son destinados a la produccion de jugo, obteniendo
anualmente unas 70,000 toneladas de pulpa que son descartadas por la juguera.

Por lo anterior y debido a la alta demanda de subproductos de la naranja, este trabajo
tuvo como objetivo elaborar un concentrado alimenticio con subproductos de naranja
valencia (Citrus sinensis var. valencia) como suplemento para toretes de engorda en el
norte del estado de Veracruz.
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MATERIAL Y METODOS
Lugar experimental

Esta investigacion se desarrollé6 en un rancho ganadero en el municipio de Alamo-
Temapache, Veracruz; localizado en los meridianos Latitud Norte 20° 55' 19" y una
Longitud Oeste 97° 41' 44"; a una altura de 40 msnm y temperatura ambiental 19 a 38 °C
(Solano, 2006).

Tratamientos

Se emplearon 40 toretes Cebu x suizo, con un peso aproximado de 300 kg. asignados
bajo un disefio completamente aleatorio en cuatro tratamientos y diez repeticiones por
tratamiento.

Determinacion de valores nutricionales de la cascara de naranja

Los valores nutricionales (proteina cruda %, extracto etéreo %, cenizas %, fibra cruda %
(Van Soest y Wine, 1968), extracto libre de nitrégeno %, total de nutrientes digestibles
(Mcal) y energia neta de produccion (Mcal) en la cascara de naranja; se analizaron previo
a la elaboracién de concentrados en el Laboratorio de Bromatologia Animal de la Facultad
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad Veracruzana, campus Tuxpan.

Manejo de rumiantes

El manejo de los animales estabulados, consisti6 en vacunacion, desparasitacion,
identificacion con arete y aplicacion de vitaminas A, D y E, por via intramuscular. El
suministro del alimento concentrado fue ofrecido dos veces al dia, considerando el 3%
del peso vivo del torete (NRC, 2007) durante los 90 dias que durd el experimento. Los
tratamientos fueron forraje fresco (T1 testigo), concentrado formulado con base en
bagazo de naranja + forraje fresco (T2), concentrado formulado a base cascara de
naranja + forraje fresco (T3) y concentrado formulado a base de ensilado de naranja +
forraje fresco (T4).

Elaboracion de concentrados

Para llevar a cabo la elaboracién del concentrado alimenticio, para los tratamientos T2 y
T3, fue necesario recolectar subproductos que eran desechados como cascara y bagazo
de naranja en las jugueras de Alamo, Veracruz. En relacion con el tratamiento T4, se
elaboré un silo tipo pastel, ubicado en un sitio elevado y con ligera pendiente,
construyendo un borde alrededor para evitar la entrada de agua, como unico ingrediente;
las naranjas se picaron en trozos pequefios de 3-6 cm; las que se acumularon por capas
con 20 cm de espesor y se apisoné con un tractor por encima. Posteriormente se cubrid
con plastico de polietileno, y sobre ésta una capa uniforme de 10-15 cm de tierra, con
seis metros de ancho y uno de alto; el cual se utilizd6 un mes después para descubrir
solamente la cantidad a proporcionar por dia.

4
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Para facilitar el mezclado de los ingredientes, se agregd sobre lonas extendidas y por
separado cada uno de los tratamientos: T2: 50 kg. bagazo de naranja; T3: 50 kg. cascara
de naranja y T4: 50 kg. silo de naranja. Con lo anterior se elabor6é el concentrado,
agregando maiz quebrado (25 kg.), sorgo molido (20 kg.), vitaminas y minerales (5 kg.).
Los ingredientes se mezclaron diaria y cuidadosamente, para tener un alimento
homogéneo en las distintas raciones para ser suministrado mafiana y tarde al ganado
(tablas 1, 2y 3).

Tabla 1. Ingredientes utilizados para la elaboracion de
concentrado alimenticio a base de bagazo naranja

Ingredientes kg PC% TOTAL PC%
Bagazo de naranja 50 10 5.10
Maiz quebrado 25 12 2.75
Sorgo molido 20 12 2.45
Vitaminas y minerales 5 - -
TOTAL 100 10.3

PC (Proteina Cruda).

Tabla 2. Ingredientes utilizados para la elaboracion de concentrado
alimenticio a base de cascara de naranja

Ingredientes kg PC% TOTAL PC%
Céscara de naranja 50 10.0 5.10
Maiz quebrado 25 12 2.75
Sorgo molido 20 12 2.45
Vitaminas y 5 - -
minerales
TOTAL 100 10.3

PC (Proteina Cruda).

Tabla 3. Ingredientes utilizados para la elaboraciéon de concentrado
alimenticio a base de silo de naranja

Ingredientes Kg PC% TOTAL PC%
Silo de naranja 50 16.0 8.10

Maiz quebrado 25 12 2.75

Sorgo molido 20 12 2.45
Vitaminas y 5 -

minerales

TOTAL 100 13.3

PC (Proteina Cruda).

Estimacién de peso

Los cambios en el peso de los animales fueron registrados al inicio y término del estudio
(90 dias). Una vez finalizadas las evaluaciones los animales fueron sacrificados en un
rastro frigorifico Tipo Inspeccion Federal (TIF), determinandose el rendimiento de la canal

fria (RCF).

Analisis de datos
Se realizé un analisis de varianza y prueba de Duncan para comparar las medias de
tratamientos (P < 0.05), con el paquete estadistico SPSS (SPSS, version 10).


https://softadvice.informer.com/Free_Download_Spss_10_For_Windows_7.html
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RESULTADOS

En cuanto a las recomendaciones nutricionales indicadas por la National Research
Council (NRC, 2001), los valores entre 10-18% de Proteina Cruda (PC) y 65% de Total
de Nutrientes Digestibles (TND), son considerados deseables (tabla 4). Por lo que en
esta investigacion se cumplié con estos parametros, destinados a los toretes estabulados
de 300 kg., con valores de 10.0 -13.0 % PC proporcionada en la racion.

El comportamiento productivo de los animales en los distintos tratamientos, relacionados
con la ganancia de peso (kg/dia) fue significativamente diferente (P<0.05), entre los
tratamientos (T2, T3y T4), con respecto al control (2.66, 2.70 y 2.97 kg.) (tabla 5).

Tabla 4. Valor nutrimental de los subproductos de naranja

Indicador Bagazo de Céscara de Ensilado de Forraje

naranja naranja naranja Fresco
Proteina Cruda % 10.0 10.0 16.0 5.67
Extracto Etéreo % 3.20 4.96 9.22 3.79
Cenizas % 3.30 7.92 7.93 3.02
Fibra Cruda % 14.92 30.80 33.40 36.43
Extracto libre de Nitrégeno % 64.51 67.18 77.58 56.78
Total de nutrientes digestibles (Mcal) 60.39 63.78 64.56 55.67
Energia Neta de Produccién (Mcal) 22.60 26.87 27.89 29.30

PC (Proteina Cruda). Mcal (megacalorias).

Tabla 5. Niveles productivos con subproductos de naranja

T1 SD T2 SD T3 SD T4 SD
Peso inicial (kg) 300.1a 33.11 300.2a 33.11 300.1a 32.99 300.1a 33.11
Peso final (kg) 439.8 a 28.19 540.3 b 28.19 543.5b 11.00 567.5a 6.80
Kg ganados/animal  139.7 a - 240.1b - 243.4b - 267.4b -
90 dias/grupo
Ganancia de 155a 0.32 2.66b 0.53 2.70b 0.40 2.97b 0.38
peso/dia (kg)
Consumo del - - 16.20 b - 16.30 b - 17.02 b -
concentrado (kg)
Consumo de 10.30 a - 27.89b - 27.92b - 27.94b -
energia
metabolizante
(Mcal)
Rendimiento de 50.0 a - 545 b - 548 b - 55.3b -

canal fria (%)
Promedios con letras distintas dentro de una misma fila son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
T1 (testigo) forraje fresco; T2 concentrado formulado a base de bagazo de naranja + forraje fresco;
T3 concentrado formulado a base de cascara de naranja + forraje fresco;
T4 concentrado formulado a base ensilado de naranja + forraje fresco.
SD desviacion estandar de la media de pesos inicial y final (kg) y de la ganancia de peso/dia (kg).



https://doi.org/10.17226/9825.
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DISCUSION

La pulpa de naranja proveniente de la juguera, present6 un valor proteico de 10 - 13 %;
estos valores de proteina cruda (PC) podrian llegar a incrementarse y mejorar la ganancia
diaria de peso, mediante la adicion de proteina de mediana calidad, como la urea,
gallinaza, pollinaza o alguna proteina de sobrepaso; como pasta de soya, harinolina,
semilla de algodon, entre otros (Lagos y Castro, 2019). En raciones alimenticias con
subproductos de citricos para rumiantes (Hernandez et al., 2015), se ha observado que
la ganancia de peso, calidad de la canal y el contenido de grasa de leche se incrementa,
lo que dio resultados similares con el suministro de cereales en la racion alimenticia
proporcionada en este estudio. La diferencia en el consumo de alimento dio como
resultado que los animales del T1, consumieran 12.6 Mcal; mientras que los animales
gue consumieron subproductos de naranja (T2, T3 y T4), ingirieron entre 27.89 a 29.9
Mcal de energia neta de produccién/dia (tabla 5).

Se destaca, que los animales que recibieron sélo nutrientes energéticos presentaron
mayores kilogramos ganados/animal a la adicion del subproducto de naranja (240.1,
243.4 y 267.4 kg, para T2, T3 y T4, respectivamente), en comparacion con los
tratamientos suplementados Unicamente con fibra (T1), los que tuvieron una respuesta
significativamente inferior (P < 0.05). Asimismo, es notable el rendimiento de la canal fria
(55.3%), el cual fue significativamente superior en los animales suplementados con silo
de maiz. Lo anterior esta relacionado con lo reportado por Cury et al. (2017), quienes
reconocen que la produccion diaria por animal esta determinada por la combinacion de
efectos entre la disponibilidad y calidad del alimento (suplementacion energético —
proteica); asi como por el apetito y el potencial genético del animal.

Actualmente, en el campo de la nutricién de los bovinos productores de carne, no sélo es
importante la proteina, ya que el nivel y calidad de la proteina es fundamental en la
respuesta productiva de los animales, y es la clave para lograr las mayores utilidades en
cualquier unidad de produccién ganadera, bajo condiciones de confinamiento y el
comportamiento productivo de los animales en los distintos tratamientos.

En relacién con la ganancia total de peso/dia, hubo incrementos de 2.66, 2.70, 2.97 kg.
para T2, T3y T4, en los toretes que recibieron subproductos de naranja con respecto al
tratamiento testigo. La diferencia en el consumo de alimento (T1: pasto) fue de 10.30
Mcal de energia metabolizable/dia. Mientras que los toretes suplementados con
subproductos de naranja, consumieron 27.89, 27.92 y 27.94 Mcal (T2, T3, T4,
respectivamente); equivalente a una diferencia de 40 %, que se refleja en la misma
proporcion sobre la ganancia de peso vivo entre los tratamientos. Estas diferencias se
debieron a un mejor aporte nutricional y al efecto que tiene en el rumen la inclusiéon de
una fuente de energia para la produccién de los acidos grasos volatiles (AGV), como el
acido acético, acido propibnico, butirico y valérico, imprescindibles sobre el consumo de


https://www.researchgate.net/publication/335586813_Cana_de_azucar_y_subproductos_de_la_agroindustria_azucarera_en_la_alimentacion_de_rumiantes_1_Sugar_cane_and_by-products_of_the_sugar_agro-industry_in_ruminant_feeding_A_review.
https://www.researchgate.net/publication/280938840
https://doi.org/10.24188/recia.v9.nS.2017.530
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alimento, la ganancia diaria de peso vivo e incremento de la produccion de carne y
conformacion (Jarvis y Moore, 2010).

En relacion con la calidad del silo de naranja (T4), se obtuvo un ensilaje de buena calidad;
debido a su color verde amarillento y café claro, un olor a fruta madura, ligeramente acido
y una textura firme, sin deformarse al presionar con los dedos; lo cual indica que el
manejo adecuado del silo aumenté las propiedades nutritivas y organolépticas del
alimento. Cabe destacar que la cantidad de alimento ofrecido a los animales del
tratamiento 2, 3 y 4, fue totalmente consumida; esto debido a la palatabilidad del
subproducto de naranja, lo cual qued6é demostrado al no quedar residuos dentro de los
comederos. Por consiguiente, se podria atribuir que el consumo de materia seca es total
en todos los tratamientos, excepto en el T1 (forraje fresco), en éste se observd que,
aunqgue fue consumido no fue atractivo, en comparacion a los subproductos de naranja.
Lo anterior puede deberse al incremento de los azucares digestibles que estimulan la
palatabilidad, en comparacién a los forrajes verdes o secos, al poseer mayor cantidad de
carbohidratos. Las bacterias &cido lacticas generan mayor cantidad de compuestos
bioquimicos que enriqguecen el sustrato, mejorando las condiciones de sabor y
estimulando sensorialmente a través de su olor caracteristico a acido lactico y los érganos
sensitivos del olfato animal (Wadhwa et al., 2015).

Los resultados del presente trabajo fueron similares a los reportados por Triana et al.
(2014), quienes trabajaron con subproductos de naranja valencia, apreciando en el silo
un color marrén claro y mostaza claro a través de los tiempos de fermentacion. El silo
elaborado en este estudio cumple con las caracteristicas organolépticas asociadas con
ensilajes de alta calidad; en este caso un olor a vino fermentado aromatico, dulzén,
agradable, que caracteriza al 4cido lactico. Esto podria atribuirse a que las cascaras de
naranja ademas de la fragancia natural de los aceites esenciales, poseen acidos que
generan un olor agradable que acompafado del aumento de bacterias lacticas en el
proceso de fermentacién, le confirieron al ensilaje un olor ligeramente agradable.

Actualmente, en el campo de la nutricion de los bovinos productores de carne, no solo es
importante la proteina, ya que el nivel y calidad de la energia es fundamental en la
respuesta productiva de los animales y es la clave para lograr las mayores utilidades en
cualquier sistema de produccion ganadera, bajo condiciones de confinamiento. Es
importante destacar que la energia provee al organismo la capacidad de realizar trabajo.
En raciones para el ganado de engorda, la energia se requiere para actividades como
crecimiento y mantenimiento; por lo que la energia es un nutriente requerido por el
ganado en grandes cantidades. Las fuentes primarias de energia en los forrajes son la
celulosa y la hemicelulosa, y en los granos lo es el almidén. Las grasas y los aceites
tienen un mayor contenido de energia, pero usualmente se adicionan en pequefias
cantidades en la dieta.
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CONCLUSIONES

Fue muy notable que los toretes estabulados que recibieron los subproductos de silo de
naranja presentaron una ganancia diaria de peso de 2.97 kg. La ganancia de peso
acumulada a los 90 dias fue de 267.4 kg. y el tratamiento para los toretes con forraje
fresco de pastura de estrella de africa, resultd ser inferior, con 139.7 kg. El bajo precio y
facil elaboracion de concentrados con subproductos de naranja es atractivo y una opcion
viable, como complemento para rumiantes en épocas de estiaje (sequia e invierno), dada
la disponibilidad del citrico en el norte del estado de Veracruz.
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